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1. Gekoppelte Pendel (Schriftlich) Zwei Pendel unterschiedlicher Massen seien
durch eine masselose Feder (Federkonstante d) gekoppelt. Die Ruhelänge der Feder
ist gleich dem Abstand zwischen den Aufhängepunkten der Pendel. Die Pendel sollen
nur Schwingungen kleiner Amplitude vollführen.

(a) Stelle die Lagrangefunktion auf und berechne das System von Bewegungsglei-
chungen.

(b) Schreibe die Bewegungsgleichungen in Matrixform und mache den Lösungsansatz
xi = Xi exp ωit. Aus dem entstandenenen, linearen Gleichungssystem können
nun die Vektoren Xi berechnet werden. Gib auch die Bestimmungsgleichung
für ωi an. Was ist die gesamte Lösung der Gleichungen?

(c) Nun gilt m1 = m2. Zum Zeitpunkt t0 soll die Auslenkung beider Pendel null
sein. m1 hat bei t0 die Geschwindigkeit v0 während m2 in Ruhe ist. Berechne
zunächst die Frequenzen ωi, dann die Lösung der Bewegungsgleichungen. Wie
verändert sich der Anfangszustand? Hinweis: Additionstheoreme sind vielleicht
nützlich.

Abbildung 1: Zu Aufgabe 1

2. Fliehkraft Aufzug (Schriftlich) Zwei unterschiedliche Massen m und M seien
über ein masseloses Seil der Länge l miteinander verbunden. m rotiere reibungslos
auf einer Ebene, während M über das gespannte Seil mit m verbunden ist. Auf M

wirke die Erdanziehung.

(a) Wähle geeignete Koordinaten und stelle die Lagrangefunktion sowie die La-
grangegleichungen des Systems auf.

(b) Zur Zeit t0 besitze die obere Masse die Winkelgeschwindigkeit φ0. Wie hängt
ṙ von r ab. Berechne den stationären radius rs, bei welchem die undere Masse
M sich nicht bewegt.



Abbildung 2: Zu Aufgabe 2

(c) Nun soll der unteren Masse ein Stoss versetzt werden, so dass sie hin und
her schaukelt. Wäre rs unter diesen Bedingungen eine stabile Lösung? (Keine
ausführliche Rechnung nötig!)

3. Gleitpendel (Übungsstunde)

Wir betrachten ein ebenes Pendel mit der Masse m2, dessen Aufhängungspunkt sich
entlang einer horizontalen Geraden bewegen kann. Der Aufhängungspunkt habe die
Masse m1.
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(a) Man finde die Lagrangefunktion des Systems und gebe die Bewegungsgleichun-
gen an. Welches sind die Erhaltungssätze?

(b) Man löse die Bewegungsgleichungen unter der Annahme φ ≪ 1.


