Vazby, Konfiguradni prostor a obecné souradnice
Vazby - jakékoliv podminky omezujici pohyb hm. bodi nebo féles tvoricich mechanickou soustavu

<ho\omommi — vazby kferé snituji podet stupiti volnosti, lze je zapsat ve tvaru {,@,(YJFO, YheR
neholonomni — véechny ostatni (napv. %n?,j?,,iho, 14K )

skleronomni (stacionarni) — nezavislé na case (napv. ¥(i) =0, xhz,u -L2%=0)

<vheomommi (nestacionarni) — zavislé na dase (napr. %(x,g,/t) = xmmtﬁzm.n)&:o ad

<uo|véujici (oboustranné) — vyjadvené pomoci rovnosti =
neudriujici (jednostranné) — vyjadvené pomoci nerovnosti >, >

idealni = nedochazi k disipaci mechanické energie (Virtualni prace vazebnijchssil je nula)
<weioleé\vui — dochazi k disipaci energie (napv. treni)

Pozn: z vedTing holos-celg sklerds=pevng, tvrdy

Pozn. Holonomni vazba je vidy udriujici. nomos=zakon  vheo-tece, plyne

Skryté holonomni vazby (semiholonomni) — vazby afinni v rychlostech, ktere lze nahradit holonomnimi
o

ay ———— pokud je tato diferencialni forma
Zda,-(?,/i)i(ﬂx,()‘(,,{):o [-d4 = 2 ouZA) dxtbF AdA=0 exaktni Ty existuje =z A), df=c

XA =dx; 4= ;‘%‘J 3} pak je vazba skryté holonomni
5% 51

Vazba je skryfé holonomni pokud I =pA#0  3uapn  alpay  Apany _ Aph ¥ijeiN
(infegracéni faktor @m:d&)ap\aﬂpodmimk%: a% = x. 3L ax. “9€

v. Valeni valce bez prokluzovani % %-RP =0 / Sdi \g’i - SRyd=0
S g

-
-<

(vzajemna rychlost bodu dxs -RAP =0 dxs  d¢
dotyku je nulova) | g X ﬁ(x&q) =W+ X = RG =0 | je holonomni

Pv. Valeni kofouce po roviné bez prokluzovani a naklanéni — neholonomni vazby  i-r¢wt =0 ‘*/iw

neexisuje {(xna.wm:o %y REplw=0 ~ %
«y

Holonomni soustava — soustava, kfera je podrobena pouze holonomnim nebo semiholonomnim vazbam
— dale budeme pracovat pouze s holonomnimi soustavami a zapisovat viechny jejich vazby jako holonomni

VazboVvé sily holonomnich vazeb (Reakéni sily) — nejsou znamé predem (narozdil od akénich sil)

ﬁ‘m\ =T+N eﬂf” pro jednu vazbu X(K,AVO i N‘ﬂV& Nx"ﬂg_é. wiedN
tednaanormalovaslotka <m0 Lagrangeuv mulfiplikdator A
—> A =
, hadka T =0 (idealni) { «uréuje velikost vazbove sily
holonomni vazba (

Ndrsna T +0 (freni, neidealni) . .predsfavuje novou neznamou

Pv. izofropni viedne freni T =‘K|7\V£\é_‘ fei. a;ﬂ(l):h,? kTev-é’si ob)evi
v pohybovich rovnicic

I
pro ste/N hladkgch holonomnich vazeb f*()'?,/iho plati E(VMEZM%}{%"

Pozn. Nebude—li redeno jinak, pak holonomni vazbu povaiujeme vidy za hladkou.

Konfiguradéni prostor (varieta)...mnozina véech moingch konfiguraci (poloh viech bodi) soustavy

M(A) = {)?GRSN{ &(?,AFO Y heftt €R™ dimenze M(1) - dimenze tedného prostoru k M(1)



Vazby jsou nezavislé, pokud nelze 3adnou 2 nich vynechat, aniz by se zménil konfiguradni prostor.

Pokud je (VX,M---.V{M Yre M), ¥4 linearné nezavislg soubor vektorts, pak jsou vazby &(ﬁ,,ﬂ:o Yhe R
-

nezavislé a plati  mMb=3N- = A (podet stupiti volnosti).

"obecné rovnice"

% % konf. prostoru

Tsou—li vazby zavislé, pak prebyfedné vazby vypustime a zbylich 3%, 3%
. nezavislych vazeb zapiseme v Takovém tvaru, aby jejich : : =5U ¥ReMID VL.

gradienty Tvorily linearné nezavislg soubor 1. aby hodnost matice M 8.

3%, " gy

Pr. bod na povrchu koule a valece 2x "
- [*% _ [N -
&(?hx%xz:rx;-\f: 0 v{- (ﬁi‘) VL-(%@) JsouLZ pro x3=0
3

J@)= X - =0

M = kruinice s osou z a stredem v podatku

V\Z(Q\:(i) ﬂf(%il) jsou LN na M
4 o

popiseme M pomoci funkci s LN gradienty Obecne souradnice ¢ x, = Rty
{a(i\_Ja(m:)@:o = 47;(;2\:;3:0 A=34-9=4 X = R Amép
X3=O

»soustava N hm. bodiis ye N, (nezavislgmi) holonomnimi vazbami £k(y")&)=o Mheh (fee. tidy C*)

Lagrangeovy rovhice 1. druhu (1775) -pro soustavu N hmoTngch bodu s holonomnimi vazbami

n x v inercialni vztainé soustavé (kartézské souradnice) ziskame
= BRXA) 27y %{L 2T pridanim vovnic vazeb a vazebnjch sil do plvodnich rovnic
*ot ‘ k)f::_) v oo . <y . . v, . .
%()’(’,AY—D Feh Fie3y \\O % - 3N Qb%cejm%ch olncevem/ma/\mch rovnic 11.vadu a)z a\qebvamk%c’\h
N ’%@ ronice pro 3N+R neznamgch funkei xi(,n =2 ;iesN, 71*(,{\-_-? Ren

Pokud vazby nejsou hladké pak se tedné slozky vazebnich sil obvykle zahvnou

_&_(B_L_)_ oL _ F(M\-\-Zn:'n '3—43‘ +2'[;(‘“
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A4 3K, oX;. % j i Aaﬂ& mezi 2bylé nepotencialni sily. “ .
~ 7~ \ =2 A '1 - ‘_i C_l__ (_aL } _é_L‘_ -
X'% (i‘,i) =0 vé ey‘ VJ:€.3N PO?M L (X,‘A,Xo ) = L A:Aﬂ‘kx‘& &L QM‘ 37\& =
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Fr vazby: =m0 mic= 01 G+ B = 0-0+ 2 ngrngw
] . 41()(.‘}\-‘—)&%5-@ N“‘é=~ﬂ?+h%%+%%%:m%+0+2y}

IZQ(J’) m’lii: 04—7ng—£4-4?\221_ = 0+7\A *‘0 ‘:~>7L,:0

=W 0 =2 2% } __.N_.YLE\M
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Obecné (zobecnéné) souradnice % AU’S — parametfry, kterée jednoznaéné popisuji moiné konfigurace
N R 2 A _ap sousTavy (lokalni souradnice na konfiguracéni varieté)
X = X1 X:R =R

POZOR §=(g,,..9,) Ji% neni vekfor, ale jen uspovadana s—tice

X, = 24'(‘7(11"-'%14\ ce3N  parametrické vovnice konf. prostoru (2 véty o implicitni funkei) R ("?;;;):b
A . i
funkce tridy C®zvolené tak, aby splnily vazby:

;o3 2%
~ » _ . N Pr. R v4 2%
&wv =LiGend =0 ¥§Y¥L VAR N=4 "
~ f_\skabvmisouém =4
~ 3 »r=2
[s; 3 .
0= gfi = By %_y\‘ = V,{gé‘x’ tedng vekfor k j—1é souradnicové nadplocha
% < 99 Uk?ivce lesici v nadplose \(’(;APO
[ normalovy vektor k nadploge /{&(?,AJ-;O
Pozn. zavislost na Ease je dana vijvojem vazby, v pripadé «

skleronomnich vazeb bude ¢ = 2@ Yiedw



