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Було розглянуто завдання коливань маятника з довжиною підвісу, що 

змінюється згідно із законом 𝑙 = 𝑙0 ± 𝑢𝑡, де l, l0, u – відповідно поточне значення 

довжини, початкова довжина і швидкість зміни довжини маятника. 

Прийнято x1 та  узагальненими координатами рівнянь Лагранжа, x1 – 

координата точки підвісу маятника,  – кут відхилення маятника від положення 

статичної рівноваги, які мають вигляд: 
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Було розглянуто рух вантажного візка вниз несучими канатами проти руху 

вітру. 

Переведено рівняння руху на простір оригіналів, приймаючи 𝐻𝑚 → ∞і тоді 

πн = 0. 

Рівняння фазової траєкторії визначається законом збереження енергії 

𝐻(𝑥21, 𝑥̇21) = 𝐸 або, в канонічному вигляді: 
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Площа, укладена всередині фазової кривої – адіабатичний інваріант. 

Площа всередині фазової кривої апроксимована площею еліпса при 

фіксованому значенні . 

Визначено залежність амплітудного значення 𝑥̇21 від 𝑙(𝑡). 

𝑥̇𝐴21
2 = 2𝜆0𝜔. 

Для 𝑡 ≤ 𝜏, де  – миттєве значення періоду власних коливань,  – миттєве 

значення власної частоти коливань, розкладання в ряд Тейлора з утриманням 

лінійного члена дає 
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Утворено різницю i-ої та (i +1)-ої амплітуд 𝑥̇21: 
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Отримано залежності, що визначають зміни параметрів фазових траєкторій 

з урахуванням зміни довжини підвісу вантажу в процесі керування кабельним 

краном.  


