Definice akce

Hamiltonlv varia¢ni princip vychazi z nasledujiciho tvrzeni:

POHYB SOUSTAVY HMOTNYCH BODUO V CASOVEM INTERVALU {rl;rg} SE DEJE TAK,
ZE PLATI

55=0, (130)

KDE < JE TZV. FUNKCIONAL CASU DEFINOVANY VZTAHEM
ta t3
S:ILdr:JL(qJ[fj,gJ[f),r)di (131)
tl 1‘.1

PRO Jj=L2Z..n (KkDE " JE POCET STUPNO VOLNOSTI DANE SOUSTAVY). L JE PRITOM
LAGRANGEOVA FUNKCE POPISUJiCi DANOU SOUSTAVU.

| _ i
Ve vztahu (131) symbol 4(t) znamena ¢asovou derivace j-té zobecnéné souradnice, tj. 43(¢) = dq;j .

Dale je nutné si uvédomit, Ze do vztahu (131) se dosazuje konkrétni pribéh jedné trajektorie, ¢imz
se prevede langrangeova funkce L, kterd obecné zavisi na ¢asovém pribéhu zobecnéné souradnice

2 (f1, na ¢asovém prdbéhu zobecnéné rychlosti 4 (¢} a na ¢ase, na funkci jedné proménné - ¢asu.

Tedy misto L(ca'j (£). ¢ I:f),f) po dosazeni konkrétni trajektorie, tj. pribéhu g’ (t), ziskdme L1},
S je tzv. funkciondl, tedy jakési zobrazeni pfifazujici dané hladké funkci realné &islo.
Do vypoctu tedy vstupuje priibéh zavislosti polohy na ¢ase popisuijici trajektorii (tj. funkce g!(#))
a vysledkem je Cislo ulozené v proménné S.
Vyznam vztahu (130) je nutno chapat takto:
1. Variace akce je nulova.
Variace (,zména“) je oznacena symbolem &, akce je pak oznaCena symbolem S.

2. Skutecna trajektorie, po niZ se soustava pohybuje a jejiz tvar hledame, je takova, ze
akce S pro tuto trajektorii nabyva stacionarni hodnotu. To znamena, Ze prvni derivace S
je nulova. Této hodnoté prvni derivace odpovida bud extrém (lokalni minimum nebo
lokalni maximum) a nebo inflexni bod (viz obr. 51).

R8znym trajektoriim (rliznym funkcim g'(#1) jsou pfifazeny rizné hodnoty S. Z téchto rfiznych
(hypotetickych) trajektorii vybirame tu skutec¢nou trajektorii, kterd ma extremalni hodnotu
promeénné S.

Pro varia¢ni princip a z néj plynouci vypocty je dllezZité, aby se pribéh studované veliciny
(akce S) na ,chvilku zastavil“ - to se v ve vSech pripadech zobrazenych na obr. 51 skutecné stane.

Obr. 51

Redlné déje v prirodé se tedy vyvijeji tak, Ze maji stacionarni hodnoty akci.
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Pfiroda tedy vybird takové stavy, které jsou: nejmensi, nejvétsi nebo podobné ostatnim
(tomuto stavu odpovida inflexni bod).

Trajektorie, které nalezneme pomoci variacniho principu, jsou pritom ty, které vyplyvaji
z Lagrangeovych rovnic (47) nebo z Newtonovych rovnic.

Je zajimavé si vdimnout jednotky akce S: [5]=Js. Stejnou jednotku pfitom ma i Planckova

konstanta h. To neni ndhoda - pro Feynmanovsky popis kvantové fyziky je dilezita veli¢ina g

odpovidajici jakési fazi, pro kterou tak plati [E}l .

Pravé definovany pristup k feseni Uloh neni omezen jen na mechaniku. Tento princip lze
aplikovat i na rfeSeni Uloh z elektromagnetického pole, z ¢asti kvantové fyziky a dalsi polni teorie (
obecna teorie relativity jako teorie gravitace, popis chovani bosond, popis chovani fermiond, ...).
Zakladni princip popisu a hledani reseni z{stava stejny, méni se konkrétni veli¢ina, pomoci niz je
akce definovana.
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