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e je uvazovan odpor vzduchu ménici
se s dosazenou vyskou,

e je uvaZzovana gravitace také se
ménici s dosaZenou vyskou,

e tah motoru je omezen zadanou
maximalni hodnotou a

e je minimalizovana spotfeba paliva.
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D(v,h) = 5 -s-cqg-p(h)-v odpor vzduchu
h
p(h) = po - exp (6- (1 — R)) hustota vzduchu
R2

g(h) = go - ol gravitacni zrychleni
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4. jina strategie ...



Experiment: Ktera raketa doleti nejvys?
Porovnani raket s konstantnim tahem motoru (% z maxima) az do
spotfebovani paliva. Raketa nasledné , plachti*.

Video z poéitaéové hry Kerbal Space Program (youtuber pebblegarden)
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Jaka je optimalni strategie pro fizeni tahu motoru?

. konstantni: je lepsi nizsi tah
(video), ale p¥i poc¢ateénim
pomalejSim letu raketa
spotfebuje vice paliva na

prekonavani gravitace

. bang-bang: optimalni pro
start z Mésice

. klesajici: pti pocatecnim
pomalejsim letu raketa
spotfebuje vice paliva na

prekonavani gravitace

. optimaln{ strategie: (Miele, 1963), (Garfinkel, 1963)
(a) nejprve plny tah,
(b) potom proménny tah a
(c) nakonec ,plachténi*
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Reseni Goddardova problému influenénim diagramem

Diskretizace drahy na kratké
tseky i=1,..., N, N =200
délky Ah.

Stavové proménné:

M; — hmotnost rakety
(ndklad + palivo),

Vi = rychlost rakety.
Rozhodovaci proménné:

U; — tah motoru.

UZitkové uzly:

fir1 = M; — M1 — hmotnost
spotfebovaného paliva.
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Porovnani optimalniho resenfi
s feSenim influen¢niho diagramu
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Pozn. U ID bylo pouzito vyhlazovani pomoci klouzavého priiméru.
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e pouze priblizné feseni

e oscilace na okraji pfipustného oboru
Vyhody:

e univerzalnost

e nevyzaduje analytické feseni

e okamzita dostupnost feseni pti odchylce od optima (flexibilita)
Pouziti:

e pocitacové simulace

e pocitacové hry s umélou inteligenci

e priblizna optimalizace, kde rychlost rozhodovani a flexibilita

jsou dilezitéjsi nez presné optimum



Tak a jdeme na to. Tri, dva, jedna, start ...
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Vil = Vi+Ah'd7;(hi7mi7ui7Vi)
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|
hi Ah hiy1 h

Podobné pro mj .
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1 fv=y
P(Vig1 = vlvi,u;) = {0 jinak. IH

s

Pro vj;1 mimo diskrétni m¥izku aproximace pravdépodobnosti:
P(Vit1 = vlvi, uj)

T e e o
;

|
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N |
. |

1 2 2.\8\\\3‘ v
1-— V’%;V ifv:\r\“nax{v’, v < vig}
P(Viy1 = v|vi,u) = 1— == if v=min{v/,v' > vi1}
0 jinak,

kde d4 je diskretizacni krok V.
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