Priklad z teoretické mechaniky ¢. 1 (2025)

Naleznéte tvar lana ¢i fetézu konstantni linedrni hustoty p zavéseného v gravitacnim poli g
rovnovazné mezi pevnymi zaveésy na protilehlych sténach. Prislusna kiivka se nazyva retézovka.

Konkrétni ulohy a napovéda postupu:

1. Za pomoci obrazku, na kterém jsou zndzornény
sily ptisobici ve sméru tecen na konce elementu
lana ds, nejprve vysvétlete, pro¢ pro vodorovné
a svislé slozky téchto sil musi platit

F,(x+dz) — F,(z) =0,

Fy(x +dx) — F,(z) = pg+/dz? + dy?.

Oznac¢me vodorovnou slozku sily F, = k = konst.
Protoze sily v lané maji smér jeho tecny, plati
y' = F,/F,. Odvodte, ze tvar fetézovky y(x) je

uréen rovnici y” = p—k‘? 1+y2.
2. Analytickym postupem ukazte, Ze obecné feseni této diferencialni rovnice je
k pg k
y(xr) = — cosh | == (z —x0)| — — + ¥o -
Py k Py

3. Potom vyjadrete konstantu £ pomoci geometrickych parametrid tulohy d,h a [, kde
d je vodorovna vzdalenost koncti lana, h je jejich svisla vzdalenost, a [ je délka lana:

Konkrétné ukazte, ze k je feSenim rovnice

h
: P9l P9 s
sinh <—2k> =5 Vi h?.

4. Nyni predpokladejte, ze oba konce lana jsou umistény ve stejné vysi, tedy h = O:
Zjistéte velikost sily F', jiz lano ptisobi na oba
zavésy. Diky symetrii je primét F' do svislého
sméru roven poloviné celkové tihy pgl. Pomoci
parametru k vyjadiete [ i koncovy thel sin
(pouzitim vztahu |y’| = tan ). Tim odvodite

pgd
F(k) = h{—].
(k) = k cos < ok )

5. Najdéte, kdy je tato sila F' na zavésy minimdlni: ukazte, Ze extrém funkce F'(k) je
dén transcendentni rovnici &tanh¢ =1, kde £ = pgd/(2k), naleznéte numerické Feseni
této rovnice pro £ a odtud spocitejte prislusny koncovy thel 9 i to, kolikrat musi byt
prislusna délka lana [ vétsi nez vzdalenost zavési d.
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