TGdkM: Ubungen Prof. M. Fleischhauer SS 2022
1. Ubungsblatt Abgabe: 06.05.2022, 12:00 Uhr

Hinweis zur Ubungsabgabe: Alle Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten. Die handschriftlichen
Losungen bitte als ein Dokument in die vorgesehenen Ordner in OLAT hochladen.

Aufgabe 1. Gekoppelte Schwingung (6 Punkte)
Betrachten Sie ein System aus zwei gekoppelten Oszillatoren (siehe Abbildung).

K und k seien die Federkonstanten der abgebildeten Federn, m die Masse der Teilchen (Massen-
punkte). z; und z, sei die Auslenkung beider Teilchen aus der Ruhelage. Am Massenpunkt 1 wirke
zusétzlich eine Reibungskraft Fr = —m~yi; sowie eine periodische Antriebskraft Fy = m sin(wt).

(a) Berechnen Sie fiir den Fall ungekoppelter Oszillatoren, d.h. k = 0 die zeitlich gemittelte
Verlustleistung am Massenpunkt 1 als Funktion der Antriebsfrequenz w.

(b) Berechnen Sie dasselbe fiir gekoppelte Oszillatoren. Stellen Sie die Verlustleistung als Funk-
tion der Antriebsfrequenz w qualitativ fiir den Fall K < K und xk = K dar. Was stellen Sie
fest?

Aufgabe 2. Doppelpendel (6 Punkte)
Gegeben sei ein Doppelpendel aus zwei masselosen Stangen der Lingen [; und zwei Massen m;
dessen Bewegung auf eine Ebene beschrankt ist.

(a) Wie lautet die Lagrangefunktion?
(b) Wie lauten die Bewegungsgleichungen fiir kleine Ausschlége (d.h. in linearer Néherung)?

(c) Um die Eigenfrequenzen zu finden benutzt man den Ansatz
wi(t) = ay coswt

Welche Eigenfrequenzen hat das Doppelpendel?

Bitte wenden!



Aufgabe 3. (6 Punkte)

Eine Masse m ist zwischen x = 0 und x = [ mit zwei Federn eingespannt, siehe Skizze. Beide Federn
haben die Federkonstante x und im entspannten Zustand die Lénge a. Die Wand bei x = [ werde
gemif einem gegebenen [(t) bewegt. Wie lautet die Lagrangefunktion fiir dieses System? Welcher
Bewegungsgleichung geniigt x(t)? Losen Sie diese fiir (0) = a, £(0) = 0,I(t) = 2a + ssin(§2t),
wobei s und €2 konstant sind.
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