MECHANIK II UBUNGEN 04

NOETHER-THEOREM, GALILEI-TRANSFORMATIONEN

1. TEILCHEN IM SCHWEREFELD UND GALILEI-TRANSFORMATIONEN

Betrachte ein Teilchen dass sich in einem konstanten Schwerkraftfeld in der (ver-
tikalen) z-Richtung bewegt. Zeige dass die Lagrangefunktion £(z, %) unter Gali-
leischen Geschwindigkeitstransformationen x — 2/ = x — wt (quasi-)invariant ist,
bestimme aus dem Noether-Theorem die entsprechende Erhaltungsgriosse, verifi-
ziere explizit (durch Einsetzen der allgemeinen Losung der Bewegungsgleichung
in die Erhaltungsgrosse) dass diese tatséchlich konstant ist, und lies daraus ihre

physikalische Interpretation ab.

2. ABGESCHLOSSENE SYSTEME UND DER SCHWERPUNKTSATZ

Betrachte ein abgeschlossenes System, d.h. ein N-Teilchen-System mit Lagrange-
Funktion
N
L= gmaih —U(Za — &) - (1)
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Zeige dass die Lagrange-Funktion unter Galilei-Transformationen Z4 — £ — Wt
(quasi-)invariant ist, und dass die entsprechende Erhaltungsgrosse dem Schwer-

punktsatz entspricht, dass sich der Massenschwerpunkt
Gy 2oamATa(t)
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geradlinig und gleichférmig bewegt.

3. INVARIANZ DER ERHALTUNGSGROSSEN UNTER EICHTRANSFORMATIONEN

Zeige dass die aus dem Noether-Theorem folgenden Erhaltungsgrossen Pa,

d
AL=—Fa = Pa=pAd"—7Fa 3)

invariant unter den mechanischen Eichtransformationen £ — L' = £ + dF/dt
(Ubungen 03.1.a) sind, d.h. zeige dass £ unter ¢® — ¢® + A¢® quasi-invariant ist,
wenn £ (quasi-)invariant ist, bestimme die entsprechende Erhaltungsgrosse Py

und zeige dass Py = Pa.



