Cwiczenie 18

Rownania Lagrange’a
18.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie sztywnosci sprezyn uktadu drgajacego
w oparciu o rownania Lagrange’a ll-go rodzaju.

18.2. Podstawy teoretyczne

W przypadku uktadu materialnego A;, A, ... A;, ... A, jego potozenie
okreslamy za pomocg niezaleznych wspétrzednych uogdlnionych

g1, 92, - Qj, - Gs, j(1...5) gdzie s- oznacza liczbe niezaleznych wspdtrzednych
oraz liczbe stopni swobody tego uktadu.

Dla uktadu materialnego znajdujgcego sie w ruchu wspoétrzedne
uogodlnione sg funkcjami czasu

a=0q(t) j=1.s

W przypadku uktadéw zachowawczych tj. takich w ktérych prace wykonuja
wytgcznie sity okreslone potencjatem, sktadowe sit wynoszg

gdzie V = V(x,y,z)



Site uogdlniong Q; okreslamy zaleznoscia

Q= ,;:n(av Bxl-_l_ av ﬂyi_l_ av Bzi)
) t=1 Bx,; Eiqj a}f‘i aq}- 63,; Eiqj

Réwnania Lagrange’a dla uktadéw poruszajgcych sie w zachowawczym polu sit
przyjmujg postac

d ( T ) ar  av
dt\dq,) dq;  aq,
gdzie T — energia kinetyczna rozpatrywanego uktadu
V — energia potencjalna uktadu
g, — predko$¢ uogdiniona
q; — wspotrzedna uogolniona

Réwnan tego typu mozemy utozyc tyle ile stopni swobody posiada
rozpatrywany uktad materialny. W celu wyprowadzenia uktadu réwnan
Lagrange’a, nalezy wyrazi¢ energie kinetyczng w zaleznosci od wspoétrzednych
uogdlnionych, predkosci uogdlnionych czasu gy

T= T(qlr dz,...qs, qllr qIEI"'qISI t)
oraz energie potencjalng w zaleznosci od wspoétrzednych uogdlnionych

V =V(qy, 92,...05)

18.3. Opis stanowiska badawczego

Schemat stanowiska badawczego przedstawia rys.1.
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Stanowisko badawcze sktada sie z jednorodnego preta o masie mi dtugosci |
posiadajgcego os obrotu w punkcie O, dwdch sprezyn k oraz krgzka mj.

18.4. Przebieg ¢wiczenia

1.
2.

o N O

Zmierzy¢ dtugosc i Srednice preta

Zmierzy¢ wysokosc i srednice krgzka

. Zmierzy¢ odlegtos¢ mocowania sprezyn od osi obrotu, wyniki

pomiardw zamiesci¢ w tabeli 18.1

. Wyznaczy¢ masy elementéw mierzonych

. Wyznaczy¢ masowy moment bezwtadnosci preta I, wzgledem osi O,

. Wyznaczy¢ masowy moment bezwtadnosci krgzka m; wzgledem osi O,
. Okresli¢ potozenie srodka ciezkosci —s

. Dokona¢ pomiaru czasu 20 wahnie¢ uktadu pret — kragzek, wyniki

pomiaréw zamiesci¢ w tabeli 18.2



18.5. Opracowanie wynikéw

T==Jo" qfil2 gdzie @ — wspétrzedna uogdlniona

1
V=2 Py kx? + m, - s(1-cos @)g m, — masa zastepcza,

2

2

e

m;=m+m; X=1 @ 1-cos ¢

Joz =Joz,, + Jozn1

d [aT art av
afory_om v
dt \d¢ dog dg

2
V=kif@®+m,gs-=¢?(ki} + m,g7)

aT . d {oTY _ . oT
E_Jozq} E(@)_Jfﬂzqﬂ ﬂfp_[}
ov _ 2 5
otrzymujemy réwnanie rézniczkowe ruchu
.« 2 5 _
]ﬂzqo—l_ 2(k|!1+ ngg)(io_[}
. 2kIlZ + m,gs
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Joz
_ 2 2k If +m,gs
wprowadzamy oznaczenia Wy =

Joz



. _ 2w 2m
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lz ¢ +mgzgs
\ Joz
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Podstawiajgc obliczone wielkosci do wzoru ( 1), wyznaczy¢ sztywnos¢
sprezyny.

18.6. Wykonanie sprawozdania

W sprawozdaniu nalezy podac :

1. Cel ¢wiczenia

2. Schemat stanowiska badawczego

3. Wzory oraz obliczenia masowych momentéw bezwtadnosci preta i krgzka
oraz potozenie Srodka ciezkosci uktadu drgajgcego

4. Tabele pomiaréw i obliczen

5. Uwagi i wnioski

Tabela 18.1
Pret Krazek 1 Krazek 2
= [m] | hi= [m] | h2= [m]
= [m]  |di= [m] |d2= [m]
m = [kg] |mi= [kg] |[m2= [kg]
Tabela 18.2
Obliczone wartos$ci masowych momentéw bezwtadnosci
Pret Krazek 1 Krazek 2
Jzc = [kgm?] |Jzci = [kgm?] | Jzc, = [kgm?]
Jozp = [kgm?] |Jozi= [kgm?] | Joz,= [kgm?]




Tabela 18.3

Obliczenia potfozenia srodka ciezkosci

Potfozenie srodka ciezkosci

uktadu drgajacego 5= [m]

Tabela 18.4

Zestawienie wynikdw pomiaru czasu

Czas 20 cykli Okres cyklu Sredni okres
t1 = Tl =
t= 1= T =
t3 = T3 =
Tabela 18.5

Wyniki obliczen sztywnosci sprezyny

ky = [N/m] _
k2 - [N/m] kSF - [N/m]
ks = [N/m]
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