Obecné pojmy

Geometricka symetrie Lagrangeovy funkce souvisi se zakony zachovani ve fyzice. Poprvé si tuto
skutecnost uvédomila némeckd matematicka Amalie Emmy Noetherova (1882 - 1935). V roce 1918
formuluje princip, ktery ve svych dlsledcich zménil fyziku 20. stoleti. Tento princip se stal
vychodiskem napf. pro kvantovou fyziku pravé proto, ze daval do souvislosti geometrické symetrie

a zakony zachovani.
MA-LI SYSTEM A TEDY | JEHO PRiISLUSNA LAGRANGEOVA FUNKCE I NEJAKOU

SYMETRII, PAK EXISTUJE Ji ODPOVIDAJiCi FYZIKALNi VELICINA, KTERA SE
ZACHOVAVA.
Zachovavajici se veliinou je integral pohybu.
Tuto obecnou formulaci Ize prepsat v konkrétnéjSim tvaru.
POKUD

45 = Lot (159)

NEMENIi SV0) TVAR PRI INFINITEZIMALNICH TRANSFORMACICH CASU A ZOBECNENYCH
SOURADNIC POPSANYCH VZTAHY

t'=t+e@a gv =g + e (160)

PRO J=L2Z .., KDE £ JE MALY REALNY PARAMETR (#—=0) A ® A { LIBOVOLNE
HLADKE FUNKCE POVODNICH SOURADNIC (TJ. @(f,qj) A QJ[f,ci'J)), PAK SE ZACHOVAVA

VELICINA

z=Z%(gj®—Qj:]—L@ (161)
=1

A Z JE INTEGRAL POHYBU, TEDY E=D'

Funkce ® a (¥ jsou generatory symetrie a obecné to jsou prvky Lieovy grupy.

Dlkaz Ize provést na zakladé geometrického rozboru dané problematiky s vyuzitim variet,

Lagrangeova pole, ... Ten ovSsem provadét nebudeme.
Existuji tfi hlavni globalni symetrie, které urcuji vlastnosti prostoru a casu:

1. translace prostoru</a> - vyplyva z homogenity prostoru;
Popis systému se nezméni, jestlize se posuneme posuvnym pohybem do jiného mista prostoru.

2. rotace prostoru - vyplyva z izotropie prostoru;
Popis systému se nezméni, jestlize se naklonime, udélame stojku, ... a budeme popisovat
systém z pohledu takto otocené soustavy.
3. translace Casu.
Popis systému se tedy nezméni, jestlize hodiny, pomoci nichz méfime Cas pfi urcitém déji,

zapneme o chvili pozdéji.
Na zakladé téchto symetriich, které aplikujeme na prostor a ¢as v Newtonovské fyzice, Ize
ziskat tfi zakony zachovani, které Ize vyuzit pri reSeni GUloh. Newtonovsky prostor ma tedy pro reseni

Uloh velmi pékné vlastnosti.
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