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Montéaz loZiska

K sestaveni kluzného loZiska uloZeni ocelové mostni
konstrukce je tfeba na misté zasunout Sep o vngjSim priimeéru
313 mm do naboje o stejném vnitfnim priimeru.

Sestaveni probiha s podchlazenym Cepem, diky tepelné
roztaznosti materialu je mensi a lozisko Ize sestavit. Bezpecné
zmenseni primeéru je 0.37 mm.

Na jakou teplotu je treba Cep podchladit, predpokladame-li
teplotu prostredi 20 C?
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Montaz loziska
@ koeficient tepelné roztaznosti oceli  zavisi na teploté
= vypocet tedy neni zcela trivialni

@ vrozmezi 200 C je pomérng presné vyjadren funkci
T aT? bT C

kdea 827 10 ;b 221 10 &c 1:17 10°
= koeficienty ziskany regresi (prolozenim KFivky)
experimentalnich dat
= metodu regrese budeme probirat pozdgji
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@ polomér po zchlazeni pocitame pro T ¥ O A. Krenek

Montéaz loZiska

I'x ro 1 T To 1 T To T
ro 1 T To T To T
T?2 To To T

@ vedlo by na netrivialni diferencialni rovnici
@ protoze T 1, T 1, Ize nelinearni Cleny zanedbat
@ dostavame zjednoduseni

Zq,

rk ol = T« kde =~ T T dT
Tx

a budeme TeSit rovnici

~ ro r
Tx *
Io
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Montaz loziska

= TeSena funkce

T Tx = Tx

w|o

T T8

@ potrebujeme

o

x
ro

b,
2

2
(0]
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Montéaz loZiska

<l b o rg r
3 2 Tz I'o
ro r
T2 c¢cTo Tx CLES
o

= separaci ,spravného* korene
= zvolit vhodnou numerickou metodu
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Montaz loziska

= TeSena funkce

T Tx

i

w|o

@ potrebujeme

~ Ty

T3

o

x
ro

b,
2

2
(0]
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Montéaz loZiska

b To

a r r
=T -T2 T 9_x
3 2 Tz o
r r
T2 c¢cTo Tx SERLES
Io

= separaci ,spravného* korene
= zvolit vhodnou numerickou metodu

= koeficient u TS je kladny (a bylo zaporné)

= proTx ¥
® pro Ty ¥

1 také £ Ty
1 také £ Ty

1
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2 derivace FfeSené funkce Monta? loziska
0 2
T~ Tx aTy bTx c

@ T Tx ma jedno lokalni minimum a jedno maximum

= v bodech, kde f° T, O
= numericky stabilni vypocet?
= druha prednaska ;-

= b 221 10 8 D 6:60 10 8 je OK
= pri nepresném urceni by mohla Newtonova metoda
zabloudit, viz dale

@ vypoctené extrémy

T1 265544 T T, 0:000867609
T, 532775 f Ty 0:00614507
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Montéaz loZiska

@ dva ,nesmyslné“ koreny T <T;aT >T»
= nemaji fyzikalni vyznam
= T —Cep se pri vysokych teplotach zatne smrst'ovat
= T - pri nizkych teplotach se zatne znovu roztahovat
= oboji dlsledkem aplikace regresni kfivky mimo rozsah
hodnot, ze kterych byla urcena

8

skute€ny koren v intervalu Tq; T2

B

funkce je spojita, koren je prave jeden
= dokonalé separace

B

umime jednoduSe pocitat derivaci
= navic je na Tq; T, derivace nenulova

B

Newtonova metoda je idealni
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Montéaz loZiska

= numericka stabilitavypoctu F T af’ T
= rozsah T Fadove ve stovkach
= Tleny polynomu v Fadech 10 °-10 2
= radgji pouzijeme typ double
= potencialni problém Newtonovy metody £ T ¥ 0
= nenastane diky znamym vlastnostem funkce

8/22



Montaz loziska

@ Prtibéh vypoctu funkci rtnewt

= pozadovana absolutni presnost 10 3
= nema& smysl vice, vstupni data (koeficienty a; b; c) jsou

méng presné

= a jak budeme pri stavb& mostu chladit Cep na takhle

presnou teplotu?

T

133.615
-66.6454
-89.1
-90.0546
-90.0564

(M

-0.00263873
-0.000221398
-8.66255e-06
-1.68088e-08
-6.3964e-14

L)

-1.31765e-05
-9.85981e-06
-9.07435e-06
-9.03911e-06
-9.03904e-06

@ v nasledujicim kroku uz bylo dosazeno pozadované

presnosti
@ vysledek je -90.056 C
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Cirkusové tislo

Artisté pripravuji nové vystoupeni.

Na zacCatku se jeden z nich zachyti rukama i nohama
v kruhové konstrukci o prliméru 180 cm a dal3i konstrukci
vykouli na plosinu.

Je tfeba, aby se na konci tohoto pohybu plivodng nejvyssi bod
kruhové konstrukce dotykal ploSiny a byl ve stejné vysce jako
na zacatku.

Jaka je potrebna délka a sklon ploSiny?
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& oznacime

Cirkusové Eislo
= R — polomér kruhu
=  — Uhel otoCeni kruhu (v radianech)
= - Uhel naklonéni ploSiny

B

délka pohybu kruhu po ploSin€ je R
@ z naznaceného Ctyruhelniku odecteme

® (dalsi dva ahly jsou pravé)
= tany =~

B

z toho vyplyva reSena rovnice

1
tanE — tedy L tan—- 1 O
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B

separace korene
= jeostry dhel, tj. 2 0;5
= TeSeni je praveé jedno
= z geometrické podstaty problému
= formulaci rovnic jsme nepridali faleSny koren
dame si praci s exaktnim diikazem nebo to rovnou zkusime

Cirkusové tislo

8

8

pro jistotu ovérime
fo 1 f =2 0:5707963

@ numericky nebezpecna by byla az oblast 1

= vedla by na souCintypu 0 1
= pohybujeme se v bezpetné vzdalenosti

B

budeme predstirat, Ze neumime spocitat derivaci

B

ukadZzeme metodu secen, Riddersovu, a Brentovu
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Cirkusové Cislo

Metoda seten, pozadovana absolutni presnost 10 4

beta

+0.0000000
+1.5707963
+0.7853982
+1.1780972
+0.9817477
+0.8835729
+0.8344855
+0.8099419
+0.8222137

©CoO~NOUAWNEDS

15 +0.8105171
16 +0.8104212

@ pocCinaje tretim krokem vypocet vzdy ve stredu intervalu

& pomala konvergence

f(beta)

-1.0000000
+0.5707963
-0.0240323
+0.3119657
+0.1544612
+0.0679638
+0.0226702
-0.0005027
+0.0111281

+0.0000445
-0.0000467
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Cirkusové Cislo

Riddersova metoda, poZzadovana absolutni presnost 10 4

© N o a bk

beta
+0.0000000
+1.5707963
+0.7853982
+0.8103685
+1.1905824
+0.8104702
+1.0005263
)) +0.8104702

O~NOUIA WNPED

(

prvni iteracni vypocet
plleni intervalu mezi 2. a 4.
dalsi iterace

plleni mezi 5. a 6.

vysledek, uz je v toleranci

T(beta)

-1.0000000
+0.5707963
-0.0240323
-0.0000968
+0.3213144
-0.0000001
+0.1704016
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Cirkusové Cislo

Brentova metoda, poZadovana absolutni pFesnost 10 4

beta
+0.0000000
+1.5707963
+1.0000000
+0.7931377
+0.8115179
+0.8104759
+0.8104259
)) +0.8104759

O~NO U WNPED

(

@ pocita primarnim zptisobem, nedoslo na bezpecné ptileni

intervalt

T(beta)

-1.0000000
+0.5707963
+0.1699574
-0.0165737
+0.0009960
+0.0000054
-0.0000422

@ srovnatelné rychla konvergence s Riddersem

@ pri vetSi pozadované presnosti se lisi

0 jeden krok
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Cirkusové tislo

@ vSechny metody se v ramci pozadované tolerance shoduji
@ rychlost konvergence dle ocekavani

= zdvojnasobeni pozadované presnosti zdvojnasobi pocet
krokti ptleni intervalli

= Riddersova metoda naroste ze 7 na 9

= Brentova dokonce jen ze 7 na 8

= |epSi vysledky nez teoreticka rychlost konvergence p§
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Cirkusové tislo

B

délka pohybu po ploSing je

R R 2:098
@ zbyva spocitat €ast ploSiny od zemég k bodu dotyku
tan = ted | R 0:3861
2 I y tan =2 |
@ nehrozi vyznamné numerické nepresnosti
@ celkova délka ploSiny je 2.484 m, sklon 46.44
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Americka garazova firma zahajuje montaz pocitacu.
Obchodni

Kolik jich musi v prvnim roce prodat, aby byla ziskova? pripad
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Americka garazova firma zahajuje montaz pocitacu.
Obchodni

Kolik jich musi v prvnim roce prodat, aby byla ziskova? pripad
@ uvazované naklady
= fixni jednorazové (porizeni vybaveni): $20000
= fixni ro€ni (najem, web, ...): $15000
variabilni (komponenty, hodinova sazba prace, ...): $625n
= semivariabilni (narocngjsi logistika atd.) $30n**®

8

@ predpokladané prijmy
= prodej pocitact: $1500n
= slevy (mnozstevni, VIP zakaznici, ...): $10n'®
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& TeSena rovnice
Obchodni
pripad

fn TCn TSn 35000 875n 40n*® 0O

@ prvni dva Cleny — linearni funkce

= prochazi bodem (0,35000)
® OSu X protina v 35000=875 40

= Tlen 40N zplisobi ,,prohnuti“ nahoru
= posune koren z bodu 40 dal

= prida druhy koren pro vy3si n

@ zisku dosahujeme v oblasti mezi témito koreny
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@ separace 1. korene

= podle predchozi uvahy £ 40 > 0, skute€na hodnota 10119
= zkusime ¥ 80 6378, vyhovuje Sg;:zd”"
@ separace 2. korene
= predchozi ¥ 80 6378
= hruby odhad zanedbanim absolutniho C€lene
875 ?

875n 40n*® 0 tedy n T 478:51

= zkusime £ 500 44713, vyhovuje
@ numericka stabilita v dané separaci korenti
= soucCty/rozdily Tisel s minimalnim Fadovym rozdilem
= redln€ nas zajima presnost na jednotky
= 7Zadny potencialni problém
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Obchodni pripad

@ vypoctené koreny 62.7 a 384.0

@ vysledky v poZzadované presnosti shodné vSemi metodami

@ chovani jednotlivych metod (pocCty iteraci)

presnost | 10 1 10 4

koren 1 2 1 2
ptleni 11 | 15| 21 | 25
Ridders 5 9 7|11
Brent 5 9 7 | 10

® umgla presnost 10 4 — zdvojnasobeni pottu platnych Eislic

@ doklada ocekavanou rychlost konvergence

® E)neérm’ pro plleni intervalti
= = 2 pro ostatni metody
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