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Aus der Euler-Lagrange-Gleichung 
d
dt

∂ L
∂ ẋ

=∂ L
∂ x

ergibt sich zwanglos das zweite Axiom 

Newtons F=ma und umgekehrt.

Dazu verwendet man, dass die Ableitung der potenziellen Energiefunktion V=V (x ) nach x die 

negative Kraft F ergibt:  
∂V
∂ x

=−F .  

Diese Gleichung sieht man ganz einfach an folgendem Beispiel ein: Man hebe einen Körper der 
Masse m vom Boden (potenzielle Energie V (0)=0 ) um den Wert x an, der dann (im 
Gravitationsfeld der Erde bei konstant gedachter Erdbeschleunigung g) die potenzielle Energie
V ( x)=−mgx besitzt. Die Ableitung nach x ergibt 

dann 
∂V
∂ x

=−mg=−F .

Die linke Seite 
d
dt
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 der Euler-Lagrange-Gleichung 
d
dt

∂ L
∂ ẋ

=∂ L
∂ x

ergibt:

d
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Die rechte Seite
∂L
∂ x

=∂(T−V )
∂ x

=
∂( 1
2
m ẋ 2−V ( x))

∂ x
=−∂V (x)

∂ x
=F

Damit hat man m ẍ=F .

Umgekehrt erhält man aus dem zweiten Newtonschen Axiom die Euler-Lagrange-Gleichung, wie 
man aus der Rechnung direkt ersehen kann.

Hieraus wird auch klar, dass die Lagrangefunktion L :=T−V auch als L :=V−T definiert

werden könnte. Das Ergebnis der Euler-Lagrange-Gleichung wäre das gleiche, nämlich F=ma . 

Dass die Energiefunktion nicht als L=T+ V (was Hamilton dann in anderem Sinn tat als 
Gesamtenergie H=T+V ) geschrieben werden kann, ist klar, weil diese Summe ja konstant ist 
(Energieerhaltungssatz) und die Gleichung dann die Form 0=0 annehmen würde, was zwar nicht
falsch, aber wertlos wäre.


