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1 Hamiltons princip och Lagrange Ekvationer

1.1 Inledning: Variationsriakning

Vi har en variabel t (i vart fall tiden)

Modellsystem med en frihetsgrad:

x = x(t) Koordinat som beror av t.
Ccll—f = a(t) Hastighet som beror av t.

Ex: kinetisk energi vid endimensionell rérelse langs x-axeln: %ma’:2

De funktioner vi skall betrakta ar av formen:
L(x, ;1)
Senare L=T —-U Skillnaden mellan E, och Ej

1 1 1
U= §k$2 L= §m$2—§k‘$2

Variationsprincip
to
/ L(z,z;t)dt
t1

Vilken vag mellan ¢; och ty valjer vart system?

Knep: z(a,t) = z(0,t) = an(t)
~——
x(t)
Vi ser efter om z(t) och #(t) &r det optimala sittet att ta sig fran ¢; till
t1 Villkor: n(t) n(t1) =n(t2) =0

to

J(a) = / L(z(a), @ (e, t); t)dt
t1

Variationsprincip: Av alla mojliga vigar

z(a,t) = x(t) + a n(t)

#(a,t) = &(t) + a n(t) viljer den fysiska verkligheten den som svarar mot

minimum hos integralen.



Nodvandigt villkor for att o = 0 ger minimum hos J(a) ar
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Partiell integration:

* oL )(t)dt = [%—fn(t)} e /: [%Z_ﬂ n(t)dt
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1.2 Hamiltons princip

Bérjar att formulera Hamiltons principer for ett mekaniskt system dér kraf-
terna dr monogena dvs kan hérledas ur en potentialfunktion.
Potentialfunktion U(q1, g2, ..-q¢, G1, ¢2-..¢, t) med ¢ frihetsgrader.

Ex Fallet med centralrorelse for en partikel runt kraftcentrum o =2
U = U(r) beror endast av en koordinat
Rorelsen

q behover ej ha dimensionen lédngd.

1.3 Lagrange ekvationer

Hamiltons Princip

to
/L(Q17Q27---%;dl;%---%i)dt
t1

har extremvérde vilket ger:
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