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剛体ばりの重心Gの座標を ( ),G Gx y ，重心まわりの慣性モーメントを J と置くと， 

( ) ( ), 1 1 2 2 1 1 2 2sin sin , cos cosG Gx y l l l lθ θ θ θ= + +     （１） 

重心の速度は 

( ) ( ), 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2cos cos , sin sinG Gx y l l l lθ θ θ θ θ θ θ θ= + − −ɺ ɺ ɺ ɺɺ ɺ    （２） 

 

運動エネルギーT は， 

( ) ( ){ }2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 1 2 2 1 2 1 2 2 1 22 cos
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T x y l l l lθ θ θ θ θ θ θ θ= + + = + + − +ɺ ɺ ɺ ɺ ɺ ɺɺ ɺ  （３） 

ここで，
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重力のポテンシャルエネルギーU は， 

1 1 2 2( cos cos )U l l mgθ θ= − −       （４） 

 

ここで，非保存力である外力 ( )f t の作用点の x座標は， 

1 1 2 2sin 2 sinx l lθ θ= + ， 1 1 1 2 2 2cos 2 cosx l lδ δθ θ δθ θ= +  

外力 ( )f t がなす仕事は， 

{ } { }
1 21 1 1 2 2 2 1 2( ) ( ) cos 2 ( ) cos
nc nc

ncW f t x l f t l f t Q Qθ θδ δ θ δθ θ δθ δθ δθ= = + = +  （５） 

よって一般化力は， 

1 1 1 1( ) cos
nc

Q l f tθ δθ θ=  
2 2 2 22 ( ) cos
nc

Q l f tθ δθ θ=     （６） 

 

ラグランジュの運動方程式は， 

{ }2 2

1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1cos( ) sin( ) sin ( )cosml ml l mgl l f tθ θ θ θ θ θ θ θ θ+ − − − + =ɺɺ ɺɺ ɺ
 （７） 

( ) { }2 22

2 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 2cos( ) sin( ) sin 2 ( )cosm l k ml l mgl l f tθ θ θ θ θ θ θ θ θ+ + − + − + =ɺɺ ɺɺ ɺ （８） 


