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22. roénik, tloha III.4 ... vdnocéni Fetéz (] body; primeér 1,69; tesilo 16 stu-
denti)

Jakub se o prednasce nudil, z batohu si vytahl retizek, chytil jej na dvou mistech
mezi prsty a zacal s nim tocit tthlovou rychlosti w jako na obrazku 1. Marek to
uvidél a zeptal se Jakuba, jaky tvar ma rotujici retizek. Co mu Jakub odpovédél,
kdyz zanedbal vliv tihového pole? Na predndsce vymyslel Jakub M.

Nejdtive musime vymyslet postup, pomoci néhoz tlohu vytesit. Pokud bychom
méli tycku v néjakém udoli a hledali rovnovaznou polohu, princip by byl jednodu-
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Obr. 1

pusobisté tihové sily. Podobné bychom mohli hledat ptiisobisté odstredivé sily a vybrat takovy
tvar retézu, ktery ho méa nejdale od osy otaceni. Zobecnéni platné v mechanice zni: Poten-
cidlni energie V' ma ve stabilni poloze minimum. Kousku délky ds = /1 + (y’)? dz pfFislusi
potencialni energie odstfedivé sily imérna y? ds. Podminku minima zapisujeme
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(meze se berou —d/2 a d/2). Stale jsme neuplatnili podminku [ +/1+ (y’)?dz = [, z niz
plyne 6 [ /1 + (y')? dz = 0. Roznasobime vyraz vhodnou konstantou A, aby souhlasil rozmér,
a pricteme novou varia¢ni rovnici k ptivodni, obdrzime

5/Xy2+A)Vq4-@02¢n:0.

Uz Platén' védél, Ze z této podminky plyne zachovani veli¢iny
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Oznacime-li yo = y(0), mdme podminku C = — (yg -+ /\). Proto se derivace rovnéa
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Shriime jesté okrajové podminky:
a) y(d/2) = 0;

b)
/vq:@ﬂimzz :.u£”¢£;ii¥?lmeﬁ+&.
ye + A

7 okrajovych podminek vyjadifime nezndme konstanty yo a A pomoci konstant [ a d. Rovnici
lze fesit napriklad témito postupy. Bud miZeme rovnici pro derivaci separovat a vyjadfit z(y),

1) Viz véno¢ni text ,Myslenka varia¢niho poc¢tu“, na ktery je odkaz v diskusi na nasSich webovych
strankach.



Fyzikalni korespondenéni seminat UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 22.11I1.4

do niz pak ,,dosadime* pocéateéni podminky, nebo mizeme vyjadiit y(x) Taylorovym rozvojem
y(x) = yo + y"'2?/2 4+ yWat /4l + ..., kde derivace vyjadiime
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atd. Problém samoziejmé spociva v tom, ze pokud funkci rozvineme do n-tého rddu, musime
feSit algebraickou rovnici n-tého fddu pro podminku (a) a musime vypoditat integral v pod-
mince (b). Zbyva tedy numerické feseni diferencidlni rovnice, které hledejte na obrazku. Pokud
bychom se méli omezit na elementarni funkce, zvolime pfimérené presné reseni s funkci kosinus.

Y

Yo

0 d/2 T
Obr. 2. Pocitacové modelovany tvar kfivky
K doslym rteSenim: Vétsina tesSitell, kteri se ke tvaru vyjadrili, hadala elipsu. Takova teSeni
meéla vesmeés tuto domnénku na prvnim radku a pak ji detailné rozebirala. Dalsi fesitelé tipovali

fetézovku (tvar fetézu v gravitaénim poli) nebo parabolu. Jediné spravné feseni Jana Humplika
pouzivalo klasicky postup podminek rovnovahy. TJakub Michdlek
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