A2 mit Lagrange-Formalismus

Aufgabe 2. Kriiftegleichgewicht und Winkelgeschwindigkeit o |
Bestimmen Sie die Beschleunigung vom Klotz 3 (siehe dazu Abbildung 2.1). Vernachlassigen Sie
daftr

die Reibung. Rollenmasse und Seilmasse sind auch vernachiassigbar.

mi= 15 kg, m2= 50 kg, ms= 10 kg, 0 = 37°.

Hinweis: Setzen Sie fur g = 10 m/s:€in, sin37° = 3/5; cos37° = 8/10.

Abbildung 2.1: Massen my, m3, ms am Seil.

Bestimme die Beschleunigungen von Klotz 3 und Keil 2 im Laborsystem.

Ortsfestes Koordinatensystem

O (0,0) in der Spitze des ruhenden Keils, Positive x-Achse parallel zum Tisch nach rechts,
y-Achse senkrecht dazu nach oben.
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Bahnkurve des Klotzschwerpunkts und Zwangsbedingung

Fiir t < 0 ist das System fixiert und der Klotzschwerpunkt befindet sich in O (0,0).

Bei t = 0 wird das System freigegeben und die Bewegung beginnt.

Fiir t > 0 befindet sich der Klotzschwerpunkt im Punkt (x,y), in positiver x-Richtung ist er
um x verschoben. Der Keil ist in negativer x-Richtung parallel verschoben, wegen der

Zwangsbedingung um -4/3 * Y -X . Vergleiche Bild ,,ortsfestes Koordinatensystem*.
Die Masse m1 verliert den gleichen Betrag an Hohe.
Klotz m3 hat dann um y an Hoéhe verloren.

Geschwindigkeiten

Firm3 : %, y, (x2+y?)*°

Firml und m2 : -4/3 ¥y —-x , (ml in negativer y-Richtung,
m 2 in negative x-Richtung)

Lagrangefunktion

L=T-U

T=(1/2)*(m1+m2)*(-(4/3)*yp-xp)"2 + (1/2)*m3*(yp/2+xp/2)
U=-m1*g*((-4/3)*y-x) - m3*g*y

d/dt 0T/0x = -(m2+m1)*(-(4*y/3-X))+m3*x

d/dt 0T/0y = -(4*(m2+m1)*(-(4*y/3)-X))/3 + m3*y

d/dx U =m1*g

d/dy U = m1*g*4/3-m3*g

Mit den Werten von m1, m 2 und m3erhdlt man die Gleichungen:
G1: 10x - 65(- (4y/3)-x)-150=0

G2: 10y —(260(-4y/3)-x)/3-100=0

y =-990/343 ~ - 2,886297376 X = 1830/343 = 5,335276968 losen.
Die Keilbeschleunigung ergibt sich daraus zu - 510/343 ~ -1,486880466

Auf der folgenden Seite priife ich auf Abweichung vom
Energieerhaltungssatz.



Uberprufung der Ergebnisse
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Zunahme der kinelischen Energie und Abnahme der potentiellen Energie
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Da iiber die Groe des Keils keine Vorgaben gemacht wurden, mal fiir

grofere t-Werte.
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Nach 56 Sekunden erst Abweichungen in der 5-ten Nachkommastelle.



