System mit zwei Freiheitsgraden

Methode der virtuellen Verschiebungen vs. Lagrange-Gleichungen 2. Art
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System mit zwei Freiheitsgraden

Methode der virtuellen Verschiebungen, Variation der Verschiebungen

2FHG : z,¢
n=2

gL =xq2=¢

u(t)I

(@]

oW = 6W, + Wy
IWi = c(x — u)dx + kgpdp
W, = F(t)ox — magdzs
oW = —mXdx — moaXodxo — MoZp0zr — Hcgbégo
Aufgaben:

@ dxp und dz auf dx und d¢ zuriickfiihren
@ X und Z auf Ableitungen von x und ¢ zuriickfiihren



System mit zwei Freiheitsgraden

ma,0°

2FHG : z,¢
n=2
qL =T q2 =@
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gu(f)l VYW . CN F(t) x

Ortsvektor des Massenmittelpunkts des Stabs:
Z .
X+ 5sin
5COS

virtuelle Verschiebungen, hier: Variation:

o 5X2 . al‘c2 6rC2
orc, = [52] = o O0x + a, dp

_ [1} Sx 4+ [ 2cos<p] 5p = {5x+ 2cosg05g0]
0 sin 2smcp6g0




System mit zwei Freiheitsgraden
o x+ % sin
= Lcos
2 2
rc, zweimal nach der Zeit ableiten
. 0 -
. X + 5 cos
Ve, =rg, = [ 42.()0. SD:|
—5psing

o — v — || %+ 5(pcosp — p?sing)
="~ 5|~ —%(gbsincp+sb2cosg0)



System mit zwei Freiheitsgraden
l
Oxp = 0x + 5 Cos Y
‘.
0z = —5 sin pdp

L o
XQ:x+§(g0coscp—<p sin )

14
7y = —§(¢sin © + p% cos )
Wi = c(x — u)dx + kqgpdp
14
OW, = F(t)ox — magdza = F(t)ox + m2g 5 sin pdp
(SWTr = —m1>'€6x — m2)'<'25X2 — m222522 — ché(sga

14 l
= —mXox — mp(X + §(¢ cos p — ¢%sin@))(0x + 5 cos ©dp)

14 1
— m2§(¢ sin ¢ 4 2 cos 4,0)5 sindp — 0 @i



System mit zwei Freiheitsgraden
oW, = oW, + dWh,
Wi = c(x — u)dx + kqpdp

oW, = F(t)ox + mggg sin pdp
W = —myXdx — my(X + g(gp cos p — ¢? sin))(0x + g cos pd)

4 V4
- m2§(¢ sin o + 2 cos <p)§ sin o — 8¢ Hop

Sortieren der Terme
14
0 =[—c(x — u) + F(t) — mXx — myX — m2§(¢cos¢ — 2 sin )]ox
. I A
+ [ — kg + m2g 5 sin — MpX 5 cos

2 o . 2, 0 .
—mgz(cpcosgp—go smgo)cosgo—mzZ((psmgo—i-(p cos ) sin

— Hcgb} dp



System mit zwei Freiheitsgraden
0 =[—c(x —u)+ F(t) — mXx — mpx — mgg(cﬁcosgo — 2 sin p)]ox

. ‘. A
+ [— kap + mg> sinp — maX5 Cos
— mgz(wcosap — @sinp)cosp — mgz(wsmap + $° cos @) sin p

- 0<¢| oy
Bewegungsgleichungen:
14
(m1 + mp)x + m%(gbcosgo — ¢?sing) + ox = cu + F(t)

(6€ + mat?

B L . . ‘.
)¢+ m2§ cos X + kg — ngismcp =0



System mit zwei Freiheitsgraden
Lagrange-Gleichungen 2. Art

2FHG : z,¢
n=22

g1 =T q2=¢

S MW 2
w(t) e OS] F®

kinetische Energie: E = %% + 22(vg, - vg,) + %gbz
mit

. 0 -
X + 3¢ cos X + 5 cos
VG " VG = 72S0 v g2-¢- v
—5psing —5psing
72 2
= x>+ Z¢2 cos? o + xlip cos p + Zgbz sin? @

£2
= x>+ Z¢2 + xl¢ cos ¢



System mit zwei Freiheitsgraden

ma,0°

2FHG : z,¢
n=2
G =zTq=¢

I mie /@) @

kinetische Energie: E = MFEM252 4 M2 %5 co5p 4 M2 L2 4 0752

potentielle Energie: V = mogzy + §(x — u)? = mags cosp + §(x — u)?

Lagrange-Funktion:

o 02 0c ,
L=E— V:w 2+—£xg0cosap+71g0 —i-?go
— Mg 5 Cosy — E(X — u)?



System mit zwei Freiheitsgraden

z

ma, 6

2FHG : z,¢
n=2

g1 =T q2=¢

ﬁu(t).

potentiallose Krafte:
SW = F(t)0x — kgpdp = Qxdx + Qudp, Qx = F(t) und Qu, = —kq¢p

Lagrange-Gleichungen:



System mit zwei Freiheitsgraden

L ymtm, m m o 9
L=E-V= 5 + Exgocoscp+ > 4g0 + 2s0
— Mg 5 cosp — E(X — u)?
Ableit :
eitungen: i )X+7€ .
% 1 2 pCosp
di (2L> =(my + m)Xx + 7£(¢cosg0 — ¢?%sin ©)
L
gxz—c(x—u)
L &
a—_:@&coscp—i—mg—gb+9c¢
0P 4
d /oL mol 2\
dt(&p) > (xcosgo—xcpsmg0)+<m24+0 ")
oL

ng_ bsinw +m gs'n
— = ——{xpsi —si
9o 5 2 ¥ 2g2 2



System mit zwei Freiheitsgraden

2FHG : z,¢
n=2
qQ=Tq2=9

Bewegungsgleichungen:

14
(m1+m2)>'%+mTz(gbcosnp—gbzsingo)—kcx:cu+F(t)
02 mpl l
(mgz +0%)% + 5 Xcosgo—f-—ﬂ ngzsmgo——kdgo



Ubungsblatt 10, Aufgabe 1

2. Zusammenhénge 21(p), 1(p). 22(p), #2(p. ¢); Virtuelle Verschiebungen:

ro (1 (2). da  a1(¢=0)=0.
Geometrie : a9 = 2r(1 —cos ) + 21 (3), mit (2): a9 =2r(1 —cosp) +re (4)
— do =rp(l+2sing) (5)

Rollbedingung: @1 =r¢

1
I
<

Virtuelle Verschichungen: #; =rp  (6), 22 =r@(1+2sing) (7)




