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摘 要

将动力学原理及A pPe ll 一互e 二期
B

定义推八到刁陨性系
,

斑此导出非惯性系中的非线蛛寻院整

系统的M a c 一M illa n方程
.

1 9 3 6年M ac
一

M il la n推广了
:

L称g r尽释吕e
一

方程
‘幻 ,

他一开始便考虑了甲阶线性非完整约束
.

1 9 8 4年梅凤翔又将Mac
一

M illa n 方程推广到一阶非线性非表整约束 系统
tZ ’.

这些都是相对惯

性参加系而言的
.

现在我们进一步将它推广到 非惯牲参考系上去
.

我们曾将虚位移原理与达朗倍尔原理推广到非惯性系
,
并将之相结合

,
得到了非惯性系

的动力学原理
.

即考虑N 个质点构成的力学组相对于非惯性参考系A樱的运动
.

非惯性系A

与大质量物体固连在一起
,
其平动加速度少r刀山

艺、

角速度。及角加速度d o /口嘟是时伺的
_

已

知函数
,
与诸质量为 m ‘的质点的运动无关

.

则在任一时刻
,
一切运动学上允许的运动

, 只

有对真实的运动来说
, 主动力民

、

牵连惯性力 (一两W
: 。)

、

柯赖奥来力(一m’W
。‘)及相对惯性

力 (一 m ‘下, ‘)
,

当力学组作任何的虚位移时
,

所作的元功之和才等于零
.

就是说
,
对真实的

运动有
:
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W
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这是对完整系和非完整系都适用的原理
.
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a i 一 必不
.
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r‘为加速系A相对于惯性系O点的矢径
,

r , ‘

为第i个质点相对加速系A 的矢径
,

二‘
为第‘个质点

的质量
, ‘ .

为质点i相对A 的速度
.

设力学组的位形 由, 个广义坐标确定
,
系统中真角坐标可用广父坐标q .

及时间 t表示为
:

r滩 ‘, r滩‘(q
. , !

犷)

力学组的运动受到 g个彼此独立的一阶非线性非完整约束
:
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O二勺
‘

了为惯性参考系
,

A 二 . 2为非惯性参考系
.

其礼
,
。

,

d 。 / dt 是时回的巳知函数 : 与 ,
.
的运动无关

·
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时 ,
后面 g 个广义速度空

. + , 可用前面。个广义速度乳表示出来
, 记为
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我们假设 A p p o ll
一
可e T ae 。 关于约束加在坐标变分上的条件

:
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对非惯性参考系的力学组也适用
,
因此可用这个定义将非线性非完整约束 (3) 线性化

.

现在我们利用非惯性系的基本动力学原理 (1 )及约策加在 变分上的条件(5 )来推导推广的

M a 。一

Mi lla
。方程

.

为此
,
我们先求出下列关东
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3 ) 利用 ( 7 )和 ( s) 式得
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将(1 1) 和 (12) 式代入非惯性参考系的动力学方程(i) 得
:
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( 13 )式即非惯性参考系中非线性非完整系统的推广了的 M a C 一M ill
a n 方程

.
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)式便成为非惯性参考系中的第二类拉格朗日方程
.

当 (Q
。

)
。= (O

。

)
。
= 0 时 ,

便得惯性系

中的一阶非线性非完整系统的Mac
一

M ill an 方程
〔2 ’.
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