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KU KLASICKEMU n-08CILATORU

MIKULAS BLAZEK, Bratislava

V précach [1] je vySetrovany kvantovy n-rozmerny harmonicky izotropicky
oscilator (v dalsom stru¢ne iba kvantovy n-oscildtor) a je v nich ukézané, fe
pre tento typ oscildtora platia okrem dobre znidmych zdkonov o zachovani
i dalsie, ktoré vyplyvaju z komutaénych vlastnosti hamiltonidnu s urdéitymi
veli¢inami. V predloZenej préci ukdZeme, %e podobnych 2 zékonov o zachovani
plati i v pripade klasického n-oscilitora a %e v tomto pripade sa daja za-
chovévajtice sa velitiny ziskat z prvej vety E. Noetherovej [2].

Préca je rozdelen4 na tri Sasti. KedZe sa v literatire (z klasickej fyziky)
zriedka pouZiva veta Noetherovej, zaoberdme sa v prvej dasti préce jej formu-
lovanim pre klasicki siistavu o » stupfioch volnosti. (Odvodenie vety Noethe-
rovej pre vieobecnejsi pripad moZno néjst napriklad v [3].) V druhej Zasti
s ziskané vzfahy aplikované na klasicky n-oscildtor a v tretej dasti je po-
ukizané na sivis medzi zdkonmi o zachovani, ktoré vyplyvaji jednak
z vety Noetherovej a jednak z pohybovych rovnic.

Veta Noetherovej

1. V dvahich klasickej mechaniky vystupuje ako nezivisle premenns
velid¢ina iba &as ¢. UvaZujme dva okamziky ¢ a t', ktoré nastant po uplynuti
nekoneéne kratkej doby &t

¢ =t ot (1)

Nech v dase ¢ sti zovieobecnené stradnice uvazovaného systému Q,(t)a v case t’
s Q;(¢'). Prechod od Q(f) ku @;(#') mdZeme vyjadrif pomocou nasledujicej
transformécie

Qu(t) - Qi) = Qu(t) + 09, &9

kde 6@, vyjadruje nekoneéne mali zmenu stradnice, spdsobenti jednak zmenou
argumentu (f — ¢') a jednak i zmenou samotnej funkénej zévislosti (@, — Q;).
V daliom budeme stile predpokladat, Ze uvafované konedéné transformdcie
tvoria grupu, lebo iba vtedy méZeme pouZfvat v nich obsaZené nekonedne
malé transformdcie [napr. typu (1) alebo (2)].
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Vieobecne lubovolni funkciu &asu f(f) budeme transformovat tymto
spbsobom :
&) = f'(&) = f¢t) + ¢f, 3)
kde df predstavuje nekoneéne mald velidinu prvého rddu. Pre takiito velitinu

plati 4
Of(t') = Sf(t ++ ot) = mTS.T mlm& + _ . ?t

Vo vietkych dalsich vztahoch zanedbime nekonédne malé velitiny vy&sich
rddov (druhého, tretieho, atd.) vodi velidindm prvého ridu. Potom zo (4)
dostaneme .
. 8f(t') = of(t). . 8
Dalsie vztahy teda nezivisia od toho, v akych premennych vyjadrime I'ubo-
volnd nekoneéne mald velidinu prvého radu.

3 doQ,(z Ax g
Specidlne pre zovieobecnenit rychlost Q,(t) = % moéZeme podla (3)
pisat

dQi®) _ deit’) _ d) dg;
& T Tdr T & Tl ©)

Na druhej strane viak mdZeme ndjst transforméciu pre rychlosti tak, Ze
derivujeme (2) podla ¢': :

Qi) _ dQun |, dsg, .
- —Tar tar ()
S ohladom na (1) plati
d i dét\ d
a7 e | de

a teda (7) mdZeme upravit takto . "
, dQit)  dQuy dot dQ, . deg,

de’ ds de  de dt -
AW, 3

Ak tento vztah porovnime so (6), dostaneme

dQ, _ déQ,  dat dg,

AT T de dt Tdr - , ®

2. Majme klasicky systém o n stupiioch voInosti, opisany zovieobecnenymi

mw\

: e dQt) .
stradnicami Q,(!) a zovieobecnenymi rychlostami Q,(f) = %G =1,

2, ...,n). Nech pre tento systém existuje Lagrangeova funkcia L[Q¢),
Q(t), t1, spliiujica pohybové rovnice ; : ,

d 0L@:, € t) _ oL@, Qut) _, . _
m;w|mﬂ[|%_..lov ,sv. rww...ss. 9
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Pri prechode k &iarkovanym premennym dostaneme

2]eo TG o] — o[, 4O 4], (10)

pridom v novom systéme platia zasa pohybové rovnice

d oL(Qi, 91, ¢) L@, §;, 1)
e’ ag; aQ;

Pravda, na transformécie ¢ - ¢/, Q: — Q;, @, — Q. médieme pozerat aj tak,
Ze urtuji v tom istom siradnom systéme iné ,body*: nediarkovanym pre-
mennym (ktorych hodnoty st mozné pre fyzikalny pohyb) priraduji hodnoty
&iarkované. Preto musi ziroved s (9) platit aj

= 0. (11)

4 OL(Q:, di ) _ BL(Qi, ¢y, t)
dr’ 3q; 0Q;

12

= 0. (12)

Z porovnania (11) a (12) vidiet, %e lagrangian L’ sa méZe li%it od L iba o vyraz,
ktory identicky spliiuje Euler —Lagrangeove pohybové rovnice (9). V nasom
pripade jedine moZnym takymto vyrazom je

dF[Q,(t), £ oF 49, | oF

ds L 0Q, dt T ar

kde F je IubovoInd funkcia stradnic a dasu. Plat{ totiz

d 9 dF 3 dF _ A4 oF 9 aF

& og, d — aQ, & — aeg, ag, @ =

Teda musi byt ,

, dr

F=L+5

resp. pri nekonedne malych transformdcidch (1), .Awy (6)

L'=L + §L,
kde :

déF
a teda
=14 3700 mw_., ) (14)

(obe strany rovnice st ,dud.m&.m:m v tych istych wammez%.cE.
Pripometime, Ze vztahom (14) nové funkeia L' nie je urdend. Vzfah (14)

. uréuje divergenény prirastok, t. j. funkciu F. Novy lagrangiidn L’ treba uréit

z inej, dalSej podmienky. Touto daliou, fyzikdlne opodstatnenou je t4 pod-
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mienka, ktord vyZaduje, aby sa G8inok (resp. element tidinku) vyjadril v oboch
ststavach (Siarkovanej i nediarkovanej) tym istym spésobom, t. j. aby platilo

b sz, %%IV . L &fdh T 3 % S v “_ &. :s
Ak pozndme lagrangidn v pévodnej stistave (a zrejme poznéme aj uvaovand
transforméciu) uréuje tato rovnica skutoéne novd funkeiu L'.

Ked uZ pozndme obe funkcie L a L’, méfeme ich pouzit na zistenie &3@7
genéného prirastku 0F v (14),a to takto: Vzfah (14) 4%3&55@ v diarkovanych
premennych a vynisobime ho s dt’. Dostaneme

L@, G, t) a8 = (@S, G, ) At + SO at (16)

[pre posledny &len sme pouili vlastnost (5)]. Z rovnosti lavych stran v (15)
a (16) vyplyva rovnost pravych strn, t. j.

L@, Q) ) ar — L(Qs, @, 1) &+§& —o. (17)

d¢ AH + m%w,v de,

Kedze

dostavame dalej

L@, 6 1) (1) @t = 2@ Gt Dla—o. qy)

Prvého &initela rozvinieme do Taylorovho radu:

r|eiw, GO, LHHT__S + 0q,, 290 4 ;88 |-
= U@ Q) + nlma +I at.

Yy !

Po dosadeni do (18) ?oﬁobaobo malé ¢leny vysSich rddov zanedbivame)
dostaneme

(23

Tento vztah mé platif pre kazdy mmmoﬁv usek dt (==0). Z uvedeného vyplyva,
Ze hladany divergendny prirastok mé%eme zistit wo&,m tohto vzfahu

dét = doF
--lé+ M EG =0 ao

m &u i
!MN%*HM@@“. ; rmme + &+h Awov

Obvykle je 6F = 0.
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3. Je dobré si uvedomit, %e vzfah (20) sme odvodili za toho wwmawow_pms
Je ndinok daného ».%EW@F%O systému je invariantny voéi uvazovanym
transforméeism (1), (2,) (6), t- j. plati (15). Pravda, je zrejmé, %e ak uvazujeme

TubovoIné transformacie tvaru
t >t =t At
Q48 — Qi(t") = @.S + 49;,

4@, () m@ Qv m@.S dQ;
& T ar T & +4-g

méeme zistit disto formélne, Ze T ohladom na d¢' = T +—% V Q; plati

Tw (), mm%g L%lh?@ m@S “TNH

da . B
— LIQAO) + 4Qs, €t) + 4Q;, ¢ + A1 A_ + " V& LIQ0), 1), 1t =

-2

spbsobom, ako sme zistili (19)]. U tohto vzfahu (21) moézeme
Q&u

\: +h],v& (21)

[podobnym

dalej pisat, Ze je rovny vyrazu — len v tom pripade, ak plati (15),

t. j. ak je Geinok invariantny voti =<@No<@b%5 transformaciam. V @EW@M@
takychto transformécii (4 — ) mozeme (21) prepisat na tvar, formélne zhod-
ny s (19) a takto ziskany vztah mézeme upravovat dalej. . .3

4. Pri daldej tprave vzfahu (19) vylatime treti a Stvrty &len, a to tak, ze
zavedieme totalnu deriviciu (podla dasu) funkeie Lét. Plati

&

q , @ 8t + L st o f—e d
- - St 2
I G&v @ Q.0t + @ 5

a teda z (19) dostaneme (po integrovani cez das t, — t)

déF
\ (L) 5 I (30, — G+ Y, 5500 — B + gjar =
b
K tomuto vztahu pripoditame a odpotitame vyraz
d oL
4Q, — Q,0t) di.
\ T g 00— Qa0
t .
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Dostaneme
JE-2 (a2 —2r) 00— Gaon + ) |2 00~ G +
+og 0 —den] + U, o, e2)

Kedze predpokladime splnenie pohybovych rovnic (9), druhy &len v (22)
sa rovnd nule. Dalej plati :

5 00— Goty = 56, — G, (23)

pretoZe po prevedeni naznadenej derivicie dostaneme

déQ), s . dét . .
Tdr @it — Tq 09, — Q.0

resp.
déQ, d@, dé -d@,
IR T d:
¢o je s ohl'adom na (8) splnené.
Po dprave vyrazu, ktory sa nachidza v hranatej zdtvorke v (22), po-
mocou (23) dostaneme

S 8 o0 am]

d “ A M oL . v oL
(Vg 1) MI.L ) %v&uo.
[+ 20 )
Vyraz v gulatej zitvorke je Hamiltonovou funkeciou H systému a teda
dostdvame

resp.

rad © oL
\mg — Hot -+ .mea..%& + %V& =1,

Z tohto vyplyvaju N&WOSW 0 zachovani v tvare

n

%llm& + wmwl. 8Q; + %v —0. (24)
i=1 Ut
Toto je hladané vyjadrenie vety Noetherovej pre klasickt ststavu o stup-
foch volnosti. Huwwooﬂ.b OF je uréeny pomocou vzfahu (20).
Prirastky 8, a 9Q; (vyskytujt sa aj vo vyraze 8F) méZeme vyjadrit ako
linedrnu kombinsciu prirastkov nezdvislych ,w@nmsmﬁ.oﬁ ktoré st obsiahnuté
v uvaZovanych transformécidch. Kedse st tieto parametre (napriklad
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o podte p) linedrne nezivislé, vyplyva z (24) p linedrne bmwmim_%ar zakonov
o zachovani (v ktorych mé%e byt obsiahnuty i zdkon o zachovani thrnnej
energie v pripade uzavretej sistavy).

PouZitie na klasicky n-oscilator

5. Lagrangidn klasického n-oscildtora

L= (5 mit - mog]
i=1
moéZeme previest na obvykle pouzivany tvar
%
L= @— e, (25)
i=1 - :

kde @; a Q, = % reprezentujli zovieobecnené stradnice a rychlosti.
Pohybové rovnice (9) st v tomto pripade

¢+ Q = .o. i=12, ..., n (26)

Pre dalsi postup zoberieme do tvahy ,,otodenia
Qi —>Q = WS&Q» + @Q@t“
Q... - Q\s = WAI@;@“ + a;@.»vg

(27)

pridom sme pouzili (26) (zdmena, bix = —b;;, nems tund! podstatny vyznam).
Pripometime, %e transformicie (27) obsahuji aj rychlosti. Nech tieto trans-
formécie (27) tvoria grupu (podet nezavislych parametrov sa tym nezmensuje).

VySetrime, ako sa chovs lagrangidn (25) vodi grupe transforméacii (27).

Dosadenim (27) do (25) dostaneme
L(Q:, Q1) = 2@ — Q) =
= .Maﬁ&:.&; = P\.@..LA@\.Q.W — Q@) — 2a;by + b2 @@.&., (28)

Y,
V&imnime si, %e koeficient pri poslednom é&lene tohto vyrazu je symetricky
v indexoch j, k. Ak Ziadame, aby platilo.

M..“A&s.s; — bibi) = 05, - (29)
moZeme (28) prepisat do tvaru , |
L(@i, &) = TQ, Q) — 5 D Qulagba + by, (30)
: ik :
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[Podmienka (29) <39&.£m to, Ze v 9n-rozmernom »fazovom priestore«
premennych @, @,, ..., @,, ..., @ 58 ovBamNEmBm iba na ortogonalne
transformdcie.] .

KedZe transforméicie (27) tvoria grupu (podla predpokladu), mdzeme
v dalsom vySetrovat, ako sa chové lagrangian (25) vodi nekoneéne malej
transformaécii

QM = @.n_l w@.... -
@.w = @-IT %Q—J.

pritom prirastky 8¢); a mQ méZeme zistit pomocou (27)
(@ = O + day, by — 8b,,)

0Q; = W (0@ @y + mw#@.;

o . . C1y

0Q; = W (—06b;:@y + 0a,,Q1)-

Pomocou infinitezimdlnych prirastkov méZeme zapisat podmienku (29)
v tvare

day, + day, =0 (32)

(prirastky éay st antisymetrické) a vzfah (30) v tvare

L(Q;, €)= L@, €0 — 5 D, 0uldby + OBy, (33)

7k
Z tohto vztahu hned vidime, %e prirastky db;, si symetrické, t. j. plati
8by = Oby,. o (34)

6. Dva druhy zikonov o zachovani méZeme ziskat z (24) priamo.

a) V pripade homogenity &asu (lagrangidn je invariantny vodi dasovej
translacii) je 6 - 0,99, = m@ =0, a z (24) dostaneme zikon o zachovani
thrnnej energie celého systému. V nafom pripade je platnost tohto zakona
uf zrejma i z tvaru lagrangidnu (25), ktory neobsahuje explicitne das.

b) V pripade homogénity , priestoru vo.smere niektorej ‘stradnice, na-
@EE@Q Q@ (t.j. 6@, =0 pre i ka oQ, nv 0, ale vietky m@ = 0) dostaneme

oL~
. Q-

V dalSom uvéZime transformdcie tvaru (27), tesp. (31) (6t = 0). Do vztahu
(24) potrebny vyraz 6F méZeme zistif hned zo qu A&% = dt), resp. zrejme
z (20). S ohl'adom na (33) a (34) dostaneme .

z (24), Ze sa Nmoroﬁ:@ prislusny m&dNaz% impulz

o ,%H,MM%;@_“@“..., e
R
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Tento vyraz spolu s (31) dosadime do vyjadrenia vety Noetherovej (24)
a s ohladom na lagrangidn (25) dostaneme

MM M (2Q,@ubay + 2Q,Q,0b; + 2Q,0,6b,) = 0. (35)
ik
- Uvazime dva pripady.
A. UvaZujme otodenie v @ﬁomﬁog stradnic, a to konkrétne v rovine (i, k).
Ho&m nech
Qi = Q; + da,Q;,
R Qi = Q¢ + da,,Q;,

(nesgituje sa) a ostatné prirastky da,, a <w.¢$&~ prirastky 6b,, sa rovnaji nule.
S ohladom na to, Ze da;, st antisymetrické (32),dostaneme z (35)

0.9, — 9.0, = konst. (36a)
2 _
pre Tubovolnt dvojicu 4, k. Potet tychto zdkonov o zachovani je e 5 N
(v sdhlase s womaoE nezdvislych antisymetrickych parametrov éa,,).
B. Ak uvéZime transformécie, pri ktorych je splnens womnzah_m@ symetrié-

nosti parametrov b, Aw& (0o, = 0)
Q = Qi + 2 66,9,
Q@. = @. — M%&@?

dostaneme z (35) o
Q.Q, + @.Q, = konst. (36b)

pre Tubovolnt dvojicu 4, k. Specidlne pre ¢ = & méme

Q? + Q2 = konst.

V tomto pripade sa teda zachoviva aj energia, pripadajtca na kasdy stupeii
volnosti (¢o zasa vidiet uZ z vyjadrenia lagrangidnu, v ktorom dmdmeﬁwﬁo

3m+§

Ziaden ,,vizbovy‘ &len). Rovnice (36b) vyjadruji —— — zikonov o za-

chovani (v sthlase s podtom nezdvislych m%EmeEo_w%ar parametrov 4db,;).
Podet zékonov o zachovani (36) je n2

Zaver

- 7. Dé sa ukézat, Ze podmienky, aby existoval pre.danu fyzikilnu sdstavu
o n stupfioch volnosti lagrangién, spiiiajici pohybové rovnice (9) a aby
udinok bol invariantny (15) vodi uvaZovanej grupe spojitych . transformacii
(o p nezavislych. wgﬁgoﬁoorv st nutnymi i postadujicimi pre platnost ﬁ&%
Noetherovej (24).
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Fyzikalny systém o n stuplioch voInosti je obvykle popisany n pohybovymi
diferencidlnymi rovnicami druhého ridu (9). Integrovanim tychto rovnic
mozeme zistit, ako sa meni n siradnic a rychlosti s dasom (teda dostaneme
2n rovnic) a pritom vystipi 2n linedrne nezdvislych integraénych konstant.
Kedze pohybové rovnice uzavretej stistavy neobsahuji explicitne ¢as, moino
Tubovolne zvolit podiatok pre odpoditavanie &asu. Jednu z integratnych
konitént v rieSeniach pohybovych rovnic moZno preto vidy vybrat ako
additivnu kon$tantu #, k dasu £. Tym sa podet dalsich integra¢nych konStant
zmen¥i na 2n — 1. Ak vyladime ¢ + ¢, zo ziskanych 2n rovnic, mbZeme vy-
jadrif tychto 21 — 1 kon¥tént pomocou stradnic a rychlosti. Teda tychto
9n — 1 linedrne nezivislych kombindcif siradnic a rychlosti nezévisi do ¢asu
a predstavuji zachovivajice sa velifiny [4].

Ako vidime, prvé podmienka pre platnost vety Noetherovej uz implicitne
zaruduje existenciu 2n — 1 zékonov o zachovani. S ohladom na vetu Noethe-
rovej mdzeme potom povedaf, Ze podet nezavislych parametrov p (v akych-
kolvek moZnych spojitych transformécidch, vodi ktorym je téinok inva-
riantny) je vadsi alebo sa aspoii rovné dvojnisobku stupiiov volnosti uva-
#ovaného systému, zmengenému o jednotku, t. j. plati p = 2n — 1. Existencia
lagrangidnu (a splnenie pohybovych rovnic) zaruduje teda, Ze dtinok [alebo
v pripade (27) i sdm lagrangidn, kedZe dt' = df] je invariantny aspofi vodi
2n — 1 nezavislym transformicidm.

Uhrnom dostévame, %e platnost vety Noetherovej (24) zahriiuje v sebe
i platnost pohybovych rovnic (9). Teda zdkony o zachovani, plyniice z po-
hybovych rovnic, st nutne obsazené vo vete Noetherovej (24) (splnenie
pohybovych rovnic je nutnou, ale nie postadujiicou podmienkou pre platnost
vety Noetherovej). Z vety Noetherovej mézu preto plynit okrem toho niektoré
zékony o zachovani, ktoré integrovanim pohybovych rovnic neziskame.
Priklad na toto podva prive uvedeny klasicky n-oscilator.

Poznimka. Niektori autori sa zaoberajd eSte otizkou, do akej miery
je jednoznadnou zachovivajiica sa velitina vo vzfahu (24) (v zétvorke).
Vychadzaji pritom 7 to6ho poznatku, Ze pohybové rovnice (9) sa nezmenia,
ak k lagrangidnu L wﬁmmwso Tubovolni funkciu G tvaru: (@ H%
[pozri (14)]. V tomto pripade spomenutd velidina bude jednoznatni, ak pri
infiniteziméalnej transformacii (1) a (2) bude funkeia G spliiat urdity vztah —
pozri [5] , vztah (C), — ktory méZeme pre nad klasicky pripad pisat v tvare
oG G ., |, 0G dét
8.8..+ Mwﬁﬂm@ +t&|&+mm|“|e

i
[porovnaj tuné s (20)]. Treba si viak uvedomit, Ze uvedeny vztah riesi otdzku
jednoznadnosti iba s ohladom na tvar lagrangidnu (resp. s ohladom na
funkciu @). Dalia nejednoznagnost totiZ méze vyplynit z toho, Ze prirastky
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500 d.mm sl _.oms.ogmmb‘m zammSm\. Takyto pripad nastdva napriklad v elektro-
magnetickom Hx.uF kde tlohu »»SUradnic Q, maji potencidly, ktoré su urdené
a? na ciachovaciu transformaciu (dryhgho druhu).

Zéverom dakujem kandiddtom vieq M. Petrafovi a I.Hrivndkovi za
nimet a diskusie k tejto téme.
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BAMETKA K RITACCUYECKOMY #OCIUAJATOPY
MHEYJIAI BIAKER
Busogm

B aroit pafoTe DOMOMEIO MEPBOH T€0jupiy 3, Horap 10KasaHo, KAKEM 3aKOHAM COXpa-
HEHUST TORTHHACTCH RIACCHIECKIN n-DANMOpHLH rapMOHAYecKHil M30TPOTHNI OCIIILIATOD
(rmaccmyecrnit n-0CHUIAATOP). IIPH 3tom jarpammman npeobpasyercss TamM o6pasom,
4T0GH: BHICTYNHIO BHPAKEHHEe THNA MWMIK\rewmmm [cM. ypapmenme (33)]. STEM myTeM mo-
Jy4aroTeA 3ROHEL COXPAHEHUA B BUAC (30) gmciio KOTOPHIX n® B COTTIACHH C UHCIOM He-
3ABHCHMBIX HTHCHMMETPITHEX daix (32) n cummerpmunnix 8by; (34) napamerpos. B konme
paboTsl GcYRNACTCH HHCIO STHX 38KONOR coxpameHms. Jlan BaMKHYTOH MeXaHHMUecKoil
cHCTeMBL ¢ 7 CTEHEHAMM CBOGOMSI TMCHO 11039 pmemMEIX "wATerpaiop pasHo 2n—1 [4]. Ho
B oTOM Cjy%de, KOTAA AArpasmMan (jviicreme) cmeTeMs! MHBAPHAHTHHI OTHOCHTENHHO
rpynmsr npeoSpasoBanmi, KOTOpam COMOImcmr p mapaMerpoB, mo Teopeme Hoarap MoxHO
HONLY4HTh p COXPAHAIOMIXCH BeIMIAH. ¥ ypyepna NBEAEHA HeoOX0AMA HO He A0CTATOYHE
R Teopem Harsp m 1OTOMY COXPalnmommecs BeiWUMHH TOTyYeHHHe B3 ypaBHEHHil
ABIREHHA HAXOJITCH B MHCIE TeX, KOTOpie Momuo MOMYydHTH HOMOMIEI Teopemil Harap.
Ilo cxazarHOMY BUAHO, UT0 p = 2n—1. Wraxk yime cymecTBOBanMe JATPAMKEAHA FOBOPHT
0/ TOM; HTQ O (melicTBMe) MHBAPHAHTEH (1) KpaliiHeii Mepe oTHOCHTENILHO 2n—1 npeolpaso-
Banmii. HaraaHsM IPAMePOM CKASAHHOIG 1 p;1gerca MpefToAeHHEL KIaCCHIeCKIR 2-0CIHII-

/UCHHEIE 3
asrop. oy SAKOHLL COXPAHCHUY opmMampHO ONHHAKOBEE C TEMW, KOTOPEIM MO/
YHHAETCH ¥ KBAHTOBOU n-OCHHNIATOD :::,czo%ommzm Hanp. B pa6. [1])
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Summary

With the aid of the first E. Noether theorem we show the further conservation
laws (36) for the classical %-dimensional isotropic harmonic oscillator (as a consequence
of the invariance of the lagrangian over an n*-parameter group of transformations).
There is discussed also the number of these conserving quantities. From the validity
of the equations of motion for a system of n degrees of freedom (considering a close
system) there follows namely 2n — 1 conservation laws (see e..g. [4]) and from the
E. Noether theorem for this system follows p these laws where p is the number of the
transformations over whose is lagrangian. invariant. The validity of the equations of
motion is necessary but not sufficient condition for the validity of the Noether theorem
and’ therefore the conservation laws following from the equations of motion will be
included in these following from the Noether theorem. From this follows: P =2n—1,
An explicit demonstration of this is given by introduced example of the classical
n-oscillator. The conservation laws under discussion are formally equal with these that
are valid in the case of the quantum zn-dimensional isotropic oscillator (that was investiga-
ted e. g. in [1]). - )
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