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Napǐste program, který dokáže spoč́ıst, jak se prověśı lana
délky L = 4, 5 a 6m zavěšená mezi dva stejně vysoko
položené body vzdálené d = 3m (viz. Obr. 1).
Teorie:
Zavedeme-li souřadnice tak, že počátek je v nejnižš́ım bodě
lana, pak rovbovážná poloha lana je popsána grafem funkce

y(x) = a
[
cosh

(x
a

)
− 1
]
.

Pot́ıže je v tom, že neznáme hodnotu a odpov́ıdaj́ıćı dané
délce L.
Postup:

1. Napǐste si funkci cosh(x) i když ji lze nalézt v př́ıslušné
knihovně, procvič́ıte si tak m.j., že

cosh s =
es + e−s

2
.

2. Napǐste funkci PribliznaDelka(d,a,N), která rozděĺı
interval x ∈ 〈−d/2, d/2〉 na vodorovné ose na N stejně
dlouhých interval̊u a spočte pro dané parametry d a a délku
řetězovky jako délku lomené čáry složené z N úseček (viz.
Obr. 2).
K ověřeńı, že vaše funkce vraćı výsledek bĺızký skutečné délce, můžete

už́ıt funkci z bodu 4., kde např. l(d=4, a=1) = 7.25372081569.

3. Napǐste funkci PribliznyPruves(d,L,N), která
metodou p̊uleńı intervalu urč́ı hodnotu parametru a a
následně spočte výšku h o jakou se lano prověśı. Rovnici,

kterou řeš́ıte, lze zapsat L − PribliznaDelka(d, a,N) = 0, přičemž

neznámou je a. Pr̊uvěs je pak rozd́ıl y(d/2)−y(0). Při p̊uleńı inter-
valu můžete zač́ıt s intervalem a ∈ 〈a1, a2〉, kde a1 = d/50
a a2 = d/

√
L/d− 1.
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Obr. 1: Řetězovka.
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Obr. 2: Př́ıklad lomené čáry aproximuj́ıćı řetězovku
pro N = 4.

4. Napǐste funkci PresnaDelka(d,a), která už́ıvá vzorec pro délku řetězovky

l(d, a) = 2a sinh

(
d

2a

)
,

kde sinh s = (es − e−s)/2.

5. Napǐste funkci PresnyPruves(d,L), která metodou tečen urč́ı hodnotu parametru a a následně spočte výšku h
o jakou se lano prověśı. Při iteraci je vhodné zač́ıt s hodnotou a = d/6, plat́ı, že (sinhx)′ = coshx. Je na vás, zda

př́ıslušnou derivaci poč́ıtáte uvnitř této funkce, nebo modifikujete funkci PresnaDelka(d,a) tak, aby vracela i derivaci atp.

6. V hlavńım programu vypǐste zjǐstěné výšky prověšeńı pro L = 4, 5, a 6m, d = 3m
a) voláńım funkce PribliznyPruves s hodnotami N = 10, 100, 1 000, 10 000.
b) voláńım funkce PresnyPruves.

Váš program (v Pascalu, C) a jeho textový výstup (v podobě pěti řádk̊u o třech sloupćıch) mi pošlete jako př́ılohu
na email ledvinka@gmail.com. Soubory přiložte nekomprimované.

Pozn. Úloha má procvičit zejména rozděleńı programu na jednodušš́ı funkce, proto jich je v zadáńı tolik.


