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54. Doppelpendel (4 Punkte)

Ein Doppelpendel besteht aus zwei gekoppelten Pendeln mit Massen m; und meo und Léngen [y
und [y (siehe Bild).
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a) Berechnen Sie die Lagrangefunktion dieser Anordnung.

b) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen fiir kleine Auslenkungen ¢ und ¢y auf und bestimmen
Sie die Eigenfrequenzen.

55. Bewegung im Zentralfeld (4 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen mit Masse m in einem Zentralfeld U(7) = U(|r]) mit 7 = (z,y, 2).
Zeigen Sie, dass in diesem System die Energie F und der Drehimpuls M Erhaltungsgréfien
sind. Leiten Sie die Euler-Lagrange Gleichungen her— nehmen Sie hierfiir einfachheitshalber an,
dass der Drehimpuls in positive z-Richtung zeigt (warum ist das erlaubt?). Zeigen Sie, dass die
Bahnkurve durch

b= / M/r?
V2m(E —U(r)) — M?/r2

bestimmt ist, wobei ¢ der Winkel in der z — y-Ebene ist.

dr + const.




56. Gekoppelte Schwingungen (4 Punkte)

Zwei Massen sind durch identische Federn mit Federkonstante k gekoppelt und koénnen sich
reibungsfrei in der z-Richtung bewegen. Die Ruhelagen der Massen sind bei 1 und x5. Berechnen
Sie die Hamiltonfunktion dieser Anordnung und stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf und
l16sen Sie diese. Skizzieren Sie ihre Losung fiir den Fall M;=»Ms.
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57. Atwoods Maschine (4 Punkte)

Atwoods Maschine ist eine Anordnung, mit der man die Erdanziehung messen kann. Zwei Massen
m1 und mg sind durch ein leichtes Kabel {iber eine Rolle miteinander verbunden. Vernachlassigen
Sie die Masse des Kabels und das Triagheitsmoment der Rolle. Nehmen Sie auflerdem an, dass
sich die Rolle reibungsfrei bewegt.

a) Berechnen Sie x1(t) und x2(t) mithilfe der Newton’schen Mechanik.

b) Stellen Sie die Lagrangefunktion auf und bestimmen Sie die Erhaltungsgrofen in dieser
Anordnung. Bestimmen Sie die Euler-Lagrange Gleichung und 16sen Sie diese.
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