Herleitung der LG 2. Art v iD- 15.5.0% L 3%

Ausgangspunkt: 52 = (z., .ee, X3y) n=i,.. 3N
3N Koordinaten
mit R Zwangsbedingungen: 3*0") = O p =1 .., R 'L = 3N-R
Anralil Freikei{:sa-rulc
LG 1. Aet R
(Nz et szﬁsk_ra'Fteu): WMo zw = Kn + Z; ‘)ac)yja( , ., WT .., 3N
Ziel: Wadhle verallgemeinerte Koordinaten, Y . ¥ =4, f

so, dass die Zwangsbedingungen automatisch erfiillt sind; forme die LG 1. Art mittels der
Variablen-Transformation x = x(q,t) so um, dass sie nur von . ¢ und t abhdngen.

Vorschau auf das

Endergebnis der o 2LGg Y _ > L4.3, t) L k=t f LG 2. Ak’

Umformung: i §ih .}Zh . Euler- Lﬂ.ﬁ-f‘d.‘:j‘l —?“
Lagrange-Funktion: [‘(L' Z t) = T(Z’Z-/U B M(Z, i/*)
Bemerkungen: LG2 = "Weltformel der Mechanik"! L.38 |

Lagrange-Gl. 2.ter Art sind f = 3N - R Differentialgleichungen 2. Ordnung fiir
3N - R Koordinaten, mit Anfangsbedingungen Lk(o) = , Ci,"(d) ESN

L(q.q.1) ist nicht eindeutig: verschiedene Wahl v. ¢ moglich

L(q.q.t) ist nicht messbar, aber sehr niitzliche theoretische Grofe!
Vorziige der Lagrange-Gl. 2. Art:
(i) f =3N-R Gleichungen Fe 'EL"' =
statt 3N +R Gleichungen Fovr %< ey, 30!-’ “bei Lagrange-6Gl. 1
(ii) L ist ein Skalar, und somit viel leichter zu bestimmen als Bewegungsgleichungen
(= Vektor-Gleichungen)

(iii) L hat oft eine sehr einfache Form

(iv) ErhaltungsgroBen lassen sich leicht von L ablesen
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Schritt 1. Einfiihrung von Verallgemeinerten Koordinaten LGz

Wadhle f "verallgmeinerte" oder "generalisierte" Koordinaten,

; = ;(i/i) (l)

Leitidee von LG2:
(fur Situationen,
wo man nicht an

L=(Y s ge) eBF,

der genauen Form so, dass alle Zwangsbedingungen "automatisch" erfiillt sind:
der Zwangskraft »
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= Vektor parallel zu allen HF  also eine Koordinatendnderung, die keine der ZB verletzt!
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Projektionvon  auf die virtuelle Verriickung
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Damit haben wir (36.4) reproduziert!
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