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Aufgabe 8 (3 Punkte): Eichinvarianz der Lagrange-Funktion
Beweisen Sie die folgende Behauptung: Sei P(g;,t),i = 1,..., f eine C3-Funktion (3mal stetig
differenzierbar) und sei
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Aufgabe 9 (3 Punkte): Forminvarianz der Lagrange-Gleichung
Beweisen Sie die folgende Behauptung: Sei

qi = fi(le s 7QN)1
Qi = Fi(q1,---,qn)

eine umkehrbar-eindeutige (mindestens C?) Transformation der generalisierten Koordinaten. Dann
ist Q;(t) eine Losung der LAGRANGE-Gleichung zur transformierten LAGRANGE-Funktion

L(Q1,...,QNn,Q1,-..,QN) =L(fl(Qhu-,QN),---,fN(Ql,---,QN),

of of
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wenn ¢;(t) Losung der LAGRANGE-Gleichung zu L(qi,...,qN,q1,--.,qN) ist.
Interpretieren Sie den Satz physikalisch!

Aufgabe 10 (4 Punkte): Spharisches Pendel

Betrachten Sie das dreidimensionale sphirische Pendel vom 1. Ubungsblatt. Stellen Sie die Zwangs-
bedingungen auf und fiihren Sie generalisierte Koordinaten ein. Geben Sie die LAGRANGE-Funktion
an und stellen Sie die LAGRANGE-Bewegungsgleichung 2. Art auf.

Hinweis: Zeigen Sie, dass die kintetische Energie in spharischen Koordinaten folgende Gestalt
annimmt:

T(’I", 7;7 12 Qba 197 19) = % (TQ + Sb27"2 Sin2 9+ 1927“2) .

Bitte vergessen Sie nicht, lhren Namen und lhre Matrikelnummer auf das
Losungsblatt zu schreiben!!!



