MECHANIKA ANALITYCZNA - LISTA ZADAN NR 4
DRGANIA O DWOCH STOPNIACH SWOBODY
ROWNANIA LAGRANGE’A (IIR)

1. Korzystajac z réwnan Lagrange’a II rodzaju wyznaczy¢ réwnania rézniczkowe ruchu
ukladu mas (jak na rysunku) osadzonych suwliwie (bez tarcia) na poziomym precie.
Masy polaczone sa sprezyna o sztywnosci ¢, a odlegltos¢ miedzy $rodkami mas przy
nienapigtej sprezynie wynosi a. Wyznaczy¢ czgstos¢ rezonansowa. Zalozy¢ zakres
malych drgan (sing=@, cos@=1) i przyjaé, ze w chwili t=0 wartosci wspotrzednych (o$
x skierowana wzdluz osi
preta)  mialy  wartosci !
%(0)=0, ¥,(0)=V,, x,(0)=a, |
x’,(0)=0. Dane do obliczen c
numerycznych: I m;
m=m,=2m,=0.8 kg, a=60 l
cm, ¢=40N/cm, V,=40 I
cm/s

2. Zbada¢ drgania (rownania ruchu oraz czestosci
drgan swobodnych) wagonu kolejowego w
jego Srodkowej plaszczyznie pionowej, jezeli
cigzar nadwozia wynosi Q. Odleglo$¢ srodka
cigzkosci od  pionowych  plaszczyzn
przechodzacych przez osie wagonéw wynosi a.
Promien bezwladnosci wzgledem centralne;j

osi (réwnoleglej do osi wagonu) wynosi p, a
stale resorow sg jednakowe dla obu osi i
wnoszg ¢ (N/m).

3. Rozwigzac¢ zadanie numer 2 uwzgledniajac przypadek, gdy
nadwozie jest amortyzowane tlumikiem wiskotycznym o
stalej thumienia o0 zamocowanym na $rodku przedniej osi, a
w $rodku tylnej belki przylozono sile sinusoidalnie zmienng
w czasie: F(t)=Asin(ot) [IN].

4. Wahadlo matematyczne (o dlugosci a) o zostalo
podwieszone do masy M zawieszonej na sprezynie o
sztywnosci ¢. Wyznacz réwnanie rézniczkowe masy m oraz
okresl czestosci drgan swobodnych ukladu w plaszczyznie
pionowej.




5. Korzystajac z rownan Lagrange’a II rodzaju wyznacz rownania ruchu i okresl czestosci
drgan wlasnych w ukladach jak na rysunku:

Do obliczef numerycznych przyjmij nastgpujace dane:
a=00 cm, c=45N/m, m=0.8kg

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: E, - energia kinetyczna, potencjalna ukladu,
J; — i-ta wspotrzedna uogdlniona
Q; — sita uogdlniona zwigzana z i-ta wspolrzedng uogolniona
R; — uogdlniona sita oporu zwigzana z i-ta wspotrzedng uogdlniong
i...n — liczba wspolrzednych uogoélnionych (stopni swobody)
Site¢ uogolniong QQ; mozna bezposrednio wyznaczy¢ z réwnania sumy iloczyndéw wariacji
wspolrzednych uogoélnionych:
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W przypadku uktadéw niedyssypatywnych, zachowawczych, holonomicznych o wigzach
stacjonarnych (idealnych) oraz przy braku sit zewnetrznych réwnania Lagrange’a 11
rodzaju mozna ujac nastepujaco (najczesciej z tym mamy do czynienia w zadaniach z tej

listy):
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Gdzie: L (funkcja Lagrange’a)=F,-E, Prowadzacy:
Grzegorz Lesiuk
(Grzegorz.Lesiuk@pwt.wroc.pl)




