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Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο 



 Γηαηύπσζε ηελ αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο νξκήο ζε 

έλα (θιεηζηό) ζύζηεκα N-ζσκάησλ. 

 ηε ζπλέρεηα δηαηύπσζε ηνπο λόκνπο ησλ θξνύζεσλ 

κεηαμύ ζσκάησλ. 

 Τπνιόγηζε ηε θπγόθεληξν δύλακε ζηελ νκαιή 

θπθιηθή θίλεζε (δει. κε ζηαζεξή γσληαθή 

ηαρύηεηα). 

 Καηαλόεζε ηελ εμάξηεζε ηεο επηηάρπλζεο ηεο 

βαξύηεηαο, g, από ην γεσγξαθηθό πιάηνο,  g(θ). 



 Πάληα 3N δηαθνξηθέο εμηζώζεηο δεύηεξεο ηάμεο, 

αλεμάξηεηα από ηελ ύπαξμε δεζκώλ. 

 Υξεηάδεηαη λα ιακβάλνληαη ππόςε «όιεο» νη 

δπλάκεηο (π.ρ. ε ηάζε ηνπ λήκαηνο ζηε κεραλή ηνπ 

Atwood). 

 ηεξίδεηαη ζε 3 λόκνπο-αμηώκαηα (ζύκθσλα κε ην 

μπξάθη ηνπ Occam, ζα πξνηηκνύζακε κηα ζεσξία 

βαζηζκέλε ζε δύν ή ζε ένα αμίσκα). 

  

 



 Με ηνλ όξν αρτή ηης ελάτιζηης δράζης πεξηγξάθνπκε δύν 
δηαθνξεηηθά πξάγκαηα.  

I. ηελ Οπηηθή, η αρτή ηοσ Fermat ιέεη όηη νη θσηεηλέο 
αθηίλεο αθνινπζνύλ εθείλε ηε διαδρομή (π.ρ. ζε 2 
δηαζηάζεηο y = f(x) ), ε νπνία ειαρηζηνπνηεί ηνλ ρξόλν 
δηάδνζεο ηνπ θσηόο (βιέπε θαη ηελ αξρή ηνπ Maupertuis 
ζηε Μεραληθή, ε νπνία δίλεη κε ηνλ ίδην ηξόπν ηο ζτήμα y 
= f(x) ηεο ηξνρηάο ελόο ζώκαηνο).  

II. Καη’ αλαινγία, κπνξνύκε λα βξνύκε παξόκνηεο αξρέο, νη 
νπνίεο ηζρύνπλ γηα ηελ κίνηζη (δει. ri = ri(t) ) ελόο 
ζπζηήκαηνο n ζσκάησλ.  Η πην ρξήζηκε ζηε Φπζηθή 
γεληθά (δει. πέξα από ηελ Κιαζηθή Μεραληθή) είλαη ε 
αρτή ηοσ Hamilton, ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη νη δύν 
θπξηόηεξεο ζεσξίεο Αλαιπηηθήο Μεραληθήο: 
 Η Μητανική ηοσ Lagrange θαη ε Μητανική ηοσ Hamilton.  



 «Υαξαθηεξηζηηθή» ζπλάξηεζε: L 

 ηελ απινύζηεξε πεξίπησζε: L = T – W 

 Αξρή ηνπ Hamilton: ε ζσναρηηζιακή 

     παίξλεη αθξαία ηηκή (ζπλήζσο ειάρηζην) αλ 
ππνινγηζηεί θαηά κήθνο ηεο πξαγκαηηθήο ηξνρηάο 
κεηαμύ ηνπ αξρηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ ζεκείνπ (κόλν 
ένα αμίσκα!). 

  Από απηό πξνθύπηνπλ N δηαθνξηθέο εμηζώζεηο 2εο 
ηάμεο, αλ ην ζύζηεκα έρεη N βαζκνύο ειεπζεξίαο. 

 εκαληηθό: N ≤ 3n . 

 

( ( ), ( ), )L x t x t t dt



 «Υαξαθηεξηζηηθή» ζπλάξηεζε: H. 

 ηελ απινύζηεξε πεξίπησζε H = T + W  (ε 

«ελέξγεηα»). 

 Σν αμίσκα είλαη ην ίδην κε απηό ηεο Μεραληθήο ηνπ 

Lagrange. 

 Αιιά πξνθύπηνπλ 2N δηαθνξηθέο εμηζώζεηο 1εο 

ηάμεο, γηα N βαζκνύο ειεπζεξίαο. 

 Καη πάιη N ≤ 3n . 



 Καη νη δύν είλαη ηζνδύλακεο κε ηε Μεραληθή ηνπ Νεύησλα, 
νπόηε είλαη ηζνδύλακεο θαη κεηαμύ ηνπο. 

 Πνιύ γεληθά κπνξνύκε λα πνύκε όηη, πέξα από ηελ Κιαζηθή 
Μεραληθή: 
 Η Μεραληθή ηνπ Lagrange βξίζθεη εθαξκνγέο ζηε Γεληθή Θεσξία 

ρεηηθόηεηαο θαη ζε ζπζηήκαηα κε κε-ζπληεξεηηθέο δπλάκεηο (δει. 
κε «ηξηβή»).  

 Η Μεραληθή ηνπ Hamilton βξίζθεη εθαξκνγέο ζηελ 
Κβαληνκεραληθή. 

 Αιιά, αθνύ είλαη ηζνδύλακεο, ε κία «πξνζέγγηζε» κπνξεί λα 
κεηαζρεκαηηζηεί ζηελ άιιε! 

 Βηβιία Goldstein θαη Landau: κόλν Αλαιπηηθή Μεραληθή! 
 Υξνλνινγηθή ζεηξά εκθάληζεο ησλ ελλνηώλ ηεο νξκήο 

[Νεύησλ] θαη ηεο ελέξγεηαο [Λαπιάο-Λαγθξάλδ (ηέιε 18νπ-
αξρέο 19νπ αηώλα)-Γηάγθ-Ράλθηλ (κέζα 19νπ αηώλα)]. 



 Μεηά ηνπο Laplace-Lagrange-Hamilton, δύν 

ζεκαληηθέο πξνζσπηθόηεηεο: 

 Henri Poincaré: ην πξόβιεκα ησλ 3 ζσκάησλ είλαη κε 

νινθιεξώζηκν - (παηέξαο ηεο Θεσξίαο ηνπ Υάνπο). 

 Andrey Kolmogorov: Σν Υάνο είλαη αλαπόθεπθην ζε 

όια ηα κε νινθιεξώζηκα δπλακηθά ζπζηήκαηα (δει. 

πξαθηηθά ζε όια ηα δπλακηθά ζπζηήκαηα) αιιά, παξόια 

απηά, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ε πεξηνρή ζηελ νπνία 

εκθαλίδνληαη ρανηηθά θαηλόκελα είλαη πνιύ κηθξή. 



 Η Μεραληθή ηνπ Νεύησλα δηδάζθεηαη ζε Γπκλάζηα, Λύθεηα θαη ζηα πξώηα έηε 
ησλ παλεπηζηεκίσλ (Φπζηθή ηνπ 1600). 

 Η Αλαιπηηθή Μεραληθή δηδάζθεηαη ζηα ηειεπηαία έηε ησλ παλεπηζηεκίσλ θαη ζε 
κεηαπηπρηαθέο ζπνπδέο (Φπζηθή ηνπ 1700-1800). 

 Η Νεπηώλεηα Μεραληθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε επίιπζε «απιώλ» πξνβιεκάησλ. 
 Η Αλαιπηηθή Μεραληθή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίιπζε «ζύλζεησλ» 

πξνβιεκάησλ, όπσο π.ρ. ε θίλεζε ησλ πιαλεηώλ ζην ειηαθό ζύζηεκα. 

 Μόλν έλα κηθξό ππνζύλνιν ησλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ (πηζαλόλ κέηξνπ 
κεδέλ!) κπνξεί λα επιλσθεί επακριβώς (δει. είλαη ολοκληρώζιμο). ’ απηό 
πεξηιακβάλνληαη όια ηα ζπζηήκαηα κε 1 βαζκό ειεπζεξίαο. Πέξα από απηά, 
γλσξίδνπκε ιηγόηεξα από 10 νινθιεξώζηκα δπλακηθά ζπζηήκαηα: ην πξόβιεκα 
ησλ 2 ζσκάησλ (θη απηό όρη πιήξσο!), ηελ Toda lattice θαη ην πξόβιεκα ησλ 2 
ειθηηθώλ θέληξσλ (θαη απηά όρη πιήξσο κε ηε ζπλεζηζκέλε έλλνηα, δει. x = 
f(t)!).  

 Η εύξεζε πξνζεγγηζηηθώλ ιύζεσλ γηα κε-νινθιεξώζηκα δπλακηθά ζπζηήκαηα 
είλαη επθνιόηεξε κέζσ ηεο Αλαιπηηθήο Μεραληθήο. 

 Η αηρκή ηεο έξεπλαο ζήκεξα: Με-Γξακκηθή δπλακηθή, Poincaré, Kolmogorov, 
Arnold, Nekhoroshev θιπ., κεηαβιεηέο δξάζεο-γσλίαο πνπ ζα αλαθεξζνύλ 
ζηε ζπλέρεηα ζηελ Κβανηομητανική θαη ζηε  Θεωρία ηοσ Χάοσς (Φπζηθή ηνπ 
1900).  


