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Problema físico: 

 

 

 

Problema esquematizado: 

 

 



Determinação das interdependências das posições: 

𝑋𝑎 =  𝑋𝐺 − 𝑙𝐴 ∗ 𝜃 ⇒  𝑉𝑎 =  𝑉𝐺 − 𝑙𝐴 ∗ 𝑤 + 𝑉𝐶   (𝐸𝑞. 1) 

 

Analogamente: 

𝑋𝑏  =   𝑋𝐺 +  𝑙𝐵 ∗ 𝜃 ⇒  𝑉𝑏 =  𝑉𝐺 + 𝑙𝐵 ∗ 𝑤 + 𝑉𝐷  (𝐸𝑞. 2) 

 

Equação de Lagrange: 

𝑑
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=  𝑄𝑒  (𝐸𝑞. 3) 

 

𝐿 = 𝑇 − 𝑉  (𝐸𝑞. 4) 

 

Equações da função de Raylegh, energia potencial e energia cinética, respectivamente:  
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 (𝐸𝑞. 5)  
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   (𝐸𝑞. 6)  
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   (𝐸𝑞. 7) 

 

Substituindo as Eq.1 e Eq.2 nas Eq.7, Eq.6 e, posteriormente, substituindo-as na Eq. 4, 

obtemos: 
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Calculando parcelas da equação de Lagrange: 

 

𝜕𝐿

𝜕𝑋̇𝐺

= 𝑀 ∗ 𝑉𝐺  ⇒  
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Substituindo a Eq.1 e Eq.2 na Eq.5: 

𝑅 =  𝑏𝑎 ∗
(𝑋𝐺 −  𝑙𝐴 ∗ 𝜃 ̇ )2

2
 +  𝑏𝑏 ∗

(𝑋𝐺 +  𝑙𝐵 ∗ 𝜃̇ )2

2
 

 

Calculando mais uma parcela da equação de Lagrange: 

 

𝜕𝑅

𝜕𝑋̇𝐺

=  𝑏𝑎 ∗ (𝑉𝐺 − 𝑙𝐴 ∗ 𝑤 + 𝑉𝐶) +  𝑏𝑏 ∗ (𝑉𝐺 + 𝑙𝐵 ∗ 𝑤 + 𝑉𝐷)  

 

Substituindo todas as parcelas na equação de Lagrange e isolando 𝑉̇𝐺, obtemos: 

 

𝑉̇𝐺 =
1

𝑀
(−𝐾𝑎𝑋𝑎 − 𝐾𝑏𝑋𝑏....... 

 

Resultados: 

 

Velocidade do Centro de massa X Tempo: 

 

 



Velocidade angula X Tempo: 

 

 


