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Листoк 1. ПpинциП нaиMeнЬшIrго дейст BИЯ |4 ЗaкoнЬI сoxpaнения

Cpoк сtaчи: to 8 oктябpя 2oLg

1. Peгyлятop Уaттa (!эюеЙлtс Уаmrn, 17ss) сoсToиT иЗ чeTЬIpеx oДинaKoBЬrx стeprкнeй
oA' oB, AC и BC длины !., двух ГpyЗoB A и B, иМeЮщиХ lv{aссy m Ka>I<Дьтfт, имyфтьr C мaссьr
M, кoтopaЯ Mo)KeT сKoЛЬЗитЬ BДoЛЬ BеpTикaльнoй ocи Оz,,ITpoХotящeй чеpеЗ непotgИ}Kнyто
ToчKy o (см. pис.1). Bся сисTeMa Moх(eT BpaщaTЬся BoкpyГ oси oz. Maссa сTep}кнeЙ иTpeние
пpенебpе)KиМo МaЛЬI. Ha гpyзьI дeйстByеT oдцнopoДнaЯ сиЛa Tях(eсTи' нaПpaBЛel{нaЯ пpoTиB
ocи Оz.

a) BьIбpaв ПotХotящий нaбop oбoбщeннЬIx KooptинaT' ГIoсTpoйте дeйствиe этoй MeХaни-
ческoй сисTеMЬI.

б) oпpeдeлиTe BЬIПoЛ}IЯЮщИeСЯ в ней ЗaKoIIЬI сoХpaнeния.

2. oднoмepнaя peЛяTиBисTсKaЯ чaсTицa. МaтеpиaЛЬнaя тoчKa ДBи)I(етсЯ BДoЛЬ oси
Оr дeкapтoвoй ПpяМoyгoльнoй сисTeМЬI Kooptинaт. Eе tинaМиKa oПpедцeЛЯeTсЯ действием
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гДe 0 И C - ПoЛo)KиTeЛЬнЬIе BещeсTBeIIнЬIe кOIIсTaIIтьI. Ф5rнKциoнaЛ S oшpедeЛeн IIa TpaeK-
TopЯХ' ДЛя KoTopЬIx | "(t)| 

< с.

a) Пyсть r(t) тpaеKTopиЯ..мeдлeннoГo'' дцBих(ения чaсTицЬI' To есTЬ' в лтoбoй M9Mе}IT Bpе-
]r4еIIи ee сKopoсTЬ МнoГo МeньшIe с: | "(t)| 

11 с. Paзлorкитe дeйствие 5' B pЯД ГIo MaIIOМy
IIapaMeTpУ r lс (дoстaтoч}Io ITpиBесTи 3 пеpвьrХ сЛaгaемьlx) и ITpеДЛo)KиTe физинесKy}g
инTeplТpeTaциЮ KOI{сTa}ITЬI 0.

б) foкarкиTе' чTo MIlo)KесTBo otнoПapaМеTpичесKиХ пpеoбpaзoвaний с BещесTBеIIнЬIM Пa-
paмeтpoм 9
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"o - "-o, shd:

oбpaзyeт гpyППy сиMМетpий paссшlaTpиBaеMoй меxaничeскoй сисTеМЬI и
pa)Kel{ие для HётеpoBсKoГo иIITегpaЛa tBИ)Ke}Iия. Kaкoе oГpaничениe
сKopoсTи dIldi?

)

BЬIПишIиTе BЬI-

нaЛaГaеTся нa

3. MaтepиaлЬнaЯ ToчKa МaссЬI rn tBvI>Keтся B otнopoДнoМ сиЛoBoM пoЛе Пo ПpяMoiт; L(r,i.) :
Ч * n".oшpедeлиTe Зaкoн сoХpaнeнkIЯ) oTBечaЮЩvTiт пpeoбpaЗoвa}Iи}o сиMMеTp'' i : t,
fr,-r*с.
4. Зaдaнa o бpaxистoxpoнe (Иozанн БеpнуJl,"/LI,l,, 1696). MaтеpиaЛЬнaя ToчKa' I{aчaЛЬHaЯ
сKopoсTЬ кoтopoй paBl]a 0, двиx<еTсЯ бeз тpeнI4Я B BеpTиKaЛьнoй ПЛoсKoсTи Пot действием
сиЛЬI Tя)Kести Пo I{eKoTopoй кpивoй, сoeДиняющeй дцBe ЗataннЬIе ToчKи' I{aчaЛЬнyIo и Ko-
нечнyЮ. Зaдava сoсToиT B ToM' чтoбьt тlaЙти тaкylo KpиByIo, нaЗЬIBaeMyIo бpaxистoxpoнoй,
ДBи)Kениe Пo кoтopoй иЗ нaчaЛьнoй ToчKи B KoIIеч}IyЮ Зa}IиMaеT IIaиMенЬшIее Bpемя. Пoль-
ЗyясЬ BapиaциoннЬIM IIpинциПoМ) сoсTaBЬTе диффеpенциaЛЬнoe ypaBIIениe бpaxистoxpoнЬI.
oпpедeлите фopшly бpaхистoxpoнЬI' исПoЛЬЗyя aнaЛoг Зaкoнa сoХpaнeния энеpгИИ TIpИ иIITе-
Гpиpoвaнии диффepeнциaЛЬнoГo ypaBIIениЯ.



5. Haйдитe диффеpенциaЛЬнЬIе ypaBIIeниЯ' ХapaкTеpиЗyЮщие ЭKсTpeMaЛи фyнкциoнaЛa

s[qo(t)] : 
/:,' 

L(qo , di , do) d,t

IIa TpaeKTopияx с фиксиpoBaнHЬIMи KoopДиIlaTaМи и сKopoсTЯMи B l{aчaЛЬньtй и конечньiй
MoМeIITЬI BpeMеIIи Q'(tt) - q\,, q'(tt) - qi, q'(tz): ЧЬ, q'(t2): QЬ.

Чтo измeнитсЯ' ecЛvl исKaTЬ peшeниe этoй Bapиaциoннoй Зaдцaчи нa Мнoх(есTBe TpaеKTo-
pиfт' c фиксиpoBaI{ньIMи кooptинaTaMи' I{o ПpoиЗBoЛЬнЬIМи сKopoсTЯМи B }IaчaЛьньIй и Ko-
нeчньtй MoMeIITЬI вpемeни?

6. oднopoднaя бaлкa ПpЯМoyГoЛЬнoгo сеченИЯ c ГIoсToяннoй тoлщvlнofт и шиpинoй пpoги-
бaeтся пoд дейсTBиеM сиЛЬI Tя)KeсTи. ПoтeнциaЛЬHaЯ ЭнepГиЯ упpyгoй дeфopмaции 6aлки в
ГЛaBIIoМ пpиблиrкeтИvI иМeeт Bи.ц

rL(I"',-к | d"(a,,@)),,
JO

тдe L - дцЛинa 6aлки, rt _ кoэффициeнт' ЗaBисЯщиft oт paЗМеpoB сeчениЯ и MaTеpиaЛa 6aлкvт,
a фyнкция у(r,) ЗaДaеT oTкЛoнениe сpeдцнetт линиvт 6allки BI1иЗ oT ГopиЗol{TaЛи (см. pис.2). B
сoсToяI{ии paBнoB ecИЯ ПoTeIIциaЛЬнaЯ ЭнеpГия 6a"тжи MиниMaЛьнa. oпpеДеЛиTе фop'y 6aлки
tЛя Tpex них{eПеpечисЛeннЬIx гpaнИчнЬIx yслoвий.

a) Moстик: KoHцЬI бaлки свoбoднo Ле)I{aT нa дцByХ oпopax' oПopЬI paсПoЛo)KенЬI нa oднoй
BЬIсoTе.

б) ПepекpьIтие (пoтoлок): бaлкa oбoими KoIIцaМи гopиЗoнTaJlЬнo BMoI{TиpoBaIIa B CTе}Iy.

в) Бaлкoн: бaлкa oДниМ KoIIцoM ГopиЗoнтaЛЬнo BМoнTиpoBaIIa B сTе}Iy' a дpyгoй eе KoIIец
IIе ЗaKpеI]Лeн.
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