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Retézovky

Dokonale tuhé vlakno(nemeni svou délku), dokonale ohebné,
neprenasi zadné posouvajici sily, pouze normalové. Vlakno je na
obou koncich uchyceno neposuvnym kloubem.
Zadani ulohy:
Zname: L — skuteCna deélka
| — délka prumétu(tzn. vzdalenost uchycenych bodu)
f — zatizeni (uvazujeme konstantni)
Zjistujeme: w(x) — funkce popisujici tvar zatizené retézovky
N(x) — prubéh normaloveé sily
h — maximalni pruvés viakna



Grafické zadani
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Rozdéleni retézovek
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Vodorovna podm. rovnovahy

Spolecna pro oba pripady, f irelevantni.
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> »:—N(x)-cos(g(x))+N(x+Ax)-cos(@(x+Ax))=0
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Vodorovna podm. rovnovahy

N (x) _ N(x+Ax)
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Pomer je konstanti = zavedeme konstantu K tak , zZe :

N(x)=K~w'(x)+1;K>0




Falesna retezovka
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Falesna retezovka
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Falesna retezovka
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K-w''(x)+f=0 [ [
w(x)= _2J3262+cl-x+c2



Falesna retezovka

Okrajové podminky w(+1/2)=—h:

B =1 el
1) —h= 8-K 2
L =f el
2) k= 8K 2
(1)=(2): 0=0+c,-Il = ¢,=0
s




Falesna retezovka
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Skutecnad delka L= \/(a2+4-h2)+%-arcsinh(%)



Falesna retezovka

Postup vypoctu :

1. Zevztahu L=\/(a2+4-h2)+%-arcsinh(2—h);aZé dostaneme h.
a

( Nutno pouzit numericky vypocet )

_fr
2. Zevztahu h= X dostaneme K.

3. Pomoci diive odvozenych rovnic pro w(x)a N (x)miizeme vykresit
pritbéh w(x)a N (x), popr.urcit jejich hodnotuv livobolném bodé.
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Prava retézovka
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Prava retézovka
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Prava retézovka

v v 14 . LI 4 14 . . x
Uhodneme reseni diferenialni rovnice jako: w(x)=a-cosh(=),
a
kde'a'bude geometricky parametr retezovky.

112 [/2

Diky volbe souradneho systemu'a ' ocekdavame jako zapornou hodnotu.



Prava retézovka

w(x)=a-cosh(Z)

w'(x)= smh(g)
w"<x):§cosh<g)

Dosadimedo: K-w' '(x)+f-\/w "(x)+1=0

%cosh( )+ £ \/smhz(g)ﬂzo | 1=cosh’(x)—sinh’(x)
§ cosh( )+ £ \/smh (a)+cosh (x)—sinh*(x)=0



Prava retézovka

Ecosh( )+ f\/smh( )+cosh?(Z)—sinh?(Z)=0

a a a a

%cosh( )+ f\/coshz(g)ZO | cosh(x)>0pro ¥ x€R
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;cosh( )+ £ cosh(a) =0 / :cosh(x/a)
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Ziskamerovnici proK: K=—f-a




Prava retézovka
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Prava retézovka
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Prava retézovka

Postup vypoctu :

1. Zevztahu L=2a-sinh (2%1 )dostaneme a.

( Nutno pouzit numericky vypocet )
2. Zevztahu K=—f-a dostaneme K.

3. Zevztahu h=a(1—cosh (2Z_a)) dostaneme h.

4. Pomoci diive odvozenychrovnic pro w(x)a N (x)miiZeme vykresit

pritbéh w(x)a N (x), popr. urcit jejich hodnotu v livobolném misté.

w(x)=a~cosh(§)

N (x) K\/W P +1= Kcosh(a)



Zpet k N(x)

N(x):K~\/w’(x)2+1

Viatnosti vyrazuw'(x)” prooba pripady retézovky
1.w'(0)=0
2.chovd se jako sudd funkce(w'(x)’=w'(—x)*)

Diky témto viastnostem miizeme odvodit , Ze N (0)=K ,
coz zarovei bude globdlni minimum funkce N (x ).



Priklad

/=80m, L=90m, f =50N/m

Falesna :
a’ 2h, 1
1. Zevztahu L= \/(a +4-h )+E -arcsinh(=—);a=— dostaneme h.
a
40° 2h\
L=v(40 +4h)+2h aresinh(5); - h=18,2366m

2
2. Zevztahu h= {; [l< dostaneme K.

:50-802
8-18,2366

=2193,39132



Priklad

[=80m, L=90m, f =50N/m

Prava .
1. Zevztahu L=2a-sinh (2L )dostaneme a.
a
., (80
9O=2a-smh(2—a) ;a=—47,0302

2. Zevztahu K=—f-a dostaneme K.
K =-50+(—47,0302)=2351,51

3. Zevztahu h:a(l—cosh(é))dostaneme h.

40
- A1 — =1
h=—47,0302-(1—cosh (_47,0302 ))=18,0608 m



Priklad

/=80m, L=90m, f =50N/m

Falesna Prava:
a=—47,0302

K=2193,39132 Kk=2351,51
h=182366m h=18,0608 m

__ —50x w(x)=—47,0302-cosh (—=>—)
W<x)_2193,39139-2 —47,0302

50x 2 X

N(x)=2193.39139. #1 N(x)=2351.51-cosh

(x) ’ \/<2193,39132) (x) o2 17C05 (—47,0302>

Ah=0,1758m (tzn.odchylka pod 1%)



Vykresleni w(x)

w(x) Prava retézovka

w(x) Falesnd retézovka -




V meritku :

Vykresleni w(x)




Vykresleni N(x)

N (x) Falesna retézovka - N(x)Pravd retézovka
N(x=+40)=29683271N | N(x=+40)=3254,55N
N(x=0)=2193,39132N  N(x=0)=2351,51N
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