A2 mit Lagrange-Formalismus
Letzte Verson 20.4.26

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.
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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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S{t) = 4137 y(t) + x(t) 0=(0,0)
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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 * Yy + 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?)*°

Fiirm1l und m2 : +4/3 *y + x , (m1 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 = 1/2*(m2+m1)*(32 y/9+8/3*X)+ m3*y

d/dx L = - m1*g

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

Mit den Werten von m1, m 2, m3 und g=10 erhdlt man die Gleichungen:
G1: 65((4y/3) +x) +10*x + 150 = 0

G2: 1/2*65*(32%*y/9 + 8*x/3) + 10*y + 300 =0

y=—1710/343 = — 4,985422741 X = 1290/343 = 3,760932945 losen.
Die Keilbeschleunigung ergibt sich daraus zu —990/343 ~ —2,886297376

Auf der folgenden Seite priife ich auf Abweichung vom
Energieerhaltungssatz.
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Ekin Zunahme

4 BB 743445233238
18,8297376003 204
41 9188088209912
14.5188604373 177
118 43R3600E8 304
167 BEVEIS4339EE
228 214228714288
288 07RE0LT48 271
377 282186588921
465 7434475233238
BEZ BAOBE2EE221E
70 B70EE303R850
187, 106413594 168
912 887142857 141
1047 92274082478
1182 30320850 708
1345 50864237408
1804 GO874E3RBES
1681,33381924 198
1262 87376093 254

2053 92887142857
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'Uherprufung der Ergebnisse
Zunahme der kinetischen Energie und Abnahme der potentiellen Energie

[

3,76083204460641  408E42274062 6 24492246873
o
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4 BBEI8T3VENE 328
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Epot Abnahme

4 BB 743440233236
18 62873780493284
41 81650882094912
14 5130604373172
118 43REE0DMES 304
167 BEVEIE4E30EE
223 214288714 228
283 07RE01748 271
377 2B218REEEGE1
ABE 743440233236
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70, 670030302
187 106413594 169
812 857142887 142
1047 92274082472
1132 30320888 708
1346 B08R4227408
18048 DDE74E3REES
1631 33381824188
1882 87376093254

2053 82857142887
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