Нитка, навантажена системою паралельних сил
Рівноважний стан нитки, навантаженою системою масових паралельних сил, відповідає так званій ланцюговій лінії і описується аналітичними формулами. На рис. 10.10 зображена нитка, закріплена на кінцях. Початок координат поміщений у вершині плоскої кривої. У рівняннях (10.16) [image: image1.png]


, причому для однорідної нитки у всіх її точках q — постійна величина
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Інтеграл першого рівняння позначимо через H
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Рис. 10.10. Нитка під дією паралельних сил
Ця константа відповідає проекції сили натягу нитки на вісь х. Підставимо вираз для сили T в друге рівняння (10.27)
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Позначивши [image: image6.png]dy fdx =@



 і маючи на увазі, що
[image: image7.png]ds = 1+ ghds,




перепишемо останнє рівняння в такий спосіб:
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Після інтегрування цієї рівності одержимо
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Тому що [image: image10.png]@=dy fdx



,
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Для початку координат, поміщеного у вершині кривої, [image: image12.png]


 при [image: image13.png]


. Отже, [image: image14.png]


, а тому що тут же [image: image15.png]


, те [image: image16.png]


. У результаті рівняння кривої приймає наступний вид:
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Невідомої в цьому співвідношенні залишається величина H. Вона знаходиться за допомогою простих операцій. Похідна [image: image18.png]dy fdx



 може бути записана в такий спосіб:
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Беручи до уваги очевидні рівності
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одержимо
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	(10.31)


Тому що на початку координат [image: image22.png]


,
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Одна із точок закріплення нитки має координати [image: image24.png]


, а довжина ділянки нитки від початку координат до точки закріплення дорівнює L. Тоді відношення розмірів [image: image25.png]Lt



, отримане з останньої формули, буде дорівнює
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За допомогою цієї трансцендентної залежності при заданих значеннях q, L, l визначають константу H. Нижче наведені значення [image: image27.png]gl/H



 при різних [image: image28.png]Lt



.
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Якщо [image: image31.png]gl/H



 визначено, то із співвідношення (10.30) може бути знайдена безрозмірна координата точки нитки [image: image32.png]yil



 при заданих [image: image33.png]xfl
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	(10.33)


а з рівнянь (10.28) і (10.31) – зусилля в нитці
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	(10.34)


Формулами (10.33), (10.34) описується рівноважний стан нерозтяжної нитки на ділянці від [image: image36.png]


 до [image: image37.png]


 при дії паралельних сил q. Геометричні параметри нитки і сили, що діють на другій ділянці від [image: image38.png]


 до [image: image39.png]


, визначаються аналогічно. Якщо враховувати деформації від сил Т, то аналітичне рішення задачі трохи ускладнюється. При постійній масі елемента справедлива умова
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де [image: image41.png]


 й q — розподілені навантаження, що діють на недеформований і деформований елементи відповідно. Звідси
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Значення [image: image43.png]


 може бути підраховане як добуток щільності матеріалу на площу поперечного переріза і прискорення вільного падіння [image: image44.png]gy =p Az



.
Рівноважний стан розтяжної нитки описується наступними рівняннями:
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Вирішимо цю систему рівнянь, використовуючи наведені вище залежності для похідних
	[image: image47.png]dxfds =cos, dy/ds=sina, dy/dx=tga.




	(10.36)


З першого рівняння (10.35) треба, що
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	(10.37)


де H — постійна величина.
Підставимо отримане з (10.37) T у друге рівняння (10.35)
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Заміняючи [image: image50.png]


 спочатку на [image: image51.png]


, а потім на [image: image52.png]


, одержимо
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Проінтегруєм наведені залежності
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Ці рівняння в параметричній формі описують деформований стан пружної лінії нитки. Постійні [image: image55.png]G, Cy, H



 визначаються з геометричних і статичних граничних умов. Після того як вони знайдені, зусилля в кожній точці визначається за допомогою рівняння (10.37).
Геометричні параметри і напруження розтяжної нитки розраховують по рівняннях (10.35). Величина [image: image56.png]THEA)



, яка входить в друге рівняння, відбиває ефект розтяжності. Якщо жорсткість нитки велика [image: image57.png](EA—> )



, то цей доданок можна не враховувати. Розрахунки показують, що для непологих ниток навіть до значення [image: image58.png]THEA)<03



 допустимо вважати нитку нерозтяжною.
