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(? �&--) �" %9%7 - / "!��! 2 ( (%)%!%&# +!�$%- ��-� $)-!3-�B &"$7$%5 > (?2 $(%�BA*4�5 , &#�)- 2 3-$)(% $(!-+�-��%5$ /)%(%& 0 1 )%(  ,�3-)$* , �"+!",�*84�. 2 +-!7+-� �(#�*!�6. +%,-!.�%$)� 2 +% (%)%!%5 (")�)$*:���� ! 0 o  �$(# +!��%3-� &%&-�)

M = 600 <& 2( /)%(# = $��"
F = 10 < 0 ; -."��A& !"$+%�%3-�, ?%!�A%�)"�B�%5 +�%$(%$)� 0 < "5)� #?�%,%- #$(%7!-��- :���� !" +!�

sinϕ = 0.8
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ϕ̇ = 1

$
−1

0
������ �� ��� � ��

A

ϕ

6~F

�
�
-

M

����� ! !" �#$%& ' & � &"$$%5
8

(? �&--) �"%9% - / "!��! 2 ( (%)%!%&# +!�$%- ��-� $)-!3-�B&"$$%5 '� (?2 $(%�BA*4�5 , &#�)- 2 3-$)(% $(!-+7�-��%5 $ /)%(%& 0 1 )%(  ,�3-)$* , �"+!",�*874�. 2 +-!+-� �(#�*!�6. +%,-!.�%$)� 2 +% (%)%!%5(")�)$* :���� ! 0 o  �$(# +!��%3-� &%&-�)
M =

136 <& 2 ( /)%(# = $��"
F = 15 < 0 ; -."��A& !"$7+%�%3-� , ?%!�A%�)"�B�%5 +�%$(%$)� 0 < "5)� #?�%7,%- #$(%!-��- :���� !" +!�

sinϕ = 0.6
2
ϕ̇ = 1
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F = 30 < 0; -."��A& !"$+%�%3-� , ?%!�A%�)"�B�%5 +�%$(%7$)� 0 < "5)� #?�%,%- #$(%!-��- +�"�(� +!�

α = π/4
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M = 23 <& 2 ( +%�A#�#

A = $��"
F = 5 < 0 ; -."��A& !"$+%�%3-� , ?%!�A%�)"�B�%5+�%$(%$)� 0 < "5)� #?�%,%- #$(%!-��- $)-!3�* +!�
sinα = 3/5

0
�W h|������ �



��������� �������� ��� �¡¢���� £¡¤¥����¦ § �'7¨©ª7nn

T =
q̇2

2
(A+ B sin2 q)

«¬
T = q̇2

2
(A+B cos2 q + C sin q)

0
­ ®¯° ± ®¯° ±²³´¯µ ¶

Q Q·¸¹º A A·¸¹º B C» ¼ ½¾ »¾ ¼ »¾¿
¼ À »Á À »Á À »Á À »Á » » Â
Ã À¼ ÀÁ ÀÁ ½ ½ Â
½ À¼ À¼ ½ ¼Ä À¼¾
Å Á Á ÁÁ ¼¼ À¼¾
Ä ¼ Æ¾ ÃÅ Ç
Æ ¼ ¼ ÃÁ ¼Ã À¼¾
Á À½ À½ À½Ã¼ À½Ã¼ »¾Á Â
È » ÅÈ ÉÆÄ ½ Â »¼
»¾ À½ ¾ Â ¾ Â »¾¾
»» »Á À Ä¾ Ã ÉÃÃ À À
»¼ À »¾ À »Ã¾ Â »Ã Â ¾
»Ã Ã¼ »ÅÃÄÊ¼Å Ä»É½½ ½ÁÊ¼Å »ÉÈ¼ Â
»½ ÀÃ ÀÆ¼ ¼½ Â Â
»Å » À ÀÃÃ ÉÆÅ ÃÃ ÉÆÅ À À
»Ä Å »¼¾ ¼½ »Á ¾¿
»Æ À¼ ÀÁ¾ Â ½¾ Â ¾
»Á » Ã»ÉÁÄ »¼ Â Á
»È ÀÄ ÀÄ À »¼ À »¼ ¼ ¼ Â
¼¾ ¼ Æ¼ ÃÄ ¾
¼» À½ ÀÃÁ½ ÈÄ ÈÄ Â
¼¼ ÀÄ ÀÄ ÀÄÄ ÀÄÄ »»Ê¼ Å ÉÅ Â
¼Ã À »¼Å ÀÄÃÅ »¼ÆÊ¼Å Å É¾Á Â
¼½ À¼ ÀÆ¼ Ã¼ Â ¼¾
¼Å ½ ¼½ Ä Â Â
¼Ä ¼ ½Á ¼½ ¾
¼Æ ÀÅ ¾ Â »Á Â ½Å
¼Á »¼ À Ã¼ ¼ ÉÄÆ À À
¼È ÀÅ ÀÅÁÁ ÁÁ Â ½¾
Ã¾ ÀÃ À »¼½ Ã¼ Â ¼¾
Ã» ¼ À ÀÄÆ ÉÅ ÃÃ ÉÆÅ À À
Ã¼ Ä À ¼Ä ½ ÉÃÃ À À
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