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鉛直にして固定された半径𝑎 の滑らかな円周の上を、質量𝑚 の質点が頂上から初速度 0 で

滑り落ちるときの抗力と離れる位置とをラグランジュの方法で求めよ。 

 

 

 

 

      図 

（解）図のように極座標(𝑟, 𝜃)をとると 
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𝑚(�̇�2 + �̇�𝜃2) − 𝑚𝑔𝑟 cos 𝜃                       (a) 

束縛条件は                           φ = 𝑟 − 𝑎 = 0                                     (b) 

運動方程式は、λを未定乗数として 
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(a),(b)より𝑎 �̈� = 𝑔 sin 𝜃             

これより              �̇�2=2
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(1 − cos 𝜃)                                   (e) 

(c),(b)より      λ＝−𝑚𝑎𝜃̇ 2 + 𝑚𝑔 cos 𝜃      

(e)を入れて      λ= 𝑚𝑔 (3 cos 𝜃 − 2)（抗力） 

質点が離れる点はλ＝0より3 cos 𝜃 − 2 ∴ 𝜃 = cos−1(
2

3
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