
5.2 Teorema de Noether 215/23

Uma tria de umsistema elumaticastamacio

que live sales em solves. Por exemple, no

problemde Kepler as rodermis umen orbit de um

angulo & ele continue endo uma solucas.

·e.
Uma bimetria adite continue so ela depends

continuaments dos parametros (aj) que a definem,
Por convento para asa simetric nor fog node.

(1916)
L

Teorma de Norther: dada uma similia continue de

um sistema mecanico existe uma quantidade
conservada associada a ela.

Rove:Iporcouso, mostendo qual ela quantideis



Como am simetricnamesoluces ela
no muda o valor da aco?
Considermos nm sistema ca Ngravs de hbadode

q..Fr. Pola transforma, 4 -> th

q(H -x q" (E)
R R

Defino Sqqlittademo tempo
⑤S"=5 Iq"]-S[7)= fdtLig'nt' - [de (1919)
t'- t

(dt((1g,t)- (9xi4nt)) =0na -

segnde
in reged

Da hiptese da Transformaco en umasimetric

daS =fat? Lanifait)-(a,saitly
=(dt(t)

oude a fun a dive sandelaminade explicitements!



Avaliemos agoic s esando as eq's de moviments (EOM)

&.S= fdt(L(7z +89, +9it) - 2G,aity
Taylor(d+ 4 892+nl

For_ [at(l)-ital
=jat at that. Mar isdigra

at[e]:I ->

I, - x) =0 LaD!!
-
-

"

Emplo1:Sisteme invariante por translacies.
"

Neste caso U dene so constante! Sob Nenslaco

t =t =2 q(t) =f) +dam



Nest 2000 9= 9 poin dan independ totempo
O

Explicitamente: OL) As, iit=An+ =n89k
Mas para se invariante devens to independ of 2000

X=0. Com isto a quantide conseradee

a [29] =0

emplo2 translacies temporais t'=t+it
q(t) =fxlt)

qk(t) =fxlt-dt) = 7- qat
It

&qR =-, It
=>> qbt=Ex- adt

i) Explicitamente Para (independents do tempo

(at [219,98)-L19x*r)]=fdtlogut-rel
=(at [itL]

ill Logo TEgn-7] =0

-I Enit-Lot] =0 ->quantidade conservade e
-b



PalaL= mrg?
-
r

I

A quantidode conservada e mig+ U! Aenugia!
I

3)Hotaces: Consideramos ume particula com

Coordenado contesianos x (k =1,2,3). Sob uma

rotaso x*-x x' fal que xkxk
=

x1k xk. 0D

⑰Considerando as transformacies continues, eva for man

infinitesimal el xR-> x =(84 + Awkj/xs
(2)

oude Awkseinfinitesimal. Substitundo (2) em (1)

x"xk =(x+1wkjxi)(x+Aw el
=x*x +2 Awk1 xx) - order superior

-Awklxkxt
=

0 como x*xe'simetriconatross

1x1 =Awkl e anti-simetrico Auk1_-Ault

Exemple rotaco emtorno do eixob <23

⑦Como oespace ceucidiono x=x ....
New nor preston atempio al

indices



x
=
xC0SO-] Sink

⑦(1 x=x = 0y
I=xand +y cost I -> y =

0x+y
3 =

z
y=8

>Dukle a matrig (88) como esperado.

Podemos escrever esta transformao come

Awk1
=
= E

3k1
⑦

infinitesimal
↑

Mostre
que uma rotacatatorno do eixo

i
=1,2,3 (x,3,5) possui

Awkl = = e
ik
Dr.

-No
caso de rotacoes so redor do eixo y

3 it I&x =xi - x == E XO

Para uma particula movendorse no campo central

virl sua Lagrangianzeinvariante por rotatoes

pois e r seo:

L = Ulr


