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Используя (6), находим выражения для квадратов скоростей центров масс звеньев:

   

   (7)

Равенства (7) (2) и (1) позволяют уста-
новить, что в выражении (3) для кинети-
ческой энергии механизма коэффициенты 
аij(q) при обобщенных скоростях могут со-
держать линейные комбинации только сле-
дующих семи линейно независимых функ-
ций обобщенных координат
1 = 1, 2(q2) = cos q2;   3(q2) = sin q2;

4(q3) = cos q3;    5(q3) = sin q3; 

 6(q2, q3) = cos (q2 + q3);  

 7(q2, q3) = sin (q2 + q3),  (8)
которые назовем базисными функциями, т.е.:

  

 (i, j = 1, 2, 3).  (9)
Чтобы найти постоянные  в (9), вос-

пользуемся приемом, предложенным в ра-
боте [5] для вычисления элементов матри-
цы инерции системы сочлененных тел. 

Обозначим Tij(q) величину кинетической 
энергии механической системы, находя-
щейся в произвольной заданной конфигура-
ции q =  (q1, q2, q3) и имеющей обобщенные 
скорости   (k ≠ i, j). Значе-
ния Tij(q) нетрудно вычислить с помощью 
полученных ранее соотношений (1), (2) 
и (6). После этого числовые значения всех 
коэффициентов aij(q) можно последователь-
но найти, используя равенства

   

  

следующие из (3).
Пусть найдены значения aij(q) для семи 

различных конфигураций рассматриваемой 
механической системы, тогда постоянные 

 (s = 1, …, 7) в разложении (9) можно 
найти, решая систему линейных алгебраи-
ческих уравнений 

   (l = 1, …, 7)

с ненулевым определителем 

, 

где q1, ..., q7 – различные конфигурации ма-
нипулятора. Чтобы отыскать все , учи-
тывая симметрию коэффициентов aij(q), 
достаточно сформировать и решить 6 таких 
систем.

Для описания динамики механизма 
воспользуемся уравнениями Лагранжа 
2-го рода: 

    (i = 1, 2, 3),  (10)

где Qi = Mi – обобщенные силы, равные мо-
ментам, действующим в сочленениях.

Вычисляем производные, входящие 
в левые части уравнений (8):

или, учитывая (9) и (8):

  (11)






