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1. Äåéñòâèå ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ñ äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû èìååò âèä:

S[x(t), y(t)] =
∫ {

ẋ2y2 t+ ẏ2x4 +
ẋẏ t2

x2

}
dt

à) Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ a, b ∈ R ïðåîáðàçîâàíèå ∆ε:

x̃ = eεx, ỹ = eaεy, t̃ = ebεt,

ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèåé äåéñòâèÿ?

á) Â ñëó÷àå, êîãäà ∆ε ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèåé, ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèé Í¼òåðîâ èí-
òåãðàë äâèæåíèÿ.

2. Äâèæåíèå çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ìàññû m è çàðÿäà e â ïîëå ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ â
ïðîñòðàíñòâå R3 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì Ëàãðàíæèàíîì:

L =
m ˙⃗r 2

2
− e(d⃗, r⃗ )

r3
,

ãäå r⃗ � ðàäèóñ-âåêòîð ÷àñòèöû, r = |r⃗|, d⃗ � ïîñòîÿííûé âåêòîð, íàçûâàåìûé äèïîëüíûì
ìîìåíòîì.

à) Îïðåäåëèòå, êàêèå èç ïðåîáðàçîâàíèé ãðóïïû Ãàëèëåÿ ÿâëÿþòñÿ ñèììåòðèÿìè ýòîé
ñèñòåìû è ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþùèå Í¼òåðîâñêèå èíòåãðàëû äâèæåíèÿ.

á) Äîêàæèòå, ÷òî îäíîïàðàìåðè÷åñêàÿ ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé ∆α ÿâëÿåòñÿ ñèììåò-
ðèåé äåéñòâèÿ ñèñòåìû:

∆α : ˜⃗r = αr⃗, t̃ = α2 t, α ∈ R \ 0.

Ïîñòðîéòå îòâå÷àþùèé ýòîé ãðóïïå Í¼òåðîâ èíòåãðàë äâèæåíèÿ.

3. Äâèæåíèå ìàòåðèàëüíîé òî÷êè ìàññû m âäîëü îñè Ox⃗ â îäíîðîäíîì ñèëîâîì ïîëå
îïðåäåëÿåòñÿ Ëàãðàíæèàíîì:

L =
mẋ2

2
+mgx.

Äîêàæèòå, ÷òî îäíîïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé

∆ε : t̃ = t, x̃ = x+ ε

ÿâëÿåòñÿ ãðóïïîé ñèììåòðèè ñèñòåìû è âûïèøèòå ñîîòâåòñòâóþùèé Í¼òåðîâ èíòåãðàë
äâèæåíèÿ.


