Changement de référentiel / invariance de jauge

Construction de la mécanique Lagrangienne / de Newton a Lagrange
F=ma -> ... ->  Equations de Lagrange
Donc I'invariance Galiléenne doit étre conservée dans le formalisme de Lagrange.

Il Les Equations de Lagrange restent les mémes, pas le Lagrangien !!!!

Ex: particle libre

Lagrangien I = T — %mx‘Q

Transformation Galiléenne 2’ = x — vt

Nouveau Lagrangien  L(x2', i) = §m( r + vt )’ = §m:1'3’2 +ma' vy + 570
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Construction de la mécanique Lagrangienne / de Newton a Lagrange

F=ma -> ... ->  Equations de Lagrange
Donc I'invariance Galiléenne est conservée dans le formalisme de Lagrange.

Il Les Equations de Lagrange restent les mémes, pas le Lagrangien !!!!

Ex: particle libre
Difféerence entre les deux Lagrangiens

1
Lz’ 2"y — L'(2',2") = mi'vg+ 5772.178

= —(mvoxr + —muv;t
dt( 0 9 0 )
“

F(z',t)
A.K.a. invariance de jauge : “On peut ajouter n’importe quelle fonction

du type E(q’ t) au Lagrangien, sans changer

la physique/les équations du mouvement.



Théoreme de Noether

“A chaque symétrie continue correspond une intégrale premiere”

Exemple: transformation de coordonnées dépendant
d’un seul parametre

¢ — (S)

laissant le Lagrangien invariant

L Lo )} ) = 0
o €= i\[: (gf; 9(]525)) = constant

Démonstration : dC/dt=...=dL/ds
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-coordonneées cycliques - n’apparaissant pas dans L oL

->conservation de I'impulsion généralisée Pi = g;

= (

-invariance par translation
->conservation de I'impulsion totale

NooL o = 5
3 (& +s@) =Y py-d=1u-P

‘=1 Ox; Os

-invariance par rotation
->conservation du moment cinétique en direction de I’axe de rotation



