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1 Setrvacénik s maximalni hmotnosti

1.1 Analyza situace

P1i feSeni této tulohy jsem se rozhodl postupovat nasledovné:

1. Nalézt funkci zavislosti poloméru z valce na jeho vysce v tak, aby zaujimal pri
vepsani do koule maximdélni objem.

2. Nalézt funkci zavislosti objemu valce V' na vysce tohoto valce v.

3. Nalézt extrémy této funkce jejim derivovanim podle v a polozenim derivace rovné
nule.

4. Nalézt maximum funkce pro kladné v a z této hodnoty vyjadrit pozadované veli¢iny
my a Jl.

Na obréazku 1 je nacrt celé situace - fez kouli jejim rovinou prochazejici jejim stiedem
kolmou na podstavy hledaného valce. Rez hledanym valcem je zvyraznén Sedou barvou.
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Obrazek 1: Nacrt situace

1.2 Vypocet

Vyjdéme z nasledujictho predpokladu: pro maximalizaci hmotnosti valce je nutné maxi-
malizovat jeho objem. Objem vélce V' vypocteme dle tabulkového vztahu (1).

V = mvz? (1)

kde proménnd x je polomér dolni podstavy valce a v vyska vélce (viz nacrt 1).
Mezi proménnymi x a v existuje vztah (2) plynouci z nacrtu 1.

’02

$2:R2—Z (2)

Dosazenim (2) do (1) dostavame vztah (3).

V =mv (RQ — 4) (3)

kde mame jen jednu proménnou v. Polomér koule R je konstanta.
Tento vztah derivujeme podle v a vyslednou funkei polozime rovnu nule. Vyjadiime
hodnotu v.

w(R-) = o ()
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Uvazujme jen kladné feseni. Pro objem vélce V; tedy dostavame vztah (5).

Vi = 7TU<7"2—”42>

o= 2 (R2-4E) (5)
_ 47R3
Vo= ik

Vyjadieme hmotnost vélce m;. Paklize je koule i ni vyrobeny valec ze stejného ma-
teridlu, plati, na zakladé rovnosti hustot, rovnice (?7).

Vi my
_— = — 6
V, M (6)
kde V, je objem koule. Po dosazeni objemu koule jako V, = %WRS, vyjadieni V; z (5)

a upravach dostdvame kyzeny vztah (7) pro hmotnost vysoustruzeného véalce m.

M
7 (7)

Nyni vypoc¢téme moment setrvacnosti J; takového valce. Vyjdéme z predpokladu, ze
moment setrvacnosti obecného plného valce J je vyjadien vztahem (8).

mq =

1
J = —ma?
me

(8)

Po dosazeni hmotnosti vélce ze vztahu (7) do vztahu (8) dostavame vztah (9).

J1 = %*IQ
o= e -) ®)
Jl — MR?

3v3

2 Setrvacnik s maximalnim momentem setrvacnosti

1
J = —max?
me

(10)

Uz z tohoto vztahu je ziejmé, Ze pro dosazeni maximalniho momentu setrva¢nosti J
a to pro to, ze hmotnost valce ve vztahu figuruje pouze jako linearni ¢len, kdezto polomér
x ve vztahu figuruje jako kvadrat.

Toto pozorovani jsem se ale rozhodl vyuzit pouze pro odhad vysledku. Presné urceni
pozadovaného valce provedeme opét nalezenim maxima funkce. Tentokrat se ale ne-
bude jednat o funkci vyjadiujici hmotnost, ale o funkei vyjadiujici moment setrvacnosti.
Konkrétné o funkei (10).

Vysettime prubéh funkce:
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(J(z) = %mQ:Uz)/ 0
(jmar?) = 0
1 2/
1 2 (2?/2332)' ) (1)
(me)(r —4)$> = 0
!/
(%pwv (r2 — ”42)2> = 0

Po provedeni derivace dostaneme celkem 4 feSeni:
v==22R
v = jzz—lz

Interpretace téchto feseni je pomérné snadnd: zaporna fesSeni jsou nesmysl, proto je
nebudeme déle uvazovat. Kofen v = 2r je minimem funkce - pro setrvacnik dlouhy jako
polomér koule je jeho polomér (rozuméj vélce) a tudiz i moment setrvacnosti velmi maly
(viz vztah (10)). ReSenf v = :I:% je hledanym maximem funkce. Vyjadiime tedy hledané
proménné (podobné, jako v predchozi ¢asti tlohy, jen dosazujeme v za vyse vyjadiené):

TU* <R2—§)

M = TR (12)
mo, — M
2 5v5
Vypocteme Js:
JQ = 71%‘7\55*$2
(13)
_ 12MR?
Jo = 25\/5
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