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Lagrangeformalismus

Lagrangegleichungen 1. Art
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- e — % “ _ — P
Gesamtkraft: KH’ = K et r K™ =Kz (I.z]
Beispiel: OA% :
Ebenes Pendel ’ L
L= snge
? 1L Zur Ewejuvfﬁd\%w«j
a
’ .. - N
2 Newton: mr = K +2 (1Y
R N\
-T o3 B ZANIYS Zwangs- G |
K - Kg , Bedingung (ZB): 3(*\-'= T-£2 = °(]
(< = - W\j 2 @
2. Losungsmethoden: : \Q
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Zwangsbedingungen (ZB): [Verallg. von (L4)]
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Betrachte 1 Teilchen in ']K} ¢
1. ZB: 3|(FI {-) - o definiert 2D-Fldche "F1" (3")

in 3D-Raum defiviert
2. ZB: ‘3-,_(«-)'1’) =6 definiert noch eine Fldche,

"F2", in 3D-Raum (2 2)
Beispiel: +~ o (o ) .
fiir ebenes Pendel: ‘3‘ = xrz - L =0 ; 37— g :} = (2-3)

Allgemein: R Zwangsbedingungen fiir N Teilchenin R ¢
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Klassifikation v. Zwangsbedinungen: L3S
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Holonome Zwangskrdfte (ZK): M
Holonome ZB 5“ (x‘ t ) =0 ((9 ')

zwingt Bewegung in eine (3N-R)-dimensionale Hyperfldache (HF) hinein, doch innerhalb
HF liefert sie keine Einschrdnkung auf Bewegung

EnTsprechendeé( hdngt von Bewegung ab; sie zwingt Bewegung, innerhalb HF zu
verlaufen.
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Bewegungsgleichung mit Zwangsbedingungen: [Ls.
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(8.2),(8.3)sind 3+K Gleichungen mit 3+%  Unbekannten
A
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Durch Losung dieser Gleichungen kannen alle Unbekannten bestimmt werden.

Verallgemeinerung auf beliebiges N: (3N Freiheitsgrade, n=1, ..., 3N) E

R Zwangsbedingungen: j o (6 - o e (7| 7sn) (?,1)
_x=1..,R
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(9.2) eingesetzt in W, 5},,‘
N2:

w= 1, ..,3N

(9.1) und (9.3) bilden die "Lagrange-6Gl. 1. Art": 3N+ Gleichungen fiir

—

IN HR Unbekannte
! X u(t) R?\a(@




