Diterencialni formy vek. pr.\ nad IR (80 8) baze V, &1, dudlni baze V* &4 (,QJ\ =8, RelN,, hem

R-14 vnéjsi mocnina pr. V¥ je realny vek. pr. A(V ) véech (uplme)an?‘/sgmeﬁ/ok:;ch R-linedrnich forem oy na \f
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Vné jsi a/gebra vek. pr. Y ¥je vek. pr. AV* = @A(V ) nehomogennich forem spo/usb:/meam/asoc:aﬁvmoperaci

A AV AV = AVF wazgvawou vné jsi soucin, o/efmovanou na homoge nnich formach oue AR(V*), BNV predpisem
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Diferenciilni forma stupné & na I (}\—forma) je zobrazeni ocu: frel” — ) e./\.(T,,,P) které kazdemu el
privadi k-linearni antisymetrickou formu na teéném prostoru T,1' ke M v bode 4.

\Q&(F) mnozina véiech k-forem na I Q?(f‘) redlné funkce na 1
Existuje pravé jedno linedrni zobrazeni nazgvané vnéjsi derivace  d.s _O.,h(l") "”.Q.kd(r) 0 2R %4244 s Vlastnostmi

4, v{emr’ne df diferenciil fee. { 2 dod =0 3 ¥oe (M ¥R (M) dloear)=da)aB + AR a(dB)

Symplekticka forma ecana [ je 2-forma weSAIM kters je uzaviend (dw =0) a nedegenerovans (dd_w =I=O)
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Na fazovem prostoru existuje globalné (diky jeho strukture T'=T* M) kamomcka Cartanova 1—forma 2.
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de =o\(+;d0(,;) = dpadg, + (4 i d(dg, )= df‘i"d%‘ = Z ooy d g adi (m,:}):(' ifAJ._O) )

Kanoniénost tr. 5=6(§,Z,D,§=$@,Z,,D odpovidaexistenci funkce F(O,P,/i) SP\WMJIC! podminku 'ﬁid‘k' HdA = Pl-de -kdA+dF

vedouci nakriteriakanoniénosti, ktera nezavisi nadasovém vivojitransformace. Cas lze tedy (pii zkoumani kanoniénosti) povasovat za

parameTr, kferi urduje konkrétni bezdasovou kanonickou fr.z 1—paramefrické mnoziny bezdasovich kanonickjch fr. Tvoricich dohromady

asové zavislou kanonickou Tr. a kanoniénost tak lze vygetiovat pro kaide pevine Aavlat, 1j. A=konst dA=0 apodminkapiejde na

/ﬁ,: dt](,_ = deoj +d.F odkud aplikaci vné i derivace ziskame d'f‘i"d%= d%AdQ)"’d.choé je podminka zachovani symplekficke formy
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Kanonické transtormace tedy predstavuji symetrie fazového prostoru jakosito 5gmp/ek7‘/cke var/eﬂ; (P,00) (Tzv. symplektomortizmy).

Poincaréovy integralni invarianty
Bud DefM podvarieta sude dimenze 24, keA fazoveho prostoru (M w), pakm’(eqva\% I D)= S""" AW
Jsou invarianty libovolne (akfivni) kanonicke transformace ¢:?— 71 1). T* [eO]=TD] ° & kst
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Pozn. Objem na fazovém prostoru je uréen pomoci nenulové 2s—farmy, obvykle Liovilleovy formy
: A(a-
objemu ) = Z("f)_ WA..ACS = ol"m---"d%'\dh'\—--/\dh = diya--AdRy V(D) =§D~

b kraf
Liouvilleova véta 1) Velikost objemu libovolné oblasti D fazoveno prostoru [Tse pii (aktivni) kanonicke

fransformaci d neméni 1j. V(D) =V(o(D))

2) Pri asovém vgvo)i sustému se objem libovolné oblasti fazového prostoru neméni.
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Pozn. Statfisticka mechanika—na Sasovy vivo statistického souboru ve fazovéem py.
se |lze divat jako na proudéni nestlacitelne kapaliny.




Dualni povaha pozorovatelngeh velidin v Hamiltfonové formalizmu

I.Pozorovatelné (veliding) jsou realné funkce G: M IR— R tridy €' na rozéivenem fazovém prostoru.
stav systému je uréen bodem ve fazovem prostoru o souradnicich (§,£) e[
Visledek méveni pozorovatelné G v case Ana systém ve stavu (g, ) dostaneme dosazenim G(?(A\,I(A\,,{),

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

PoGzovova’fe\mé GeQ¥(M 1—forma dGGQ:(I") Hamiltonovské vektorové pole Xg .
M= R R 36
G =G(5;:47) '7”% O\G— S dq/" a'fu 41 sgmpekﬁcka XG_S—Z%—?’—‘(}%%_{”G} 6= -aaié)
derivace vgpoc’rewe \/l, jsou baz,\:[‘v;f’" forma vypoctené v boo/e_ﬂ, Jsou bazické vektory T "
Integralni k¥ivka Vek*oyoveho pole Difr: Kazdym bodem oblasti xR prochazi pravé jedna
pRAT  gneange 988 st ipen
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getamIcR (5o, FO) — (G0, £16) bod=¢,
Tok je lokalni, pokud b: £ eCam)cR ~ b, nejde q>£-4 =-.4>_E Pokud je tok definovang nacelem IR pak predstavuje
vostannoud nacelé R. € jednoparametrickou grupu kanonickych transformaci.
(aktivai) transformace dana tokem ¢, Infinitesimalni verze fransformace (Taylorvo dor.vaduv € )
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Q6.0 = %6 =G.0),
RGF) =ulor = (4):(2"."?“))»4 R® = pul0+€) = fl0) + dE.‘&o =€ g—‘i; G.0)
Kanoni¢nost infinitesimalni fransformace (podmimka musi p\a’(iT olo 1. vadu v §)
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Konednou tr. lze ziskat slozenim (integraci) infinitesimalnich tr.a nebot sloieni dvou kanonickijch tr. je
kanonické bude i Tato tr.kanonicka. Pro infinitesimalni tr.existuje i vytvorujici fee. F;(q‘;,s):.%%+ge(§)§)
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“ i generaforem franslace

Teorém Noetherové v Hamiltonové formalizmu

Necht fce. F=F(q,’ ;’) a Hamiltonova fce. H=H(§,’,f) nezavisi na dase, pak F je I.P. &> {F,H}=0
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1) F je generatorem 1—param. grupy tr. (§,4) - (0P = =(§(o), NG

F
HI& ) = Ag.7,6) = HG o je) =H(§(0), o)) -g%= 2% 3& * g? 44 - 3%, g;': - 3—2 ’27%.‘ IHFY

invariance H

2) H je generatorem Sasového vivoje (c‘;‘l;.’)—>(§"J?“)=(§(A),f(iﬂ FGmFu)=FGofe) o= di m{F‘H}

Hamilfonian H je invariantni vadi 1—param. grupé tr. generované funkei F (1).H se zachovava podél
integralnich kiivek vek. pole X)) «= Fle invariantni vici 1—param. grupé fr. generovane Hamilfonianem

predstavujici Sasovy vjvo) (1j.2zachovava se podel infegralich kiivek vek. pole X, (fazovich trajektorii)
a je Tedy integralem pohybu). Tedy i ke katdému IP.existuje 1—param. grupa symetrii Hamilfonovy fce.



