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１． 

（１） 

質量 1m のブロックの位置 1( ,0)x  

質量 2m の球の位置 1( sin , cos )x r rθ θ+ −  

質量 1m のブロックの速度 1( ,0)xɺ  

質量 2m の球の速度 1( cos , sin )x r rθ θ θ θ+ ɺ ɺɺ  

 

運動エネルギーT は， 

 

{ }2 2 2 2 2

1 1 2 1

2 2 2 2

1 1 2 1 1

1 1
( cos ) sin

2 2

1 1
( 2 cos )

2 2

T m x m x r r

m x m x r x r

θ θ θ θ

θ θ θ

= + + +

= + + +

ɺ ɺɺ ɺ

ɺ ɺɺ ɺ ɺ

   （１） 

 

（２）ポテンシャルエネルギーはU は 

2 cosU m gr θ= −        （２） 

 

ラグランジュ関数は，式（１），（２）より， 

2 2 21 2 2
1 2 1 2cos cos

2 2

m m m
L T U x m r x r m grθ θ θ θ

+
= − = + + +ɺ ɺɺ ɺ  （３） 

θが十分に小さいより， 2cos 1,sin , 0θ θ θ θ= = =ɺɺ ɺ ɺ
ɺ ɺ ɺ

とすると， 
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θに関して， 
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２． 

運動エネルギーT は， 
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ここで， 1 2y y= −ɺ ɺ （２）なので，式（１）にこの関係を代入すると， 
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ポテンシャルエネルギーU は， 
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ここで，式（２）より， 1 2y yα= − ，α は定数なので，式（４）にこの関係を代入すると， 
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ラグランジュ関数 Lとすると， 
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1y に関して 
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yに関して 
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式（９）を変形すると， 
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式（１３）を式（１２）に代入すると， 
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３． 

運動エネルギーT について， 

質量 1M の台車は， 
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質量M の車輪（４個）は， 
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質量mのブロックは， 
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よって 
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ポテンシャルエネルギーU について， 
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   （５） 

ラグランジュ関数 Lは 
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（６） 

xについて， 
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yについて， 
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式（１１）を整理すると 
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