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Primer za motivacijo: dvojno matematično nihalo:
a) izpeljava gibalnih enačb s pomočjo vektorske mehanike;
b) izpeljava gibalnih enačb z Lagrangeevo mehaniko.

Generalizirane koordinate, konfiguracijski prostor; pisava q = (q1, q2, . . . , qn) ∈ Rn.
Vezi: geometrijske vezi, vezi prvega reda, vezi p-tega reda.
Omejitev na geometrijske vezi in kvazilinearne vezi prvega reda :

a(q, t) · q̇ + a0(q, t) = 0.

Pisava q̃ = (t,q) ∈ Rn+1, ã = (a0,a) ∈ Rn+1.
Integrabilnost vezi prvega reda.
Trditev Če je vez ã · q̃ = 0 integrabilna, potem obstaja funkcija(integrirajoči množitelj) λ(q̃) tako, da
velja

∂λak
∂ql

=
∂λal
∂qk

, k, l ∈ {0, 1, . . . , N}.

Primer:
a) kotaljeneje diska po premici;
b) kotaljeneje diska po ravnini.

Zapis vezi ã · q̃ s formo ω = akdq
k.

Izrek (Frobenius) Sistem m form ω = A(q̃)dq̃ nad Rn+1, definiran na okolici točke q̃0, kjer je A(q̃) ∈
Rm×(n+1) matrika razreda C1 in ranga m je integrabilen v okolici q̃0 natanko tedaj, ko obstaja okolica
U točke q̃0 tako, da na U velja kompatibilnostni pogoj

dωj ∧ ω1 ∧ . . . ∧ ωm = 0, za vsak j ∈ {1, . . . ,m}.

Primer: kotaljenje diska po ravnini.
Posledica Vez akq̇

k + a0 = 0 je integrabilna natanko tedaj, ko obstaja neničelni množitelj λ = λ(q, t),
tako da je

∂λak
∂ql

=
∂λal
∂qk

, k, l ∈ {0, 1, . . . , N}, q0 = t.

Klasifikacija vezi: holonomna, neholonomna vez, reonomna, skleronomna, katastatične, akatastatične.
Število prostostnih stopenj je enako razsežnosti konfiguracijskega prostora minus število vezi.
Dejanski pomik(hitrost), možni pomik(hitrost); virtualni pomik(hitrost) je razlika med dejanskim in
možnim pomikom.
Sistem vezi

∂f i

∂qk
q̇k = −∂f

i

∂t
,

ajkq̇
k = −aj ,

i = 1, 2, . . . ,m′′, j = 1, 2, . . . ,m′.
Definicija Rešitvi q̇ sistema vezi pravimo možna hitrost. Rešitvi prirejenega homogenega sistema pa
virtualna hitrost.
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