Kanonické franstormace Pokud najdeme fransformaci na M

Pr. H=HEA A =- ﬁ =0 = A =0y Konst. kfera zachova tvar Hamiltonovich
%9 rovhic a prevede H na fci. nezavisejici

Yier .
’ Y = ;ﬂL w(@h = Y. (= S""("“ hd i+ "9 na @’ je uloha vyiesena v kvadraturach.

Pozn. Bodové transtormace §;=0;@ A) Vz'ejs‘ konfiguraéniho pr. aufomaticky zachovavaji fvar LR2D.

Hledame fransformace fazového prostoru I, kferé zachovavaji fvar Hamiltfonovich rovnic

G=0(FFD  ¥yeb tridy C° tak, aby ¥H=HEADEC (MR I K=K(FPBA)eC"(M<R)
. . K
P P <H«,A) invertibilni IB(Q P I-J,:o tak, ze V(q(i\ 4,(/L ) nal" plafi g =§Z o Q§= 5_P;
Jaco\mam 'f;;: =-QH— P =-6—K-
Hamilfonovy rovnice lze odvodit 2 modifikovaného Hamiltonova principu % 5 oG
4
88, = 58 4\? -H)dL=0 5;1,1#).-_0 =L, oba funkcionaly jsou definovany na stejnem
A l prostoru krivek a maji—li popisovat stejnou ulohu,

83 .37 vezavislé
n {34, ‘74"1) bt musi nabgvat stacionarni hodnoty na stejnich

8S,= BS (P—Q‘K)dl =0 56(/1,),\ =0= 55(/1“) kiivkach (pouze popsanich jingmi souradnicemi)

4 WG' 5 S0P nezavisle fo nastava v pripadech:
oy =15 72¢R (I%Q;,—K) =G —H) Skalovani 5= pg F}Q; K = wW¢~ K= 244 -H)
A=0 pveR P=v4 > A=w A K=pvH
b 5=8+C CeR (vatvoruie furkee) IF=F(QPAECT(MxR)  pgs-H = RA-K +§IF-'(5.3.A)

Transformace () pro kterou 3 F FQPA)GC(Ql(r'x R) a IneR tak, ze ¥HeC"(P<R) IKeC™ (MR

spliwjici N4, ¢.-H)=P »-K+__- se nazgva 1. kanonicka, pokud A =4
4‘ ? 3Qa o4 - (lze ziskat jako

/ 2. vozéivena kanonicka, pokud ML+0,4 1.+ skalovani)

FaEL = pdg:- B dQ+ (k-H)dA 3. uzsi kanonicka, pokud A=A ‘(} 0= %LB' (beatasova)

predstavuje rov mosT dvou diferencialnich forem zapsangch v riizngch proménngoh
upravime bud levou (=>vyfvorujici fce. ) nebo pravou stranu (=>kriteria kanonicénosti)

Vyfvoruici funkce kanonické franstformace — je funkce vytvovena z F prepisem (nebo Legendreovou fr. )
do fakoveé sady proménnyeh, kdy Vi e je vidy jedna z paru kanonicky sdruiengch prménngeh QaP
ponechana velka (nova) a druha pveveolema na malou (starou). Ctyri zakladni druhy vytvorujicich fcn

@ @ Vytvorujici fee. 1. druhu E=E(§:,Q/ﬂ =F(5§/1) kde §=§(§,6/ﬁ 4“%%‘ *+0
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_?i' .a_’*_, *0 - L oF,

O9F 3 dF,GQA = 449, - RdQ; +(K-H)dL = q, an SHdA
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s aﬁ aF = - . A h\eolame \ITvamsFovmaclolamou fei. Fy predstavuji tyto

§%; a—ﬁl @ ‘ V‘“A BQ P Véfb vztahy o[efimce,—fa P

_é(_li .a_g-, *+0 hledame—li vytvorujici fci. pro danou transformaci, je
o g—g;:l %’%‘ ® K=H+Z:)1 transtormace Hamilfonianu treba zapsaf ?,P’ jako fee. ¢,6 avesit parcidlni dif . vee.
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Kriteria kanoniénosti —nutné a postadujici podminky pro kanoviénost transformace G =q,‘-(5,\3,li\

= i-’xjA-
F(a:’_’:/i)aﬁ;d?rejcLQ;*(K—H)dA=({u§—"-5:—%)doﬁf\*@id‘p k-H+42%)dA Ai = 1@ B A)

——— ( , \———~——— pokud maF existovat musi
q 3 dO,"'g—;}d»a "'%i“'dli oF ofF oF byt tato diferencialni forma
Q; ¥ aQ) aP Y uzaviena

3F =iE_ .a_'éaﬁ g, __P__ﬁ aP 39: 3k 9 i
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= O 9 4 4, 0% = Opu 3% , 4 N _ 9% Qi _ i 3% —
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F =32F a 'f‘ % @P %344_

aRaG; ~ 0;9R aP 5%~ fiofi, - 50 5% 'faoéap 8= 5%;3’); bk =0 R)

zbylé podminky jsou definiénimi vatahy pro fei. K a na transtformaci jiz nekladou zadna daléi omezeni

® [Qa‘; P&] = 63& V} ned Lagrangeovy 2a’vovkq, — definované pro souradnice fazového prostoru
) _'é‘ _ 04i 99 indexem u zavorek jsou nékdy znaceny
[QM J 0= [ 3) &] [QQ'B.]('H-‘ (-_8_ gg;-a_%) funkee které se v nich derivuji
3R: oP.

o0
Pozn. [QR1en= _35 - a%a gz =8;%a-0=3j = [QS'?&](‘;.H Lagrangeovy zavorky jsou
invariantni pri kanonicke tr.

Tednotné souradrice fazového prostoru I' —zjednodusi zapis, reflekiuji vovnocennost E}? ak
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S 4“ Poissonovy zavorky {F,Gl. = Ju;ali& (5',? J 5)_1']
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Lagrangeovy zavorky  LF, Gl, = Jdt 36" 5}5) J 8_6)

(symplekficka) matice radu 2ax2a 3
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Transt. (1) Z Z (A tridy C® ’v‘ m I KBZ& \:i:o je kanonicka <> LZ, Z}:J s Yo, Re2d

Lemma: Pro kaidou fransformaci (1) souradic na [ plati Z{Z;,Zi}'[ o Za ) =53& Vﬁ,&eﬂ\

12, Z: V(2 2] = 62“31 9%, Mo~y M _ 5 I 0Z, dny, _ IF; Ay
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Véta: Pro kazdou kanonickou transf ormaci plati {F,G} =1 E)@}(QP) Poissonovy zavorky jsou

G . . Ly S
- G invariantni pri kanonicke v,
pruh oznaduje fee. vyjadiene ve velkich proménncin F (Z, N=FFEEHL A

3F . 26 _ OF 04 4 9%, 38 _ oF 8 _oF - 86 (==
{F\6Y= 55, Jin iy = 57, 1 %t amy 97~ 57, BEnnz. ~ oz, Imaz. - tF Gk

TransTormace (1) je kanonicka <=> 1Z;,Zp), = Jia V,i,)eeﬁs =>




