Eine punktformige Masse wird am oberen Ende eines Parabelbogens aus der Ruhe losgelassen.
Wie sieht der Verlauf fur Beschleunigung und Geschwindigkeit aus?
Die Bewegung erfolgt mit Reibung und Luftwiderstand.

Y (m) =2’ Parabelbahn
Ableitungen:

d d?
—vylz)=2 A2 ylr)=2 A
(@) (@)

y(t)=2 Xz’ y'(t)=2 A (22 42" )
Es ist: p=atan (2 A-x)
F,=(F,+F,)p F,=my-g-cos(atan(2 X-x))

My *
F, kg
\/4-332 AT 41

2

;2 Zentrifugalkraft an

v 2 2
F.=my,- 5 v =z +y der Ortskriimmung
5 5 9 o 9 resultierende Geschwindigkeit X
vi =z +4 N .zt 7 (=Bahngeschwindigkeit)

3

1 \/(4-:c2 A1)

r= Ortskrimmungsradius
2 A

z” +4 X x? ez

F,=2 Aem . 2 F
3
2
(1 +(2 A-2) )
1
Fi=k.v’ Fl=k.(x’2 +4 X .x? -a:'2> k:;-él-cw-Ak Luftwiderstand
g z? +4 2 ?

F.=p-my,- +2 A gesamte resultierende Widerstandskraft ( F, +F} )
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\/4 45 )\ +]. \/((4-%2-)\2+1)2)
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Suchen der Lésung mit Hilfe des Lagrangeschen Formalismus fur die x- und y- Richtung:

Y (:I:) =Xz’ Parabelbahn

1 / 1
Ek=5‘mk'v2 v= x’2+y’2 Ek=5'mk°<x/2+y’2>
Ep=_mk'g'y

Lagrangesche Formulierung der dissipativen Krafte(Luftwiderstand und Reibung):

Reibung:

v T 2
Pr=fhr(v)dv hr('v)=u-(Fn+Fz> Fn=& F,=2 Xemy,- 4

0 \/4-:L'2-)\2+1 \/<4-CL'2-)\2+1>3

2
g 2 A- v

Va-z® 2" +1 \/(4.;;:2.>\2+1)3

hr(v)=/""mk:'

2
Pozpemye | |——2 42 - dv

Vd-a® A" +1 \/(4.302.>\2+1)3

(=)

Pr=:u'mk'

Pr=lu"mk:'

Luftwiderstand:

3

Pl=jhl(v)d'v h(v) =k-v? Pl=k:-fv2 dv Pl=§-v3 Pl=§-\/ac’2+y'2
0 0

Somit ergibt sich fur die gesamten dissipativen Krafte folgendes:

P=P,+P,

3

5 T a—— 3

g. $/2+y,2 +z.)\. x/2+y/2 E. - P

2 2 3 3 3
R \/(4-m2->\2+1>

P=:U"mk'
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Allgemeine Lagrangesche Gleichung fur die x und- y Koordinate:

d dL dL  dP _ d dL dL  dP _

————+—=0 x-Koordinate —————+—=0 y-Koordinate
dt dx’ dx dx’ dt dy' dy dy
x-Koordinate:

i = 1 72 72
L=E,-E, L_E-mk-<w +y?)+my-gey
dL I d dL o dL

=My — —— =My X =

dz’ dt dx’ dx

TR R TR z'(t)-g 2-2/(t)-A-Na'(t) +y/(t) |_
:v(t) +m(t)-?k- w(t) +y(t) + e ~ - ~ + - =0
\/4-3:(75) A +1 \/w’(t) +y'(t) \/(4_w(t) .)\ZH)
y-Koordinate:
L=E,-E, L=%'mk'<w’2+y/2>_mk'g'y
e _ d dL _ ., dL _ .
dy kY dt dy kY dy k

dp=y/’k",$/2+y/2 +/«L'mk’ y/'g +2'y/')\°vm/2+y/2

dy’ \/4.x2-)\2+1-\/a:'2+y'2 \/(4.x2.>\2_+_1>3

v (®)+g+y @)L Nw ) +v@) L2V @) e |

(1) +p- AlGlor
g Vaa @' w1 Ve @ v (g onr )

2(0 8) =, ﬂm):o% y(0 8) =y, y’(Os):O% v (t)=2 Az (t)-2/(t)

%_ :a(t)”+a:’(t)-i- ,m’(t)2+y’(t)2 L : z'(t)-g 2 : 2.2'(t) - A :C'(t)2+y;(t)l Ll
£ " Vasa( 3 1o 0 00 (o onr2)
S ey ) Ve @)y ) e v()-9 2+2'y’(t)'*'\/m’“)2+y;(t)2 -0

m
F \/4-m(t)2-)\2+1-\/m’(t)2+y’(t)

|, g @ (t)

[y]_( y(t)]’te)

Gleichungsléser
I
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t:=08s,0.01 s..t, Diagramm fiir die Koordinaten

g (m) W) (m)
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