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Abstrakt

V následuj́ıćım dokumentu je popsán zp̊usob jakým analyzovat problém
lučǐstńıka, který má při pevně daném natažeńı luku jen pomoćı nasměrováńı
výstřelu zasáhnout bod na zemi v definované vzdálenosti.

Tento studijńı materiál je spolufinancován Evropským sociálńım fondem a státńım
rozpočtem České republiky.
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Tento studijńı materiál je spolufinancován Evropským sociálńım fondem a státńım
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1 Formulace úlohy

Je dán kompozitńı luk jednoduchou geometríı a tuhost tětivy ve směru výstřelu.
Střelec je umı́stěn do počátku souřadnicového systému. Dále je dán bod na zemi
ve vzdálenosti

xT = 150 m (1)

od střelce. Ćılem je zasáhnout tento bod. Střelec vždy natáhne tětivu stejnou
silou a tak má jen jednu možnost ovlivnit trajektorii střely a to nastavit pod
jakým úhlem měřeným od země bude š́ıp vystřelen. K úloze je přidána jedna
podmı́nka, že š́ım nesmı́ nikdy vyletět do výšky větš́ı než

yM = 50 m. (2)

Na obr.1 je ukázána grafická reprezentace problému.
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Obrázek 1: Červené body – trajektorie letu š́ıpu, Modrá čárkovaná čára – ome-
zeńı výšky střely, Zelený bod – ćıl, který má být zasáhnut.

2 Princip řešeńı

Úloha bude řešena jako úloha hledáńı minima funkce, která je závislá na úhlu
výstřelu α. Bude řešena tak, že výpočet výstřelu z luku pro daný úhel α bude
proveden v MKP softwaru Abaqus a celý proces hledáńı úhlu, při ktereém bude
zasáhnut ćılový bod bude řešen jako optimalizace funkce s jedńım parametrem.
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Vstupem do MKP modelu bude řada materiálových parametr̊u luku, tuhost
tětivy luku – tyto parametry budou konstantńı narod́ıl od optimalizovaného
parametru α, který se bude výpočet od výpočtu lǐsit, protože bude měněn v
procesu optimalizace. Výstup z tohoto softwaru bude trajektorie letu čela š́ıpu,
tedy dvojice vektor̊u popisuj́ıćıch souřadnici x a y letu š́ıpu.

Po MKP výpočtu bude pomoćı lineárńı extrapolace nalezen bod kdy se bude
čelo š́ıpu nacházet ve výšce y = 0 m a vzdálenost ve směru osy x tohoto bodu
od mı́sta výstřelu nazveme xV.

2.1 Stanoveńı minimalizované funkce

Po každém výpočtu je nutné vyč́ıslit hodnotu funkce, která je minimalizovaná
během optimalizačńıho procesu, který vede k nalezeńı úhlu výstřelu, tak aby
byl zasažen ćılový bod. V tomto př́ıpadě stanov́ıme tuto funkci jako

r = (xV − xT)
2
. (3)

Druhá mocnina je vždy lepš́ı varianta, než absolutńı hodnota. Funkce je hladká
v bodě kde xV = xT.

2.2 Pr̊uběh jednoho kroku (designu) výpočtu

1. Volba úhlu výstřelu alpha. Toto zvoĺı vybraný optimalizačńı algoritmus

2. Postaveńı MKP modelu.

3. Exportováńı trajektorie v výsledk̊u analýzy do textového souboru.

4. Zpracováńı výsledk̊u a nalezeńı pr̊useč́ıku trajektorie š́ıpu s osou x.

5. Vytǐstěńı obrázku letu š́ıpu.

6. Vytǐstěńı hodnoty minimalizované funkce, která udává vzdálenost na dru-
hou od ćılového bodu.

3 Stavba modelu

Celý model je postaven pomoćı skriptu v jazyce Python. Tětiva je modelována
jako nelineárńı pružina, která má nenulovou tuhost jen ve směru natažeńı tětivy,
tak aby při vystřeleńı š́ıpu mohl š́ıp odletět. Celý model je tvořen dvěma tělesy
a to lukem a š́ıpem. Luk je z kompozitńıho materiálu s netriviálńı skladbou a
š́ıp je hlińıková tyčka.

Řešeńı je rozděleno na dva kroky, na statický krok, kdy je tětiva se š́ıpem
natažena a druhý dynamický krok, kdy je simulován výstřel a let š́ıpu.

4 Výsledky

Výsledky zasluhuj́ı komentář. Rychlost dosažeńı ćılového bodu a nalezeńı správného
úhlu výstřelu je závisá na volbě optimalizačńıho algoritmu. Na obr.2 je ukázán
jeden dobrý výsledek. Hodnota úhlu výstřelu byla

α = 24.3◦ (4)
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Obrázek 2: Nejlepš́ı design źıskaný pomoćı algoritmu simple design improve-
ment.
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Tento studijńı materiál je spolufinancována Evropským sociálńım fondem a
státńım rozpočtem České republiky v rámci projektu

č. CZ.1.07/2.2.00/28.0206

”
Inovace výuky podpořená prax́ı“.

Tento studijńı materiál je spolufinancován Evropským sociálńım fondem a státńım
rozpočtem České republiky.
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