
E. Noether udowodnila to twierdzenie
w 1916 roku. Znalezc je mozna takze
w pracach D. Hilbertai F. Kleina.

Dla fizyka, który bada zjawiska, mniej lub bardziej rygorystycznie opisujac je
w terminach przestrzeni i czasu, podstawowego znaczenia nabieraja wlasnosci
symetrii czasoprzestrzeni, o której powiedziec mozemy obrazowo, ze staje sie
arena dla zachodzacych zjawisk, ale tez ma w nich swój udzial. Dokonajmy
obrotu ukladu odniesienia w przestrzeni. Wynikiem tej transformacji jest
zmiana wspólrzednych punktów przestrzeni. Uzasadniony wydaje sie poglad,
ze w wyniku tej operacji nie powinny ulec zmianie wlasnosci przestrzeni
okreslone przez zjawiska fizyczne w niej zachodzace. Poniewaz z obrotem
wiaze sie zmiana wybranych kierunków w przestrzeni, poprzednie stwierdzenie
jest równowazne z nadaniem przestrzeni izotropowosci, tzn. równouprawnienia
w niej wszystkich kierunków. Jest intuicyjnie oczywiste, ze wobec tego zadne
cialo nie moze zmienic stanu ruchu bez ingerencji czynników zewnetrznych;
nie moga tez w tych warunkach wystapic zmiany momentu pedu ciala
poruszajacego sie ruchem obrotowym. W ten sposób, intuicyjnie, zasada
zachowania momentu Pledu odniesiona zostaje do podstawowej wlasnosci
przestrzeni, jej izotropowego charakteru. Zawarta w przedstawionym
rozumowaniu mysl mozna sformulowac bardziej elegancko.
Powiedzielismy, ze w wyniku operacji obrotu ulegaja zmianie wspólrzedne
punktów materialnych ukladu fizycznego. Czy zatem prawa fizyki wyrazone
w tych przeksztalconych wspólrzednych maja taka sama forme jak poprzednio?
Czy sa oneniezmiennicze wzgledem takiej transformacji?
Jezeli odpowiedz jest twierdzaca, to poddajac uklad wspólrzednych
transformacji obrotu otrzymujemy taki sam opis zjawisk. Odpowiada to,
zgodnie z przyjeta definicja, symetrii obrotowej przestrzeni. W ten sposób
rozszerzamy ilosc podstawowych pojec do trzech, wiazac je miedzy soba
w nastepujacy lancuch

niezmienniczosc ze wzgledu na obroty - symetria obrotowa-
- zasada zachowania momentu pedu.

Lancuch taki nie jest jedynym w fizyce. Inne symetrie i niezmienniczosci
prowadza takze do odpowiednich praw zachowania (pedu, energii, parzystosci).
Uogólniajac ten wniosek wypowiemy twierdzenie nalezace do Emmy Noether,
stanowiace jeden z najelegantszych srodków badawczych wspólczesnego
rizyka:
reze/i jakikolwiek izolowany uklad fizyczny jest niezmienniczy ze wzgledu
na okreslone transformacje, to obowiazuja w nim pewne prawa zachowania.
Chce podkreslic, ze fizycy w ostatnich dziesiatkach lat w pelni zdali sobie
sprawe z fundamentalnego znaczenia tego prawa. Dzieki swojej ogólnosci
ma ono zastosowanie w mechanice klasycznej i kwantowej i stanowi
piekny przyklad postepujacej unifikacji róznych galezi fizyki.
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M 124. Udowodnic, ze jezeli czworokat wypukly ma os symetrii, to albo mozna na nim
opisac okrag, albo mozna wen wpisac okrag. Rozwiazanie na str. 16

M. 125. Niech X bedzie dowolnym zbiorem niepustym. Udowodnic, ze jezeli
funkcja I: X x X x X -+ R spelnia warunek

/\ 1\ /\/(a, b, c) ~ I(b, a, c) ~ I(b, c, a),
Q b c

to dla dowolnej permutacji (1 zbioru {1, 2, 3} zachodzi równosc

I(x), x%, X3) = I(Xa(lh Xo(2h Xa(3».

Rozwiazanie na str. 17

M 126. Niech f/!(n) bedzie liczba liczb naturalnych wzglednie pierwszych zn i nie
przekraczajacych n. Udowodnic, ze jezelin > 2, to f/!(n) jest liczba parzysta.
Rozwiazanie na str. 17
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F 42. Dwadziescia jednakowych odcinków drutu oporowego polaczono w "dwunastoscian"
pokazany na rysunku. Opór kazdego odcinka drutu wynosir. Do przeciwleglych wierzcholkó'
A i B podlaczono zródla pradu. Wyznaczyc opór zastepczyRAB dwunastoscianu.
R(wwiazanie na str. 15
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