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1 Dimenzovani polic

Uvazujme rovnomeérné zatizenou polici z DTD desky, na koncich podeptenou podpérkami (listami), s
nésledujicimi geometrickymi a materidlovymi charakteristikami (v zdkladnich jednotkach SI).

Sage code
var(’q_a, E, 1, b, h, q, J?) # defintice promennych
hodnoty={ # definice parametru police
q_a:650, # plosne zatizeni
E:2500%1076, # modul pruznosti
1:0.7, # delka police
b:0.4, # sirka police
h:0.019 # tloustka police
+
hodnoty # tisk hodnot pro konirolu

{qa : 650,17 : 0.700000000000000,b : 0.400000000000000, E : 2500000000, & : 0.0190000000000000}

V dimenzovéni nabytku je nutno umét vypocitat pruhyb police a napéti a posoudit zda police vyho-
vuje. Pro jednoduchost nebudeme pouzivat koeficienty pro obdélnikové tvary, dlouhodobé zatizeni apod.
Pouzijeme nésledujici vzorce.

Sage code
pruhyb = 5*q*1°4/(384*E*J) # pruhyb police
pruhyb # tisk pro kontrolu
51%q
384 EJ

Sage code
q=q_ax*b # zatizeni na jednotku delky
q
bqa

Sage code
J=b*h"~3/12 # kvadraticky moment prurezu
J
1
— bh?

12

Vyadiime pruhyb police jako funkci zadanych parametru. Vidime napiiklad, Ze rozmér b nemd pii rov-
nomérném zatizeni na velikost pruhybu vliv.

Sage code
pruhyb=pruhyb.substitute(J=J, q=q) # dosazeni za J a g
pruhyb

9Podporovéno grantem FRVS 131/2010.
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sage_worksheet/worksheet.html


Dimenzování polic




Uvažujme rovnoměrně zatíženou polici z DTD desky, na koncích podepřenou podpěrkami (lištami), s následujícími geometrickými a materiálovými charakteristikami (v základních jednotkách SI).





{{{id=17|
var('q_a, E, l, b, h, q, J')    # definice promennych
hodnoty={    # definice parametru police
q_a:650,     # plosne zatizeni
E:2500*10^6, # modul pruznosti
l:0.7,       # delka police
b:0.4,       # sirka police
h:0.019      # tloustka police
}
hodnoty      # tisk hodnot pro kontrolu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left\{q_{a}:\: 650, l:\: 0.700000000000000, b:\: 0.400000000000000, E:\: 2500000000, h:\: 0.0190000000000000\right\}
}}}

V dimenzování nábytku je nutno umět vypočítat průhyb police a napětí a posoudit zda police vyhovuje. Pro jednoduchost nebudeme používat koeficienty pro obdélníkové tvary, dlouhodobé zatížení apod. Použijeme následující vzorce.





{{{id=20|
pruhyb = 5*q*l^4/(384*E*J)  # pruhyb police
pruhyb                      # tisk pro kontrolu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{5 \, l^{4} q}{384 \, E J}
}}}

{{{id=18|
q=q_a*b       # zatizeni na jednotku delky
q
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b q_{a}
}}}

{{{id=19|
J=b*h^3/12      # kvadraticky moment prurezu
J
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{1}{12} \, b h^{3}
}}}

Vyádříme průhyb police jako funkci zadaných parametrů. Vidíme například, že rozměr $b$ nemá při rovnoměrném zatížení na velikost průhybu vliv.





{{{id=23|
pruhyb=pruhyb.substitute(J=J, q=q)   # dosazeni za J a q
pruhyb
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{5 \, l^{4} q_{a}}{32 \, E h^{3}}
}}}

{{{id=24|
pruhyb.substitute(hodnoty)  # dosadime hodnoty pro nas nosnik
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.00142208230062691
}}}

{{{id=27|
_*10^3                      # prevod na milimetry
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}1.42208230062691
}}}

Hodnoty derivace pruhybu podle délky a tloušťky udávají, jak velký mají jednotlivé veličiny vliv na celkový průhyb.





{{{id=25|
diff(pruhyb,l).substitute(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.00812618457501093
}}}

{{{id=30|
diff(pruhyb,h).substitute(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}-0.224539310625302
}}}

Výše uvedené hodnoty však nejsou příliš informativní, protože se vztahují k jednotkám SI. Pokud budeme změny tloušťky a průhyb meřit v milimetrech, nemusíme dělat žádnou korekci a vidíme, že každý milimetr o který se ztenčí police vede ke zvýšení průhybu o $0.22$ milimetru (derivace je záporná a zvýšení jedné veličiny odpovídá snížení veličiny druhé a naopak). Pokud budeme za základní jednotky délky brát decimetr (jednotka stokrát větší než milimetr), musíme hodnotu první derivace vynásobit stem. Vidíme tedy, že každý decimetr délky police navíc má za následek zvýšení průhybu přibližně o $0.8$ milimetru.




Někdy může být zadána hodnota parametru, který je vypočítáván podle vzorce a úkolem je zjistit, pro jaká vstupní data dostaneme zadaný výsledek. Z matematického hlediska se jedná o řešení rovnice. Pokusíme se například určit, pro jakou délku police bude průhyb roven 3mm.





{{{id=37|
var('pruhyb')  # pruhyb je od nynejska promenna
hodnoty={
q_a:650,     # plosne zatizeni
E:2500*10^6, # modul pruznosti
pruhyb:0.003,# povoleny pruhyb
b:0.4,       # sirka police
h:0.019      # tloustka police
}
hodnoty
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left\{q_{a}:\: 650, b:\: 0.400000000000000, h:\: 0.0190000000000000, E:\: 2500000000, \mbox{pruhyb}:\: 0.00300000000000000\right\}
}}}

Sestavíme rovnici pro průhyb a dosadíme za $J$ a $q$.





{{{id=39|
rovnice = pruhyb == (5*q*l^4/(384*E*J)).substitute(J=J, q=q)
rovnice
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\mbox{pruhyb} = \frac{5 \, l^{4} q_{a}}{32 \, E h^{3}}
}}}

{{{id=41|
reseni = solve(rovnice,l)    # vyreseni rovnice
reseni
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[l = \left(\frac{2}{5} i\right) \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = -\frac{2}{5} \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = \left(-\frac{2}{5} i\right) \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = \frac{2}{5} \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}\right]
}}}

Neznámá $l$ se v rovnici vyskytuje ve čtvrté mocnině. Při řešení v oboru komplexních čísel tedy dostáváme právě čtyři kořeny. Tři z nich pochopitelně nemají praktický význam.





{{{id=40|
[i.rhs().subs(hodnoty).n() for i in reseni]
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[0.843620590006057i, -0.843620590006057, -0.843620590006057i, 0.843620590006057\right]
}}}

První tři řešení nevyhovují (záporná a komplexní čísla) a délka police je tedy $84.3$cm.




Dokázali byste interpretovat následující číslo? (Velikost derivace délky police podle průhybu.)





{{{id=42|
diff(reseni[3].rhs(),pruhyb).subs(hodnoty).n()
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}70.3017158338381
}}}

Brzdná dráha




V ideálních podmínkách je brzdná dráha dána vztahem $L=kmv^2$. Uvažujme $k=3.45\times 10^{-6}$, $v=100\,\text{km}\text{h}^{-1}$ a $m=1100\,\text{kg}$. Jednotky veličiny $k$ jsou voleny tak, že délka brzdné dráhy vychází v metrech.




Vypočtěte parciální derivace $\frac{\partial L}{\partial m}$ a $\frac{\partial L}{\partial v}$ a interpretujte výsledky fyzikálně.





{{{id=0|
k, m,v=var('k m v')
hodnoty=({k:3.45*10^(-6),m:1100,v:100})
L=k*m*v^2
L
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}k m v^{2}
}}}

Derivace podle hmotnosti





{{{id=2|
diff(L,m).subs(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.0345000000000000
}}}

Derivace podle rychlosti





{{{id=3|
diff(L,v).subs(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.759000000000000
}}}

S rostoucí hmotností vozidla a s rostoucí rychlostí délka brzdné dráhy roste. Pro naše auto to podle výše uvedenýh výpočtů znamená, že kilogram nákladu navíc prodlouží brzdnou dráhu o 3cm, tj.  30 kg navíc prodlouží dráhu o 90 cm. Podobně, každý kilometr za hodinu u rychlosti námi uvažovaného auta přidává přibližně 75 cm brzdné dráhy.




Povrch lidského těla




V medicíně je nutná znalost povrchu těla například při odstraňování následků hypotermie. Mezi povrchem těla $S$, výškou $h$ a hmotností $m$ platí přibližný empirický vzorec $S=0.2038832\,m^{0.425}h^{0.725}$ (dosazujeme v kilogramech resp. metrech a výsledek je v metrech čtverečních). Pro dětského pacienta $m=30\, \text{kg}$ a $h=1.40\,\text{m}$ najděte parciální derivace povrchu podle hmotnosti a podle výšky a podejte jejich fyzikální interpretaci.





{{{id=4|
k,m,h=var ('k m h')
k=0.2038832
hodnoty = {m:30,h:140}
///
}}}

Upravíme si funkci tak, abychom mohli pracovat s centimetry a centimetry čtverečními.





{{{id=8|
F=k*m^(0.425)*(h/100)^(0.725)*10000
F
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}72.3404891997869 \, h^{0.725000000000000} m^{0.425000000000000}
}}}

{{{id=9|
F(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}11043.3490809263
}}}

{{{id=10|
diff(F,m)(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}156.447445313122
}}}

{{{id=14|
diff(F,h)(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}57.1887720262254
}}}

Podle výsledků, s každým centrimetrem výšky roste povrch těla dítěte o $57\,\mathrm{cm}^2$ a s každým kilogramem hmotnosti roste o $156\,\mathrm{cm}^2$





{{{id=15|

///
}}}





sage_worksheet/worksheet.txt


Aplikace parciálních derivací
system:sage


Dimenzování polic




Uvažujme rovnoměrně zatíženou polici z DTD desky, na koncích podepřenou podpěrkami (lištami), s následujícími geometrickými a materiálovými charakteristikami (v základních jednotkách SI).





{{{id=17|
var('q_a, E, l, b, h, q, J')    # definice promennych
hodnoty={    # definice parametru police
q_a:650,     # plosne zatizeni
E:2500*10^6, # modul pruznosti
l:0.7,       # delka police
b:0.4,       # sirka police
h:0.019      # tloustka police
}
hodnoty      # tisk hodnot pro kontrolu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left\{q_{a}:\: 650, l:\: 0.700000000000000, b:\: 0.400000000000000, E:\: 2500000000, h:\: 0.0190000000000000\right\}
}}}

V dimenzování nábytku je nutno umět vypočítat průhyb police a napětí a posoudit zda police vyhovuje. Pro jednoduchost nebudeme používat koeficienty pro obdélníkové tvary, dlouhodobé zatížení apod. Použijeme následující vzorce.





{{{id=20|
pruhyb = 5*q*l^4/(384*E*J)  # pruhyb police
pruhyb                      # tisk pro kontrolu
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{5 \, l^{4} q}{384 \, E J}
}}}

{{{id=18|
q=q_a*b       # zatizeni na jednotku delky
q
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}b q_{a}
}}}

{{{id=19|
J=b*h^3/12      # kvadraticky moment prurezu
J
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{1}{12} \, b h^{3}
}}}

Vyádříme průhyb police jako funkci zadaných parametrů. Vidíme například, že rozměr $b$ nemá při rovnoměrném zatížení na velikost průhybu vliv.





{{{id=23|
pruhyb=pruhyb.substitute(J=J, q=q)   # dosazeni za J a q
pruhyb
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\frac{5 \, l^{4} q_{a}}{32 \, E h^{3}}
}}}

{{{id=24|
pruhyb.substitute(hodnoty)  # dosadime hodnoty pro nas nosnik
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.00142208230062691
}}}

{{{id=27|
_*10^3                      # prevod na milimetry
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}1.42208230062691
}}}

Hodnoty derivace pruhybu podle délky a tloušťky udávají, jak velký mají jednotlivé veličiny vliv na celkový průhyb.





{{{id=25|
diff(pruhyb,l).substitute(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.00812618457501093
}}}

{{{id=30|
diff(pruhyb,h).substitute(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}-0.224539310625302
}}}

Výše uvedené hodnoty však nejsou příliš informativní, protože se vztahují k jednotkám SI. Pokud budeme změny tloušťky a průhyb meřit v milimetrech, nemusíme dělat žádnou korekci a vidíme, že každý milimetr o který se ztenčí police vede ke zvýšení průhybu o $0.22$ milimetru (derivace je záporná a zvýšení jedné veličiny odpovídá snížení veličiny druhé a naopak). Pokud budeme za základní jednotky délky brát decimetr (jednotka stokrát větší než milimetr), musíme hodnotu první derivace vynásobit stem. Vidíme tedy, že každý decimetr délky police navíc má za následek zvýšení průhybu přibližně o $0.8$ milimetru.




Někdy může být zadána hodnota parametru, který je vypočítáván podle vzorce a úkolem je zjistit, pro jaká vstupní data dostaneme zadaný výsledek. Z matematického hlediska se jedná o řešení rovnice. Pokusíme se například určit, pro jakou délku police bude průhyb roven 3mm.





{{{id=37|
var('pruhyb')  # pruhyb je od nynejska promenna
hodnoty={
q_a:650,     # plosne zatizeni
E:2500*10^6, # modul pruznosti
pruhyb:0.003,# povoleny pruhyb
b:0.4,       # sirka police
h:0.019      # tloustka police
}
hodnoty
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left\{q_{a}:\: 650, b:\: 0.400000000000000, h:\: 0.0190000000000000, E:\: 2500000000, \mbox{pruhyb}:\: 0.00300000000000000\right\}
}}}

Sestavíme rovnici pro průhyb a dosadíme za $J$ a $q$.





{{{id=39|
rovnice = pruhyb == (5*q*l^4/(384*E*J)).substitute(J=J, q=q)
rovnice
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\mbox{pruhyb} = \frac{5 \, l^{4} q_{a}}{32 \, E h^{3}}
}}}

{{{id=41|
reseni = solve(rovnice,l)    # vyreseni rovnice
reseni
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[l = \left(\frac{2}{5} i\right) \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = -\frac{2}{5} \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = \left(-\frac{2}{5} i\right) \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}, l = \frac{2}{5} \, {\left(\frac{E h^{3} \mbox{pruhyb}}{q_{a}}\right)}^{\left(\frac{1}{4}\right)} 2^{\left(\frac{1}{4}\right)} 5^{\left(\frac{3}{4}\right)}\right]
}}}

Neznámá $l$ se v rovnici vyskytuje ve čtvrté mocnině. Při řešení v oboru komplexních čísel tedy dostáváme právě čtyři kořeny. Tři z nich pochopitelně nemají praktický význam.





{{{id=40|
[i.rhs().subs(hodnoty).n() for i in reseni]
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\left[0.843620590006057i, -0.843620590006057, -0.843620590006057i, 0.843620590006057\right]
}}}

První tři řešení nevyhovují (záporná a komplexní čísla) a délka police je tedy $84.3$cm.




Dokázali byste interpretovat následující číslo? (Velikost derivace délky police podle průhybu.)





{{{id=42|
diff(reseni[3].rhs(),pruhyb).subs(hodnoty).n()
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}70.3017158338381
}}}

Brzdná dráha




V ideálních podmínkách je brzdná dráha dána vztahem $L=kmv^2$. Uvažujme $k=3.45\times 10^{-6}$, $v=100\,\text{km}\text{h}^{-1}$ a $m=1100\,\text{kg}$. Jednotky veličiny $k$ jsou voleny tak, že délka brzdné dráhy vychází v metrech.




Vypočtěte parciální derivace $\frac{\partial L}{\partial m}$ a $\frac{\partial L}{\partial v}$ a interpretujte výsledky fyzikálně.





{{{id=0|
k, m,v=var('k m v')
hodnoty=({k:3.45*10^(-6),m:1100,v:100})
L=k*m*v^2
L
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}k m v^{2}
}}}

Derivace podle hmotnosti





{{{id=2|
diff(L,m).subs(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.0345000000000000
}}}

Derivace podle rychlosti





{{{id=3|
diff(L,v).subs(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}0.759000000000000
}}}

S rostoucí hmotností vozidla a s rostoucí rychlostí délka brzdné dráhy roste. Pro naše auto to podle výše uvedenýh výpočtů znamená, že kilogram nákladu navíc prodlouží brzdnou dráhu o 3cm, tj.  30 kg navíc prodlouží dráhu o 90 cm. Podobně, každý kilometr za hodinu u rychlosti námi uvažovaného auta přidává přibližně 75 cm brzdné dráhy.




Povrch lidského těla




V medicíně je nutná znalost povrchu těla například při odstraňování následků hypotermie. Mezi povrchem těla $S$, výškou $h$ a hmotností $m$ platí přibližný empirický vzorec $S=0.2038832\,m^{0.425}h^{0.725}$ (dosazujeme v kilogramech resp. metrech a výsledek je v metrech čtverečních). Pro dětského pacienta $m=30\, \text{kg}$ a $h=1.40\,\text{m}$ najděte parciální derivace povrchu podle hmotnosti a podle výšky a podejte jejich fyzikální interpretaci.





{{{id=4|
k,m,h=var ('k m h')
k=0.2038832
hodnoty = {m:30,h:140}
///
}}}

Upravíme si funkci tak, abychom mohli pracovat s centimetry a centimetry čtverečními.





{{{id=8|
F=k*m^(0.425)*(h/100)^(0.725)*10000
F
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}72.3404891997869 \, h^{0.725000000000000} m^{0.425000000000000}
}}}

{{{id=9|
F(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}11043.3490809263
}}}

{{{id=10|
diff(F,m)(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}156.447445313122
}}}

{{{id=14|
diff(F,h)(hodnoty)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}57.1887720262254
}}}

Podle výsledků, s každým centrimetrem výšky roste povrch těla dítěte o $57\,\mathrm{cm}^2$ a s každým kilogramem hmotnosti roste o $156\,\mathrm{cm}^2$





{{{id=15|

///
}}}




Zapisnik programu Sage ve formatu sws si muzete ulozit na disk kliknutim pravym tlacitkem na tuto ikonu.

http://bitbucket.org/whuss/sws2tex/
http://www.frvs.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

514,
32 Eh3

Sage code
pruhyb.substitute (hodnoty) # dosadime hodnoty pro nas nosnik

0.00142208230062691
Sage code
_*1073 # prevod na milimetry

1.42208230062691
Hodnoty derivace pruhybu podle délky a tloustky udévaji, jak velky maji jednotlivé veliiny vliv na
celkovy pruhyb.

Sage code

diff (pruhyb,1l) .substitute (hodnoty)

0.00812618457501093

Sage code

diff (pruhyb,h) .substitute (hodnoty)

—0.224539310625302

Vyse uvedené hodnoty vsak nejsou prili§ informativni, protoze se vztahuji k jednotkam SI. Pokud budeme
zmény tloustky a prihyb mefit v milimetrech, nemusime délat Zaddnou korekei a vidime, ze kazdy milimetr
o ktery se ztenéi police vede ke zvySeni prihybu o 0.22 milimetru (derivace je zdpornd a zvyseni jedné
veli¢iny odpovid4 snizeni veli¢iny druhé a naopak). Pokud budeme za zdkladni jednotky délky brat
decimetr (jednotka stokrat vétsi nez milimetr), musime hodnotu prvn{ derivace vynésobit stem. Vidime
tedy, ze kazdy decimetr délky police navic mé za nésledek zvySeni pruhybu pfiblizné o 0.8 milimetru.
Neékdy muze byt zaddana hodnota parametru, ktery je vypocitavan podle vzorce a tukolem je zjistit,
pro jaka vstupni data dostaneme zadany vysledek. Z matematického hlediska se jedna o feseni rovnice.
Pokusime se napiiklad urcit, pro jakou délku police bude pruhyb roven 3mm.

Sage code
var (’pruhyb’) # pruhyb je od nynejska promenna
hodnoty={

q_a:650, # plosne zatizent

E:2500%1076, # modul pruznostt
pruhyb:0.003,# povoleny pruhyb

b:0.4, # sirka police
h:0.019 # tloustka police
}

hodnoty

{¢a : 650,b : 0.400000000000000, 2 : 0.0190000000000000, E : 2500000000, pruhyb : 0.00300000000000000}

Sestavime rovnici pro pruhyb a dosadime za J a q.

Sage code

rovnice = pruhyb == (5xq*x1°4/(384*E*J)).substitute(J=J, g=q)

rovnice

1¢a

pruhyb SV
Sage code

reseni = solve(rovnice,l) # vyreseni Tovnice

reseni

3 (1) 3 (1) 3 (1)
= <§> <Eh Pruhyb) 2(D5(1),1 = -2 (Eh pmhyb) 2(D)5(1) 1 = (_i) (Eh pmhyb) 2(D5(3) 1 =
Ga qa Ga

Neznama [ se v rovnici vyskytuje ve ¢tvrté mocniné. Pii feseni v oboru komplexnich ¢isel tedy dostavame
pravé ¢tyti koreny. TTi z nich pochopitelné nemaji prakticky vyznam.
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Sage code
[i.rhs() .subs(hodnoty) .n() for i in reseni]

[0.8436205900060577, —0.843620590006057, —0.8436205900060574, 0.843620590006057]
Prvn{ tii feseni nevyhovuji (zdpornd a komplexn{ ¢isla) a délka police je tedy 84.3cm.
Dokézali byste interpretovat nésledujici ¢islo? (Velikost derivace délky police podle prihybu.)

Sage code
diff (reseni[3].rhs(),pruhyb) .subs (hodnoty) .n()

70.3017158338381

2 Brzdna draha

V ideélnich podminkach je brzdné drédha déna vztahem L = kmov?. Uvazujme k = 3.45 x 107°, v =

100kmh ™! a m = 1100kg. Jednotky veli¢iny k jsou voleny tak, ze délka brzdné dréhy vychézi v metrech.

oL
Vypoctéte parcidlni derivace — a — a interpretujte vysledky fyzikdlne.

om  Ov

Sage code

k, m,v=varC’k m v’)
hodnoty=({k:3.45%107(-6) ,m:1100,v:1003})
L=k*m*v~2

L

kmuv?

Derivace podle hmotnosti
Sage code

diff (L,m) .subs (hodnoty)

0.0345000000000000
Derivace podle rychlosti
Sage code

diff (L,v) .subs (hodnoty)

0.759000000000000

S rostouci hmotnosti vozidla a s rostouci rychlosti délka brzdné drahy roste. Pro naSe auto to podle vyse
uvedenyh vypoctu znamend, ze kilogram nakladu navic prodlouzi brzdnou drahu o 3cm, tj. 30 kg navic
prodlouzi drédhu o 90 cm. Podobné, kazdy kilometr za hodinu u rychlosti nami uvazovaného auta piidava
pfiblizné 75 cm brzdné drahy.

3 Povrch lidského téla

V mediciné je nutnd znalost povrchu téla napiiklad pii odstranovani nasledkt hypotermie. Mezi povrchem
tela S, vyskou h a hmotnosti m plati piiblizny empiricky vzorec S = 0.2038832 m%-425p0-725 (dosazujeme
v kilogramech resp. metrech a vysledek je v metrech ¢tvereénich). Pro détského pacienta m = 30kg a
h = 1.40m najdéte parcidlni derivace povrchu podle hmotnosti a podle vysky a podejte jejich fyzikalni
interpretaci.

Sage code

k,m,h=var (’k m h’)
k=0.2038832
hodnoty = {m:30,h:140}

Upravime si funkei tak, abychom mohli pracovat s centimetry a centimetry ¢tvere¢nimi.
Sage code

F=k+*m"~ (0.425)*(h/100) " (0.725)*10000
F
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72.3404891997869 h0.725000000000000m0.425000000000000

Sage code

F (hodnoty)

11043.3490809263

Sage code

diff (F,m) (hodnoty)

156.447445313122

Sage code

diff (F,h) (hodnoty)

57.1887720262254

Podle vysledki, s kazdym centrimetrem vysky roste povrch téla ditéte o 57 cm? a s kazdym kilogramem

hmotnosti roste o 156 cm?
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