Hantelschwinger

Eine Kugel mit der Masse m; kann reibungsfrei auf einem geraden vertikalen Draht gleiten,
der durch einen dufBeren Antrieb mit der Auslenkung A, sin(£?) harmonisch hin und her
bewegt werden kann. Eine zweite Kugel mit der Masse m, kann reibungsfrei auf einem zwei-
ten ortsfesten Draht gleiten, der parallel zur x-Achse liegt. Die beiden Kugeln werden durch
eine masselose Stange der Linge / miteinander verbunden.

Der Winkel ¢ beschreibt die Bewegung des Systems.

Hinweis: Im Winkelbereich @ & [0, ©/2] beschreibt dieses System auch eine Hantel, die an einer glatten Wand

auf einem glatten FuBboden reibungsfrei zu Boden gleitet.

Die beiden Kugeln unterliegen geschwindigkeitsproportionalen Luft-Reibungskriften

Fri=—¢1 und Fro=—¢ x;.

<+“—>» A, sin(Q7)

Abb. 1 Die beiden Kugeln sind durch eine masselose Stange der Léange / miteinander verbunden

und konnen ohne Festreibung (aber mit laminarer Luftreibung) auf zwei geraden Dréhten gleiten.

Ubrigens ist die Stange zu jeder Zeit die Tangente einer Astroide.

Differentialgl. (abgekiirzt Dgl.)

Wir wihlen den Winkel @ als generalisierte Koordinate. Die Transformationsgln. lauten:
x; = Asin(Q1) vy =1lcoso
X, = Asin(Qt)+/sin@ v, =0

Die Lagrangefunktion ergibt sich nach Streichung eines rein zeitabhidngigen Terms zu

L :%(l('psin(p)2 +%[2Alﬂ(pcos(9t) cosQ + (l(i)cosq))z] —my g lcos@



Daraus folgt die Dgl.:
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m; sin? @ + m, cosz(p) 12

§ = ( [(mZ—ml)lz('p2 SinQ cosQ + m, [ A Q2 sin(Q 1) cos@
- [ psin’q — c2{12¢c052(p + AQ [ cos(Q1) cos(p}

+ mlglsin(p}

Literatur

Literatur ist mir nicht bekannt.
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Abb. 2 Interessante Kurve fiir die

Anfangsbedingungen und Parameter:
(po = 0,1 rad (po = 0
my=2kg my=1lkg [=1m

AX=O Q=0 Cl=62=0



