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Frage: Gibt es einen allgemeinen Zusammenhang zwischen Transf.,
die Lagrange-Fn. invariant lassen, und ErhaltungsgroRen?

Satz: Noethersches Theorem
Gegeben sei eine ein-eindeutige Koordinatentransformation,

zz = |C=l‘...)'F (‘)
7:&'. = Kk =1, - f (3)
in einem kontinuierlich verdnderlichen, differenzierbarem Parameter
Fir sei diese Transformation die Identitdt. Wenn die Lagrange-Fn. unter

dieser Transf. invariant ist, gibt es eine Erhaltungsgrofie (Integral der Bewegung):
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Erweitertes Noether-Theorem: iLgS_ ’
Wenn sich die Lagrange-Fn. unter der Koord.Transf. um eine Eichtr. verdndert,
L(g,i%4,2) = LG4%¢) (0
lautet die Erhaltungsgrofe:
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In diesem Fall ist die erhaltene Grofe

Bemerkungen:

1) Lagrange-Mechanik: kont. Symmetrie liefert Erhaltungsgraofe;
aber Umkehrung erst in der Hamiltonschen Mechanik gliltig

2) Tistim Prinzip Funkt. von aber  -Abhdngigkeit bringt keine neue
Information. Deswegen immer nur Betrachtung von
Deshalb reicht tatsdchlich schon Invarianz unter infinitesimal Transf. wobei
Terme vernachldssigt werden.
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deswegen ist Noether-Theorem anwendbar mit Erhaltungsgrofe:
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3) Das Noether-Theorem gilt nicht fiir Transf, die nicht von einem kontinuierlichen
Parameter abhdngen. Beispiel Koordinatenspiegelung: e
Bisher war Zeitabhdngigkeit ausgeklammert. (ek
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Fiir zeitunabhdngige Potenziale aber rheonome(zeitabhdngige) Zwangsbed., liefert L g9
obiger Satz eine Erhaltungsgrofe, die aber nicht als Energie zu interpretieren ist:
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Beispiel: Perle auf rotierndem Stab Vorlesung 10, Seite L22):
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Energie kann hier keine ErhaltungsgroBe sein, da Zwangskraft arbeit verrichtet!




