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(Problém 1: Na obrazku je most zavéSeny na lané. Hmotnost nosného )
lana a svislych lan je zanedbatelna vzhledem k hmotnosti vozovky. Délka
svislych lan, na kterych je vozovka zavéSena, je zvolena tak, aby
namahani bylo rovhomeérné rozlozeno. Je potfeba zvolit délku svislych
nosnych lan aby hlavni nosné lano mélo (pfi rovné vozovce) tvar, ktery je
pro né “pfirozeny”. Potom nebude vozovka zbyte¢né namahana ve

\vertikalnim sméru. )




K éemu by mohlo dojit, pokud rovnom  érné zati Zeni nezajistime?

Na napnutém lané visi tezky gumovy pas slouzici pro déti
jako skluzavka nebo opora pfi $plhani nahoru. Nosné lano
ma tendenci se prohnout, dirky na uchyceni tuto tendenci
nerespektuji a jsou vyvrtané vsechny v jedné fade. Krajni
dirky jsou tedy nejvic naméahané a v tomto misté dojde k poruse materialu.

e




éjednodu Sena formulace: Jaky tvar zaujme lano zanedbatelné )
hmotnosti, které nese zatéz rovnomérné rozlozenou ve vodorovném
smeru?

Fyzikalni podstata: Osu x volime vodorovné, poc¢atek je volen v
nejniz§im bodé lana. Na ¢ast lana mezi timto nejniz§im bodem a
obecnym bodem x pusobi tyto sily:

e Tahova silaT v bodé x = 0. Tato sila ma smér te¢ny k lanu, tj. vodo-
rovny.

—_—
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e Tahova sila F v obecném bodé x. Tato sila ma také teény smér k
lanu. Smérnice pfimky, ve které sila plsobi, je tedy rovna derivaci
funkce, kterou hledame.

¢ Tihové sila, zplisobena gravitaci. Tato sila je sou¢inem hmotnosti m a
tihového zrychleni §. Podle pfedpokladu je hmotnost rozlozena kon-
stantné. Definujeme-Ili tedy linearni hustotu 7 mostu jako hmotnost
jedné délkové jednotky, je hmotnost mostu délky x dana vztahem
m = Tx.

—_— ————




Uvazovany Usek je v klidu, celkova sila, ktera na néj plsobi je tedy

nulova. To znamena, Ze vektorovy soucet vSech tfi sil je nulovy vektor a

po presunuti tedy vektory tvofi strany pravouhlého trojuhelnika. Z tohoto
TXg

T
trojuhelnika plyne tga = g === ux, kde u = Tg je konstanta.




Matematické formulace: Najdéte rovnici kfivky spliiujici rovnici y* = ux.
Reseni: Zname-li derivaci funkce, plvodni funkci najdeme integrovanim.

y(x) = /y'(X) dx = /,uxdx = ,u%x2 +C.
Nosné lano musi mit parabolicky tvar.



Problém 2: Uvazujme stejnou situaci, ale hmota je rozlozena rovnomérné
podél délky lana.




(Jediné, co se na predchozi Uloze méni, je vztah pro tihu. Hmotnost )
uvazovaného Useku lana je sou¢inem linearni hustoty 7 a délky tohoto

X
Useku, dané vztahem / \/1+ [y’ ()]? dt. Plati tedy
0
X
y' = a/ V1+[y(t)2dt.
0
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Matematicka formulace: Naleznéte funkci splfiujici

X
y' = a/ \/ 1+ [y (t))2dt. (1)
0
Reseni: Derivovanim (1) dostavame

y" =a\/1+ [y (x))?.

Vskutku, je-li funkce F (x) primitivni funkci k funkci \/1 + y'2(x), je podle
Newtonovy-Leibnizovy véty integral napravo roven rozdilu F (x) — F (0).

Derivovanim podle x obdrzime F’(x), coz neni nic jiného nez \/1 + y'2(x),
protoze F je podle pfedpokladu primitivni funkci. Ukolem je tedy najit

funkci, ktera splfiuje rovnici
y'=a\1+y?

Substituce z(x) = y'(x), Z'(x) = y"(x) pfevadi tuto rovnici na rovnici

Z'=aVil+ 2



Separaci proménnych obdrzime

a po integraci

In<z+ \/1+22> =ax +C.

Odsud

z+ V1422 =€
V1422 =€ 7

1+ 22 — eZ(aX+C) _ 2260X+C + 22
ZZeax+C — eZ(aX+C) -1
1

z7== [eax+C _ e—(ax+C)]
2



Plati tedy
, 1

y == [eaX+C _ e—(ax+C)]

a integraci obdrzime

1 1
"= — [@®**C 4 o~(@+0)] = Z cosh(ax + C
V=== [ ] 5 ( )

Lano zaujme tvar hyperbolického kosinu.



