Aufgabe 1:

Ein System sei durch die Lagrange-Funktion L(q, ¢,t) = (¢ + q)® + 4 g4t beschrieben, wobei die genera-
lisierte Koordinate ¢ und die Zeit ¢t geeignet gewéhlte dimensionslose Grofien seien.

(a) Wie lautet die Lagrange-Gleichung sowie deren allgemeine Losung?

(b) Geben Sie eine einfachere dquivalente Lagrange-Funktion L* (g, ¢) an, die dasselbe System beschreibt.
Warum fithren beide Lagrange-Funktionen zu derselben Bewegungsgleichung?
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Aufgabe 2:

Eine Rotationsfliche sei in Zylinderkoordinaten gegeben durch p = p(z) fiir z € 21, 22]. Der Flichenin-
halt dieser Rotationsfliche ist

e dp 2
F:27r/ dzp 1+<d—>

Begriindung: Wir zerlegen das Intervall [z1, 22] in infinitesimale Abschnitte der Lénge dz. In jedem
dieser Abschnitte konnen wir die Kurve durch eine Gerade annihern. Rotiert man diese Gerade um die
z-Achse, so erhilt man die Mantelfliche eines Kegelstumpfs mit der Héhe dz und den Radien p(z) und
p(z +dz) = p(z) + dp(z) = p(z) + p'(2) dz. Der Flicheninhalt der Mantelfléiche ist

dF = 27mp\/dz? + dp? = 2mp /1 + (p')? dz.
Die Gesamtfliche erhalten wir durch Summation iiber alle Abschnitte dz, was die Behauptung ergibt.

Die Radien p1 = p(z1) und p2 = p(22) seien fest vorgegeben. Ziel der Aufgabe ist, die Funktion p(z) zu
finden, fiir die der Flidcheninhalt F' minimal, also auch stationér, wird.

(a

Leiten Sie aus der Bedingung

0F =0
eine (Eulersche) Differentialgleichung fiir p(z) her. Dies ist analog zur Herleitung der Lagrange-
Gleichungen 2. Art aus dem Hamiltonschen Prinzip. Die resultierende Gleichung direkt zu losen, ist
schwierig,.

(b) Der Integrant in F hingt nicht explizit von z ab. Leiten Sie daraus eine Beziehung fiir p und p’ her.

—

Losen Sie die in (b) erhaltene Gleichung. Hinweis:
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