


(Nachträgliche) Bemerkungen zum Hamilton-Prinzip (HP)

HP in Worten: "Die Wirkung ist auf der tatsächlich durchlaufenen Bahn stationär
gegen kleine Änderungen der Bahn, die mit den Randbedingungen verträglich sind."

a) HP wird auch als "Prinzip der kleinsten Wirkung" bezeichnet. Tatsächlich ist 
Wirkung jedoch nur stationär (d.h. nicht unbedingt minimal)

b) HP ist analog zum Fermatschen Prinzip: 
Licht sucht den extremalen Weg zwischen Quelle und Beobachtungsort. 

c) HP liefert elegant, kompakte Formulierung der dynamischen Evolution in einer 
einzigen Gleichung. (Lagrange-Funktion ist of sehr einfach zu bestimmen.)
[Allgemein: Alle fundamentalen Theorien scheinen sich über Extremalprinzipien 
formulieren zu lassen!]

d) HP hilft jedoch nicht für praktischen Lösungen: Euler-Lagrange-Gl. muss sowieso 
gelöst werden. Aber dennoch sehr elegant für allgemeine, formale Aussagen. Z.B.:

i) Satz: HP impliziert Kovarianz der Lagrange-Gl. 2. Art unter Koord.-Transf. 

Beweis: Wirkung S ist unabhängig von Parametrisierung für gegebene physikalische Bahnkurve; 
folglich haben Euler-Lagrange-Gl. die gleiche Form für jede Parametrisierung!

"Kovarianz der Bewegungsgleichung: (2) und (5) haben dieselbe Form!



(ii) Satz: Bewegungsgleichungen sind invariant unter "Eichtransformationen":

Beweis:

Zwischenbemerkung: Nachtrag zu Vorlesung 10 (Herleitung d. Lagrange-Gleichungen)
Verallgemeinerung für geschwindigkeitsabhängige Potenziale

Def: Verallg. Kraft:

Betrachte Kraft d. Form:










