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Uvod

KdyZ se na mne na posledni seridlové soutézi Serialu MICR v zafi 2024 v Jinolicich obratila Lenka s dotazem na
mozné limity koeficientu Ry, vzpomnél jsem si na prvni semestr matematiky na technice, na pribéh
exponencialni funkce a nic zlého netuse odpovédél, Zze nejspise zadné limity nejsou. Nicméné jsem slibil, Ze se
na pribéh funkce Ry, = f(R) podivdam a pokusim se matematicky nalézt jeji extrémy. Trochu mne zamrazilo
v zddech, nebot ke stanoveni extrém funkce je tfeba provést prvni derivaci funkce podle R a tuto polozit rovnu
nule. Pravda, béhem mé praxe v projekéni kanceldfi jsem derivovani pouzil nékolikrat po absolvovani skoly, kdy
na nas, mladé inZenyry, starsi spolupracovnici zkouseli rizné ,Speky”. Od té doby zfidka. K prekonani této
prekazky jsem pozadal o pomoc studentku MF UK, vitézku matematickych olympiad, ktera extrémy hravé
nule. Tyto body vSak nemaji pro nasi praxi vyznam.

Dale nebudu podrobné rozepisovat postup feseni derivace, uvedu pouze vysledné vzorce pro extrémni
hodnoty. Pro ndzornost jsem pribéh funkce zobrazil v grafu.

Vychozi stav
Jako vychozi podklad jsem poutzil ¢ast platnych pravidel NAVIGA, ods. 13.3.3, kde je uveden vztah ke stanoveni
Riog:
R = Lwl * /S
K+ YV

kde:

Lwl = délka (pIné vystrojeného) modelu na vodorysce [mm],

S = plocha plachet m?],

V = vytlak [kg],

K =456.
Konstanta K = 456 je stanovena tak, aby pfi Lwl = 456 [mm], S=1 m’aVs= 1[kg], nabyl parametr R
hodnotu R = 1.
Parametr R je funkce 3 proménnych; jejich kombinace mdze byt nekonecna.
Dosadime-li za R = 1 do vztahu pro R, obdrZime také Rj, = 1.
V bodé R =1 se nachazi prvni inflexni bod.

V dalsim kroku stanovime parametr R;,; = f(R) kde:

proR =1 plati:
R

_ — (1-2logR)
Riog = R logR) — R 9

proR <1 plati:
Rlog =R« R(Z logR) — R(1+2 logR)

Stanoveni extrémi funkce R,,, = f(R):
K matematickému stanoveni extrém funkce byly vyuZity dovednosti studentky MF UK, kterd dokazala
derivovat (na rozdil ode mé) vyse uvedenou funkci podle R a za pouZiti metod matematické analyzy
stanovit jeji maxima a minima.



Minimum funkce:

Rjpg min = 3 =0,7499

pro

R = ! =0,5623
VT

Maximum funkce:
Ry = V10 =1,3335
pro
R= V10 =1,7783

Obecné plati: proR =0 je hodnota R}, = +
pro R = +oo je hodnota R;,; = 0

Grafické znazornéni funkce
Pro predstavu pribéhu funkce jsem provedl| zobrazeni v programu EXCEL — viz obr. 1.
Pro grafické zndzornéni je tfeba vytvofit tabulku dat hodnot R, stanovit Rj,g @ vhodnym typem grafu
zobrazit zavislost obou hodnot — viz obr. 2.
Na vodorovnou osu (x) jsou vyneseny hodnoty R, na svislou osu (y) vypoctené hodnoty R.
Hodnoty R jsou stanoveny za predpokladu proménné L, vintervalu L,,;, = < 80,2500 > [mm].
Hodnoty S = 1 aV =1 jsou konstantni v celém intervalu.

Z grafického pribéhu funkce je patrno, Ze pro nasi praxi ma smysl pro stavbu modelu vyuZit oblast
nachazejici se mezi vyse uvedenym minimem a maximem funkce. Nejvyssi prirGstek Rg je patrny
v okoli R = 1. €im vice se bli%i hodnota R k extrémnim bod(im, klesa gradient (pfirGstek) Riog-

K posouzeni vyuZziti redlné oblasti grafu v praxi jsem pouzil startovni listinu EC NAVIGA 2017, znama
Kristyna, kde bylo zi¢astnéno 49 modeld. Interval R zdéastnénych modell se nachazel mezi hodnotami
<0,475, 1,417>. Z grafu je vidno, Ze pro R = 0,475 se nachdzime pred minimem funkce (Cervena svisla
¢ara) a hodnota Ry, je vy33i nez by byla v minimu. V oblasti maximalnich R je ur€itd rezerva (zelena
svisla ¢ara).

VyuZiti znalosti pribéhu funkce R,z = f(R) ddva staviteli moZnost optimalizace dil¢ich parametrd
modelu tfidy NSS.



Obr. 1 Graficky prabéh funkce R,y = f(R)
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Obr. 2 Tabulka hodnot Ry, = f(R) pro zobrazeni v grafu

L [mm] S [m2] D [kg] R Riog
80 1,000 1,000 0,175 2,440
100 1,000 1,000 0,219 1,620
125 1,000 1,000 0,274 1,170
150 1,000 1,000 0,329 0,960
175 1,000 1,000 0,384 0,850
200 1,000 1,000 0,439 0,790
225 1,000 1,000 0,493 0,760
250 1,000 1,000 0,548 0,750
275 1,000 1,000 0,603 0,750
300 1,000 1,000 0,658 0,770
325 1,000 1,000 0,713 0,790
350 1,000 1,000 0,768 0,820
375 1,000 1,000 0,822 0,850
400 1,000 1,000 0,877 0,890
425 1,000 1,000 0,932 0,940
450 1,000 1,000 0,987 0,990
456 1,000 1,000 1,000 1,000
475 1,000 1,000 1,042 1,040
500 1,000 1,000 1,096 1,090
525 1,000 1,000 1,151 1,130
550 1,000 1,000 1,206 1,170
575 1,000 1,000 1,261 1,200
600 1,000 1,000 1,316 1,230
650 1,000 1,000 1,425 1,280
700 1,000 1,000 1,535 1,310
725 1,000 1,000 1,590 1,320
750 1,000 1,000 1,645 1,330
775 1,000 1,000 1,700 1,330
800 1,000 1,000 1,754 1,330
825 1,000 1,000 1,809 1,330
850 1,000 1,000 1,864 1,330
900 1,000 1,000 1,974 1,320
925 1,000 1,000 2,029 1,310
950 1,000 1,000 2,083 1,300
975 1,000 1,000 2,138 1,290
1000 1,000 1,000 2,193 1,280
1100 1,000 1,000 2,412 1,230
1200 1,000 1,000 2,632 1,170
1300 1,000 1,000 2,851 1,100
1400 1,000 1,000 3,070 1,030
1500 1,000 1,000 3,289 0,960
1600 1,000 1,000 3,509 0,890
1700 1,000 1,000 3,728 0,830
1800 1,000 1,000 3,947 0,770
1900 1,000 1,000 4,167 0,710
2 000 1,000 1,000 4,386 0,660
2 100 1,000 1,000 4,605 0,610
2200 1,000 1,000 4,825 0,560
2 500 1,000 1,000 5,482 0,440
Inflexe 2 4,3691 0,6610




