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1. Gekoppelte Pendel (Schriftlich) Zwei Pendel unterschiedlicher Massen seien
durch eine masselose Feder (Federkonstante d) gekoppelt. Die Ruhelédnge 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 Losungsansatz
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 tq soll die Auslenkung beider Pendel null
sein. m; hat bei ¢y die Geschwindigkeit vy wihrend ms in Ruhe ist. Berech-
ne zundchst die Frequenzen w;, dann die Losung der Bewegungsgleichungen.
Wie verdndert 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 Liange [ 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.



(c)

Abbildung 2: Zu Aufgabe 2

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. Spezielle Lorentztransformation (miindlich) Gegeben seien zwei Inertialsy-
steme IS und IS’ deren Achsen parallel sind. IS’ bewegt sich mit konstanter Ge-
schwindigkeit v in z-Richtung. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 sollen sich die beiden Koor-
dinatensysteme decken, d.h. (ct,z,y,z) = (ct’,2',y',7") = (0,0,0,0). Gesucht ist
die spezielle Transformation zwischen x,¢ und 2’,#'. Da diese nicht von der z- und
y-Richtung abhéngig ist, wihlen wir den speziellen Ansatz:
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Aus ATgA = g (mit g dem metrischen Tensor diag(1, —1, —1, —1)) erhilt man
vier Bedingungen fiir die A§. OBdA kénnen wir A} = —sinh¢ und A? =
—sinh ¢ setzen. Bestimme A) und Aj und vergleiche das Ergebnis mit der
bekannten Fom einer orthogonalen Transformation in zwei Dimensionen.

), @ ldsst sich aus der Forderung 2° = ct/,2 = 0 und 2° = ct, 2! = vt
bestimmen.

Betrachte nun ein drittes, ebenfalls achsenparalleles, Bezugssystem IS”, das
sich gegeniiber IS’ mit der Geschwindigkeit vy bewegt. Mit welcher Geschwin-
digkeit bewegt sich IS” gegeniiber IS? Gib eine Formel fiir die relativistische
Addition der Geschwindigkeiten an.

Zeige nun was fiir den Grenzfall von v,, mit n — oo von n sich relativ zueinender
bewegenden Bezugssystemem folgt, fiir die jeweils gilt: I1S™ bewegt sich mit
der Geschwindigkeit v =a - ¢, 0 < a < 1 gegeniiber IS™~1.



