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21. listopadu 2022

Př́ıklad 1.
Uvažujte Poissonovu závorku (bilineárńı zobrazeńı z F(M) × F(M) → F(M), kde F(M) je prostor
funkćı na varietě M) definovanou pomoćı vztahu

{F (x), G(x)} =

(
∂F

∂x

)T

L

(
∂G

∂x

)
s takzvaným Poissonovým bivektorem zavedeným vztahem

L =

(
0 1
−1 0

)
.

a) Ukažte, že pro x = (q, p) má Poissonova závorka tvar

{F,G} = ∂qF∂pG− ∂pF∂qG.

b) Ukažte, že zápis pohybových rovnic ẋ = {x, H} s x = (q, p) je ekvivalentńı zápisu Hamiltonových
kanonických rovnic

q̇ =
∂H

∂p
, ṗ = −∂H

∂q
.

c) Napǐste pohybové rovnice pro pohyb volné částice ve vněǰśım poli, který je popsán Hamiltoniánem
H = p2/2m+ V (q).

Př́ıklad 2.
Pro pohyb tuhého tělesa je možné odvodit, že Poissonovy závorky jsou definovány pomoćı Poissonova
bivektoru se složkami Lij = −mkεkij , kde mi jsou složky momentu hybnosti a εijk je Levi-Civit̊uv
symbol.
a) Hamiltonián v tomto př́ıpadě je možné vyjádřit jako

H(m) =
1

2

(
m2

1

I1
+

m2
2

I2
+

m2
3

I3

)
.

Odvod’te, jak vypadaj́ı pohybové rovnice pro vývoj momentu hybnosti.
b) Rozhodněte, jestli se funkce |m|2 zachovává.

Př́ıklad 3.
V př́ıpadě popisu tekutiny je vektor x nekonečnědimenzionálńı, jedná se o funkci, a mı́sto funkćı
závislých na x v rovnićıch vystupuj́ı funkcionály. V rovnićıch mı́sto derivaćı tedy vystupuje tzv. funk-
cionálńı derivace δF/δf definovaná jako

d

dϵ

∣∣∣∣
ϵ=0

F [f + ϵδf ] =

∫
δF

δf(x)
δf(x) dx.
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Vypoč́ıtejte tuto derivaci pro následuj́ıćı funkcionály:

F1[f ] =

∫ 1

0

f2(x) dx,

F2[f ] = f(r0),

F3[f ] =

∫
1

2
(∇f)2 dx.
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