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Mechanika analityczna i drgania Równania Lagrange’a II rodzaju

1 Zadanie
Dwie pyty o masach m1 i m2 spoczywają na jednakowych rolka o masach m3 i promieniu r. Na
płyty te oddziałują przeciwstawne siły, odpowiednio F1 oraz F2. Wyznacz różniczkowe równania
ruchu tego układu posługując się równaniami Lagrange’a II rodzaju. Toczenie rolek odbywa się
bez poślizgu.
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2 Zadanie
Wyznacz równanie różniczkowe ruchu tłoka w cylindrze, który napędzany jest wał korbowy
momentem siły M . Dlugość wykorbienia to r, długość korbowodu l, a masa tłoka wynosi m.
Przyjmij, że korba i korbowód są nieważkie.
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3 Zadanie
Pręt o masie M i długości l zamocowano przegubowo i wsparto sprężyną skrętną o sztywności
k1[Nm/rad]. Na pręt nałożono tuleję o masie m i zaczepiono do dwóch jednakowych sprężyn o
sztywności k, których koniec zamocowano do końca pręta. Wyznacz różniczkowe równania ruchu
takiego układu, stosując równania Lagrange II rodzaju. Sprężyna skrętna jest nieodkształcona
dla pionowego położenia pręta, a długość swobodna sprężyny śrubowej wynosi l0.
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4 Zadanie
Wyznacz różniczkowe równania ruchu wahadła (takiego jak w zadaniu poprzednim) przymoco-
wanego do wózka jezdnego wspartego dwiema sprężynami.

φ 

k

k

m

M

l
l0

mp

2k2k

g
→

g
→

φ 

k

k

m

M

l
l0

mp

2k2k

g
→

dr inż. Sebastian Pakuła – AGH WIMIR Strona 3 \ 4



Mechanika analityczna i drgania Równania Lagrange’a II rodzaju

5 Zadanie
Pręt o masie m1 i długości 2l zamocowano końcami do suwaków mogących się poruszać w kie-
runkach odpowiednio poziomym i pionowym. Drugi pręt o masie m2 i dlugości l zamocowano
przegubowo w środku pręta pierwszego. Na koniec drugiego pręta oddziałuje siła pionowa P ,
natomiast na suwak poruszający się poziomo jest poddany sile F pod kątem α do poziomu.
Wyznacz różniczkowe równanie ruchu przedstawionego układu.
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4
3m1l

2ϕ̈1 +m2l2ϕ̈1 + 12m2l
2 [ϕ̈2 sin(ϕ1ϕ2) + ϕ̇2 cos(ϕ1 − ϕ2)(ϕ̇1 − ϕ̇2)] +

− 12m2ϕ̇1ϕ̇2l
2 cos(ϕ1 − ϕ2)− (m1 +m2)gl cosϕ1 = Pl cosϕ1 − 2F cosα sinϕ1

1
3m2l

2ϕ̈2 + 12m2l
2 (ϕ̈1 sin(ϕ1 − ϕ2) + ϕ̇1 cos(ϕ1 − ϕ2)(ϕ̇1 − ϕ̇2))+

+ 12m2ϕ̇1ϕ̇2l
2 cos(ϕ1 − ϕ2) + 12m2gl sinϕ2 = −Pl sinϕ2
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