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v obecnych souradnicich: X, =X (§.4) %, =d%; = 57’-55% T(§,4.4) =T (XG4.A)

T 5 9T oXi

aTBX aT _a_)(A ~ "__C/i__ §j\—_
o734 3 e 3™ a3 ™ 5g, N SAROXeRggdy = 03,8k | 5T+ 3R~ (5T 8y,)




Ustredni rovnice Lagrangeova — jing fvar d* Alembertova principu

0-38hy = = 2(F-m )0, = 2/ 8- Z mikIx;= BA- M(meéx\+6(22mx) 3A-dL(3x3x\)+§T

=4
\/‘)——«»—J \_’—r—J
A virtualni prace akcnich sil g: T
. : AR TR : d (a7
X, 8%, = (x 3%V =X, 0\,1(&() A(xisx,\\- X:9%; = (X, %) - 3 3% dT+38A= ’Jx(ax Sx,)

, v . A o~ Sli; 2, 5 R
v obecnych souradnicich: X, =X (§.4) %, =d%; = 57’-55% T(§,4.4) =T (XG4.A)

AT 5, 3Tk 5, . OT Wi 5, - BT ) - ok, - o~ Aot
‘,5’5‘-;.5)(; —;'a‘;‘a-' 5?& ‘ax a?dgch, ? Sch 5A-E6X Laqa% Q 8?& 8]\ BT.\. SA = ( 1 5?*)

5A= Q"5+ " 3g,= Q" 59, (QZ@;&)‘%» %= Q(m)&i*;,i(a% St - a%g?* 57 05+ %}_( 5%)




Ustredni rovnice Lagrangeova — jing fvar d* Alembertova principu
Z R-muX;) 8%, -ZFa'x meéx SA- M(Zm X 3x\+6(22m )= 3A- dL(Bx Ix,)+5T

0= §A¥
“ T T —
8A virtualni prace akénich sil 3%, T
%:3%, = %z(x 3%:) =X, M(éx) dA(x %) keI = Gr (X 3n) - 3 3% ST+ 3A %(315&)
v obecngch souvadnicich: X, =%, @A) Sx; =%, = % 4 TG54 -TRG5A)
T 5, _2TRi 5, - 2T Wi 5, - 2T Fover 2 s 5h-4 (ol
S 5 05 SARR-R ooy - OmaR | 5T+ 3R (88
2 len) pot (rep) c,_i_ a3l _a_,. hep) a‘ au (M'r) g_ _é)_g_ AN
A= dq;+Q] '3g;=0;" 3, (5 ,i(a%) 89, ) ;= Q" 5g,+ a—(aq, ) - 3%5‘}} 5‘? Q99+ o1 (3%5%) U
A nes) 3 (aff-0) he aL
3T-50+0;"%, =g (E’;”‘E%) SL+0; sy, = M{g%g%)




Ustredni rovnice Lagrangeova — jing fvar d* Alembertova principu

0-38hy = = 2(F-m )0, = 2/ 8- Z mikIx;= BA- M(meéx\+6(22mx) EA-dL(axBX\)+§T

=4 )
FA virtualni prace akénich sil g: T
C sy N T A s d (a1
X, X, (x 3% - %, cM(éx) ,1("*‘5’9‘\ 9% = Jr (X ) - Z % 3T+8A= ’JX(ax Sx,)
v obecniych souradnicich: X, =%, @.4)  Sx; =3%; = % & T(GgA =T (RG4.4)
T <, aTRis, _9TK:is, _ BT ) e d (o
2%, 5% = 5%, g, 5%= 3%, 8%5% ?s% SA=F.3%=F.503% = 0,3~ 5N | 37+3A- m(aoﬁéoﬂ)

A= 050,095~ 0y 285, 59, =0 575300 35595~ 35 - 0 o (8 o,)- 50

87-30 +0f™5, = 3 2 (%ﬂ 5%‘) 5L +0; sy, = dA{g‘i_;S%)

Pozn: diferencialni podet




Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

¥
{tm—) R A£= ({“A” -me = At AX+ GO(x, AXFAX d{ = ALOAX =4’(x\dx 4\(x\=3\-§ = Al 4’()%) =0
gpvobxao J"“‘X AX=AX



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

¥
{tm—) R A£= {{“A” -me = At AX+ GO(x, AXFAX d{ = ALOAX =4’(x\dx 4\(x\=3\-§ = Al 4’()%) =0
gpvobxao J"“‘X AX=AX

‘ o
m - N L 2o /;?):A(?\ege(m"’“m 9J(X,) _
¥;mm_>m AX:!(R‘«»AS’O'{(?H ARAXG@E AR AR df =A(2)Ax=Z%§§&dx5 4} M SO
a‘:4 \_/v—’—‘_’ \_] — a:l A - _ A
§ pro1ati>o Yws-dX AR =8, Ba’{'{;\ ¥jem



Funkce prirtstek funkce linearni dast privtistku = diferencial funkee

—N—
{:)R—* R Ai= {(me —gm = Ao AX+ 0%, AX-AX
| prosx-o
0

m - -> ”‘I d - -
[R-r [ !(xmx\ -{) = 2 Aaxg+ wof, %) \aR|
s d pro IAX~0

v

derivace stacionarni hodnota

V4
d{ = ABOAX =4’(x\dx ixlx\ =3\-§ = Al 41()&,,) =0
J(x\ =X dX=AX
‘ -
. 2ol (%)= AR € L(R"R) (%) _
df =A(2)AX=Z%§’9 dxg 4} ol % °
— 2\ = = = -
Vs Ay Ay Ba’{ {;\ viem
pokud existuje, pak 3 o -
d£ - as it%(x* idx)




Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

—— \ C}\_& [
{:m—» R A£= {{Mx\ "gf(x) = A Ax+ (%, AXFAX d{ ALOAx = 4mdx i(xw ax =AK 4()&.,) =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
i L. (%)= AR € L(R"R) (%) _
[R-r A =£(X+AX\ -y = ZAmAx o ea%)aRl af- AmAx =2 ;{‘idx { al %
¢ pro |aXI-0 Véf(z) 43 ¢ Aé(2\=axé=33£=£i ’v‘a‘eﬁ\
pokud existuje, pakd£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

- o = (x AX) d J =3 A ’
{:)R—vlk Ai—{(xﬁx\ ¥(x) = A AX+ GO, AX)-AX { ALOAK = 4()&\ X i(’“’dx (x 4(&):0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX

‘ -
™ a o )= A e L(R™R) 9J(X,) _
[R-R AX=!(X+AX\‘{(?\ ZA(X1AX+OJ(XAX) ISV E AmAx ZJ‘idx f=h %

2}
&4 3 ) _ai = _ oA
’1‘ pro |aXI»0 VJ(Z) a3 Ab()“ = 6XA Bd( ’4‘\ ‘VJEN

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e
s normu ficpl) = rv::“at){ (o), [Fnl, ..., ™| T kTery oznacime (™ot
RE @,



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

- o = (x AX) d J =3 A ’
{:)R—vlk Ai—{(xﬁx\ ¥(x) = A AX+ GO, AX)-AX { ALOAK = 4()&\ X i(’“’dx (x 4(&):0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX

‘ -
™ a o )= A e L(R™R) 9J(X,) _
[R-R AX=!(X+AX\‘{(?\ ZA(X1AX+OJ(XAX) ISV E AmAx ZJ‘idx f=h %

2}
&4 3 ) _ai = _ oA
’1‘ pro |aXI»0 VJ(Z) a3 Ab()“ = 6XA Bd( ’4‘\ ‘VJEN

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e
s normu ficpl) = rv::“at){ (o), [Fnl, ..., ™| T kTery oznacime (™ot
RE @,

ylaky = {¢e L7 [%@=A A ) =RY . kiivek 2 A do B

( ((’:m(o.l-\?, Cﬁo‘,\@.bﬂ normovang afinni prostor



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

= ~Jx = (x, AX) d d ¥ -‘iLA \ i
JRoR A= Jirex) ~foo = A B s, XA { = Awosx= Jfnds Jo= g = A {0 =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
‘ -
X)=ARXYele R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @16 wR %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e
s normu ficpl) = rv::“at){ (o), [Fnl, ..., ™| T kTery oznacime (™ot
RE @,

ylaky = {¢e L7 [%@=A A ) =RY . kiivek 2 A do B

(Conalaty, = Cﬁo‘,\@.bﬂ normovang afinni prostor

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘fEC(M)(o k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

= ~Jx = (x, AX) d d ¥ -‘iLA \ i
JRoR A= Jirex) ~foo = A B s, XA { = Awosx= Jfnds Jo= g = A {0 =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
‘ -
X)=ARXYele R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @16 wR %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e B
s normu i<l = r‘f::“at){ (e, [P0, .. Je™ | T kTerd oznacime (™ot :
RE @,

ylaky = {¢e L7 [%@=A A ) =RY . kiivek 2 A do B

(Conalaty, = Cﬁo‘,\@.bﬂ normovang afinni prostor ; L

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘f’ecm@ k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

= ~Jx = (x, AX) d d ¥ -‘iLA \ i
JRoR A= Jirex) ~foo = A B s, XA { = Awosx= Jfnds Jo= g = A {0 =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
‘ -
X)=ARXYele R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @16 wR %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e B
s normu i<l = r‘f::“at){ (e, [P0, .. Je™ | T kTerd oznacime (™ot :
RE @,

‘P'
IM’ - plxrd-bn)

e ee deceenn t..¥..

alaby = {5 el by [f@=A A @b=BY mn_ kiivek 2 A do B A

[¢3) (n . . . . . . N
( namlaly, ~ CM@.L)) normovang afinni prostor o % wor L

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘f’ecm@ k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

= ~Jx = (x, AX) d d ¥ -‘iLA \ i
JRoR A= Jirex) ~foo = A B s, XA { = Awosx= Jfnds Jo= g = A {0 =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
‘ -
X)=ARXYele R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @16 wR %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e B
s normu i<l = r‘f::“at){ (e, [P0, .. Je™ | T kTerd oznacime (™ot :
RE @,

IN" - P lxrdo 00

ok = {5 e %7 |9z A A @1=BY 1. kiivek 2 A do B NS AT b g

[¢3) (n . . . . . . N
( namlaly, ~ CM@.L)) normovang afinni prostor o % wor L

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘f’ecm@ k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

= ~Jx = (x, AX) d d ¥ -‘iLA \ i
JRoR A= Jirex) ~foo = A B s, XA { = Awosx= Jfnds Jo= g = A {0 =0
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX
‘ -
X)=ARXYele R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @16 wR %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e _—=~.B
s hormu <)l = r‘f::“at){ (e, [P0, .. Je™ | T kTerd oznacime (™ot 5/’ :
REa, /

IN" - P lxrdo 00

ok = {5 e %7 |9z A A @1=BY 1. kiivek 2 A do B NS AT b g

[¢3) (n . . . . . . N
( namlaly, ~ CM@.L)) normovang afinni prostor o % wor L

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘f’ecm@ k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkce prirtstek funkce linearni 8ast privtistku = diferencial funkce  derivace stacionarni hodnota

A={( ~fio = (x, AX)- d d =3 A ’
{;)p\—)m { L+AX) ¥(x) = A AX+ GO0 AX-AX { ALOAK = 4(» X i(’“’dx (x 4()«,,)=D
\!,probxao J(x\ =X  dX=AX

‘ -
(X)= AR R" BL(X,) -
[R-r A =¥(§+A§\‘{(?\ ZAmAx LGNl df - AmAx g;{‘idx { @1656( W %
3 pro laki=o vém g’ Aém:’o)xfba’(:{i Yjeh

pokud existuje, pak d£ _d_ fesdi)
Q

Variaéni podet  body — kiivky funkce — funkcionaly
Kiivka (TFidy melN,) je spojité zobrazeni @:lobscR >R (teidy ¢ 1j. ma spojite derivace do Fadur ).

C"%aky mn. véech krivek Tidy r Tvoii vektorovy prostor dim+e

_ ———=B S%exy = P31 - P(x)
s normu i<l = enowf [0, [$), ..., J¢™ | T kTery oznacime C‘ Lo &y ¢ :
X6<ﬂ|‘l'7 /

IN" - P lxrdo 00

ok = {5 e %7 |9z A A @1=BY 1. kiivek 2 A do B NSAATTE A de g

(T (r , . : : : :
(Conalaty, = CM@.L)) normovang afinni prostor T va L i_x(é%,g(%\

Bud (e Cuncad> pak pro lib.PeCyaca k> nazjvame 8% =T - ‘f’ecm@ k> variaci kiivky ¢ s pevnimi konci.
0o C k> s volngmi konci.



Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C%a%> =R je spojity na kiivee % pokud ¥&>0 330 ¥e oy 13-91¢8 > 11@ -1 <€



Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C%a%> =R je spojity na kiivee % pokud ¥&>0 330 ¥e oy 13-91¢8 > 11@ -1 <€

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$ (M =R (nazgvang variace I na kiivee § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe 1(6“5!:2;1“?)-@5?]:0_
18110 I




Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C"a,%> >R je spojity na kiivce ¥ pokud ¥&>0 33>0 Ve (o by 1F-cplied = 1@ -1)<E

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$ C%a > =R (nazgvang variace I na kiivee § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe I(‘P+5“‘P;;I((P)-§[5‘P]=O.
13¢1>0 I

1) AT=T(+3¢)-1(p)= $ [3%]+ col®,59)- U7

vYN
linearni cast privustku ST(@)[SF] é Ro 13%11>0



Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C"a,%> >R je spojity na kiivce ¥ pokud ¥&>0 33>0 Ve (o by 1F-cplied = 1@ -1)<E

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$: (%, 0 =R (nazgvang variace I na kiivee § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe I(‘P+5“‘P;;I(‘P)-§[5?]=O
13¢1>0 I

T, AL =T+ 39\ -1(e\ = P [3%]+ (%, 59)- 1 3%I
—_———
linedrni ¢ast privustku SI@[s¥] é Po I3¢1>0
’Sﬁ:\
Pozn: existuje—li variace, lze ji najit takfo /ZeC‘“(a,b '_A[(£3=I(cv+8’z) YéeR

S £(1(6+¢7) -19)) =ggg\%(<§ le7] + wole,e 7 Hieml) = &-?@[7] + agn(e) (€M) = Bl = TP 17T

d‘&so £>0




Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C"a,%> >R je spojity na kiivce ¥ pokud ¥&>0 33>0 Ve (o by 1F-cplied = 1@ -1)<E

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$: (%, 0 =R (nazgvang variace I na kiivee § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe I(‘P+5“‘P;;I(‘P)-§[5?]=O
13¢1>0 I

T, AL =T+ 39\ -1(e\ = P [3%]+ (%, 59)- 1 3%I
—_——
linedrni ¢ast privustku SI@[s¥] é Po I3¢1>0
I8
Pozn: existuje—li variace, lze ji najit takfo /ZeC‘"(a,b '_A[(£3=I(cv+8’z) YéeR 51(%‘)[6‘?]‘ I(‘P+i§‘ﬂ

S £(1(6+¢7) -19)) =ggg\%(<§ le7] + wole,e 7 Hieml) = &-?@[7] + agn(e) (€M) = Bl = TP 17T

d‘&so £>0




Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C"a,%> >R je spojity na kiivce ¥ pokud ¥&>0 33>0 Ve (o by 1F-cplied = 1@ -1)<E

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$: (%, 0 =R (nazgvang variace I na kiivee § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe I(‘P+5“‘P;;I(‘P)-§[5?]=O
13¢1>0 I

T, AL =T+ 39\ -1(e\ = P [3%]+ (%, 59)- 1 3%I
—_——
linedrni ¢ast privustku SI@[s¥] é Po I3¢1>0
I8
Pozn: existuje—li variace, lze ji najit takfo /ZeC‘"(a,b '_A[(£3=I(cv+8’z) YéeR  d1(¢)a¢) =g—gl1(‘?+i§‘ﬂ
£=0

S £(1(6+¢7) -19)) =ggg\%(<§ le7] + wole,e 7 Hieml) = &-?@[7] + agn(e) (€M) = Bl = TP 17T

d‘&so £>0

Funkcional T:C%, &> =R ma na kirivee & =maximum (minimum ) pokud ¥Fe(Tob> T =TG) (T < T3



Funkcional je zobrazeni z prostoru (napv. vektorového) do realnich Sisel.

Funkcional 1:C%a%> =R je spojity na kiivee % pokud ¥&>0 330 ¥e oy 13-91¢8 > 11@ -1 <€

Funkcional T:0%, %> =R je diferencovatelng na kiivee ¢ pokud existuje spojity linearni funkcional

$: RN —[R (nazgvang variace I na kiivce § znaceny SX(®) )tak, ze plati fowe I(‘P+5“‘P;;I(‘P)-§[5?]=O
18110 I

T, AL =T+ 39\ -1(e\ = P [3%]+ (%, 59)- 1 3%I
—_——
linedrni ¢ast privustku SI@[s¥] é Po I3¢1>0
I8
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