
 

 

 

Lagrange Denklemi 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕𝐸𝑘

𝜕�̇�𝑖
) −

𝜕𝐸𝑘

𝜕𝑞𝑖
+

𝜕𝐸𝑝

𝜕𝑞𝑖
+

𝜕𝐸𝑐

𝜕�̇�𝑖
= 𝑄𝑖                                                                                                               

𝑞𝑖: Genelleştirilmiş Koordinat 

𝐸𝑘: Kinetik Enerji 

𝐸𝑝: Potansiyel Enerji 

𝐸𝑐: Sönüm Enerjisi Enerji 

𝑄𝑖: Genelleştirilmiş Kuvvet 

 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑠(�̇�𝑆)2 +

1

2
𝑚𝑢(�̇�𝑢)2 

𝐸𝑝 =
1

2
𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢)2 +

1

2
𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟)2 

𝐸𝑐 =
1

2
𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢)2 +

1

2
𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟)2 



𝑧𝑠  Genelleştirilmiş Koordinatı İçin 

 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕𝐸𝑘

𝜕�̇�𝑠
) =

𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
(𝑚𝑠�̇�𝑆)) =

𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑠�̇�𝑆) = 𝑚𝑠�̈�𝑠 

𝜕𝐸𝑘

𝜕𝑧𝑠
= 0 

𝜕𝐸𝑝

𝜕𝑧𝑠
=

1

2
2𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) = 𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) 

𝜕𝐸𝑐

𝜕�̇�𝑠
=

1

2
2𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) = 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) 

𝑄𝑧𝑠
= 0 

 

𝒎𝒔�̈�𝒔 + 𝒌𝒔(𝒛𝒔 − 𝒛𝒖) + 𝒄𝒔(�̇�𝒔 − �̇�𝒖) = 𝟎 

 

 

 

 

𝑧𝑢  Genelleştirilmiş Koordinatı İçin 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕𝐸𝑘

𝜕�̇�𝑢
) =

𝑑

𝑑𝑡
(

1

2
(𝑚𝑢�̇�𝑢)) =

𝑑

𝑑𝑡
(𝑚𝑢�̇�𝑢) = 𝑚𝑢�̈�𝑢 

𝜕𝐸𝑘

𝜕𝑧𝑢
= 0 

𝜕𝐸𝑝

𝜕𝑧𝑢
= −

1

2
2𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) +

1

2
2𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟) = −𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟) 

𝜕𝐸𝑐

𝜕�̇�𝑢
= −

1

2
2𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) +

1

2
2𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟) = −𝑐𝑠(�̇�𝑢 − �̇�𝑟) + 𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟) 

𝑄𝑧𝑢
= 0 

 

𝒎𝒖�̈�𝒖 + −𝒌𝒔(𝒛𝒔 − 𝒛𝒖) + 𝒌𝒕(𝒛𝒖 − 𝒛𝒓) − 𝒄𝒔(�̇�𝒔 − �̇�𝒖) + 𝒄𝒕(�̇�𝒖 − �̇�𝒓) = 𝟎 

 

 

 



𝑚𝑠�̈�𝑠 + 𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) = 0 

𝑚𝑢�̈�𝑢 + −𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟) − 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) + 𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟) = 0 

 

 

[
𝑚𝑠 0
0 𝑚𝑢

] [
�̈�𝑠

�̈�𝑢
] + [

𝑐𝑠 −𝑐𝑠

−𝑐𝑠 𝑐𝑠 + 𝑐𝑡
] [

�̇�𝑠

�̇�𝑢
] + [

𝑘𝑠 −𝑘𝑠

−𝑘𝑠 𝑘𝑠 + 𝑘𝑡
] [

𝑧𝑠

𝑧𝑢
] = [

0
𝑐𝑡

] [�̇�𝑟] + [
0
𝑘𝑡

] [𝑧𝑟] 

 

 

 

 

 

𝑚𝑠�̈�𝑠 + 𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) = 0 

𝑚𝑢�̈�𝑢 = −𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟) − 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) + 𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟) = 0 

 

�̈�𝑠 = (
−1

𝑚𝑠
) (𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢)) 

 

�̈�𝑢 = (
−1

𝑚𝑢
) (−𝑘𝑠(𝑧𝑠 − 𝑧𝑢) + 𝑘𝑡(𝑧𝑢 − 𝑧𝑟) − 𝑐𝑠(�̇�𝑠 − �̇�𝑢) + 𝑐𝑡(�̇�𝑢 − �̇�𝑟)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝑧𝑠  →  u(1)  

�̇�𝑠  →  u(2)  

𝑧𝑢  →  u(3)  

�̇�𝑢  →  u(4)  

𝑧𝑟  →  u(5)  

�̇�𝑟  →  u(6)  

 

 

(-1/ms)*(ks* (u(1)-u(3))+cs *(u(2)-u(4))) 

(-1/mu)*(-ks*(u(1)-u(3))+kt* (u(3)-u(5))-cs *(u(2)-u(4))+ct* (u(4)-u(6))) 

 

 

 
%Parametreler: 
ms=290;      % kg    -->   % AnaGövde Kütlesi 
mu=40;       % kg    -->   %Süspansiyon Kütlesi 
ks=13000;    % N/m   -->   %Süspansiyon Yay Katsayısı 
kt=220000;   % N/m   -->   %Tekerlek Yay katsayısı 
cs=1000;     % Ns/m  -->   %Süspasiyon Sönümü Katsayısı 
ct=0;        % Ns/m  -->   %Tekerlek Sönümü Katsayısı 
 
sim('proje1') 
 
plot(out.zs_konum) 

 


