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1. Pendel mit bewegter Aufhingung (6 Punkte)

z X,(t) — gegeben
X

Abbildung 1: Das Pendel mit bewegter Aufhéngung.

Wir betrachten ein Pendel mit einer bewegten Aufhingung (siehe Abb. 1). Die zeitabhéngige
Position der Aufhéngung ist durch die Funktion z4(t) gegeben (erzwungen). Driicken Sie die
kinetische und die potenzielle Energien durch den Winkel # aus. Bestimmen Sie die Lagrange-
Funktion und leiten Sie die Bewegungsgleichung (Lagrange-Gleichung zweiter Art) her. (Die
Losung ist nicht verlangt.) Vergleichen Sie mit Ubungsblatt 1, Aufgabe 1.

2. Das ebene Doppelpendel (8 Punkte)

Betrachten Sie ein ebenes Doppelpendel das aus zwei unterschiedlichen Massen mq, mo
besteht. Die Massen sind miteinander und mit einem Aufhangepunkt durch zwei massenlose
Stébe der Léange [ verbunden (siehe Abb. 2). Die Massen konnen sich nur in der z-z Ebene

Abbildung 2: Das ebene Doppelpendel.



bewegen. Als unabhéngige Koordinaten wihlen wir die Winkel ¢; und ¢» (siehe Abb. 2).
2a) (4 Punkte)

Driicken Sie die kinetische und die potenzielle Energien durch ¢; und ¢, aus. Geben Sie die
Lagrange-Funktion L(¢1, ¢o, @1, ¢2) an. Leiten Sie die Lagrange-Gleichungen zweiter Art fiir
¢1 und ¢ her.

2b) (4 Punkte)

Fiir kleine Schwingungen ¢; < 1, ¢9 < 1 vereinfachen Sie die Bewegungsgleichungen durch
Linearisieren. Um die linearisierte Gleichungen zu l6sen, benutzen Sie den Ansatz

(bl — aleiwt’ ¢2 — 0,26th’ (1)

wobel w eine zu bestimmende Frequenz ist. Bestimmen Sie die erlaubten Frequenzen (Ei-
genfrequenzen). Geben Sie die Eigenfrequenzen fiir die Grenzfille m; > my und m; < my
an und diskutieren Sie beide Félle physikalisch.

3. Die Bewegungsgleichung eines geladenen Teilchens (6 Punkte)
Die Lagrange-Funktion eines geladenen Teilchens (Ladung ¢) im elektrischen (£) und ma-

—

gnetischen (B) Feld ist
L7 7 t) = 57

Dabei ist ¢ das elektrische Potenzial und A das sogenannte Vektorpotenzial. Daraus ergeben
sich /' und B aus:

B=VxA
Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichung lautet
ot =, 1l =
m’r’:q(E+—'r><B)
c

wobel der 2. Term auf der rechten Seite die Lorenzkraft ist.



