Theoretische Physik I: Mechanik, Ubung 7

Prof. Hans Peter Bichler WS 2010/2011, 30. November 2010

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

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

(b) Schreibe die Bewegungsgleichungen in Matrixform und mache den Lsungsansatz
x; = X; expw;t. Aus dem entstandenenen, linearen Gleichungssystem kénnen
nun die Vektoren X; berechnet werden. Gib auch die Bestimmungsgleichung
fiir w; an. Was ist die gesamte Losung der Gleichungen?

(¢) Nun gilt m; = my. Zum Zeitpunkt ¢, soll die Auslenkung beider Pendel null
sein. my hat bei ¢y die Geschwindigkeit vy wahrend msy in Ruhe ist. Berechne
zunéchst die Frequenzen w;, dann die Losung der Bewegungsgleichungen. Wie
verandert sich der Anfangszustand? Hinweis: Additionstheoreme sind vielleicht
niitzlich.

Abbildung 1: Zu Aufgabe 1

2. Fliehkraft Aufzug (Schriftlich) Zwei unterschiedliche Massen m und M seien
iiber ein masseloses Seil der Lénge | miteinander verbunden. m rotiere reibungslos
auf einer Ebene, wiahrend M iiber das gespannte Seil mit m verbunden ist. Auf M
wirke die Erdanziehung.

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

(b) Zur Zeit ty besitze die obere Masse die Winkelgeschwindigkeit ¢o. Wie hingt
7 von r ab. Berechne den stationéren radius r,, 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. Wire r unter diesen Bedingungen eine stabile Losung? (Keine
ausfiihrliche Rechnung notig!)

3. Gleitpendel (Ubungsstunde)

Wir betrachten ein ebenes Pendel mit der Masse mq, dessen Authéingungspunkt sich
entlang einer horizontalen Geraden bewegen kann. Der Aufhdngungspunkt habe die
Masse m;.

ma

(a) Man finde die Lagrangefunktion des Systems und gebe die Bewegungsgleichun-
gen an. Welches sind die Erhaltungssétze?

(b) Man lose die Bewegungsgleichungen unter der Annahme ¢ < 1.



