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ラグランジュの運動方程式・・・
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エネルギー（？）保存則エネルギー（？）保存則
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ニュートン力学の場合に、エネルギーに一致するはず！！！
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NN粒子系のエネルギー粒子系のエネルギー
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ニュートン力学の場合に、これは全エネルギー？
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空間の一様性と保存則空間の一様性と保存則
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運動量（運動量（ppと書く）保存則と書く）保存則
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ニュートン力学の場合に、運動量に一致するはず！！！
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NN粒子系の運動量粒子系の運動量

ニュートン力学の場合に、これは全運動量？

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

1

1

1 22 , , , ,, , , N

i

N

i

N t
t

t t t t t

=

∂
=

∂∑ ニュートン x x x
p

L v v v

v

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

2 11

1

2, , ,, , , , N

i

N
N

i

tt t tt t
t=

∂
=

∂∑
x x x

p
L v v v

v

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1

2

11 2 2
1

2, , , 1, ,, , ,
2

, ,N

N

k k N
k

N m t U t t ttt t tt t
=

⎡ ⎤= −⎣ ⎦∑ニュートン v vv vL x x x x x x

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

( )

( )
1

2

12 1 2, , ,
1

, 2, , , N

N

k k
kN

i i

t t t m

t t
t t t t

=

⎡ ⎤∂ ⎣ ⎦∂
=

∂ ∂

∑
ニュートンL x x x v v v

v v

v ( )
( )

2

1

1
2

N
k

k
ik

t
m

t=

⎡ ⎤∂ ⎣ ⎦=
∂∑
v

v

( )
1

1 2
2

N

k ik k
k

m tδ
=

= ∑ v ( )i im t= v

( )
1

N

i
i

im t
=

= ∑

全運動量に一致

v

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )

2 11

1

2, , ,, , , , N

i

N
N

i

tt t t
t

t t

=

∂
=

∂∑
v v v

v

L x x x
p


