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Examp le  8 .1 t r .  Eq i t u t i t r t ! t :  o i  t t Lo t . ; t i t i  ' t i  t t  t o I i .

l t regine th, :  | , ; ,d i ' ,  i f  ig .  E-1r i ,  r i 'yr iar ,c i i  by a top rv i th the t ip s lat i r r ; r . t rv  ar '  { i  at t r i  i ts  i r : i l . r  r r f  : ' \ ' r - - ; l ie t r l '

1 , long Z.  Tak, :  - \ ' ,  1 . ,1 a: ie, r  ;hr l rvt r  as bct ly- f ixed.

Sirrce / . .  , ' I ,  rLt t r l  ( l  is  : r t  r r 'u t"  J '  -s i t l lp l i l i . :s  anr, i  I  may be lvr i t t : , , ' t i  as

L  l i , ' ,  , ,  +  j ,  s i n l  a i  *  / . r i  - f  , i  , : , r s  a ) r  . 1111 t  cos  a

u.here JI  is  the t r - r ta l  r r rass anr!  r '  the r . l is t i ince along the asi . ;  o i  svr t tn ier-r ' t '  f  l  ot r t  ( /  t r i  t . t r t .  A pl r i .y i r l , - l

Lag l i r nge ' s  equa t i on ,  i he  f  r , i l r ; ' " r ' i t t g  e r l t t l t t i ons  o f  n to t i o r l  a re  ob t l l i n t l i l .

i , . ;  i  '  (1 .  -  1 , )y i  cos  r  ' i  l . i t i  s in  a  -  J I1 ; r  . ; in , t

I  {  r ' r , s 9  . ; r  
-  I ' , n  c u n s t ; t l t i .

1 . , .  j ,  s i r t :  d  I  l ) . r ,  t l ( ] s  d  P , t  =  (  ( r , r l s t l in t

(8 .1  i ' t

Deta i l e r l  t r eJ l l l i ' l l t s  o i  t l i r , s c  e r r r r : r l ; o l : ; ,  r . , ' h i ch  r nay  be  f uu r . ; ' l  i i t  t t t : . i l t y  i r o r ' l : s , . i ' i l l  no t  bc  l r . ' p r l : r t , r , . l  ] i t ' r ' e .

S e e , f o r e x l [ i n p l c : ( . ; | | 1 . ( , | : [ U n | l l l i i ( , s u i l t | . i t s E n 1 1 i t t t : t . , r i n g ^ 1 p 1 l l i . r . . , l ! i i ' , t s

Chap t t ' r  ? ,  Ac :a r l e rn i c  P i ' t : s - * ,  19 t i  1 :  o t ' r l  ! ' r ' t ' a f i ' s t t  o t  ( ' ' j  ! ] t os ta t i " ' " -  r l t r r l  l L t t l r t l t o ' t r r !  J [ ' t l i r t t t  l r v  An r l t ' o r r  ( i t ' z r y '

Chap tc r  V ,  The  Ma , - . t 1 i l 1an  ( ' r t . ,  l l l i i l .  Th r - ' l a t t r r l  book  S i r , . r : s  1 , ' ; 1 , , , " i v r  t t ' o : t t r n t r t t t . , v f  l r i l rS ,  i r ' \ ' l ( ) i i t ' 1 i l ) r t s ,  c t r ' .

Exan rp le  8 .15 .  K in t t i t ' ( n r , t l J : t  o1  t , . ' p  t r . ' i t i t  t i p  f r r e  t o  s I kL  o ) t  t l t ' . :  s t t t c t , t l t  X1 \ t t  p l u t t t ' .

Assu l r i ng  body - f i x r : r l  i l : i o s  us  i n  ! i x : r t i t p l r  8 . 14  an t l  l o cn t i ng  0  r r he  l i p r  b l '  ( r ' r ,  t . i  r ) ,  t h t  t i l s t  t { ' l r r I  ( ) I

( . 9 . / 0 )  i s  p re l e l y  1 f / { . , i i  i  f i i ) .  I ! . r p ress i ons  f o r  , r , ,  o r r ,  d  j l l r '  i l s  l ) e i o ro .  I l c l l r r . '  t he  . i t : i r 1 l r l r l  t . r r i r  i s

l f / , t i ,  i i . r i n , a )  I  1 . ( , i  r i ' c c , s a ) r l .  S i l c c  i - i - 0 ,  z . ' r ,  t h e  t h i l i l  t ( r r ' r ) r  o f  7 '  t c r l u r t s  t , ,

l I r : i : , , , _a , ,  -  ? ' { ) r o . , ]  i n  v , h i r h  t r 11 . . ,  ? )1 ;4  musL  bc  con lponen t s  o f  v , ,  l r h r t t g  t he  i t t s t l n t : t n , ' o r . r s  ( l ; t c (  { . ; ( ) t l " - .  o I  - f ,  } -

r espec t i ve l y .  T l i : r t  i s ,  r , , ; . .  - -  i 1 , r 11 ' 1  y1 , , 1 " ,  ' t ' 1 ; , ,  - -  i 1 r r 21  - t  i t  , , r . r . . .  r r - oL t t  t ha l  t ' i ) ,  i l i  l l o t  l ' r : t l i t i t L r r i .  I n t t o r l l t c i r t g

thesc- : rnr i  exprcssiotrs for  o, , ,  o,  cot l i r l : tos the th i ld ternr .

Eq r rn t i g l s  o f  r uo t i on  con 'esp ( , n . l i ng  t o  e r , l / r ,  t ) , { , , !  c l \ t 1  b t t  ob tu i ne r l  a t  o t t t ' , : .  N r ' t . , :  t i i a t ,  i t s s t t n t i t r g  t hc

X , l ' s  p i s r r e  sp roo th .  t he  l i , a i : t i r e  f o r c r :  on  t he  t i p  r v i l l  no t  a l ) pc : t u  i i r  t ho  g t r r e i a l  t ze r l  f r , r ' r ' r : s .

A1  a l t * : r na t i ve  11e tho ( l  o l  ob ta i r r i ng  ? ' ,  r equ i r i ng  pe rh ; r t r r s  L - ' s s  t i - r i i ous  l o t ' l i '  i s  i . i r e  t ' l i i o s ' i ng .  l l t r ag i n t

bot ly- f ixc,d i rxes t i ik t :1 r -s abovp but  lv i th ot ' ig in at  c.nr .  Sir te, :  i :  , '11 ' - ,  '  u t ,  thc t ,h i l t l  t ( ' fn l  o1:  { ' ) . / / / )

t l rops o ' t .  v() ,  not  so s in l f le as bcfr t re,  may be obtzr i t red f rotn the t^ol lowin: . ;  l ' ( r i i i t i ( )11: i .  ( l , i , t ' r i in : i t t : ;  r , l / , ;

o f  t h e o r i g i n  o f  b o r l y - f i x e d  a x e s  r c l a t i v e  t o  t h c , Y 1 , \ ' 1 , Z 1 f r a n t e  a l ' e  : 1 ' : : : . 1 1 - 1 - t r i 1 ; .  l l : :  l J t  - i  i i r ) n ,  
. . :  

j  ) d ; r .

Di f f t : r ,ent i t r t ing : rnr l  suLst i tut i t rg into r .1 :  . i , :  l -  i t  + 2r ,  we hl I r 'e  : r r r  : rupropr i : r i , , :  cx l . t t , : . i , r i t , I  f , r r . '  t  r .  I { , ' i t , : t r

r .= 1,rtu1t, | ; liit,; l o j) i- l','".r1

where o. ,  ou,  d:  r1 l ' ( ,  tht ,  : : r1rg : rs i i r  the i r ls t  i t : r r t  u l '  t l te c: i : t t i t l r le  l t l , l  1- f ' .  i ] '  ar i :  pr i l lc ip i r i  l i lu l r - l t ' ! r |s  of  incr t ia

t h ro r rg l  c .m .  iAs  : r  t h i r ' , 1  u r , : t h . r l  ' ' . ! .  f i l i l  l v l ' i t e  lN  - '  j :  - l  i t  t  ' : l | j  5 i 1 r : 9 ' )

Exan rp le  8 "1 f i .  i r . i r . r ' t i r r  t ' ! 1 t  ) , 1 ! /  u I t i  t ' r 1 i , t t i i 0 i t s  o l  mo t i o t t ,  t ) l  t h .  ! ! r y r ' os tu l . .
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