Зворотний спосіб
Відокремлюємо вантажі і розглядаємо пружний безмасовий кістяк системи під дією кінетичних реакцій - сил інерції [image: image1.png]


і [image: image2.png]


(мал.22,в). У цій схемі перша пружина навантажена силою [image: image3.png]


, а друга пружина - силою [image: image4.png]-m,X,



. Переміщення [image: image5.png]


кінця першої пружини, рівне її подовженню, можна записати у виді
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Переміщення правого кінця другої пружини [image: image7.png]


дорівнює сумі подовжень обох пружин
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З цих співвідношень одержимо:
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Таким чином, збіглися форми записів диференціальних рівнянь руху по основному (рівняння Лагранжа) і прямому способах, а рівняння, отримані зворотним способом, відрізняються від них за формою. Це зв'язано з тим, що при нашому виборі узагальнених координат кінетична енергія має канонічну форму
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,
тобто не містить творів швидкостей [image: image11.png]


при [image: image12.png]


. При цьому кожне з рівнянь Лагранжа містить тільки по одному узагальненому прискоренню, як і при використанні прямого способу. Якщо узагальнені координати вибрати так, щоб потенційна енергія мала канонічну форму
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,
то рівняння Лагранжа збіглися б із рівняннями, отриманими зворотним способом. 
Зіставляючи отримані варіанти записів по прямому і зворотному способах, можна зробити наступний загальний висновок: при упорядкуванні системи рівнянь за прямим способом [image: image14.png]


при [image: image15.png]1]



, а при упорядкуванні за зворотним способом [image: image16.png]


при [image: image17.png]1z ]



.
Таким чином, користуючись прямим способом, приходимо взагалі до системи
[image: image18.png]<\+V‘C<\ 0



[image: image19.png]


,                                                                          (33)
а застосовуючи зворотний спосіб - до системи
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.                                                                           (34)
Принципово важливо, що спеціальним вибором узагальнених координат можна одночасно додати канонічну форму як кінетичної, так і потенційної енергії. Такі координати [image: image22.png]
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називаються нормальними, або головними. При цьому
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, [image: image25.png]



і рівняння Лагранжа приймають вид
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                                                                                     (35)
Кожне з рівнянь (35) інтегрується незалежно від інших. Інакше кажучи, при використанні нормальних координат система як би являє собою сукупність незалежних парціальних систем з одним ступенем свободи.
Приклад 6. Пружина несе дві маси m = 2кг кожна - одна на кінці пружини, інша посередині (мал.28,а). Середній діаметр пружини [image: image28.png]D=4cm



; діаметр дроту пружини [image: image29.png]d=06cm



; число витків на кожній половині пружини [image: image30.png]n=10



. Визначити частоти власних коливань системи.
 
         а)                                 б)
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Мал. 28

Рішення. 

Рівняння руху системи мають вид:
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де [image: image34.png]
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- зсуви верхньої і нижньої мас відповідно; С - жорсткість пружини.
Рішення системи рівнянь шукаємо у виді
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Після підстановки одержимо систему однорідних алгебраїчних рівнянь
[image: image37.png][(2c-me? A, - cA, =

[-cA +(C-me? )





Частотне рівняння буде
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або 
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Корені частотного рівняння
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Жорсткість пружини:
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Власні частоти:
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