
ALLAEMEINEMECHANIKII
.

Newton Mechanics
.

Galilei Gruppe : IS -IS

Schwerpunht :X = fu Zmixi
. Bei Streuprozessen bleibt P -

- XM erhalteu
.

System unit N Teicher ist ein mechanisms System falls Flxeltl . - exult
, Eiti, rival , t) = -2mi i

Galileische Relatiuitatspriuzip : Bana's
,
dass Fi von der Form : fit Hi -tht) YII, ist

.

Fake xd = me dd , define Xia't = Rxilthtal) t HH'-altb .

Relativistsprinciple uerlasl ma d¥z=Fn Ah . til ⇒ F is out, dependent on Xr- Xz
.

luuariauz curler Rotation → Rfa 1×1 = FindRAM
.

Sei Rx -- X ⇒ Rfu (x) = Fiz ⇒ Fiz IX) = frm ¥,

aiden fizlrxl -- firm , HR ⇒ 42171 a halal)

(Krafte besitzen stets ein Potential Fitr = -¥ ;Vink- xwll)

Rdativitatsprieip verlangt : mi ddz = - Van. - int ⇒ mi d'de = -¥,VA's . - axis
↳ VIRata , -,Rxnta) = VK.int .

Erhaltuugssatze ( Mechanistic System)

- knpulssatz : dotEpi = Ifi

- Drehimpulssatz : datZp= Exit F -- M
- Energiesatz : dat Emi =? Fi - Xi

-
-
invariant unter cuh! transf.

Fair system wit f= - IV : F- O
,
M--O

,
Efi . i = - ¥

Been : e- F = - dayViette , - , XuHell ,
= O

.

e.U = Ee. (Xin Fil (erxi) of = - ddteVIRkdxn.ee
,
Rkelxw)/a⇒ = O

-



Beschleuuiste Bezugssystem

x - RHI y tbh .

→ X=R°ytRytb
,
i = Ey t 2Mt Riitb

.

↳#R="
my
"

= RTF-mRTR"ytm2RRytmRTb
"

,
R''Ry - why

- -

K Kvaftvehrtor a accel of y -0 .

⇒ Mii -- K - 2in (wrist - Mccory) - mwnlwnyl - ma
- -

Coriolis L doesn't show Zeutrifugal Lfcihruugbraft
up a lot

Zweihrorpersystern
Mi - O X - Xr- Xz , e

-Ii UH-Xd)
vii. - Ix VUH)

F¥sat : FIH Fleche die vom Vehlor NH in der Bahuebeueuiberstricheue Fleche
.

l
⇒ EIH -- fire you - trout .

Klara c- Drehimpuls erhaltuug
?

Energie erhaltung : )
Ttv = Eri twirl = NEW794 t Vert -- E - coast.

↳ Evil + Um -
- E

, Ucr) -- Wat Vcr)
[ eff

. Potential # = E

⇒ ten - tho, = ±!!zf¥×# and
. can - card - t-I.FI#

to

verschiedeue Bahutypen

gebuudeuebahuenrltlperiodisd.mil Period-T
.

TCEI =p!!"z¥¥ , ruin,ma,
sind bullstellar von E - um

.

Falls ruin and rma, Uuuwehrpauhrte ⇒ Tcas .
Soust (ein hkichgewichbpunht) F- as .

Vinay

see = /#?miE2N⇐w×#-Rosettabahn im Ring vmiucvevmax (closed if scekr rational)
.

Streubahueu (Vin-so
, r
-soo )

{
Vmax hnax

Streuwiuhel X -- r - 20
, ① =/ =/ bdg-- H t-UNE-1-62×-2Knin Knin

? p . Ig ?



Keplerproblem

Bewegung eines Teikhens but im Gravitationsfdd von Mo
.

Um =
- Eamon.

, µ
= t¥m → ri = - F. amour &

ie:L.

(↳ E- Eminem -
- Inlier tried - un -- Eui'ttiming; -un)) &

↳ i = ,
um = 6M€ , a- In &

+
Complicated Subs

Ellipse : Ect . Eco GP↳ r =#see , f-e' = , d=a÷µ Parabel : e -- e
,
E -- o\ Hyperbolic > hi E) 0

gq.gg& shipped 22,23 X

is
Lene Runge Uehtor. pf&

A -- win L - all.mu E D
u #E -- NCE -Er F. ihr- xlx.x.tl = -Exa it

↳ A -
- O

.

- A -1L
.

- A' = (GM

.mu/2t2nEe2-liegtiuderBahuebeue-Richtung
: Unsprung zum Perihel

- LAA gibt uns Bahnhuvve von HH - Ier LAA t AMEX Ln ¥ (Kreis um#Lit unit R-1¥

Dreihorperprobleme .

Gleichgauichtslagen und ihre Stabilitat .

rn • A

-

-

- jj
'

ire
Zeuhifugal Gravitational

m§#jue
⇒ Femina -- muffin.Rwe , we chose SI -- Rufina

.
Io - Ruffin.

W =L , R-- 1,6=1 ⇒ Mature =L .

Set mat ⇒ a =
- YI (Yet Mr , Ye , Ys ) - YI (Ye -me , ya ,Ysl

2 = (yr ,-12,0)
C = 24oz , -in. ol

y X-ogooxee@T.A
(Euler SpecialHall )Gleidegeevicht ⇒ y, -- o ,

'ko
•↳

MITT YI =L (Lagrange Specialfall) → Viral . S

×

I



Stabilitat von Lagrange : liueavisiere h
,
to vi.3=1- Sei - x )

⇒ a = ftT ) tag! tony , 2=1%74 t / , c- 2
To

↳
solve Dhl↳ Got Zo -- o - 4 veelle Losing → oscillatorisch und beschraahh

⇒ sehr stabill?
.

Bewegung des Mondes

stripped

look it time permits .

Schwiuguugsproblome

Allgemeine Theorie linearer Bewegung

sgleichuugenz-AIHztb.CH
Exp .

A-dim oscillator unit Reibang and Auregang . mi=_f .
↳ UH -- (Ea)

,
A - Ha

- 291 , b -- ¥1 .
a- far

, f- Em , HH - hftthm
Losing Z --Az ← Freie Schwingunseen . Antonov falls A iudep . of t .(propagator Petit : as'm't' - Iff!!!!!!!!:p!!;

"

} ⇐ pas, .us?aainta.sidtn .

Autonoma ⇒ Plt
, s) =P It - s)

dat PHI -- APAI ⇒ AH -- ett: I
h

> Auburn falls HH - o
.

⇒ (AtpN'= (I %)! -K¥211 .

⇒ dttmk-tcoswottfttsnf.siuwot.to. # of
= : Wf

→ Htt = - -

↳ eat = Est ( coswot t E.siuwot Eosiuwot ) ,
zlH= ettzco)

.

-E. siuwot cos wot -# siuwot

- Fier p > x wird w. imagine → cos Coot = coshlwdt . , who sina.tl =# siuhlwolt .

- lur fall a =p ⇒ w. -- o ⇒ (Ateneo ⇒ eHtMt= It latent = (III. t#t )
↳ XIN - Hole

-HH tht) t ilo) e-Ptt .



Eigg Sind die ↳sungen der form 21h -- aett , see, a c- Eh

↳ Aa -- la
.

Falls die EV von A ganz du aufspanner ⇒ Sede Csg lin .

bomb von g. Schwing .

and A -- EWA ,
Pia -- Lao

,

'
'II: g.me .

it, -2Pa -- e
.

a- Spektrum

⇒ eat
= Zettp ⇒ ziti -- Eettpzcol
XENA)

( teth)
Bsp .

" A - Ha
- Yp ) ⇒ I , ,z= -Atif , am = ( Ine) tin unab ⇒ w. to

.

↳ HH -- credit+ Ceeht.

Schwingeudes System heist stabit falls trane ↳sums Air t-so unbeschroiuhrt widest

⇐ Red EO
. htt

.

A diag bar

System heist dissipative , falls es eine pas -

def quad .
form kid in IR" gibt.s.cl :

Adt kid EO , I tosuy ZHI .

Bsp . Oscillation ohne Aureguns . : (2.21 = { (m tfx2 )
,
2=4%1
-

Crescent energie .

↳ ¥6,2) = mix+ fix = -r Iso ( solange f- Enzo)

nlmt
↳ her = -stiff'

• 1
1 : B --O

§ 2 : ocpcx Doimphvy bei 131 . A -- a am grossten4.3o.no#3:p-- x ( hrritische Dauphins ) 1am dissipativsl.eu l?)
µ Red

. 4 :B > a

2 • y

Erzwwugene Schwingungar

Alls . Losing inhomogeueu Systems : z CH - Rts ) 21st tftd-PCE.tl bed
Bei Autonoma Soleure : zctl-et-tzcoltftdee.tk -Hb ,

BIH -- beiwt ,
been

, well?

⇒ ziti = ettzco) tfotdietliw -A) e.Atb = eat zco) + Ciw -AM (eiwt - ett ) b

A strihtstabil Red co
.

'

'

w #OH) da sont Ciw -Al nicht iuu.ba.

Fair grosse t gilt dauu : UH = eiwtliw -Al- 'b , Ciw -At-1=-2 ,¥j
XENA
•

-- last part pg . Uh



Auwendungen
Parametrische Resouauz

.

paiodische zeitabh . 2=-1142 , ACH -Alt TT) .

O

µµ,
UH -

- Htt 't '

daimyo, = -mgesiuo . ⇒ LIKA = EIKO)
my 2W

Vhf

Propagator P : part) = PYT)
.

→ EW you pet) :

HI > l → exp. Wachsend

Hwkt → beschraihht
Pdiasbav

end

shipped p!
>45 , 46,47

Stabiliseromg linearor System
'

'9 " fg
µ+mii tune = u¥F¥2Yaaa

.

mature -

-mad
,°

.

( M -- 1 , s =L)

↳
z --

.
A -- f.to! ! ! ) ,

b -- fig ) . I -- Azt bath

Ruichhoppluns
→ Falls Kraft a von den koordiuateu (and Abbihsa) abliaust

Sei u =yTz
,
r EIR

" (linear von zabh
. )

Falls REIR" so gewoihlt werden Gann : Atbrt stablish .
So ueuuen wir

iz --Aztbultl stabilizerbar .

Dies gilt weuntb.tt#fspauum .
I

Been weggelusser

"

fg (Mtm. tweet three atmzloi - u

EEE, I :: IT?e¥÷:;:O: 3 ⇒ ecoi.oih.io. -on
⇒ Q- on nicht stabilizer .



Lagrange

Fermatprincip : light picks shortest path .

(nisiuxn -- hzsiuxz . )

Barichstochrouenproblem

yo = 2gyM F - ffg
a-

T-- 1¥ ds = ! dx
. we want to minimize T

, adx¥Eif
ds2=dx2tdy2= (yes' 't 1) did y

' I

⇒ a¥m- '

= -ft , ⇒ y
"
. -ti

My'2th) X 2x
l l

y
"

T.int 'ifE¥¥⇒i¥ '¥") =y¥# k
"
- II - it

alternatively do 0 day Tlftxlil

Euler-lagrange

Extremalprobleme far Fuuhtiouale Sff) = ,[dx SHH , f- 'CH . x )
↳ ¥=¥3

Kettenliuie und Lagrange Multiplibatoren
Lawd,

a 11 a

V ' fgycxhttyisdx , L - fatty dx
- a

a

SHH, D= )@ ycxlttytxfs.tt/1tyIh-IaL/)dx
-a

Euler Cass. ⇒ d¥(iiit¥¥=¥
"

ga - gg " +1=0

1¥ gH=gl-x)

- g
' (ff ) '=o g

"
-

- Cg ⇒ g -- Acoshtrcxl

Hamiltonsche Princip .

L -- T-V -s dat Faa = Fa sind die Neutousche Beweg.gl. (Hauuitouschen Princip )←pot - Energie(
bin Energie (SGH) =¥td't Liga,gx , H ueuut man Wivhruug der Bahu quit

Bewegunssgleichuugunter2wanssbeding.cm#
1) T- {ZMii? , V -Vai) in heart

.

. Kowpouenten
2) Write the possible Koufiguratious using q and t .

3) Put into G- T-V -

4) Euler Lagrange .

maybe look at
pg . 62 Bsp 3 .



Doppdpeudel
→Y

f *= la Kosar , sincere) he lied-sina.cosad
→
T-- El .mil.ie?tmzbde:2tmzl2zceE)

→

×
"^

m,

Xz = Xntlz (cosy , since) iz = in th Eal-sina.com)
t Malek ilsninaasiuyosa.com

cos(Cle-Cle)

U = -Meg Le Cosa -Mzg (lecosclatlzcoscea

Equivalent Lagrangefuubtiouen

La d Le Sind Equivalent falls La- Lz -- ddt Flats .

⇒ Sfa
,

""

dat Flash dt = Sf Ca .tt/fY,--o .

⇒ same Euler
Cagraise

Zyhlische Koordinator troujugiertelmpuls
f

falls Faa =o so count man at zyblisch ⇒ ¥tPx=ddt¥a= -0
↳

pan ist eine Erhaltuugsgrosse .

falls ¥-0 ⇒ E- = -2Pa 9. a- L erhalten

falls f- T-V , T -LE ans 904900 , V unable
.
von Aeschwiudisweit. ⇒ E- = Ttv

.

(Energie) .

Stripped Bsp 3 again pg .

65
.

maybe check example with spha-rischespeude.dk

Noether 's Theorem

Neuner Schar von Abb
. Oh , von IR

f-
→ 1121 einen Fleiss

,
falls ¢0=id,0N=¢u

- feder Fleiss hat ein ereeugeudes Vehtorfeld via) auf IRA , VH1 = IT 04914=0
.

#

Weger Avappeneigeuschaft ⇒ It 491=40 -Yai) lol# a = : 64ha? - aft
↳ Vaca!- .at ) = ¥+641197.941,i=o

→ # = V (91N) , 9101=9 .

HII
Ot ist ein houtiuuierliche Sym . von Kari , t) , falls 404am .

It 049AM, t ) =LCatti . 9TH , t ) .tt.
tr>aft)

Noether, theorem : 2n jeder Symmetric gehort eine Erhaltungsgrosse .

f-

Explicit : Sei Ot eine trout
. Sym .

so ist spiral)=⇐ePaV49) erhalten .

(
trouj . Impels

d.h It 6.vial) -- O .

Bava's : dat (Efta. vqa) ) = -2¥. Hast ideal -I fat # 04ayn.at Faa#¥049 .ro
= Ida L (loyalty , #04am it ) IO .

( da Gt eine trout
. Symm .

falls at zyhlisch
⇒ Others) = QB + Sky eine troutin

. Sturm .

and VP = SH ⇒ (pitas) -- Pa



Allgemeine Haun der Fleiss auch Zeit transform:even : (a .tl↳ (Otta.tl , T -Ya .tl)
t

VK.t.dd-04a.tl/a=o&STlqH--ddTT4aitfa=o

Die luvaviauzeigeuschaft ist dann : ( (gift , defiant .TT/q=p.ya,n.fjddtI=LlacttddfitttdatFlalHit.H
:
d

Erhatuussgrosse K = (p , Vai) - kp.ci) -48T - SF

Zeit translation : d' - id , IH -- ttt

Erhalfeue Grosse : L- cp.ae > =L- I ¥ga9"

Erhaltuugssatze revisited

( (Xavin , in . -
.in/--1zZMiXi2 - V -

- T- V
.

(Vlrxnta , - , Ranta) = Vix. . -Nal)

↳ Inputs pi - 3¥.

-
- mi i

t) Zeit translationen : E - Ttv (Energie)
feesamtimpuls .

2) Riauwdiche Translationen : 04¥ . xn) -- Hatta,- , xntla) → v #I = ca . - sa) ⇒ P -a erhalten.ua
↳ p orhalter

3) Drehuugeu : L ist invariant unter Drehuugen Otra .
-ixnl-IRK.hu , - Rie.-4in )

( Winkel -- I am e
.

↳ VII) = (erin , - . erxv) ⇒ 2-Miki . enxi = e.Ex- Amiri = e - L
,
te

↳ hesaintdrehimpuls L erhalten

4) speziellen Galileitransformationen : Otra ,- in .tl - Cxnttvtr. Xnttvt ) , Tht) -- E .

⇒ U = Cut , - , ut ) , 89=0

( (XYH, HI ) = I -2mi (x. it-142- V (x. tht , - . Xv Hut)

=L t -2mi (Ei -wt '¥7
-

:=dd¥ → F-- Z mirin t 7) → Sf -- Emin - v

⇒ K = (p .VAD - SF = -2mi ii. Vt - Mi Xi . V = - (MX- Pt ) . V

Lschwerpuuhtsintegral
ist erhalteu

Das Princip von Mauperitus
f

Sei T -- I -2 gasket g.age , V - Veal and Tla .ci ) > o , g. * o .

as -1

↳ E - Epa aid- L = Ttv erhalten

stripped



Hamiltonsche System

Idea : Instead of using Cagehoards and ihre aeschwiudisheit

we want to use speed andhouj.lu#ulstrouj
. Impulse. Pa - ftp. , verallgeureiuerte Kraft : Kee Ifta

↳ daff -- Ka
.

Legendretransformation :

we have f- ECHR) ⇒ a = fix → (f 't
- '
cul -- x

.

We want potential gcu) sit ¥u = If' )
- '
cut = x→ guy - X f-

'

H - f
.

Wir machen dasselbe init x - da ,
a- Pa und hrriegen Hauritontuub HCa.p.tl .

g. = g. lqp.tl , p -- ¥ → Ipa9k - Cla . go.tl = : Hla.pt )

↳ DH - Z (ftp.dpxtfgttadqa/tfIIdt=Efciadpatpad/a-Ea..dI-fadaa ) - Feat
= -2 dpa - Fonda. ) -¥→ ftp. -- ok , ¥aa= - Faa , I¥= - ¥

-
-

we can do this if

pa!g÷. → ga .

"
""""

b"
"

" ""s ""de" """ """

Phasenraum and PoissonHammer
w

I = Canipe . - . afpfl Phaseuhoords
.

→ III. = ! Eiwrih , e -- (%! - got )
Sei Fla , p) ein bel

.
Fauhrtion auf dem Phaseurauur

.

↳ affiant . pith = ( Ifni . + ftp.poa/--ElFaaIIp.-FEIIaal=tEIIieiwII
.

• LF , a} :-I III ftp. - ftp.dqha PoissonHammer
.

↳ * """""" " "" """""""

/
&¥=d¥ " + ¥P " + d¥= "" " " + ¥t=°¥

• lad , 903=0
, {on , p, } -- SI ,

4px.pe} -- O .

• IF. a) = - th .FI

• Life tnFz
, G) = Alfa , G) tuff ,G)

• IF , G-he} = IF , h . ) . he t hit F , hat

F- = Foyt
° Jacobi Identikit : KK

,
El

, Fs ) t Iff. ,F3 , F. I tlfz, E3 , Fz ) = O . 0thI=x

↳ Lf foftfe.o-ff.it ) ⇒ { Foot, Goat } = (F.a } opt → IE , E) III - I F.ally

Ruan za't unable
.
Hamiltonfanht . erzeuster Hass . 04a.pl = (qctl.PH)



Kauonische Transformationen

bahouische Transformationen : bij . Koond.transf
.

: Xi -- Xi (Ii ,-. Eat wdche I Ein a
= 8¥.

form inv
.
lassen

↳ A'CEI EACH -- E
,
b-I . Aish) : =

⇒ {F. a} - {F.a- 3
,
ECE) -- Fix

.
EAT -- Gen

y⇐Aij Ejwteh = Eie

Ban : EEE 3 = - I 3¥; sin FI. = -Ee II. Eighth IIe -
- trial

Die tin. Abb . A : lR2h→lR" wit AIA -
- e hanssen syinplehtisch und es gilt Cdettk -- l .

Bsp. g- = a- Cat . -.at ) → pi -- Eps Fff

Symplehtische Geometric

stripped ASK how important it is

~
Kauouische Fkisse

Sei lot : xnsylx.tl ein Muss hranouischer Abb
.

,
damn = Vins ← das erzeugeude Vehtorfeld.

We want Althaus .

d.h AiwCxtl=¥wHrDistsympkbtis

↳ ve -- date ,
2- ein daff -- Ii

- menstruation

Autonoma ( H unable
. von t) : Dynamite durch bauouical flow It gegeben Htt = Otro)

Satz von Liouville :
Phasenvdumen phr) = frdx. . . - dxzf jeder RCP (Phasenraum) ist invariant

center Zeiteutwichlnng :

µ lofted) -- NIR)

Bev : u lol cry -- § , du-dae -- feldet ldx . -due. --Nlr)
-

= e gilt for alle Kanon .

Fleiss e

⇒ WiederWehrsatz von Poincare

Sei lot udumenerhaltender Muss auf Phaseuraum P and her .

mil vial cos cud Otta ca .

↳ fast alle yer
"
Sind Wiederhehvpuuhte ( x eh wiederhehrp falls bet

. grosse tgibt 04×1 ER)
⑧



6.7 Erhaltungsgrossen

It FIHH) = (FH) t FF ⇒ Fish erhalter falls hFH3tIF=o

Scion F. a erhaltuuss grosser ⇒ tf , H 3=016 . H3 ⇒ GF, a3=0
.

d¥Fl04xH/⇐o - {F. HI = - LH.FI = - Ish 144711,1=0
↳ F Evhaltuugsgrosse C⇒ H invariant unter dem von Ferrenstar Hasse 4 ! AHHHH -- HKD

.

Das Hamiltonsche Princip im Phasenrauin

s://zpaoi-HIdt-ouuds.fi/EpaQa.iiYdii'
'II
""

(→
( Sg X '- help. . - igfipf ) Csg I = (Q1 ,Pa . -QQ.PH

it pa -- Gala .PH

ii ) Of = ftp.ca.pt,
"i) K - Hla , p.tl t (a. P.tl

del. I'q) to ⇒ 94=944 . At) , Pa -- palQ.P.tl

scq.p.tl heist orangeade Fuuhrfiou der heauouischen Transformation

starve Kerper

Eukrwiuhrel

×=o=y ⇒ x -- Ry

i. Dreams x, a Bildt
2
.

" K Q
o

l l

T 43 4

A- Naomi -- ( Finite -wise

.nl/i..:o..:i:sooH9iiYi-soinsIi./Tr-agheitstarsoveiuesKreiselsx--
Rft)y → ( = Zuhixinxi = -2mi Rti n Kyi ( R-

- RTR → Ry - way . . )

3

⇒ ⑦jw = -2mi ((yieyi) Sjw - (Yiljlyilw) ⇒ f-RS
, Sj = I www

W -e( ( Traghcitstensov Last ' -0,.ws/dmcy)Ly28jw-yiYw )Sym.



EV von O sind Haupttragheitsachsen
EW I ' Haupttragheits renovate

↳ T-- { fdmcxiii = I Oiwwiww

↳ -0 positiv semi def . ( pos . def falls tlassenuerleihus nicht eutartet)

Hauptadeseusystem : G =

'

Ezo
,
) , Si =0iw ; ,

F- I iwi

Freie Kreisel

Bewegungsgleichung : E -

- M
.
frei ⇒ M -

- O
.

L -- Rs → E -- Rist 's R -- o ⇒ so = -NDS = - was

⇒ im Hauptaehsensystem : Eulerschar Gleichanger

⑦ e. in , = (Oz- G)Wews

02 we = (O, - G)Wsw, ⇒ I = O .

0-36, = (Qe - Oz) Wawa

Raumfeste Ebeue ist die Tangentialebeue am Troigheitsellipsoid in Puuhrt w
.

Permanente Rotationen

w = (wi , O . o ) →

If you have to check stability : W = (wit w . . we .ws/liueareNaheruug

↳ 12=(03-010%-1,02) keep → I reek odor imagine
.

Hell : 03 > on >Oz or O-zco-r.co, → iuslabil

image : stabit

↳ 2 Stabile : hdeiuse und grisslen Haupltragheits moment

Symon . freie Kreisel

⇒ to
, -0 ,

ion -- - awe , uh - awe , a
= -0%7%3



Der schweve symuu . Kreisel

o -
B.d. A Q -Oz

. ee Ece
X3

To

↳ Schwerpauht auf 3 - Achse (0.0 .
e) Xz

Xa
'

i

prior palest Yeo
use EulerWinkel : ey - e,

'

K

ero = ee cosy - ezsiuu

ey - siuosiuyentsiuocosueztcosoe,

↳ w= cede t eat Oleo,

↳ T= for lwitwzzlt #cos' → L - T- V, V -- ing loose

= # kisiuot 2) t # Cui tie coset

Erhaltuugsscitee
L does not depend on ee , t , y

⇒ Erhaltuugsgrosseu : E = Ttu

{ Pa
-
- If = s.ee

/ Pa =t¥= s.eu,

✓

Projection auf des Drehimpuses auf ece and ban ey

Ventilate stymmetrietchse

Integration der Bewegungsgleichuuga

- Nutationsbewegung OCH

shipped

Dev Schnelle Kreisel .

Erin → 2mgl.

Nutation Heiner dosfo schueller Kreisel
.

stripped
Reine Procession

stripped



Die spea.dk Rdativitatstkorie

Das Gesetz der lichtausbreituus

CZ ( te - tell - (X. - XI-- O

Die Postulate von Einstein

1
. Rdalivifatspriucip : Die Naturgesetze siudunabhangig vom (Coordinatorsystem

fake Nahergesetze haben die gleich form in koord
. syst . die sich unit

boast
. Gschwind .

relativ cueinauder bewegung )

2
. Konstanz der lichtgeschw.

: Licht hat dieselbe Geschwiudigheit in allen I.S

Ger : X = (ct , X ,-1,2 )

'Koordstrausf
.
muss lichthegel auf LichtHegel

• hehih guo die Cichthegelbeschreibt (tx auf Cichthegel : xtgx -- o )
-

guo - ft -yea )
lichlartig

• her Shlproduht : (x , y) - gu Hyo

T
& Lorentztransformation : Ig h = g (geo -Af AT gpo)

( ee Poincare Gruppen : Irs.tv/VtaN )
↳ detail = 1 eigentliche orthochrome Lorentzgruppe

deft -- l deth = - I

1921 /y¥p - ( t - a- a. e) Raumspiegluus

t

Nos - f PT Lt T
E
-

- the , ) Zeitumbehr

boost - l'd
.

• spoiidlecorentetrausformationen :

ha, =
If Tight

n
,
)

↳ Alumni -- Mantua)
- Alle AE LI lassen sich ab A = AIRIAlun IRI Schreiber

Bee Sei A c- LI , µ={Hyo - 11×10=03 ⇒ Fall 1 : dimM =3 → A -- Haa!
° )

.
Mgr⇒ ⇒ . . .

Fall e : dimM -- 2 → A = ( EB ) , Ash⇒ ⇒ BTB -- N
(
use Drehuus a>c --o

--
i



houariante and houtravariante Tensoren

Kouta : Indies oben (IN -11×0

- gu gop = Spn

- Xu = gop XN Ihovaviaut)

↳ Xo tunxn - Ev

- nine -
- SF

, nine -
- si

Bed
you = gupgooto

No Apu = No gpag
" Aar f- gpa fo

-
- Sf

to go-41, = g.
No

° ¥¥¥¥u
t '" '" = " -

- non: . . .

Relativistsche Mechanib

Yet Wuvvenparain .

Bewegung eines Teilchens im IR' wird durch Wettin dargesfellt . XIA = WH) , *HD

Bosentause : i H¥E# =!"ds → ds? ldxidx)

( (Minkowski I eiud bis auf test a
Lorentzinvariant ship .

Eigen zeit : T -
- E (di -- (d- v4dt' ⇒ dT=T¥dt

raumavtig : (x. x ) co Zeitarh's (xx) > o ( ds ist Zeit-artist

,
pseudo vebbren Ida DT

'
= Sasha: Idt )

u -- FF , p -- mu ⇒ IN -
-Now , f -- Nupe

→ (a. u) -- c' & (pep) = ME'

⇒ (pop - p2 = med

Zeitdilatation : Beobachter die Uhv in Bewegung sieur : t -

g Claus saner)

(a-ugen-tsoutrabh.cn : S still , 5 Is I = I



Lagrange formations

SJ!,"ds -
- O

stripped

Hamilton - Jacobi

we want to find a lime iud . hauouische Transformation s.dHCQ.PT - Pf

⇒ pea = - Itza , ta
,

=fp¥=o ,
tanf , Qf - l .

5=5191 -igf, Pa , -, Pf) unable von t ⇒ Pa -- Lasala , P) , = fps-xcg.PT , K - Hla , p )

N -- Pt ⇒ Hla ', - , at , Fai , -, Faf) -- Pf zeitunabh
.
Hamilton - Jacobi

detlfaITP.la.ma.ae
. .

f - l → uollstandise 6-sung

separable Probleme

Falls man Hlaing , Far , - . Fat ) -- Pa als f- 197 Fan) - Fla?-af . Izz , - ,Faf)
autspallen Kanu . So heist a

'

separierbar .

Sae. - .at) - Seigel +5192.9ft ⇒ f- la' . ddsqi ) -- Pa ,
Ffa?- .at, fade , - , f) =p, = coast

.

Das ebeue Zartralhraftproblem

H= tmlprt PI ) ther) - Im K¥5 )#Feltz) this -
- E -- Pz

↳ (⇒
'

= 2mi (E -UN - r' (Ift ' → separable

⇒ (¥12 - e'=P! const . ⇒ See -- cel , so =J2m⇐urD-' ds
('a' = Ee -- 6- JE# trash -

- Q
'

Q' = SEE = find = want t t
Q'lol

Zeitabheiusige Hamilton - Jacobi

H lat, -, at.pe . -.pt , t ) → KIQ'
. - iQ! P. . - . A. t ) - o

→ ⇒ t Hla . East) - o
,
det (gd¥q) # O

⇒ ftp.ca.P.tl -- Qt also 94=940 ,
P.tt ooo




