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ӘОК 621.01 

ГАМИЛЬТОННЫҢ КАНОНДЫҚ ТЕҢДЕУІН ҤШ 

ДӘРЕЖЕЛІ ЕРКІНДІГІ БАР ЖҤЙЕГЕ ҚОЛДАНУ 

 

Қали Н.Б., Қали С.Б. 

nurkaliastana@gmail.com, sultan.depp@mail.ru 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ механика-математика факультетінің 

4-курс студенттері, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетешісі – Б.О. Бостанов, техн. ғыл. кандидаты, доцент 

 

Жартылай шеңбер түрінде жасалған массасы  болатын пластина  нүктесі арқылы 

шеңбер жазықтығына перпендикуляр ӛтетін түзу бойымен айналады. Пластинаның ішіндегі 

түзу жолақты түтікше шеңбер ортасы арқылы ӛтетін ось бойымен бұрыла алады. Түтікшенің 

ішінде серіппеге бекітілген массасы  болатын материалдық нүкте бар. Пластинаның  

нүктесіне қатысты моменті -  (1-сурет). Үш еркіндік дәрежесі бар маханикалық жүйенің 

қозғалысын сипттау үшін Гамильтонның канондық теңдеулерін қолданамыз [1-4].  
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1-сурет. Механикалық жүйе және жылдамдықтың жіктелуі 

 

Жүйенің қозғалысын ӛрнектейтін , ,  жалпыланған координаталарын аламыз, 

мұндағы  - нүктенің түтікше ішіндегі қозғалысын,  - түтікшенің пластина центрі 

бойымен бұрылысын, ал  - пластинаның  нүктесі арқылы айналысын білдіреді. 

Жүйенің кинетикалық және потенциалдық энергиялары. Нүктенің абсолют 

жылдамдығы салыстырмалы және тасымал жылдамдықтың векторлық қосындыларынан 

құралады (1-сурет): 

 

 нүктесінің тасымал жылдамдығын күрделі қозғалыстың жылдамдығы ретінде 

есептейміз: 

, 

мұндағы  –полюстің (  нүктесінің)  жылдамдығы, ал – полюске қатысты жылдамдық. 

Сонда есептеулерден кейін шығатыны 

 

Жүйенің кинетикалық энергиясы осы жүйеге кіретін пластина мен материалдық 

нүктенің кинетикалық энергияларының қосындысынан тұрады: 

, ,  

Ендеше 

 

Жүйенің потенциалдық энергиясы пластинаның , материалдық нүктенің ауырлық 

күштерінің  потенциалдық энергиялары мен серпімділік күшінің  потенциалдық 

энергияларынан тұрады: 

 

мұндағы 

,  
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Сонда жүйенің потенциалдық энергиясы мынадай түрге ие болады: 

 

Лагранж функциясын құру. Анықталған кинетикалық және потенциалдық энергиялар 

арқылы Лагранж функциясын құрамыз: 

 

 

 

Жалпыланған импульстерді анықтау. Лагранж функциясынан жалпыланған 

координаталар бойынша дербес туынды ала отырып, жалпыланған импульстерді табамыз: 

, 

, 

 

Гамильтон функциясын құру.Қарастырылып отырған жүйе консервативті жүйе, 

сондықтан  

 

Жалпыланған жылдамдықтарды жалпыланған импульстер арқылы тиісті түрде 

ӛрнектеп, Гамильтон функциясын анықтаймыз, сонда 

 

 

Гамильтон теңдеулері. Енді бірінші ретті дифференциалдық теңдеулер жүйесін 

құрайтын 

,  

Гамильтонның канондық теңдеулерін құрып, механикалық жүйенің қозғалыс теңдеулерін 

аламыз: 

, 
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Бастапқы  

; ; ; ; ; . 

шарттарын пайдалана отырып, қозғалыс теңдеулерін сандық әдіс бойыша интеглдаймыз. 

 

 
2-сурет. а) х координатасының t уақытқа тәуелділігі, б)  жалпыланған импульсінің  

t  уақытқа тәуелділігі 

 

 
3-сурет. а) α координатасының t уақытқа тәуелділігі, б) жалпыланған импульсінің t 

уақытқа тәуелділігі 
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4-сурет. а) ϕ координатасының t уақытқа тәуелділігі, б) жалпыланған импульсінің t 

уақытқа тәуелділігі 

Шыққан нәтижелер 2-4-суреттерде графиктер түрінде кӛрсетілген. 
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Белгісіз толқын қоздыру кӛзі – ті идентификациялау кері есебінің толқындық 

теңдеуі: 
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қарастырылды. Шекаралық ӛлшенетін мәліметтер:  
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