Véta: Pro kaidou kanonickou transformaci plati {F)G}(? 1*‘= § —[—:,-(:7}(0‘,, Poissonovy zavorky jsou

=3 . invariantni pri kanonické tr,
pruh oznaduje fee. vyjadiene ve velkgeh proménncin F(Z, D= F()‘L (Z0,4)
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Matice /Aé'fRu'use nazgva symplekticksa < AJ =IA = 3=K3A < J=ATIK &= K= IN

Kriteria lze shrnout do véty: Transformace (1) je kanonickd <=> jeji Tacobiho matice je symplekticka.

Kanovické transformace fvoii grupu - tr. souradnic (tridy C™) na fazovém pvos’(ovu M tvovi grupu

- idenficka transformace je kanonicka ~ R=Z (2;2} 1 431=3 (R

« inverzni Tr. ke kanonické tr. je kanonicka A= (3% /.4=(g',=§ Jd ‘=A—Iﬂ£ﬁ\ = WJ /P:4 J

. sloieni kanovickgch 1v. je kanonicka tr.  Z=p(Z A) 7:?(;?_,,4_) [B=(g—:;.) (g;)—[ﬂ){ﬁ) BA
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= symplekiicke matice tedy tvori grupu Tzv. Symplekticka grupa 34\(2,5)”2\ ={neR 2525 l AJA JY

Tvrzeni: Determinant libovolne symplektické matice je roven jedne 1. YA€ Sp(28,R)  deb A =4

Dk. Pfaffian definovang pro AeR™ A=-/ /f{(/i\\ 2’“,0' ZA‘XI\‘WAW,N,\ Atoa-nman 4(‘;:}:&

ma vliastnosti
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Pozn. Kriferia kanoniénosti nekladou 2adné podminky na funkee K, H (kanoniénost fr. nezavisi na konkrétni
fyzikalni uloze) ani na dasovy pribéh fransformace. Proto lze ¢as povaiovat za nezavisly paramety
a na ¢asove zavislou Tr. nahlizet jako na jednoparametrickou mnozinu po sobé jdoucich casové
nezavislgch transformaci. Kanoniénost fransformace 2namena zachovani symplektické formy.

symplektickg vektorovy prostor (V,co) je vektorovg prostor V nad Rvybaveny symplektickou formou wo
Symplekticka forma co na V je zobrazeni w:VxV = R, kieré je soucasné

- bilinearni WX, = WKL, 10 = X' 03(2;,8) = xﬂg 0y = E’m’% (diwmV=m a(2,,..,2) baze V)
« antisymetrické W) = -2y, %) ’v‘x,naev G =-00 g = damV =28
- nedegenerované (g =0 ¥yeY)=>x=0 dak(e)*0 o ’
04, dimenze symplektického pr. je vidy suda
Pozn. Ve Yexituje tzv. symplekficka baze ve které je @u = -_;g-e- O—) =]
Automortizmy (symetrie) prostoru (Vo) jsou linearni bijekce A:y=V zachovavajici formu co
1. cotan,Ap=cotugp FgeV VORIV (pRT oA = T RwAR = Kool ¥EjeR

Pozn. Nedegenerovanou bilinearni formu lze vyusit k 2totoinéni vek. pr.V a jeho dualu ¥*
NYoweV 3, meV VeV )=l 20brazeni b, (a) =, &) jeizomorsizmus V na v*



Hamilton—Jacobiho rovnice  (HTR)

Hledame vytvorujici funkei kanonické tr. 2. druhu B(@,P,L) kfera prevede zadang hamiltonian H na co
nejjednodussi tvar 1. vesi vovnici K = H+ 57 aE = kde je olosazemo,'. an do fce. H(%ﬁ A).

Co% e parciani diferenciani rovnice uréujici Jak F zavisi na a(a A. Pak ., 8K

Hledana casové zavisla transformace predstavuje prechod Y TaR T 0 = Q;=Konst.
G5 55 (§F) do souradnic, ve kferich je system v klidu. P =-—g%i=0 = P, =Konst.
= aFa

Pozn. Lze hledat i vytvorujici funkee jingeh drunit napv. R(£,Q,4) — pak dosazujeme doH 2a ¢; = Eye

HamiHon-Jaco\oiho rovnice je parcialni diferencialni vovnice 1.vadu pro neznamou funkei S zavisejici
as na A+A navzajem nezavislich proménngch g, A,
H(g, 53 * )+31=0 N

Jejiveseni (uplngintegral HTR) 2avisi na A4 infegraénich konstantach.

Nebot S vystupuje v rovnici pouze skrze své derivace, je urdeno a3 na aditivii konstantu, kterou lze
povazovat za jednu z téchto a+q konstant. Zbylich p konstant oznacime P,... R

Reseni HIR S =S(§,',,i)§), nazgvané hlavni funkce Hamilfonova, obsahuie uplnou informaci o systému.

Jacobiho véta:  Hlavni funkce Hamilfonova S(E,',A,S) je vytvorujici funkce kanonické fransformace
(@,F) — §.F) Klera udava pohyb dané soustavy 1j.

as

Pozn. k 22 Foe. S(§.AP) je funkei . ) ; . .
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piidemz proménné g jsou konstanty 3 a ‘y) q % Ta H 5 |H'O ovo
(integraly pohybu) pouze pro soustavu v-cz /_/—// . e/\ SOUs V%— S m novou
popsanou Hamitt onovou funkci H a - A ‘F k ,as

Tr. danou foi. _ lee pousit ina jing systém ;ﬁ ( 4P) —_> ﬁ f‘ (A Q P) un C| H - - 7.
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Eeseni HTR—separaci proménngch. Pokud BH =0, separujeme ¢as S=-E(FIA+S,§P) a hledame charakferistickou

funkei Hamiltonovu 8,58 Jako reseni bezacasove HTR H(q,gq )=E

Viznam hlavni funkece Hamiltonovy dS| _aS, ,aS .
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Hlavni fce. Hamiltonova je akce vypoltena poole\ skuTeowe frajektorie v konfiguraénim pvosTovu
vychazejici v éase A,z bodu Q (s hybnosti p—- 5 ) jako funkce "horni meze" g v Sase .

Charakteristicka fce.Ham. je zkracena akce vypodiena podel skutecné trajekforie ar|: ﬁ‘ =4 5= S{\d\g‘

v , . A - as _ _aS &4 -
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Pozn. . 5 . o ' - e

4 S =5@LQ) lze povaiovat za rovnici vinoplochy éivici se konfiguradnim pr. M. % &
Pro dane A predstavuie 5@,4.0) =konst. rovnici nadplochy v konf. pr.M, ktera se prizméné A &ivi jako ‘ 5
"&elo razové ving" . Bod gomsu)lcn konfiguraci systému je bodem Této nadplochy uréengm podminkou P—-—g
Kanonicka hybnost 4~ 2 =V,S je normalou k této nadplose a pokud je rovnobéinas obecnou rychlosti @ g,
pak Trajektorie jsou ko\me k nadplocham. Navigvoj systemu Tak lze pohlizet jako éiveni vinoplochy v T %%

konfiguraénim prostoru anatrajektorie jako na paprsky.

2y Rovnice eikonalu ve vakuu Zp(—é%—) ( ) odpovida HIR fotonu H= Qr_‘ Ec(ax) wict= (gi\l

%, Schrddingerova rce. Aﬁé_}\"' A = -mAq\ ~UR-p Pro vinovou funkei =@ A) kde Pob('iA\='1“'Y‘dV
hledame—=li reseni fvaru &4\ = C M[%S{R‘,A\__\ pak rovnice pro § 1 (ax) +UR) + 22 = M'k A \S

2rm
v limité pro & -0 prejde na HTR (Klasicka limifa kvantfové mechaniky)
Bezdasova Schr.vce. 4 =EY — hledani vlastnich vektorii [ odpovida vegeni bezdasové HTE.

Plochy konstantni faze S=koust. vinové fce. M kvant. mech. jsou v Této limité kolme na klasické trajektorie.



