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Zadanie 5. (seria 3) Dany jest uktad trzech sztywnych pretéw o
dtugosci [ i masie m kazdy, potaczonych w sposéb podany na \1/2 12
rysunku. Uktad znajduje sie w polu sity ciezkosci. Wyznaczyc 2\
rownanie Lagrange’a |l rodzaju opisujace ruch uktadu. ~ Ysmi3 |- N Jg
Zaktadamy iz w trakcie ruchu pret taczacy dwa prety zachowuje 112 /N
potozenie poziome (a wiec porusza sie tylko ruchem
postepowym). Ysm2 —

y 12 A

/

srodki‘mas pretow

Badany uktad ma 1 stopien. swobody .Jako wspotrzedna
uogblniona mozna przyja¢ kat a pokazany na rysunku, od
ktorego wartosci mozna uzalezni¢ potozenie dowolnego punktu
pretéw wchodzgcych w sktad uktadu .
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Poniewaz pret poziomy wykonuje ruch postepowy to jego energia jest rowna T, = Esz, gdzie V'to

szybkos¢ z jaka porusza sie dowolny punkt preta np. jego srodek masy.

Wspdtrzedne okreslajace potozenie sSrodka masy tego preta mozna okresli¢ ze wzoréw

X, =lsin(a)+%l, V., =1cos(a)

S

skad wynikaja dalsze relacje dotyczace sktadowych predkosci Srodka masy tego preta
X,n = lcos(a)d,ysmz = —Isin(a) @

i jego szybkosci

V = \Jxvsz +y92m2 = la

Energia kinetyczna rozwazanego preta jest wiec réwna

T, =lm12022
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Energia kinetyczna pozostatych 2 pretdw jest energig kinetyczng zwigzana z ich czysto obrotowym
ruchem wokot prostych prostopadtych do ptaszczyzny rysunku przechodzacych przez punkty lezgce na
poczatku tych pretow na osi Ox. Ruch ten zachodzi z predkoscia katowa réwna co do wartosci @ = & .

Momenty bezwtadnosci obu pretéw wokét osi obrotu mozna okresli¢ ze wzoru Steinera

2
I=1,+md
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1
w ktérym I, =—ml* to moment beztadnosci wzgledem osi prostopadtej do ptaszczyzny rysunku
‘12
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/ o , . .
przechodzace] przez srodek masy preta, zas d = 5 to odlegtos¢ miedzy Srodkiem masy preta (lezacym

w Srodku preta) a jego poczatkiem
2 1 2 1 2 1 2
Azatem I =1,+md” =—ml" +—ml" =—ml
12 4 3
Energia kinetyczna kazdego z pretow wykonujgcych ruch obrotowy jest rowna

T, =T, L = Lps
2 6
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Energia kinetyczna catego uktadu jest rowna

T=T+T,+T, :%mlzdz

Energia potencjalna kazdego preta z doktadnoscia do wspoélnej statej jest rowna
Vi = _mgysm[

gdzie ysmi to wspbtrzedna y-owa srodka masy danego preta.

Wspotrzedne te sg rowne

/
yst = ZCOS(a), ysml = ysm3 = ECOS(Q)

Azatem energia potencjalna uktadu jest rowna
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V=V+V,+V, = —%mgl cos(a)— mglcos(a)—%mglcos(a) = —2mgl cos(a)

Funkcja Lagrange’a zalezna wytacznie od wspotrzednej uogélnionej a i predkosci uogdlnionej « jest
réwna

L=T-V= %mlzo't2 +2mgl cos(a)

Poniewaz

i(&_Lj = i(émlzdj = Emlzd
dt\ oa dt\ 3 3

za$

o _ ~2mglsin(a)
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to rownanie Lagrnge’a Il rodzaju przyjmuje postac
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i(8—1,‘)—8—L=O:>émlzéé+2mglsin(05)=0:>éé+§§sin(oc)=0
dt\oa ) Oa 3 51

5
Ma ono taka sama postac jak rownanie ruchu dla wahadta matematycznego o dtugosci réwnej =1 .
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