Zadanie 1

Lagrange’a Il rodzaju.

ki

Do opisu ruchu uktadu przyjmuje dwie wspolrzgdne (x,(o) :

Posta¢ rownania Lagrange’a Il rodzaju.
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’ dt\ 0g ) 0q 0Oq
M E — energia kinetyczna
U — energia potencjalna
QO — sita uogdlniona
ki

g — wspotrzedna uogdlniona

Roéwnania energii:
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U =ng+mg(x+%cosgz))+%klx2 +%k2 (gol)2

gdzie v — predko$¢ srodka masy preta

Jednorodny blok o masie M i wymiarach 2a x H potaczony jest
podtozem za pomoca sprezyny o sztywno$ci k. Nieodksztatcona
sprezyna ma dhugosc¢ lo. W punkcie O zamocowano jednorodny pret
OA o masie m i dlugosci /. Do konca preta przymocowano sprezyng
0 sztywnosci k». Sprezyna jest zamocowana w taki sposob, ze w
czasie ruchu uktadu zachowuje ona polozenie poziome i nie jest
odksztatcona, gdy pret znajduje si¢ w potozeniu pionowym. W
punkcie A dziata znana sita P(f) zachowujaca kierunek pionowy.
Pomijajac opory ruchu oraz mase sprezyn, napisaé rownania




Predko$¢ obliczam z twierdzenia cosinusow:
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U :ng+mg(x+%COS(p)+%klx2 +%k2((ol)2
Praca wirtualna:

SL=-P(t)6y,

gdzie:

y,=x+lcosp 0y, =0x—Isingp-o¢p
SL=-P(t)6x+P(t)lsing-5p

Sity uogolnione:

0, =—P(1)
0, = P(t)lsingo
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— =Mx+mx——¢@l-sing =—@——mxlsing+——¢" = —@——mixlsin
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Podstawiam pochodne do réwnan Lagrange’a Il rodzaju:

]\/fx'+m()'é—%@l-sin(p—%(pzcos¢)+Mg+mg+k1x=—P(t)

ml* 1 1 1
& ——milsinp ——mxplcos + —mlpxcoso —mg L sing + k,I’p = P(t)Ising/ :1
A @ = mipleosg+—migicosp g Yysing+kI’p = P(t)lsing

Po redukc;ji 1 uporzadkowaniu:

(M + m))'c'+%mlqbsinqo—%m(b2 cosp+kx=—P(t)—(M+m)g

ml 1
me .. 2 e o . 1 . _ .
3 S mising mgésm(p+kzl¢)—P(t)sm(p
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Zadanie 2

W obliczeniach zaktadam niewielkie katy
wychylenia krazka:
V= ¢22r2 + ¢12R2 —2¢,¢,Rrcos g,

®2\

PR

Energia kinetyczna:

E = J_gplz + m_vz
2 2
MR’
E==g+ %(gbzzrz + @IR* =20, Rr cos ,
Energia potencjalna
kol R®
U= mg cos g,
Wspotrzedna ¢, Wspétrzedna ¢
OE MR’ m s OF . 2 .
== _ » +—(20 R* —2¢ — =m|@,r" — @ Rrcos
20, 5 o+ 5 (Z(le 2¢,Rrcos (pz) o6, (% ? %)
d(oE\ MR . . . o d{oE | . , . L
E(ﬁ_ﬂ] = 5 @ +m@ R — mRr(go2 COS @, — @; sin qoz) Z(ﬁ_gol =mp,r — MR”((M COS P, — PP, SIN P,
oE . .
oL =0 — =m@,p,Rrsin,
oo, o9,
oU ou )
—= —— =mgsin
Pyl o, "ESN:
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Podstawiam pochodne do rownan Lagrange’a Il rodzaju:

2

@, + m@p R’ —mRr(()i2 cos @, — @ sin g02)+kq01 =0

mé,r* —mRr (¢, cos @, — @, sinp, ) —m@,@,Rrsin @, + mg sin g, =0
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Zadanie 3

Energia kinetyczna:

-2 2
E=Mx +mv
2 2
sz mi| ., 2 ) .. T
E= +— R +x"—2Rpxcos| ——
> 2((/’ o > 4
sz my¢ ., » .2 )
E=—+—(0°R"+x"+2Rpxsin
(9 pising)

Energia potencjalna:

2

U:kx?—ngcosqo

Pochodne:
Wspotrzedna x

oF
— =Mx+m(x+@sin
ox ( 4 qo)
d(oE
—| = |= M¥+m(X+@Rsin@+ Rp* cos
T Em——
% _,
ox
U _ 4

ox

Podstawiam pochodne do rownan Lagrange’a Il rodzaju:

]\/fx’+m(5c'+(bRsin(0+R(p2 cosqp)+kx=0

Wspoélrzedna ¢;
OF 2 ..
—=m|@R” + Rxsin
o —n{gr - Rising)
d [ oFE 2 e ..
—| — |=m(@R" + RXsin ¢+ Rx¢ cos
dt(a¢j (¢ ¢+ Rigcos )
a—E:mR(pfccosgo
o9
U )
— =mgrsing

m(g’ziR2 +R)'c'sinqo+R)'cgbcosgo)—ngbfccoqumgrsingo =0
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Zadanie 4

Stosujac réwnania Lagrange’a 2 rodzaju wyprowadz roéwnanie rézniczkowe ruchu oraz oblicz czgstosé
drgan swobodnych dla matych wychylen z potozenia rownowagi dla uktadu przedstawionego na

rysunku.

m, = 26kg
m, = 6kg
R=0,4m
g=9,82
S
16N/ _1600N
c=16 4’”_160041
[=2R=0,8m

Zredukowany moment bezwtadnosci to moment bezwtadnosci krazka J; oraz preta J»:

_ m, R J o m,l?

J
o2 T 12

2
[

J=J, +J, +m, .(R+§j = 6,24kg - m’

Posta¢ rownania Lagrange’a Il rodzaju.

d[&EJ_aEJraU:Q

di\oq) oq oq
E — energia kinetyczna
U — energia potencjalna
QO — sita uogodlniona

q — wspotrzedna uogdlniona

Roéwnanie energii kinetyczne;j:

_J9
2

E

Rownanie energii potencjalne;:

UZC((DR)Z 2 2

Sity uogoélnione (niepotencjalne)
0=0 — brak

Pochodne:

[ ) [
— R+—|cosp = — R+—|cos
a1+ g s
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ou = Rz(p+m2g(R +£jsin¢ =| cR? +m2g(R +£J 1)
op 2 2
(sin @ = @ — dla niewielkich katow)

Podstawiam do réwnania Lagrange’a

Jq'15+|:cR2 +m2g(R+éﬂ(p: 0

cR’ +m2g(R+;j

" —0
® 7 »

Pp+w;p=0

cR’ +m2g(R+lj

J

gdzie: @, = =6,977" a% — czesto$¢ drgan wiasnych




