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1. Gekoppeltes Pendel im Schwerefeld (10)

Betrachte zwei Punktmassen m1 = m2 = m, die über eine Feder mit der Federkon-
stante k und Ruhelänge l gekoppelt sind. Das System befindet sich in einem Schwe-
refeld der Stärke g welches entlang der z-Achse wirkt.

(a) Wie lautet die Lagrangefunktion in den Koordinaten (z1, z2, ż1, ż2)?

(b) Wie lautet die Gleichgewichtslage (z0
1 , z0

2) der beiden Massenpunkte?

(c) Führe geeignete Gleichgewichtskoordinaten qi = zi − z0
i ein und stelle die Be-

wegungsgleichungen in diesen Koordinaten auf.

(d) Wie lauten die Eigenfrequenzen ω1 und ω2 des Systems?

(e) Gebe explizit die Bewegung des Systems an, wenn sich zum Zeitpunkt t = 0 die
Massen in Ruhe an den Orten z1 = a und z2 = b befinden.
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2. Das Doppelpendel (10)
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(a) Man wähle geeignete generalisierte Koordinaten für das ebene Doppelpendel und gebe die Lagrangefunktion
in diesen Koordinaten an.

(b) Man bestimme die Euler-Lagrangegleichungen.

(c) Wie lauten die Euler-Lagrangegleichungen für kleine Auslenkungen des Pendels? (Hinweis: Kleine Auslen-
kungen impliziert hier auch die (zusätzliche) Annahme kleiner Winkelgeschwindigkeiten.)

(d) Man bestimme die Eigenfrequenzen des Systems für kleine Auslenkungen.

(e) Zusatzaufgabe: Wie lautet die Lösung der Euler-Lagrangegleichungen für kleine Auslenkungen, wenn sich
zur Zeit t = 0 das Doppelpendel in der Ruhelage befindet und die Masse m2 einen kleinen Stoß erfährt?
(2 Bonuspunkte)


