Konfiguradni prostor M — polohy systému, dim M=A  souradnice @ s Ga)
Fazovi prostor I —stavy systemu, dimM=2a  souradnice (G4, G, fipresfin)

Pozn. hybnost "klasicka® (kineficka) 4‘ mX vekfor X hybnost obecna (kanonicka) A, =a—;}' kovekfor

Pozn. Geometrie

feéng prostor dualni vekforovy
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Lagrangeova funkce Hamilfonova funkce
L: TMxR —R §'= % H: M«R—R
Hamiltonovy rovnice (dynamicky systém na fazovém prosfom) Vektoroveé pole (hamiltonovské)
. 3H - dH
(h=-ax; Vl X dq,‘=a4‘ d.A, C}(A."’dl\ ?(A— + dA» afu _a_‘;_@_ _ %&_a__
Py -3 (Led A\ = (4 -3Hou o WM
4“ - 39;; 4l d/L 4 4\ ‘ q' bazicke vekTom tedneho
Taylor do. vaolu vdt => numerické veseni prostoru k fazovemu

. S , ‘ : - prostorul™v danem bodé
Fazova trajektorie —je reseni Hamiltonovich rovnic (6”((/1),/#(,{_\)

—je uréena jednoznaéné pocatecnimi podminkami q:(O):‘_ﬁii;(M £,

—kat¢m bodem [Tprochazi pravé jedna fazova trajekforie

—je infegralni kiivka pole X parametrizovana Casem 1. jeji teéng vekfor v kaidém bodé @,Z)J‘e Xug.F)

Pozn. Hamiltonian H (vesp.pole X,,) je generatorem casového vivoje=Toku vektorového pole X,

Fazovg portrét — obraz na kferém jsou fazové trajekforie pro véechny podatedni podminky

(zobrazuje tzv. hamilfonovsky tok — ok hamilfonovského vektorového pole Xu)
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Poissonovy zavorky a Infegraly Pohybu
Funkce F=F(@g ,F A) na fazovém prostoru se nazgva infegralem pohybu (1.P.), pokud pro kaidou
fazovou ’fvajek’rovn (o((,ﬂ R existuje konstanta ¢ e R Tak, 2e (), 4@ I=¢ ¥4
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Véfa Funkce F(g,K,A) Jeintegralem poh%bu pro o
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Poissonova zavorka olifevemcovaTe\m}ch funkei F, G Pozn. §.,. 3 :CT(MxC(P) = C(P)
na fazovém prostoru { G’S z OF & _ AF 86 Vektorovy prostor hladkgch funkei na 0
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Vlastnosti Poissonovich zavorek YF.G,E §,FeC (M plafi:

Linedrni algebra je vektorovy prostor V

1) aVlTiSWYIleVie {F, G‘j =- {G, F} = { F) F} =0 vybaveny bilinedrni operaci :VxV-V.
2) bilinearita  {¢F+,F.63=¢{F.GI+C,15,6Y ¥c.ceR Lieova algebra (C(M), £.,.1)

Jje linearni algebra je jiz operace je

3) Tacobiho identita {Eni-Fl»EB} ¥ {an{quF«- }} * {E)iﬁ.ﬁ}} =0 antisymetricka aspliuje Tacobino identitu.
4) Leibnitzovo pravidlo {E F, G} ={R,G}E +F-{},6} Poissonova algebra (Cw(P),{.,.S,')
5) devivace podle parametru aA. {F G = {Z‘)IL ) G’S {.F, FYA k Asociativni algebra je linedrni 7

algebra jejiz operace je asociativi,

6) fundamentalni Poissonovy zavorky {943 =0 =1 A3, {c}ﬁ.'f‘g}

Hamiltonovy rovnice q, {9, 13 ,ﬁ ={pHY Wie R —>0(“,{. Jsou’fzv kanonicky sdruiené proménné

Pozn. @ M. pozorovatelnim AR piivadi samosdruzené operatory A,B na Hilbertové prostoru stavii (kvadr. int. vinovich funkei MR A)),
jejichs (redlné) v/ashfn hodnoty odpovidaji méFitelngm hodnotam velisin, tak aby C={ABY = ikC = (A-B- E“;\) = [&,%__\
e =4y AN D C= { vk (princip korespondence ) A= %&r kvilivozméru (7.9)  gomutator
napr. X “"’X () = X Y o f&("r‘"&ﬁax"l" [x 4&1 Jca“ H“i”"’t AV (=-4) kvilisamosdruzenosti

Poissonova véta: Poissonova zavorka dvou integrali pohybu je opét infegralem pohybu. I.P. tvori
Lieovu algebru

Dk. F,F, jsouI.P.pro systém s Hamiltonovou funkei H v {F HY « My e
M.

MEES| - 1ir, B3, H) + 346 RY = HRRY M+ 1R 1 2512
={8F, B H- LR HY RS- SR.ERHY = HERLVHI+ {IHEL R+ HEHYLRY =0

Integraly pohybu snadno najdeme na zakladé proménngch které chybi v predpisu Hamiltonovy funkce
)das A H=H@E.{) 1) %- 0 = AH\ 1H,HY + BH =0 —> Hamiltonova funkce H=H(§£)= Konst.

2) cyklické souradnice % 1j. <9|;|r 0 = 4, = Konst, obdobné pro #; 1 H .y = q; = Konst.
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Odvozeni Hamu\Tomovu,ch vovvnc 2 Hamiltonova prmcmu —variace krivek q(/i) v konfiguraénim prostoru

0=85= 5S“V39d4 53,4% H74AJdA.=£ G,5F: A3, Sa, - 3 8f)ol -

Pro .
5$(1\= 0 nezavisle proménné L Qc—}fz_(;é%_ - /;: 5%- = Pracujeme v proménnich g, c;, a a pii zapisu
' vislednieh rovnic pve)deme od g qvci ?{‘

i¢(4\=0 _S [( - )6‘} 1.(% )54‘ ]d,{ + [% 3? ]/1 azrusime fak siechy uf

" g}-‘- N , k,.\____, \ Variace 8§ a 84 nejsou navzdjen nezavisle
% y <ZLVP vzajemme =0 primym vjpoctem ~ ‘=@ co’ nevadi nebot koeficienty u 34 jsou nula.
0 nezavislé @ derivace pevneé konce

Modifikovanl} Hamiltoniv princip na fazovem prostoru — variace kiivek (g, f(h) ve fazovém prostoru

0-55- 53(4\ ‘} H@,i/ﬂ)d/i Eulerovy—Lagrangeovy rce. pro funkcional §(akci na fazovém pr.)

oF\ _aF _d _ ‘
Pro oy 0= 3il5s.] ~ 55 = Q) + 5o =4 >¢
S§(4)=0=35(4) Fg ’P’%\’r* M(a‘i ) 3% a% ’ '
P \-=X7 nezavislé proménne F _ s A _
64‘(4'4\_0 54"('{1\ 4\memi nutné (a'h) af& =0 8&3 ?L*- a ?’d’ 64»2! = (1/3 a'fd

V této formulaci zadiname s akei § nal” Variace éo,a 51. povaiujeme zanezavislé, stejné tak proménné a/,,ft kferé jiz nejsou svazany
definici obecné hybnosti, nibrs jen Hamiltonovgmivovnicemi. V fomto smyslu jiz maji obé sady Hamilfonovich rovnic dynamicky obsah.



