Harmonicky oscilator

Harmonicky oscilator je velmi dllezity pojem nejen pro teoretickou fyziku a mechaniku, ale i pro
dalsi obory fyziky. Pomoci harmonického kmitani Ize totiz modelovat radu fyzikalnich jevd, protoze
pohyb harmonického oscilatoru je jednoduchy, je popsan relativné jednoduchymi rovnicemi a pritom
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vysvétleni mérné tepelné kapacity latek, odvozeni vinové rovnice, kmity atoml resp. Castic
popisovanych v rdmci kvantové fyziky, ...).
Chceme-li napsat Hamiltonovy kanonické rovnice popisujici harmonicky oscilator, je nutné

nejdrive napsat jeho lagrangian. Ten ma tvar 1= me:*—iﬁurg a z néj vyplyvajici kanonicka hybnost je
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dana vztahem p=oo=mE Pro vypocCet hamiltonianu je nezbytné vyjadfit vSechny zobecnéné
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rychlosti pomoci kanonickych hybnosti, proto si pfipravime vyjadreni i’=£. Hamiltonian mdzeme

psat na zakladé jeho definice (173) ve tvaru
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[;;}=g2:{n—s=kgmg-s “=Mm=I atedy platf alternativni vyjadren T=2p—. Hamiltonian je tedy
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roven H=T+F = E a vyjadfuje celkovou mechanickou energii systému.

Vztah H =E neplati obecné, ale pouze tehdy, nezavisi-li hamiltonian explicitné na Case. A tato
podminka je splnéna ve vétsiné vysetrovanych pripadd.

Nyni miZeme napsat Hamiltonovy rovnice pro harmonicky oscilator tak, ze dosadime do vztah(
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—==a ==-—=-kx, Mame tedy dvé linearni rovnice —== a
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(174). Dostaneme tedy —-=
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%= ~kx . Zderivujeme-li prvni z nich podle ¢asu, dostaneme: = = —% a dosadime do ni z druhé
m
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Hamiltonovy rovnice. Ziskame tedy rovnici = a po uprave F+—= 0, COZ je znama rovnice
m m

popisujici pohyb harmonického oscilatoru. Jeji reseni Ize psat ve tvaru x=Asin{at+g), kde A je

amplituda vychylky, w = JE je Uhlova frekvence kmitani harmonického oscilatoru a #; je pocatecni
m

faze kmitani.
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