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19. Teilchen auf einer Tischplatte
Wir beginnen mit der Drehimpulserhaltung.

−→
L Initial =

−→
L Final (1)

md2ω = md′2ω′ (2)

md2ω = m(
d

2
)2ω′ (3)

ω′ = 4ω (4)

(für weitere Details lesen Sie bitte v7, seite 1-2)

−→
F (t) = F (t)−→er (5)

F (t) =

{
−mdω2, t ≤ 0

−md′ω′2, t1 ≤ t
⇒ F (t) =

{
−mdω2, t ≤ 0

−md
2 (4ω)

2 = −8mdω2, t1 ≤ t
(6)

⇒ F (t1) = 8F (0) (7)

20. Fermatsches Prinzip zu Fuß

T (x) = n(x2 + a2)
1
2 + n′((b− x)2 + a2)

1
2 (8)

Minimierung von T (x) durch geeignete Wahl von x, bedeutet: d
dxT (x) = 0

T ′(x) = n
1

2

2x

(x2 + a2)
1
2

+ n′ 1

2

−2(b− x)

((b− x)2 + a2)
1
2

= n
x

(x2 + a2)
1
2

− n′ b− x

((b− x)2 + a2)
1
2

= 0 (9)

auf der Abbildung unten:

sinα =
x

(x2 + a2)
1
2

(10)

sinα′ =
b− x

((b− x)2 + a2)
1
2

(11)

⇒ sinα

sinα′ =
n′

n
(12)

https://www.thp.uni-koeln.de/~rk/tp1_22.html/v7.pdf
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21. Fermatsches Prinzip mit Euler und Lagrange
a)
Lagrange-Funktion

L(f, f ′) = (n0 + λf)
√
1 + f ′2

√
1+x≈1+ 1

2x−−−−−−−−→ (n0 + λf)(1 +
1

2
f ′2) (13)

= n0 +
n0

2
f ′2 + λf +

λf

2
f ′2 = n0 +

n0

2
f ′2 + λf (14)

λf
2 f ′2 ist vernachlässigbar.

b)

∂L

∂f
=

∂

∂f
(n0 +

n0

2
f ′2 + λf) = λ (15)

∂L

∂f ′ =
∂

∂f ′ (n0 +
n0

2
f ′2 + λf) = n0f

′ (16)

Euler-Lagrange-Gleichung

d

dx

∂L

∂f ′ (f0(x), f
′
0(x)) =

∂L

∂f
(f0(x), f

′
0(x)) (17)

λ =
d

dx
n0f

′
0(x) = n0f

′′
0 (x) (18)

c)

n0f
′′
0 (x) = λ (19)

f ′′
0 (x) =

λ

n0
(20)

d2f0(x)

dx2
=

λ

n0
(21)∫∫

d2f0(x) =

∫∫
λ

n0
dx2 (22)

f0(x) = α+ βx+
λ

2n0
x2 (23)

Aus Gleichung (23) kann man ersehen, dass sie die Form einer Parabel hat.


