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1. Вычислите действие на классической траектории гармонического ос-
циллятора лагранжианом

L =
mq̇2

2
− kq2

2

как функцию начального и конечного положений q0, q1 и времени прохож-
дения T .

2. Найдите траекторию минимизирующую время прохождения частицы
из точки (0, a) в точку (1,−b) в плоскости (x, y) для a, b > 0 при условии,
что модуль скорости её равен v+ при y > 0 и v− при y 6 0.

3. Найдите закон сохранения (зависящий от времени) в системе с лагран-
жианом
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)
и выведите из него предельное поведение решений q(t) при t→ +∞.

4. Выпишите уравнения движения для лагранжиана

L =

n∑
i,j=1

gij(q)q̇
iq̇j ,

i, j – индексы, а не степени.

5. Найдите законы сохранения системы с лагранжианом

L =
m(5ẋ2 − 2ẋẏ + 2ẏ2)

2
− α · (2x− y + 1)2

6. Найдите функцию Лагранжа и уравнения движения для математи-
ческого маятника в однородном поле тяжести с изменяющейся по закону
l = l(t) длиной маятника.

7. Посмотрев где-нибудь решение задачи о брахистохроне (для плоской
земли с однородным полем тяжести) и гравитационный потенциал одно-
родного шарового слоя решите в лагранжевом формализме аналог задачи
о брахистохроне для движения без трения по туннелям внутри земли с од-
нородным распределением массы, соединяющим точки поверхности земли.


