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Aufgabe 1: Zwangsbedingungen und Lagrangian

Benutzen Sie die Lagrange-Funktionen, die Sie in der Aufgabe 2 vom Ubungsblatt 1 fiir folgende Syste-
me erhalten haben, um die entsprechenden Lagrange’schen Bewegungsgleichungen zu bestimmen (im 3-D

Raum).

a)[2P.]

b) [1 P.]

Aufgabe 2: Gleitende Hantel

Zwei Massepunkte m; und mso an den En-
den einer Schnur, die reibungsfrei auf zwei
schiefen Schienen gleiten kénnen.

Eine Hantel (Lidnge L) aus zwei Masse-
punkten m; und ms, von denen m; rei-
bungsfrei auf einer Schiene gleitet.

Hinweis: Wenden Sie eine Taylor-
Entwicklung um L=' = 0 (d.h. L — oc0)
auf die kinetische und die potentielle
Energie an, um die Bewegungsgleichungen
zur fithrenden Ordnung in L~! zu erhalten.

Betrachten Sie die Hantel (in der Skizze), die sich
in der Zeichenebene bewegt. Die Hantel besteht aus
zwei Massepunkten m; und meo, von denen m; rei-
bungsfrei auf einer Schiene gleitet. Stellen Sie die
Lagrange-Funktion in den generalisierten Koordina-
ten x (die Position des oberen Massenpunktes) und ¢
(siche Skizze) auf. Bestimmen und lésen Sie die ent-
sprechenden Lagrange’schen Bewegungsgleichungen.

a) [2 P.] Zeigen Sie, dass (bei kleinen Auslenkungswinkeln) das Pendel harmonische Schwingungen in der
Zeichenebene ausfithren kann, die aber an die Translation in z-Richtung gekoppelt sind. Bestimmen Sie die

beiden auftretenden Bewegungsmoden.

Hinweis: Betrachten Sie dass cosp ~ 1 — ©?/2 bei kleinen Auslenkungswinkeln.

b) [2 P.] Zeigen Sie, dass z zyklische Variable ist. Wie lautet der zugehorige Impuls? Zeigen Sie, dass er
konstant ist, und dass sich daher der Schwerpunkt des Pendels mit konstanter Geschwindigkeit in z-Richtung

bewegt.

c) [2 P.] Welche Bewegung ergibt sich in a) fiir m; — co?



Aufgabe 3: Ebenes Doppelpendel
¢

D

a) [2 P.] Stellen Sie fiir das abgebildete Doppelpendel
mit m; = mg = m die Lagrange-Funktion in Abhén-
gigkeit der Koordinaten q; = @1, ¢1 = $1, g2 = 2,
G2 = @9 auf. Das Pendel bewege sich unter dem Ein-
fluss der Schwerkraft.

b) [2 P.] Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen
und zeigen Sie, dass diese im Fall kleiner Auslenkun-
gen (¢ < 1) die Form

. . q
2G1 + G2 + 27(11 =0

. . q
g1+ g + 7% =0

annehmen.

c) [2 P.] Losen Sie die gekoppelten Bewegungsgleichungen fiir kleine Auslenkungen mit Hilfe des Ansatzes
q; = Aje™* (j = 1,2). Berechnen Sie die Schwingungsfrequenzen w der beiden resultierenden Normal-

schwingungen.



