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1. ラグランジュの未定乗数法 

( ) ( ) ( ) ( ) 01,, 222 =−++≡ czbyaxzyxg で表わされる楕円体面上において、 

( ) xyzzyxf =,, の極値を求めよ。ヒント─ 0≠xyz としてよい。 

 
2. 調和振動子における最小作用の原理 
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について、オイラー・ラグランジュの方程式を書き下し、

( )tAx 0sin ω= が解であることを確かめよ(但し mk=0ω 及び =A 任意定数とする)。 

次にこの解と、関数 πω 02Atx = について、作用積分 ∫=
t

dtLS
0

を、 02~0 ωπ=t の時間範囲

でそれぞれ計算し、現実の解の方が小さいことを確かめよ。 

ヒント─ 必要に応じて 2sincos
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== ∫∫ dd を使え。 

 
3. 基準振動 

質量 mm 2, の二つの質点が、それぞれ及び両側の壁とバネで繋がれ、一次元調和振動をして

いるとする。この系のラグランジアンを書き下し、運動方程式を導き、基準振動数を求めよ。

ヒント─二重根号に注意せよ。 

 
4. 磁場中の荷電粒子に対するラグランジアン 

磁場中における荷電粒子のハミルトニアン ( ) =pxH
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に対するラグランジアン

を ( ) ( )pxHpxL
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,, −⋅= υυ の定義式から計算せよ(但し、m は質量, e は電荷、c は光速)。 

ヒント─正準方程式は pH
rr

∂∂=υ 及び xHp
r&r ∂∂−= である。 

 
5. 位相空間 

長さ L の箱の中で一次元往復運動をしている質量 m、運動エネルギーE の質点が位相空間で

描く軌跡を図示せよ。 

次に、運動エネルギーが E の場合と、 EE ∆+ の場合の二つの軌跡が、時刻 ttt ∆+~ の間に囲

む位相空間の体積(今の場合は一次元運動なので面積)の時間変化を調べよ。但し E∆ , t∆ はと

もに微小量とする。ヒント─ 二つの軌跡で囲まれた図形は台形である。


