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1. Gmazija, Split

Rj esenj e nagradnog zadat ka

Kuglica je upala u alumnijsku cijev duljine h.
U pocetnom trenut ku kuglica se nal azi na visini Isin(%):%l.

Nakon sto potegnenp letvicu O, kuglica pocne slobodno padati
prema dolje a pritom horizontal na konmponenta njezine brzine
ostaje O m's. (vertikalni hitac)

Neka je T trenutak kada netal ni V nosac udara o podl ogu i
zaustavl j a se.

Met al ni nosac se pocne okretati oko osovine jer na njega sada
djeluje nonent sile teze (koji vise nije uravnotezen niti
j edni m drugi m nonenton), koji u pocetnom trenutku iznosi

1Icos(%)*mg, a naraste do %I*mg utrenutku T. (mje nmasa

2
nmet al nog nosaca, | je njegova duzi na)

Neka je cijev postavljena na udaljenosti I*cos(%) od osovi ne.

Kugl i ca ne noze upasti u cijev prije trenutka T jer ce se tek
utrenutku T cijev nalaziti tocno ispod kuglice. Dakle, prvo
nmetal ni nosac padne, a za to isto vrijene kuglica napravi neki

put x. Tada je maksimal na duljina cijevi h:%I— x:%I—%gTZ.

U pocetnom trenutku nosac i ma neku gravitacijsku potencijal nu
energiju E g, = mglz U svakomtrenutku do trenutka T vrijedi:
E.+E,=E
Napi simo E, kao funkciju kuta kojeg nosac zatvara s
hori zontal om u odredj enom trenut ku:

pstart *

L
E, —mgzsmj :
Sada j e:

Ek = Epstart - Ep’
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1w :mglz(l— 2sinj ),

2
1m? , I .
——w*=mg—(1- 29nj ),
S5 W = mg (L- 2sinj )
349 _
w=,—=(1- 2d9inj ).
o - 2snj )
Vrijeme T nozeno naci zbrajanjemvrlio malih intervala t.
1p 1p
_éd._eDO _¢ K6 _ 9 K6 _ (21 1p & 1
T=at=a_-=a =a “aored T
= ‘=l\/39(1- 2sinj ,) ‘Zl\/?’g(l- 2nj ) 109K O m AL 2an,
21 ' 21 '
Slijedi
h=11-x=11- Lg72,
2 2 2

SFripg 1 0
h 1 x_1 1§39k6i=1«/1—25inj5_1 1&@p 8 1

|72 1 2 2 2 _E'éékag,h-zs‘nj

Taj izraz eval uiram konpj ut orski m programom |zvorni kod
programa je prilozen na zadnjoj stranici ovog dokument a.

.2
e,
2

Iﬂ » 0.11245336.

Ako je cijev postavljena na udaljenosti manjoj od I*cos(%),

kugl i ca nece upasti u cijev jer se kuglica i vrh cijevi
si gurno ni kada nece susresti.

Ako je cijev postavljena na udaljenosti vecoj od I*cos(%),

njezina duljina sigurno nora biti manja od dosadasnj eg

naj boljeg rjesenja (0.112353) jer vec za tu duljinu, vrh
cijevi ce u svakomtrenutku do trenutka T imati akcel eracij u,
pa tako i brzinu vecu od kuglice, pa upadanje kuglice u cijev
nece biti noguce.

Dakl e, trazeni onjer ID i znosi priblizno 0.112453.

Vrh cijevi se na pocetku nalazi na visini:

x = cosgsinB +DI cosB » 0.530400 ,
6 6 | 6

sto je vise od pocetne visine kuglice %I.
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| zvorni kod programa za eval uaciju sune:
#i ncl ude <math. h>

#i ncl ude <stdi o. h>

#i nclude <stdlib. h>

#define FI_O (MPI / 6.0)
#define FI (I, N) ((double)(l) / (N * FI_O0)

double rijesi(int n)

Lt
int i;
doubl e sum = 0;
doubl e korijenl;
doubl e korijen2;
korijenl = 1.0;
for (i =1, i <=n; i++) {
korijen2 = sqrt(1.0 - 2.0 * sin(FI (i, n)));
sum += 1.0 / (korijenl + korijen2);
korijenl = korijen2;
}
return 0.5 - (4.0 * FI_O0 * FI _0) / (3.0 * n * n) * sum*
sum
}
int main(int argc, char **argv)
{
if (argc !'= 2) {
fprintf(stderr, "Usage: fz broj-koraka\n");
return -1;
}
printf("%8f\n", rijesi(atoi(argv[1])));
return O;
}
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