
Lagrange I Lagrange II Hamilton-Jacobi

Zwangsbedingungen: g̃α(qA, t) = 0 = gα(xin(qA, t), t) Lagrange I: mnẍ
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qA - generalisierte Koordinaten [A = 1, . . . ,NF ],
NZ - Anzahl Zwangsbedingungen
NF - Anzahl Freiheitsgrade
N - Anzahl Punkte
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i
n [∑

B

∂2xin
∂qA∂qB

q̇B +
∂2xin
∂qA∂t

]

´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶
=

∂ T
∂qA

.

Mit den generalisierten Kräften QA = ∑
i,n

Ki
n

∂xin
∂qA

schreibt sich dies als:

d
dt

∂T

∂q̇A
−
∂T

∂qA
= QA .

Weisen die Kräfte ein Potential auf [Ki
n = −

∂U

∂xin
; mit U = U(xin, t) , ∂U

∂q̇A
= 0], so ist:

∂U

∂qA
= ∑
i,n

∂U

∂xin

∂xin
∂qA

⇒ QA = ∑
i,n

Ki
n

∂xin
∂qA

= −∑
i,n

∂U

∂xin

∂xin
∂qA

= −
∂U

∂qA

Ô⇒
d
dt

∂T

∂q̇A
−
∂T

∂qA
= −

∂U

∂qA
+ [

d
dt
∂U

∂q̇A
´¹¹¹¹¹¹¹¹¹¸¹¹¹¹¹¹¹¹¹¶
=0

] .

Mit der Lagrange Funktion L(qA, q̇A, t) = T (qA, q̇A, t) −U(qA, t) formuliert sich so der Lagrange II - Formalismus:
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Dies ist die Energiebilanzgleichung im Lagrange-Formalismus: d
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Zyklische Koordinaten: ∂H
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Kanonische Transformationen [QA = QA(qB , pB , t), PA = PA(qB , pB , t), H ′ =H ′(QA, PA, t)]
lassen die kanonischen Gleichungen invariant. [ ∂H
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Die Transformation erfolgt über erzeugende Funktionen, derer es 4 Klassen gibt: Legendre-Transformation
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⇒ R2 = ∫ Ldt = S entspricht dem Wirkungsfunktional!

Dies ist die Hamilton-Jacobi-Gleichung:
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