Построение функции Лагранжа для свободной частицы





Обратим внимание на начало заголовка параграфа. Функция Лагранжа не выводится, а строится, исходя из общефизических требований (например, принципа относительности), свойств пространства и времени, и конкретных условий задачи.


Материальная частица считается свободной, если на нее не действуют внешние силы. Воспользуемся тем, что пространство однородно и изотропно, а время – однородно. Тогда функция Лагранжа в данной задаче не должна зависеть ни от радиуса- вектора положения материальной точки, ни от времени. От скорости зависимость должна быть ~�EMBED Equation.3���, чтобы также не зависеть от направления скорости. Наиболее очевидный вид функции будет такой:


		�EMBED Equation.3���


А требование принципа относительности Галилея дает нам вид этой функции в любой другой ИСО:


		�EMBED Equation.3���


Так как функция Лагранжа определяется с точностью до постоянного множителя, то для свободной материальной точки можно для нее выбрать такой вид:


		�EMBED Equation.3���,


где постоянную  �EMBED Equation.3���  выберем в виде �EMBED Equation.3���Правильность такого выбора подтвердится при решении конкретных задач. Величину  �EMBED Equation.3��� назовем массой материальной точки.


Таким образом, функция Лагранжа для свободной материальной точки запишется так:


		�EMBED Equation.3���.


Для системы свободных материальных точек функцию Лагранжа, в силу ее аддитивности, запишем так:


		�EMBED Equation.3���	


Запишем построенную функцию Лагранжа для свободной материальной точки в различных прямоугольных координатах.


В декартовых координатах:


		�EMBED Equation.3���


в полярных координатах:


		�EMBED Equation.3���


 в сферических координатах:


		�EMBED Equation.3���





