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Abstrakt
V nésledujicim dokumentu je popséan zpusob jakym analyzovat problém
lucistnika, ktery ma pti pevné daném natazeni luku jen pomoci nasmérovani
vystielu zasdhnout bod na zemi v definované vzdélenosti.

Tento studijni materidl je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim
rozpoc¢tem Ceské republiky.
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1 Formulace dlohy

Je dan kompozitni luk jednoduchou geometrii a tuhost tétivy ve sméru vysttelu.
Strelec je umistén do pocatku souradnicového systému. Déle je ddn bod na zemi
ve vzdalenosti

x7 = 150m (1)

od stielce. Cilem je zasdhnout tento bod. Stielec vzdy natdhne tétivu stejnou
silou a tak mé jen jednu moznost ovlivnit trajektorii stfely a to nastavit pod
jakym thlem méfenym od zemé bude §ip vystielen. K tloze je pfidana jedna
podminka, ze $im nesmi nikdy vyletét do vysky vétsi nez

ym = 50m. (2)

Na obr.1 je ukazana graficka reprezentace problému.
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Obrézek 1: Cervené body — trajektorie letu sipu, Modré ¢arkovand ¢ara — ome-
zeni vysky stiely, Zeleny bod — cil, ktery ma byt zasdhnut.

2 Princip reseni

Uloha bude FeSena jako tloha hledani minima funkce, kterd je zavisld na dhlu
vystfelu a. Bude feSena tak, ze vypocet vystielu z luku pro dany tihel a bude
proveden v MKP softwaru Abaqus a cely proces hledani thlu, pfi ktereém bude
zasahnut cilovy bod bude fesen jako optimalizace funkce s jednim parametrem.



Vstupem do MKP modelu bude fada materidlovych parametra luku, tuhost
tétivy luku — tyto parametry budou konstantni narodil od optimalizovaného
parametru «, ktery se bude vypocet od vypoctu lisit, protoze bude ménén v
procesu optimalizace. Vystup z tohoto softwaru bude trajektorie letu ¢ela Sipu,
tedy dvojice vektortu popisujicich souradnici x a y letu Sipu.

Po MKP vypoctu bude pomoci linearni extrapolace nalezen bod kdy se bude
celo sipu nachéazet ve vysce y = 0 m a vzdélenost ve sméru osy x tohoto bodu
od mista vystielu nazveme v .

2.1 Stanoveni minimalizované funkce

Po kazdém vypoctu je nutné vycislit hodnotu funkce, ktera je minimalizovana
béhem optimaliza¢niho procesu, ktery vede k nalezeni ihlu vystfelu, tak aby
byl zasazen cilovy bod. V tomto piipadé stanovime tuto funkci jako

r= (v —zr)°. (3)
Druhé mocnina je vzdy lepsi varianta, nez absolutni hodnota. Funkce je hladka
v bodé kde zv = xT.
2.2 Prubéh jednoho kroku (designu) vypoctu

1. Volba dhlu vystrelu alpha. Toto zvoli vybrany optimalizacni algoritmus

Postaveni MKP modelu.
Exportovéani trajektorie v vysledku analyzy do textového souboru.
Zpracovani vysledku a nalezeni pruseciku trajektorie sipu s osou =x.

Vytisténi obrazku letu sipu.
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Vytisténi hodnoty minimalizované funkce, kterda udava vzdélenost na dru-
hou od cilového bodu.

3 Stavba modelu

Cely model je postaven pomoci skriptu v jazyce Python. Tétiva je modelovana
jako nelinearni pruzina, kterd ma nenulovou tuhost jen ve sméru natazeni tétivy,
tak aby pfi vystreleni $ipu mohl §ip odletét. Cely model je tvofen dvéma télesy
a to lukem a sipem. Luk je z kompozitntho materidlu s netrivialni skladbou a
§ip je hlinikova tycka.

Reseni je rozdéleno na dva kroky, na staticky krok, kdy je tétiva se Sipem
natazena a druhy dynamicky krok, kdy je simulovan vysttel a let Sipu.

4 Vysledky

Vysledky zasluhuji komentai. Rychlost dosazeni cilového bodu a nalezeni spravného
thlu vystielu je zavisa na volbé optimaliza¢niho algoritmu. Na obr.2 je ukizan
jeden dobry vysledek. Hodnota 1ihlu vystielu byla

o =24.3° (4)
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Obrazek 2: Nejlepsi design ziskany pomoci algoritmu simple design improve-
ment.



Tento studijni material je spolufinancovana Evropskym socidlnim fondem a
stétnim rozpoctem Ceské republiky v rdmci projektu
¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206
sInovace vyuky podpoiena praxi‘.
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