Diferencialni formy vek. pr. Y nad IR (L) 8p) baze V, (&4 ,€™ dualni baze V* & (szé\ =0, RelN,, hem

R-ta vnéjsi mocnina pr. VX je realny vek. pr. A(V ) vsech (uplné)antisymetrickich R-linedrnich forem ou na V
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Ve jsi a/gebra vek. pr. v* Je vek. pr. AV¥= @A (v¥) nehomogennich forem spolu s bilinedrni asoc:ahvm operaci

A: AV AV —=AVF maz:;\/anou vné i soudin, “Hefinovanou na homogennich formach cue A(V*), Be(VY) predpisem
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Diferencialni forma stupné & na I" (R-forma) je zobrazeni ot Lelm — s e,[\.(T,,r‘) které kazdemu fel
privadi R-linearni antisymetrickou formu na teéném prostoru T, ke T v bodé A.

&(l") mnozina viech k-forem na " QUM realné funkce na T
Existuje pravé jedno linedrni zobrazeni nazgvané vnéjsi derivace d.: j)_, (r —?LQ,'“([") 0<R%24-4 svlastnostmi
4, ¥fe 55 je df diferencial fee.d 2, dlod =0 3 Yo e QNP ¥Be M) dlo-aB)=(da)aB + (AFcua(SR)

Symplekticka forma eona I je 2-forma weSAIM kfers je uzavieni ([dw =0) a nedegenerovana (dak & =I=O)

Na fazovem prostoru existuje globalné (diky jeho strukture M=T* M) kanonicka Cartanova 1—forma O = 2 s c;\qv4

d0=dfdq) = dpunda, + 45 paddg,) = dpndg; = 6o z Gogdadny  (cy)= (ﬂ‘g*] o

Kanoniénost fr. O Q( ZM P= P(tyﬁ 1) odpovidaexistenci funkce F(@, P/i.)splmuym podminku 41 d?‘«‘ Hd/ = PdQ -kdA+dF

vedouci nakriteria kanoniénosti, ktera nezavisi na dasovém vivoji transformace. Cas lze tedy (p¥izkoumani kamomcwosh) povazovaﬂL 2a
paramety, kferg urduje konkrétni bezdasovou kanonickou tr.z 1—parametrické mnoing bezéasovich kanonickich Tr. tvoricich dohromady
asové zavislou kanonickou Tr. a kanoniénost tak lze vysetvovat prokaidé pevné 4avlast, tj. A=konst dA=0 apodminkapiejde na

41‘; d?‘«‘ = Rdoa +dF odkud aplikaci vné j¢i derivace ziskame d'f""d?i-: d.p'/\de"'dd.F co? je podminka zachovani symplekticke formy
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Kanonické transtformace tedy predstavuji symetrie fazového prostoru jakosto symplektické variety (T',e) (Tzv. symplektomorfizmy).

Poincaréovy integralni invarianty
Bud Del™ podvarieta sudé dimenze 28, ke fazového prostoru (M ow) , pak infegraly '_[ D)= S&:A AW

jsou invarianty libovolné (akfivni) kanonicke transformace ¢:[P =7 1j. T OO]=T D]  ° & vt
Dk. pouze pro k=1
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Pozn. Objem na fazovém pvosTovu je uréen pomaci mev:x\ové 25s—formy, obvykle Liovilleovy formy
objemu g, = "(.4)'“A Wh..AGs = dgua Adgaadpn-ad i, = dla-AdRy V(D) =§SL

b kratf
Liouviellova véta 1) Velikost objemu libovolne oblasti D fazového prostoru [ se pii (akfivai) kanonicke

franstormaci ¢ neméni 1). V(D) = V($(D))

2) P¥i Gasovém vivo i systému se objem libovolné oblasti fazoveho prostoru neméni.
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Pozn. Stafisticka mechanika—na dasovi vijvo stafistického souboru ve fazovéem pr.
se lze divat jako na proudéni nestlacitelné kapaliny.




Duélni povaha pozorovatelnjch velidin v Hamiltonové formalizmu

I.Pozorovatelne (veliGing) jsou redlné funkce G:MR— R 1ridy C"na rozgivenem fazovém prostoru.
Stav systému je uréen bodem ve fazovém prostoru o souradnicich (§,£) el
Visledek méveni pozorovatelné G v dase A na system ve stavu (§u, £ ) dostaneme dosazenim Gk, £ub,A).

T.Pozorovatelna G je generatorem jednoparametrické grupy kanonickich transtformaci fazového prostoru.

Pozorovatelna Ge QUM 1—forma dGeﬁ(r‘) Hamiltonovské vektorove pole Xg
G:I'=>R d 36 w 365 _363d 5 _[3
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G ‘_‘G(?:'f‘) vnéjsi dG dq/" a’f‘i V:t‘ symplekticks XG a'f» 39',. a?u aﬂ. X(’ %("Z
derivace v:;pocfeme v el ['jsou bazi T4T forma vypoctené v bods ],Jsau bazické vektory T )
Integralni krivka vekTovoveho pole N Difr: Kazdim bodem oblasti xR prochazi pravé jedna
. _&; - 96 charakferistika (neprodlouzitelné reseni) 4 (a,b) =1
31 R—=>T y(z) chg\(i)) de 9 Tedy v kaidém bodé M = My {0 %ading’ pravé jedna
_ €\ jeji ’fecm,c vek’(ov je v kazdém d aG infegralnik¥ivka,
pepe= (Q'm) bod shodni s vekdoren pole =+ 2 >
odé shodni s vektorem pole de a? L 4 "
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(lokalni) tok generovang polem X, Vlastnosti foku @4
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feCa)cR 4’:’ ((';(o), Fo) — (F©), F&) 4)& ° ¢a = ¢£+‘L
Tok je lokalni, pokud s £ eCam)c R~ &, nejde 455-4 =¢-£ Pokud je tok definovang nacelem IR pak predstavuje
voztahnout nacele R ¢ jednoparametrickou grupu kanonickjch Transformaci.
(akfivni) fransformace dana tokem ¢, Infinitesimalni verze Tvamsfovmace (Talé\ov v dot.vaduv £ )

06,0 = 9.0 =(6,3.7),
PR =0 0GP,

Kanoni¢nost infinitesimalni transtf ormace (podmimka musi platif do 1. Fadu v € )
(Qf, B3 = (g dyd - €150 i3 - 219,52 3 - € (2738 1= 8y elig, 00 451 - £ 10,16, 4 ~ote =
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e Q53 =0t ={R: BT Vel roisuhod. g °
Konednou tr. lze ziskat slozenim (infegraci) infinitesimalnich 1r. a nebot slozeni dvou kanonickgch fr. je

kanonické bude i Tato tr. kanonicka. Pro infinitesimalni Tr. existuje i vyfvorujici fce. F;(&},S):%%QG(@)?)

pr. Gj/f« dG =4d4, Xe = -§?— d—‘l’ g = {1de+c= £+ 9,0 o Q«’:?‘«*i R=f
A=2 dlu“'-%rk v (4 d J Q=% R=f
(GG fasta) de -37, Xe= (g] _a, =0 $l&)=%.(0) =0 hE=4O) e G=44le

geveratorem franslace

= 40+6) = o1+ € & rr4 R £22(3,7)

-v()z-s
Yier i'oi
for=7

B = pulore)= pol e 3| = 4i- 5%(*

Teorém Noetherové v Hamiltonové formalizmu
Necht fce. F=F(6V’,r) a Hamiltonova fee. H=H(§,{) nezavisi na Sase, pak F je 1.P. &= {F,Hi=0

1) F je generaforem 1—pavam. grupy tr. (§,4) - (0%, F) =@, K&

e > Nrs > - - - - 0 aHds SH _aH éf,_él'_'l._a—F-—
H(&, P = H(§.£.8)= H(?(‘W(‘_’:)) :I—I(cpk(‘o),ﬂm) 0= a;‘ 39 Io{‘ EYA ’J% 39; 34 o aq; LHFS
2) H je generaforem casoveho vgvoje (3, 1) 4(6”,?’")43;(/1), f(/m FGnFu)= FGofe) o= {F H3

Hamilfonian H Jje invariantni vici 1—param. grupé 1r. generované funkci F (1).H se zachovava poole\
infegralnich kiivek vek. pole Xo) &= F je invariantni vaéi 1—param. grupé tr. generované Hamiltonianem
predstavujici dasovg vgvo) (1. zachovava se podél integralich krivek vek. pole X, (fazovich frajekforii)
a je tedy infegralem pohybu). Tedy i ke kazdému IP. existuje 1—param. grupa symetrii Hamiltonovy fce.



