
зависимости момента сопротивления в редукторе от произведения вязкости смазки  (в 
паузах) на скорость вращения входного вала редуктора n.   
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Реферат. В предлагаемой статье описывается применение уравнений Лагранжа 

второго рода относительно манипулятора с двумя степенями свободы. Получены 
законы изменения управляющих усилий для двух конкретных случаев, построены 
графики. 
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Для реализации автоматического управления манипулятором, необходимо знать законы 
изменения управляющих усилий. В предложенной работе получим эти законы для двух 
конкретных случаев. 

Манипуляторы (рис. 1), состоящие из звеньев 1 и 2 и захватов D, приводятся в движение 
приводами А и В. Захваты D перемещаются вдоль прямой ON. Со стороны приводов А и В к 
звеньям прилагаются управляющее усилие либо момент в соответствии со схемами на 
рисунках. 

 

             
(а)                                                              (б) 

Рисунок 1 – Схемы манипуляторов 
 

Перемещение вращающихся звеньев манипуляторов ограничено препятствиями K и L, 
поэтому изменение угла поворота φ = φ(t) этих звеньев возможно лишь в интервале [φ(0); 
φ(τ)], где τ – время движения звеньев. Технические условия работы манипуляторов требуют, 
чтобы вращающееся звено сошло со связи К при t = 0 и «мягко» коснулось препятствия L 
при t = τ. 

Программные движения вращающихся звеньев, удовлетворяющие требованиям 
«мягкого» касания, приняты в таком виде: 

а)    ),t2sin
2
1t)](0()t([)0()t(

τ
π

πτ
ϕϕϕϕ −−+=  

б)    ;t)t6t1510)](0()t([)0()t( 2

2

τττ
ϕϕϕϕ +−−+=  

а) m1 = 4 кг; J1 = 1.5 кг*м2; J2 =2 кг*м2; l = 0.3 м; τ = 0.5 с; φ(0) = 0; φ(τ) = π/6 
б) m1 = 3 кг; m2=3 кг; J1 = 0,7 кг*м2; l = 0.7 м; τ = 0.4 с; φ(0) = π/6; φ(τ) = π/3 
Используя заданные параметры масс и длин звеньев, их моментов инерции 

относительно главной оси, начального и конечного угла поворота вращающегося звена, 
времени движения, потребуем:  

1. Вычислить значения управляющих сил и моментов в начале торможения 
вращающегося звена.    
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2. Построить графики зависимости управляющих моментов и сил от времени. 
Решение: 
Для решения задачи применим уравнения Лагранжа II рода [1, с.393]. Будем 

рассматривать механические системы как системы с двумя степенями свободы, приняв за 
обобщённые координаты угол поворота φ вращающегося звена и смещение s 
поступательно движущегося звена. 

Для рассматриваемых систем можно записать: 
ϕϕϕ sinlsinscosl2xc ++= ,     ϕϕϕ coslcosssinl2lyc −−+=  ;  (1) 

ϕsinllx 1c += ,     ϕcoslsy 1c −= ; 
В связи с выбранными обобщёнными координатами имеем: 
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Составим выражение для кинетических энергий систем Т как функции обобщённых 
скоростей  и  и обобщённых координат φ и s. 
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Определим обобщённые силы Qφ и Qs. 
MQMQN =⇒== ϕϕϕ ϕϕ  ;           PQsPsQN sss =⇒==  . 

Так как захваты D манипуляторов по условию двигаются вдоль оси х, дополнительно 
оказываются наложены связи: 

0cos)sl2(sinl2ly0 =+−+= ϕϕ  

0cosl2syD =−= ϕ  
Уравнения Лагранжа примут вид: 
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Вычислим М и Р в момент начала торможения: 
t = 0.25c. – момент начала торможения в сл. (а). Р(0.25) = 9,26 Н; М(0.25) = -2,92 Н*м.  
t = 0.2c. – момент начала торможения в сл. (б).   P(0.2) = -26.7H; M(0.2) = -8.82 Н*м. 
Построим графики зависимостей управляющих усилий и моментов от времени. 
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а) 

   
график P(t)                                                            график M(t) 

б) 

         
график M(t)                                                      график P(t) 
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Реферат. Получено выражение для ширины резонанса на произвольном уровне Ландау 

при комптоновском рассеянии в квантующем магнитном поле без ограничений на 
значение параметра, зависящего от частоты фотона, индукции магнитного поля и угла 
между направлениями волнового вектора фотона и линиями индукции магнитного поля. 
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