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1 Newtonsche Mechanik

Newtonsche Axiome:

1. Kraftefreie Korper bewegen sich geradlinig und gleichformig.

2. Beschleunigung a := %v ~ F (allgemeiner: p = F)

3. actio = reactio
4. Lineare Superposition von Kréften

Drehmatrizen:

1 0 0
R.(@)=| 0 cosa —sina
0 sina cosa

cosf 0 sinpg

R,(8) = 0 1 0
—sinf 0 cospf

cosy —siny 0

R.(y)=| siny cosy 0
0 0 1

2 Das D’Alembertsche Prinzip

Zwangsbedingungen:

e holonom: f, (ri,...,ry,t)=0,u=1,...,A
vollstdndiges Differenzial df,, = Zfil Vi fu - dr; + %dt =0

e nicht holonom: Zivzl a,;(ri,...,ry,t)-dri+ayo (r1,...,ry,t)-dt =0

aber: es existiert kein integrabler Faktor g,,, so dass g,a,; = Vi, f,
¢ rheonom: zeitabhingige Zwangsbedingung

e skleronom: nicht explizit zeitabhangige Zwangsbedingung



virtuelle Verriickungen {dr;}: infinitesimale Anderung der Koordinaten, die
zu fester Zeit (0t = 0) die Zwangsbedingungen erfiillen.

reale Verriickungen dr;: infinitesimale Anderung der Koordinaten in Zeitin-
terval d¢ entlang der Bahn

Methode der Lagrange-Parameter:
Allgemeine Notation: r; — x;, X; — Kj,ry — 5,8, Ve fu — ¢7 mit
i=1,...,N,5=1,...,3N

1. Addiere Nebenbindungen mit Lagrange-Multiplikation A,,:

3N A
Z (mjs'éj — Kj — Z )\Mgby) (5.TL'j =0
j=1 p=1
2. Eliminiere 1, ..., dx aus den Nebenbindungen. Dann sind §zp41,...,0zN
frei wahlbar.
3. Bestimme Aq, ..., Ap, so dass

A
myi; - Kj =Y Al =0 fij=1,...,A
p=1

und somit
3N A
Z (mjjfj — Kj — Z Au(t)(by) 51‘]‘ =0
j=A+1 p=1

4. Lagrange-Gleichungen 1. Art:

A
mjjéj - Kj — Z/\#(ZS? =0
p=1

Also fiir holonome Zwangsbedingungen:

Kochrezept der Lagrange-Gleichungen 2. Art:

1. Auswihlen generalisierter Koordinaten: g¢i,...,qy, die die (holonomen)
Zwangsbedingungen erfiillen: r; = r;(q1,...,q5,t) = ri(qx, t)

2. Berechnen von Geschwindigkeiten v;(qg, gk, t) = %ri(qk, t)
und kinetischer Energie T'(q, 4x,t) = %Zf\il mivi(qr, Gr,t)?

3. Potenzielle Energie fiir konservative Kréfte: V(gg,t) = V(r;(gk, 1))
=Lagrange-Funktion L(qk, gk, t) = T(qk, g, t) — V (g, t)

(Potenzielle/Lage-) Energie fiir nichtkonservative Kréfte: Q; = Zf\;l X, a%jri(ql, .

4. Aufstellung der Bewegungsgleichungen (j = 1,..., f):

d /0 0 d /0 0

5. Losen der Bewegungsgleichungen

’qut)
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