MECHANIKA ANALITYCZNA — LISTA ZADAN NR 3
DRGANIA O JEDNYM STOPNIU SWOBODY
ZASADA ZACHOWANIA ENERGII - ROWNANIA LAGRANGE’A (IIR)

1. Wykorzystujac zasade zachowania energii wyznaczy¢ .
réwnanie rézniczkowe ruchu ukladu jak na rysunku. W\/\/\/\/\/\ B
Znalez¢ czesto$¢ drgan swobodnych ukladu. Zalozy¢
zakres malych drgan (sin@=@, cos@=l) oraz, ze E
sprezyny w polozeniu jak na rysunku sa nienapigte. ]
Dane do obliczen numerycznych: |

m=30 kg, a=40 cm, ¢,;=40N/cm, ¢,=20N/cm. . c °

2. Wykorzystujac zasad¢ zachowania energii wyznaczy¢
rownanie rozniczkowe ruchu ukladu jak na rysunku. a
Znalez¢ okres drgan swobodnych ukladu. Zatozy¢ zakres
malych drgan (sin@=@, cos@=Il). Dane do obliczen
numerycznych:
m=50 kg, m,=20kg, a=60 cm, b=40 cm,
¢,=40N/cm, ¢,=20N/cm

3. Kolowa plyte o masie M i promieniu R zmocowano w jej
srodku tak by mogta si¢ swobodnie obracaé.
Na obrzezach plyty znajduja si¢ masy m.
Znalez¢ okres drgari swobodnych ukladu jak
na rysunku wykorzystujac zasad¢ zachowania
energii. Zaltozy¢ zakres malych drgan
(sin@=@, cosp=l). Dane do obliczen
numerycznych:

M=50 kg, m=10kg, R=0.8 m, ¢,=60N/cm,

¢,=40N/cm. Rozwazy¢ dwa przypadki:

- Uklad znajduje si¢ w plaszczyznie
pionowej,

- Uklad znajduje si¢c w plaszczyznie poziome;j.

4. Przedstawiona na rysunku przekladnia sklada
sic z jarzma OA (o cigzarze G) Iaczacej
nieruchome kolo zgbate z ruchomym kotem
z¢batym o osi w punkcie A i promieniu R
(cigzar ~ ruchomego  kola  zg¢batego Q)
Korzystajac z rownania Lagrange’a II rodzaju,
oraz zakladajac, ze mechanizm znajduje si¢ w
plaszczyznie poziomej (pomijamy energi¢
potencjalna) znalez¢ przyspieszenie € korby OA,
jezeli na korbe dziata moment M.




5. Na rysunku obok przedstawiono elipsograf
skladajacy sie¢  z  trzech  (masowo
jednorodnych) przegubowo potaczonych
pretow OA=AB=AC=a [cm] o ci¢zarach
Q. Konce A i B pretow polaczone sg
przegubowo z tulejkami A i B o ci¢zarach
G. Na rami¢ OA dziala moment M. ZnajdZ
korzystajac z rownan Lagnrage’a II rodzaju
przyspieszenie katowe korby OA g,
zakladajac, Zze mechanizm znajduje sic w
plaszczyznie  poziomej. Do  obliczen
numerycznych uzy¢ nastepujacych danych:

a =45 cm, Q=250 N, G=200N, M=80Nm.

Dodatek do niniejszej listy zadan:
Rownania Lagrange’a II rodzaju dla ukladéw holonomicznych o idealnych wigzach
stacjonarnych maja posta¢ ogolna:
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Gdzie: Ek, Ep — energia kinetyczna, potencjalna uktadu,

J; — i-ta wspolrzedna uogdlniona

Q, — sifa uogdlniona zwigzana z i-ta wspotrzedng uogdlniong

R, — uogodlniona sita oporu zwiazana z i-ta wspolrzedng uogolniona

i...n — liczba wspolrzednych uogdlnionych (stopni swobody)

W przypadku ukladow niedyssypatywnych, holonomicznych o wigzach stacjonarcnych
(idealnych) oraz przy zalozeniu pomijalnosci wplywu sit potencjalnych na ogdlny ruch
mechanizmu, rownania Lagrange’a II rodzaju mozna uja¢ nastepujaco (najczesciej z tym
mamy do czynienia w zadaniach z tej listy):
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Site uogdlniona Qi mozna bezposrednio wyznaczy¢ z réwnania sumy iloczynow
wariacji wspolrzednych uogolnionych:

A=>Qn 0)
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