Doppelpendel

Double pendulum

I-1=09m 1-2=06m
m-1=m-2=1.0 kg

9,(0) = @,(0) =2 Rad
dg, / dt (0) = 3.0 Rad/s
dg,/ dt (0) = 2.1 Rad/s

Time: 2.010 s
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Abb. 1 Momentaufnahme der POV-Ray-Animation eines chaotischen Dop-

pelpendels. Das duere Pendel hinterldsst einen blauen Kondensstreifen.

Der Aufhingepunkt eines Doppelpendels macht auf der x-Achse und auf der y-Achse harmo-
nische Schwingungen mit verschiedenen Amplituden Ay, Ay und verschiedenen Frequenzen

Q,,Q,.

Die x,y-Koordinaten des Authidngepunktes lau-
ten:

Xy, = A, cos(Q 1)
ya = Ay cos(Qyt)

Zur Zeit t=0 hat der Authidngepunkt daher die
Koordinaten ( XA, VA ) = (Ax Ay ) .

Die beiden Massen erfahren geschwindigkeits-
proportionale Reibungskriifte:

i=1,2

Die Massen der beiden Pendelstangen und die

Triagheitsmomente der beiden Kugeln werden
vernachlissigt.

y
A, cos(Q), 1) A, cos(Q,. 1)

Abb. 2 Das ebene Doppelpendel schwingt
mit laminarer Luftreibung. Der Aufhinge-
punkt kann horizontal und vertikal bewegt

werden.



Das Doppelpendel mit festem Authdngepunkt gehort zu den bekanntesten chaotischen Sys-
temen der Mechanik.

Differentialgin.

Die sehr langen Dgln. fiir die zwei Winkel lauten:
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¢ Das ebene Doppelpendel mit ruhendem Aufhidngepunkt (Ay=A, =0) wird in dem Lehr-
buch Klassische Mechanik von Friedhelm Kuypers, Wiley-VCH-Verlag, 9. Auflage, Auf-
gabe 5-14 behandelt.



