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解析力学
o m o t i o n e q . F = m で
・ 保存力 F = 一 a x V

i . 初期値問題
K o , N o

2 . 最小作用の原理

S [ 水 に は 三 I f d t L ( x ( t ) ， i (t)）
→ S S = 0 となる

⇒ "がミール-e（なが）=0 (Euler-Lagrangeeq)

にいた V のとき に I m i - V とする.

→ E - _ - a n d m i = Fem i n i n e
Newton



正準方程式へ
L ( x . i ) → H ( x , p ) I p E E )

Legendre変換 H E i p - L
→ SH = S i p t i p - S L

= S i p t i S p - E 8 x - T S I
= s i ( p - E ) t i Sp -2-8 x
= i Sp_も s x

→ H は s p . s n の関数
・正準方程式 が一= i 、 建 = - E =-p'

→ H = i p - L = m i - ( I m i - V )
= E t V

→ 事= E = i
,
が一= a V - _ - i

i . m が - _ - a V = F
n u n n e r i e s

Newton e q .



ネーター の定理
。 空間 並 進

K H K ' = 九 十 S a と変も奐

L' (x '， i '）ニ L ( x , i )

S =ドfelt L ( x , i ) = [！ d t L'(x'， i '）
o =

ド
？ d t {L'は'， i ' ） - L は、水）

に、不変
= I f d tにいい
=！！It a

S L

=
ド
！ d t fが s i t E s i }

= 1Edt ( E s c t e l a E ) - 8 雄 断
✓ 0

=
！
？ d t 瓞(sxE ) t E sx}

m o u r n

G
= [4 dt、非G = G 瓞 = 0



G = S x T = s a E が保存量
→ E = p : 運動量

→ 空間 並進では運動量が保存する，

a 空間 回転

I n や I r ' = R n , I R = E3

L' ( I r '， i ' ） = L （仏， I i )

L の 回転不変性！L ' ( r ' . in'） = L l m i n i )
l L ' ( m i n ) = L ( I n , I N

S =
ド
！ d t L ' ( m i n i ) =

ド
！ d t L ( m i )

O =
ド
！ d t {L'(m'， in'） - L (m、州

= ffdtには心にし"""
2無限小変換

=
1！
！ d t (L ( m t S i r , i t s i n ) - L ( m i ) }

二 作 d t S L



=！？d t {Sri E t S r i T }
= ITd t瓞 G t S r i T } = 0

= 侍a t G t Euler-Lagrange eq、

二 G I tf - G I t i = 0

→ G が保存
G = Sni"が 、 p i =-ル

= S i n ' P

= ( S a x r ) ・ P

= ( I n x p ) . S o

= ル・ S a が 保 存 .

→ ル = r × p : 角運動量が保存 .



・ 時間推進
t → t '

q ( t ) → どけり
ど( t )→ i ' It'）

→ L' (q '， I'， t '）d t ' = L 1 a . & . t ) d t

S = 供d t L ( q H I , &(t)， t )
=
だ
！ d t ' L'(q'(t'）， I'(t'）， t'）

=
1！
！ d t L ' l e g i t ) . t )

L の 不変性 ： L ' ば、ど、t ) = L （ど、ど，t'）

→ 作d t L ( q . i t ) =
ド
！ d t L （どど，t )

S t s L |t f - S t i l l t i t f f d t S L = 0

0 = 銑に雄{stL t Sat}+ s e t ]
= ffdt t G

d Newton e q .

= G I t s - G 1t i




