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‘Aufgabe 12: Eichinvarianz der Lagrangefunktion 2 Punkte

Zeigen Sie, dass sich die Bewegungsgleichungen bei einer Anderung der Lagrangefunktion,
L I = Loy f(a(n), 6(0),),

nicht d4ndern.

‘Aufgabe 13: Homogene Funktionen 3 Punkte

Betrachten Sie ein N-Teilchensystem mit & zeitunabhidngigen Zwangsbedingungen. Die Koordi-
naten 7 lassen sich dann durch 3N — k generalisierte Koordinaten ¢; ausdriicken:

Fi:ﬂ(Q17---7Q3N—k)a 221,,N

a) Zeigen Sie, dass sich die kinetische Energie schreiben lésst als

N o2 3Nk
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wobei die a;; nicht von den Geschwindigkeiten ¢; abhidngen.
b) Sei F(x1,...,xn) eine homogene Funktion from Grad n, d.h. eine Funktion, fiir die
FAzy,...,2zm) = A"F(a1,...,Zm)
gilt. Zeigen Sie, dass
< OF
Z ri— =nkF
=1 81‘1
gilt.
c) Zeigen Sie, dass dann fiir die kinetische Energie T
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gilt.

‘Aufgabe 14: Mechanische Ahnlichkeit 2 Punkte
Zeigen Sie mit Hilfe der mechanischen Ahnlichkeit, dass

a) in einem homogenen Kraftfeld sich die Quadrate der Fallzeiten wie die Fallhohen verhal-
ten.

b) in einem Newton’schen Potential sich die Quadrate der Umlaufzeiten wie die Kuben der
Abstédnde verhalten.

(bitte wenden)
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‘Aufgabe 15: Erhaltungsgrofien 3 Punkte

Betrachten Sie ein abgeschlossenes N-Teilchensystem mit Lagrangefunktion
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Zeigen Sie, dass Invarianz der Lagrangefunktion unter
a) zeitlicher Translation zur Energieerhaltung fiihrt.
b) Drehungen zur Drehimpulserhaltung fiihrt.

c¢) rdaumlichen Translationen zur Impulserhaltung fiihrt.



