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Energia kinetyczna uktadu:

Energia potencjalna uktadu:

1 2
U = Ek(xz —x1 — lp)

Funkcja Lagrange'a:
L=T-U



Rownania Eulera-Lagrange'a

d dL oL
dt 9%, 0x,

d oL oL
dt 0%, 0x;




Dla lagranzjanu opisujgcego rozwazany
uktad mechaniczny rownania E - L
przybierajq ponizszg postac:

5(?1 +(L)%(x1 — X9 +l0) = ()



Podamy rozwigzanie uktfadu rownan
Eulera-Lagrange’a dla dwoch wybranych
zestawow warunkow poczatkowych

x1(0) =0 %,(0) =0 x2(0) = xo %2(0) =



Rozwigzanie dla pierwszego
zestawu warunkow poczatkowych

Xo — Lo
2

X1 = [1 = Cosx/fa)ot]



Rozwigzanie dla drugiego
zestawu warunkow poczatkowych

x1 — UOt Sinwot




VPYTHON

VPython to biblioteka stanowigca rozszerzenie jezyka
Python o mozliwos¢ programowania grafiki 3D. Pozwala
tworzyc obiekty reprezentujgce takie obiekty graficzne ja
sfery, cylindry czy prostopadtosciany, renderowac je w
oknie oraz tworzy¢ animacje i manipulowac nimi w.
interaktywny sposob. Biblioteka jest zorientowansg
‘ malne uproszczenie programowania

2 anioic

%



VPYTHON - PRZYKLADOWE WBUDOWANE OBIEKTY

sphere (sfera)

obj=sphere(pos=(0,0,-1),radius=0.5,color=color.yellow)

box (prostopadtoscian)

/ Py ———



VPYTHON - PRZYKLADOWE WBUDOWANE OBIEKTY

cylinder (cylinder)

obj=cylinder(pos=(-1,0,0),axis=(1,0,0),radius=0.5,color=color.yellow)

helix (spirala)



PROGRAM

Celem programu jest wizualizacja ruchu dwoch
punktow materialnych potaczonych sprezyna.
Ruch generowany jest przez wychylenie punk
materialnego (reprezentowanego przez sfe
potozenia rownowagi lub/i nadanie mt



PROGRAM-KOD

Program sktada sie z czterech klas. Ponizej zostang
przedstawione najistotniejsze elementy kodu.

>f material points

10r lirection of the vector d
Fs = (I - self. S orce (vector)
self.m1.F +=Fs . ¥ a force acting out first material point
selfm2.F -=Fs # a force acting out second material point




PROGRAM - KOD rF

d as though

raight lines between points, and if
the points

x in arange(0, 10 + dx/2., X iciently close together you get the appearance of Q

elf.helix.cppend( pos=(x, 0.03*sin(s*x), 0.03*cos(s*x)) ) # arange()- function to build a vector containing an arithmetic

rogression 15

seI = len(self.helix.pos) # len() - return the length (the number of items) of an object




PROGRAM - KOD

3 sphere

ion loop
s

which creates a vector

>

self.fixed action with mouse

self.pickable = 1.0

s = vector(0.0, 0.0, 0.0) # the initial vector of the velocity
self.F = vector(0.0, 0.0, 0.0) # the initial vector of the force




PROGRAM - KOD

“ker.addMa

ker.addMaterial_point(;

= Spring(m1=mass1, m2=mass2,k=0.
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