MECHANIK II UBUNGEN 03

EULER-LAGRANGE GLEICHUNGEN, ROTIERENDES BEZUGSSYSTEM

1. ZWEI WICHTIGE EIGENSCHAFTEN DER EULER-LAGRANGE GLEICHUNGEN

(a) “Eichinvarianz”
Seien £ und L' zwei Lagrangefunktionen die sich nur um eine totale Zeita-
bleitung unterscheiden,
. . d
£g,4,1) = L(a,4,1) + 2 F(g,t) - (1)
Zeige dass die Euler-Lagrange Gleichungen fiir £’ und £ identisch sind.
(b) “Forminvarianz” oder “Koordinateninvarianz”
Betrachte eine (evtl. zeitabhéingige) invertierbare Koordinatentransformation

der verallgemeinerten Koordinaten ¢¢,
aq*
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q" =q"(qst) , de o7 o+ (2)

Zeige dass die FKuler-Lagrange Gleichungen forminvariant unter diesen Ko-

ordinatentransformationen ist, d.h. dass
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gilt, wobei
L£(3,4,t) = L(q(a,1),4(3.4,1),t) - (4)

Zeige dafiir zunéchst, dass sich die Geschwindigkeiten mit der Jacobi-Matrix

transformieren, d.h. dass
0¢*  0q“
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gilt.

Bemerkung: fiir (a) und (b) mag es dariiber hinaus niitzlich sein, die Identitét

d 0 0 d

dt dq® - 0q® dt (6)

(oder Varianten davon) zu verwenden.



2. SCHEINKRAFTE IN EINEM ROTIERENDEM BEZUGSSYSTEM

Seien (z/,y’) kartesische Koordinaten, und (z,y) die Koordinaten beziiglich eines

mit konstanter Winkelgeschwindigkeit w rotierenden Koordinatensystems,
¥ =xcoswt —ysinwt , Y = xsinwt+ycoswt . (7)

Bestimme die Lagrangefunktion eines freien Teilchens in diesem Koordinatensy-
stem, und zeige dass in den Euler-Lagrange Gleichungen zwei Arten von Schein-
kréften auftreten, eine radial nach aussen wirkende abstossende Kraft (Zentrifu-
galkraft), und eine geschwindigkeitsabhéngige und orthogonal zur Geschwindigkeit
(z,y) wirkende Kraft (Corioliskraft).



