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1. Variationsrechnung (5)

Sei L : R × R × R → R zweimal stetig differenzierbare Funktion mit (x, p, t) 7→ L(x, p, t). Wie lauten die
Euler-Lagrangegleichungen und was folgt daraus in den Fällen

(a) L hängt nicht von x ab

(b) L hängt nicht von p ab

(c) L hängt nicht von t ab

Im letzten Fall beweise man, dass für jede Lösung ϕ = ϕ(t) der Euler-Lagrangegleichungen

L(ϕ(t), ϕ̇(t), t)− ϕ̇(t)
∂L

∂p
((ϕ(t), ϕ̇(t), t)

konstant ist.

2. Euler-Lagrangegleichungen für ein Pendel mit starrer Feder (4)
Betrachte ein mathematisches Pendel der Masse m, welches in einer Ebene schwingt und dessen Masse an eine
starre Feder der Ruhelänge l = l0 und Federkonstante k gekoppelt ist.

(a) Wie lautet die Lagrangefunktion in geeigneten Koordinaten?

(b) Gib die Euler-Lagrange-Gleichungen an.

3. Lagrangefunktion mit Feld (7)
Betrachte die Bewegung eines Massenpunktes m mit der folgenden Lagrangefunktion:

L(x, ẋ, t) =
m

2
ẋ2 − k

2
x2 + xG(t), G(t) = g0 cos(αt+ β), g0, α, β ∈ R, k,m > 0

(a) Gib die Euler-Lagrangegleichungen an und interpretiere die auftretenden Terme.

(b) Bestimme und diskutiere die verschiedenen Lösungen der resultierenden Bewegungsgleichung.

(c) Wie lautet die Interpretation für den Fall α = β = 0?

4. Euler-Lagrangegleichungen und die Bewegung in Polarkoordinaten (4)
Betrachte die Bewegung eines Teilchens im Potentential U = U(|~r|) in Polarkoordinaten.

(a) Wie lautet die Lagrangefunktion?

(b) Gib die Euler-Lagrangegleichungen an.

(c) Gib die zyklischen Koordinaten an.

(d) Vergleiche das Ergebnis mit der Newtonschen Mechanik.


