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ENERGETICKÉ KRITÉRIUM STABILITY PRO NELINEÁRNÍ
DYNAMICKÉ SYSTÉMY S CYKLICKÝMI SOUŘADNICEMI

Frantǐsek Procházka*, Ctirad Kratochv́ıl*

Předkládaný př́ıspěvek se zabývá problematikou využit́ı energetického kritéria stabi-
lity pro posuzováńı stability rovnovážných stav̊u nelineárńıch dynamických systém̊u
s cyklickými souřadnicemi, tj. takových systém̊u, u nichž je jejich ,,konzervativnost“
porušena př́ıtomnost́ı tzv. gyroskopických sil, resp. moment̊u, takže některé zobec-
něné souřadnice vystupuj́ı v kinetické energii daného systému pouze prostřednictv́ım
svých zobecněných rychlost́ı a zobecněné setrvačné śıly, př́ıslušej́ıćı těmto zobecněným
souřadnićım, jsou rovny nule.
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1. Úvod

Energetický př́ıstup k řešeńı otázek stability konzervativńıch nelineárńıch dynamických
soustav má značný jak teoretický, tak i praktický význam. Základńı myšlenka energetického
kritéria stability je motivována fyzikálńı úvahou a t́ım, že ve stabilńım rovnovážném stavu
má konzervativńı nelineárńı dynamická soustava minimálńı energii.

Nejznáměǰśım a také nejpouž́ıvaněǰśım kritériem stability konzervativńıch soustav je Lag-
rangeovo kritérium stability, které vycháźı z podmı́nek existence minima potenciálńı energie
soustavy. V technické praxi se však velmi často setkáme s dynamickými systémy, u kterých je
jejich ,,konzervativnost“ porušena pouze př́ıtomnost́ı tzv. gyroskopických sil, tzn. že některé
zobecněné souřadnice vystupuj́ı v kinetické energii soustavy pouze prostřednictv́ım svých zo-
becněných rychlost́ı a zobecněné setrvačné śıly, př́ıslušej́ıćı těmto zobecněným souřadnićım,
jsou rovny nule. Takovéto zobecněné souřadnice pak nazýváme cyklickými souřadnicemi,
zbývaj́ıćı zobecněné souřadnice pak nazýváme pozičńımi, resp. necyklickými souřadnicemi.
Př́ımé použit́ı Lagrangeova kritéria stability pro takovéto systémy neńı vhodné, proto bylo
toto kritérium stability upraveno tak, aby jeho použit́ı na tyto soustavy bylo poměrně jed-
noduché a rychlé.

2. Definice energetického kritéria stability

Nech’t q1, q2, . . . , qn jsou pozičńı a ϕ1, ϕ2, . . . , ϕm cyklické souřadnice nelineárńıho dyna-
mického systému stupńıch volnosti. Napǐsme si Lagrangeovy rovnice druhého druhu podle
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