Ubung 3 Losung MI U 3-1

Aufgabe 14 (7)) <+  Drehrad mit gekoppelten Massen

Abbildung 4

a) Die Koordinate x(t) kann die Bewegung aller Kérper des Gesamtsystems
hinreichend beschreiben. Das System hat den Freiheitsgrad f =1.

b) Lagrangefunktion:
L=T -U

» 1 -5 1 5 1. X2
T =—mX " +-—myxX"+=J(—
pMXH M 4500

U =%ka2 +%kT ()2 + mygxsina — mygx
r

c) Euler-Lagrange-Gleichung:

(ml+ m, +:_2jx_(_(kK +I:—T2)x—mlg sina+m2gj = —umy g CoSa

mit der Reibkraft Fg = umgcosa

Differentialgleichung des Systems:

(kg +kT2) .
r _ —mgsina+myg + um g cosa

X =
My +my + My +my +
r r

X+
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Ubung 3 Losung MI U 3-2
Aufgabe 17 (UR) ¢&+%  Gleichstrommaschine mit Flieh-
kraftregler
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Ubung 3 Losung

MI U 3-3

u=R-i,

A:kT A
n=0,-0

< < Z

ca=Jdi@
M. =K-Ap mit Aw=w,—®, und Ap =@, — @,
Mc, =J, -,
My, =d, -,
Me; =350,

@ _1

w; P

b)

Generalisierte Generalisierte Generalisierter Generalisierter

Auslenkung Spannung Impuls Fluss

qc e = qc qf

p (Impuls)

Il
.| o

< 8%

V=X
w=¢ L (Drall)
U=y q(Ladung)

_.Z-n—h

Il
0.

1. ., 1. . . .
Leteie = > Lpi® = > L,G>  mit Induktivitat Ly, =L,

Generalisierte Koordinaten:

q:i :qfo
q=0;,
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Ubung 3 Lésung MI U 3-4

Ableitungen fir gro ermitteln:

oL . .
Wm = Spq = LSpI
d oL N .
— =L G=Li
dt ad, = e
oL 0
aQfO
Far ii—i:f0 —f, ergibt sich:
dt q;  oaqq

Lol (1) =U(t) =Ri(t) —Ugyy (t)
mit gy, (1) =Ko (t) =cypro(t) und M, (1) =k.i(t)

Dreht sich der Anker bei konstantem magnetischem Hauptfluss, so ist die induzierte
Spannung u,(t) proportional zur Ankerdrehzahl.

Ua(t)=cyyro, =kyo,
e =Leie
c,, =Maschinenkonstante

c)

L Loy +L

mech — —mechl mech2 —

%-[Jl-a}f+(J2+J3)-w§—k-A¢2]—2-m-g-I -[2—cos(a)]+2-B-m-l2-o‘c%%-m-lz-sinz(a)-wg}
1 . .
:E’[Jl'q§1+(‘]2+‘]3)'q§2_k'(qel_qez)z}_z'm’g’l '[Z_Cos(qw)]"'

2
1 . 1 . 1.
2. E'm'lz'q§3+E.m'|2'smz(qu)'(B'qe?_] ]

Es qilt:

W, =w,+Aw

Ap =@, — @,

A(b =¢1_¢2
=W —w,

¢ =, tAp.
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Ubung 3 Lésung MI U 3-5

Generalisierte Koordinaten:
¢ =0 ®, =(q, a=(g;

p=0,=0y @=0,=0, =04

Ableitung fur ge1:

OL e . )
Th:‘ll'qa =J;-9

el

daL

‘mech

& o,
oL,

mech

ot (G- 0g) = k(-0
= = ko(a-0) =k ()

Daraus ergibt sich:
J1¢1+k(¢1+¢2): M, —d@ =kii—d,»

Ableitungsregel:
Mit (u-v) =u-v'+u'-v folgt:

sina = %(1—cos(2a ))

(sin*a)' :O+%Sin(2a)-2

=sin(2a)
=2sinx cos .

Ableitung fur gez:
oL, 2

mech

2
. = . . | .
> =(J,+3;) 0., +2-m-—-5in* (0,5 )- G, :(J2+Jg)~a)2+2-m~[—j sin’(a)- w,
e p P

daL

2
o (0,0 2o | 20 () 45 ()]

oL,

mech

—=k'qe -0 =k’§0_¢
k(44 0) = -0
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Ubung 3 Lésung MI U 3-6

Fur 9 e Ooveen _ —Md, folgt

dt 6qu aqe2

(J2+Js)-a'>2+2-m-(ij [2:sin(@)-cos(a)- @@, +sin (), |—K- (¢, 9,) =~y

Ableitungen fir ges ermitteln:

Lnesr _ pmi2g
aQeS
9 Loneer _ )2
dt a(--'193
o _ —2mgl sina + 2ml? sin(Za)iza)zz.
aqe3 p
Fur d Oleen _ Omeon _ 0 ergibt sich:

dt aqu aQeS

2ml?¢ +2mgl sina — 2ml? sin(ZOc)iza)z2 =0.
p

d)
Lagrange Funktion aufstellen: L=L, +L

L = Lelekt + I‘mech

1 ., 1 . .
=5Lqu2+§-[Jl-q;+(32+33)-q;—k-(qel—qez)z}—Z-m-g 1-[2-cos(q.s) ]+

2
1 . 1 . 1.
2- E'm'lz'qe23+§'m'|2'sz(qes)'(g'qezJ ]
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