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摘 要

用与准坐标表示的一阶非线性非完整约束超曲面的基矢量共线的量和米歇尔斯基方程点乘作

为一阶非线性非完整约束变质量系统的基本动力学方程
.

由此可导出用准坐标表示的各种形式的

运 动微分方程
.

和约登(Jo ur d ai n )原理相容
.

举了例子
。

关键饲 非线性非完整约束 准坐标 基本动力学方程
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方程 (2 3 )即一阶非线性非完整约束变质量系统在准坐标下的广义尼尔松型方程
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+ 、渝
: C 。 s云

五

扣

m 元
2

2斌方
:

。o 。云
; + 。* !

、瓜
s‘n 云

1

)

2
-

胡旅:

2斌云
2

。in 云
1一 。* 1

、瓜
c o 。云

!

)
一。

和
l 「 二 / 八 m 兀仁

_

万万不L
“。 “万

‘

气叼
‘一 乏刀汤i

。0 8云
,
+ m 、、不

。‘n 云
主

)

+ S in 君 l (
。

1

一器氯
8 ‘n ‘

1

一
“

1

斌瓜
·““‘

!

)
+ Q = O

化简后
,

即得质点的运动微 分方程组为
:

。渝
么云, = 斌瓦 (一Q : s in 云

,
+ Q Z e o 、云

: )

方
:

川万丽夏
= Q ; e o 。云

; + Q
Z o in 索

,
+ Q

。 { (4 1 )

(I )

、少、、、,z

q�乃」J任还去了
祖、Z口、

利用 ( 3 1) 式建立质点的运动微分方程

T ~ 粤
。 (空全+ 夕孟+ 姚 )

,

T , 一。云
:

乙

aT 势
_

口T 补 d

石而丁~ 0, 硫了一阴
’ 一
沂

口T 爷

磁 ; ~

d a7
’关

~ , 二二一 二丁了于一 二二二 U

d t o毖
2

由 ( 3 9 )和 (4 0 )式
,
得



一迁一二」

八J一44
八J一

l‘
、‘U一,上一非线性非完整约束空间准坐标表示的系统的基本动力学方程

p r= 乙 F ‘
·

‘。 1

。矛
_ 二 _ 二 _

, 、

、-

万2 了 = (Q
i乞十 留

: J 十Q
s犯)

·

M忿
,
(一 8 1 n 兀

It 十 e o s万 IJ )
L, 路 1 一

= 斌云
:
(一Q

, 。in 云
: + Q : e o s云

,
)

p 卜

巍
(Q

l。。“‘
1 + Q

Z“‘n ‘
1 + Q

3

,

由 (3 7 )和 (3 9 )
、

(4 0 )式
,

。子
d

得
口户

一m 云
:元

, ; m 矛
d

。矛
.

飞万
~

石不, -
’

毛万 而不
一

~

阴元:

一
一- 蔺产

~

一

2君
: (4 6 )

将 (4 3 )
、

(4 4 )和 (4 6 )式 的第一式及 (4 3 )
、

(4 5 )及 (4 6 )式第二式分别代入 (3 1 )式
,

得
o二斌瓜(一Q : s in云

; + Q : e o s云
,

)一。云
:分:

一

谎
‘Q

I c 。“‘
! + Q

Z“‘n ‘
1 + Q

3

, - m 元:

一一布一-

2万么}
所以也得 (4 1) 式

.

(皿) 利 用 (3 2 )式求质

少‘二m 元2

a夕, 口全,

百牙丁~ 丽蕊一。,

点的运动微分方程

(4 7 )

(4 8 )

日T

东 ”阴么二卿 叼愉 (4 9 )
.

忿n

心巳

,J一口孟叼口一日幻

一一一一

r少一卜
.

q勺
.

一q以
刁

口一d汁
,一l月1一
.

口生

时一如。一a

爵一
“1

一诚
·。8云

1 ,

对(36 )式求时间微商
,

得

。1一

佘
(

诚
c o “‘

王
, -

,
2

一

令
(

顽
“‘n l

‘, -

兀 2

2斌云
2

e o s云
:
一 刚瓜元: s in 云

:

扮 2

2 斌云
2

s in 渝
,
+ 斌瓦元

; e o 。云
,

(5 0 )

q
3
二

d
,

二
勺工厂丫括

2

以 ‘

云
z

一 2斌云
:

于是
日女

,

口分
; ~ 一

元
2

2斌云
:

。in 方
,
一 双云

2允 , e o 。方
,

。璧: 元
: e o 。云

; 分lo in 方
1

百而百一百蔽不
一不而盯

口q
:

日云
1

元
Ze o s云

;

一 2扩瓜
。0 5 云

,
一元

,

M而
。in 方

, , 丝
: _ _

鲤理红产华吵
:

日万
: 4才孟

‘ 芯 ’

2以万
: (5 1 )

a夕
3

丽至
-

日女
3

行
2

丽石~ 一
~
~

汤乒

所以由 (4 0、与 (5 1 )式
,

得

口T 口女
:

百虱, 顶石
~

二 / 汀 2

一
。M刀

, 。。 s ‘ ,

「亘万藏
。in云

, + 心氮元l e o s方
1

艺词

一 m 斌矛
2 成 n 云

,

(
元

:

呀万不

e o 。云
1 + “1、石

“‘n ‘
,

)
+ 。

一
。坛

2
“1

(5 2 )
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买肃
口T a 女

:

叫

硫奋~
m 抢

2

一厄万丁 (5 3)

将 (4 4 )
、

(4 8 )和 (5 2 )式及 (4 5 )
、

(4 8 )和 (5 3 )式分别代入 (3 2 )式也得 (4 1 )式
.

由此可知
,

利用三种新方程组计算所得结果相同
,

用其他方程计算也一样
.

但用基本动

力学方程 (5 )计算最为简便
.

致谢 感谢汪家诛教 授的帮助
.
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