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1. Pou?ita oznafent

-mb&dky motoru

—-atatky turbodmychadla

—totivy moment motora

~#as spotfedy paliva

—~mno¥stvi spotfebovaného paliva

~teplota oleje

~teplota chladicd kapaliny

—~teplota vy fukovyeh plyn@ 1.,2. a 3.
valoe

~teplota vy fukovyeh plyn@ 4.,35. a &.
valoe

-teplota spalin pfed turbinou

—teplota vyfukovyeh plymnd na L. valoci

—-teplota vaduchu pfed dmychadlem

~teplota vazduchue za dmychadlem

~tepliota plnfciho vzduchu pfed mezichladi-
Cem

~teplota pinfciho veiduchu za mezichladiden

—teplota plnicihe veduchu do motaruy

~teplota vody na vstupu do merichladile

~teplota vody na vystupw z mezichladide

-~tlak oleje

—-pretlak spalin pfed turbinou

pretlak spalin za turbinou

—pretlak vzduchu pred dmychadlem
—~pretlak veduchu za dmychadlem
whkimetickd slo¥ka tlaku veoducohu
—malihovy tlak vaduchu za dmychadlem
-plnici pfetlak vaduohu

~tlakova ztrata na mesichladidi

-~tlakovy spadd na clonce -




r%3 ~koufFivost

Tkl —apfektivnl vykon

LePad ~mtradni efektivnd tlak
TalkiWhl -m&rna spotfeba

Tascyd —m&rnad spotfeba na cykl
Loy« il —-m&rna spotfeba na cykl
Uhgdm= ] ~hustota nasavaného vzduchu
Chag/m* ] ~hustota plniciho veduohu
L3 —soudinitel pfebytiku vazduchu
L1 ~ztlafeni dmychadla

£--3 ~pofet valoQ

Cdm 3 ) —zdvihovy objem motoru

Tk /sl -mpotfeba paliva
lkg/sl ~gpotfebha vaduchu

—whvisle prom@nnda velifina
~merdavisle promé&nnd velidina
—tenretickd hodnota zavisle proménng

velidiny

~ponetanta regresni rovnice

—-regresni koeficient

—rpzptyl nazévigle Bproménne
~Lovariance ¥ na ¥, rezidudini rozptyl
-rozsah souboruy

—rozptyl odhad@ v’

—-c@lkovy rozptyl zévisle proménng vy
~koeficient korelace

wkmafici@nt determinace

—-inder horelace

~indexr determinace




2.UvoD

Naftové motory se uplatfuil ve viech oblastech hospodarstvi
jako d@le¥ity zdroj energie.0d jejich vezniku jsou hledany ces—
ty zvydovani jejich vykonu, technické dokonalosti a zlepdSovani
hospodérnosti provozu.Nejvyznamnéjsi = nich je preplifovani mo-
toru, Kterd se poulivalo ji¥ v devadesatych letech minuwleho
etoleti,ale maximalni vyuXiti nadlo af po Z.svétove valce oo

kermalenim turbodmychadel.

Typickym wyvoiovym trendem je zvysovani m&rného vykonu pri
soufasném snifovani hmotrnosti.Tomuto smé@ru pravé nejlépe vy-—
Fovuid preplfovand motory.

,.3 ) Canta vyvoie vedla pfes nizkotlaké pfepliovani, kde byl pfird-
stek vykonu nizky,a¥® po vyvsokotlaké prepliovani, kde vykon mo-
tora verFoste o vice jak S50% vyhkonu motord nepfeplfiovanycoh.
Froto dg pro o vyzkum a Q?vuj nutng zvliadnout intensivni a kom-
plennd vyvod & ckougky motord s vy%okﬁflak?m prepfovAanim.

TNiosavadni vyvai motord je zam@fen predevdim na soustavne zvy-

Zevani stfednibho efektivniho tlaku,stfedni pistove rychlosti,
‘ rvviEovani hospodarnosti a spolehlivosti,snifovani Zkodlivyoh

—

wm&}ﬁi ve formé spalin i hluku.
Fro vEschny tyto Gkoly je nutné experimentalni ovéreni prove-
denyoch Gprav motoru.Je nutng pfesné zméfit parametry motoru a
spravnd je vyhodnotit, abycochom mohll porovnat parametry novyoh
'nw matord s motory dosavadnimi.nebo s motory konkurendnimi.

“ Mo djednodugsim rpracovAanim V?;"Ele‘dkﬂ je jejich vypofet a rsapis
do protokoiu nebo tabulky.Toto je véak nepfehledné.Mnohem
tepgi pro pfedstavu vyvoje Jednotlivych velid¢in je zpracovani
do gratid.Tyto grafy se nazyvaliil charakteristiky motoru.MAfeme
Jje kreslit rAznymi zefisoby. Namé&fend body mAfeme spoiit pfimo,
ale tento zesfsob kreslend se obvyvikle nepouliva.Mejivhodngisgd

der prolofFit dan*?mi nody E#fiviu,a to buwd tzveod ocka (to je ne—
2 ,

rmandt, nebo poudijene matematicko-statisticke zpacovani vys-
ledid,. Tato metoda se nazyva regresni analyza a pfl sve praci
vvudiva koreladnl podfet.Moije diplomové prace Ee\gngVQ Prave
vy hodnooenim vysledkd pomoc! regresni anal?zynﬂojggzukolem Je
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odrntit rkoudky motaru a vy pracovat program na rpracovani
ebto vesledkd a na jejich vypis ve form& grafd nebho proto-
olu o zhouwdce.

=Z.Charakteristika motoru LIAZ M2-650

1 FPopis motor

Motor LIAYZ MI-&50 je naftovy,dtyfdoby s pfimym vetFfikem pa-—
liva,= rozvodem ventild OHY, pravotofivy, pfepficovany turbodmy -
chadlem poh&ndgnym  vyTukovimi plyny, provedeni motorua e

mho e %ssti valoi v jedné Fadé.Flnici vzduoh pfl:h‘”&;l ----

oi ood Lurbadmyéhadla £ hlavam valcd je QChl zovan mezichla-

difem, ktery je na auntomobilu namontovan pfed chladifem vody.
Chladici soustava je kapalinova, pfetlakovd s uzavifenym obé-
meEm a tvedi i vodni ferpadlo,ventilator termoregulatory,
chladié, expansnd nadrika a pfestavitelnd clona chiadide.
Mardni motoruy jg tlakove,obstaravéd ho zdvojendé zubove Serpa-—
dlo & preferpavaci a tlakovou sekci.Filtraci mazeciho oleje
raiidgtuid dva paralerni plnopratofnég d¢istide a odstfedivy
fimtid® oleje.Maraci okruh je vybaven vyménikem tepla lamslo-
véaho typu,pratok vwadnikem Jje #lzen v zavislosti na pracove
mi tecliot® mazaciho oleje pomoct termoreguladniho ventilu.

T ook

M mazani motoru de tlakov® marzane i turbodmychadlo,

Exwliii=g

ar a vetfikovaci Cerpadlo.Vstfikovacol souprava Je bud
BOSCH nehon MOTORFAL & nezbyinymi Sdstifi paliva-hrubym Sils-—-
tifem paliva na dopravnim Serpadle a dvoustupfovym Cistidem

w0 hruboun & jemnau imticd viociEkou.

ntidel de vykovek @ oceli,v bloku je ulofen v sedmi
Lluznyeh lof¥iskach.FPisty 2 hlinfkove slitiny se zalitym no-
mifem l.pistnibo kroufku Jsou osazeny tfemi pistrnimi krouf—

by a dmouw chlazeny postfikem mazaciho oleje.Hlava valce se

0




a 7 wvyTfukovymi ventily je pro kaZdy vilec samostatné.

- S imi & &
Uodnd ferpadlo je pohANSEno azubsnym kolem zavinit® z Cela mo-

torue Dovdtrani vhitFnich prostord motoru je provedeno hrdlem

i

ras Dy by

jend akumuldatord,; komprasor

sleie pro sesrvofizent.

2 Hlavr{ technickd Gdaje

Ty mobora

Cimty wvykon

/EBN 30 2008/

radivy moment Mt max.
MErma sepotrfeba paliva
minim&ind
Falivo-motorova nafta

Asoh vetfikovani mpaliva

‘G

Fracovinl obéh
ofet v&loc@
spofadand valod
Rozvod
Fimé&nd

fisy

d

valcd

=1 ot&fentd

3

it

¥
Ipfisob chlazent
Yretdmd valcA
Zadvih eistd

Ik iem walc
Mompresnl pomér
Pofadi vstrikd
wih o vetfiku

257 u¥itedfnd otsdhky

odlufovaidtem oleje na amontovanégm na zadnim viko. Motor ma
doplduiict p#ialuéenstvi,t.j. alternator pro dobi-
pro pln@gni veducohu do hrzdove

snustavy vozidla a zubove terpadlo pro dodévku tlakoveho

motoru

ME-&50

270 kWESYE pfi 2000 ot/min

1550 NmESY% pfi 1300 ot/min

206 g/kuh

NMA, NF22Z, NM3S

e imy

Etyfdoby

&

stojate, jednofadove
aHY

turbobmvochadlem,
pra?ototivy
kapalinovy, pfetlakovy
135 mm

1460 mm :

15,741 dm®

1521

1G24

290 pred HU

200G ot/min

RTA40 at/min
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’ JolrnobEing otddky

Mazani mobhoru
Frovedeni

Yy kon Cerpadla

Tiak mazaciho oleje
v provoeEnich otadkach
Tlak mazaciho oleje

za volnobéhu

\.{ Chlazend motorg

Druh ohlazend

Uykon fsrpadla

Tafitek otevirani termo-

reoutldtord

Uplndg otevien termnoraogu-

lTatord

Frislugdenstvi motoru

Zubove ferpadlo

urbodmychadlo CIM

, . ‘ Fompresor

HO0 a¥ &30 ot/min

Hlakove, zubovym Serpadlem
2100 1/hod pidi 2000 ob/min
motoru, protitlaku 540 kPa a

teplotd oleje BE0C
BO0 kFPa

minn 100 kFa

Lapalinoveé, pfetlakoveé
406 1/min pri 2000 ot/min

motoru a tlak. spadu 200 kFa

et 200

U 146.R.06
EE& EZT7TOOV/2EL2E

Typ 4136




2.Popis m&riciho zarizeni

MOTOR | VD 1000
77777777 /777777 7V 77/

OVL. —
PULT

ubr.f

Motor MZ2. 4R je pfi nagdich méfenich ustaven na mé&rficim stano-—

vigti.Toto se skladd @ dynamometru VI 1000, ktery je  prufnou

spojkou pripevinégn k mé#enému motoru, ovliadacino pultu a mé@i-

cioch pPlistroid. Todivy moment se odeditd na ukarzateli vahy dy—

hammmgtru,ﬁtéfky matoru se mEfd elektronicky deviad&Enim obid-—
;

Fom@Eram 5V ES.Bpotfeba paliva se mé&fI hmotnostnim zef@scbem,

stanovenim doby,za Jjakouw motor spotfebulie danneg mnofstvi pa-

liva.bBE tomu se poulivd odm@rnd nadoba, vaha, sada zévadd

bl

stopky. Terplota vy fukovyoch plyn@ se mérl termodléankem Fe-Co,

catatnd teploty se mé&fd odporovymi teplaoméry Pt 100.Tlaky po

& i

mEFL & zobrazuidl na bkrubhovém deformadnim manometru,

oy s docw do,der se mé®Y pomocd U-manometru 5 ndaplng

viady . Tlaky dppe a dpe se mé&fyd U-manometrem s ndaplni rtuti.

Foufivost motoru se mérl filtra®nim zepfscobem snimadem UVMY.
Obr. 1 zrdzorduje zékladni schema mé&ficiho starnoviftd. Fro nék-—

tera specidlnd m&feni se pouFivajl daldgdl peidavrnd pfistroie

a spacialnd pfipraviy.Fopsané mé&f{ci zafireni je véak stan-—

11




, & je poudfivano ve velkd vétding méfeni.Moiné cbmény se

=

vEtdimow tykail zpfsobu mé@feni jednotlivycoch velidin & jeho

pfresnosti.

5.Charakteristiky motora

=.1 Provosnd oblasti sotord

Pohani-1i spalovaci motor n&jaky stroj,bude za véech okol-
mostd pofet obtAdek obou strojd vEdy takovy, aby se vvkon
motory rovnal pfFikonu stroje 1 s prevodovymi zirdtami.

[

Sentroji-li se momentovéa charakteristika motorua a pohanéné—

.1..
i
1

. A g
e b

o stroie ve steinvyoh souwfadnicich, pak bude podelt otadek

i

v oprAsediku prisluSnyoh charakteristik (viz obr.2).

M,
STROJ

MOTOR

obr. 2

Avislost hnaci slily F na rychlosti vozu v e pro plynulow

ofegvodoviEu rovioosa hyperbola. Tato charakteristiba Jje neji-—

wyhnon® %, protofe pfil kadfdeé hnaci sile pracuje motor =




MERFOmEnmYm, komnstantnim poftem otddfek, a pfi stalé mérnd

spotfeb paliva (viz obr.2).

FI A

. \ \"

obr. X abr. §

Oaldd chrazek (obr.3) zrmazorfuje motor s prfevodoviou s ko-—
nednym poltem pfrevodovyoh stuptd.Frovozni rozmezi meri Jed-
notlivymi stupni musi pfeklenout motor, ktery tim do jismte
iy preiimd funkoci pfevodovky.VYykon motoru méd byt v tomto
rowmezi konstantnid, aby se dosdahle hyperbolického prabéhu
Friacy sily F.Oflm Sir%q je rozmezi otdlek, v né&m® dz vvkon
motoru neproménny, tim mengi je potfebny poftet prevodovycoh
stupfid.

e

L pofadaviu na Fazend vyplyvail pofadavky na voridlovy mo-

cor.V orozmesi pondfivaného poftu otddek mé& motor vvhkazovaet oo
nejhospodarn®jsd provoz.Momentovd charakteristika méd byt v
ohlasti bidzkeé maximalnimu momentu ploché, & vykon motoru
mezi pfevodovymil stupni mid byt neproménny, Lo znamend, %e
mxtor mi b?t prufny.

Fofadaviky na jiné motory (staciondrni, lodni,letadlové, ...}
Jsoun jing a to podle dannyoh Epecifickﬁch podminebk.
Charatteristika dava v&ts{ stfedni éfektivmi tlak pe nal

" .

Efivika 2 {obr.4).Prislusi prufnéme motoru, ktery nevyfaduje




talk fasté fazeni.Tato kifivka dava nejvetd! strednd efektiv-

ni tlak pfi VV&aPych otatkach. Vykon motoru je vétzi, ale
stabilita meng{.Takto serizeny motor pfeiiméd funkoi prevos
dovvky mezi jednotlivymi pfevodovymi stupni jen v Uzhkém roz-—
sahu otalek, col je pro voz idiovée motory nevyhodné, Takovy

motor 58 NAazyva MEPrUEnyY .

2 Ylivy na vykon a todivy moment

Vykon motora zavisi na mnoha #imitelich a nedd se prfredem
sFmsnd stanovit.Zakladni viivy lze urdit ze veorce, htery

s poudiva pro stanoveni hlavnich rozm&r® motoru (1.

i% Ve ¥ nw pe

Po 5 e e o e {1y

bde Po je efektivni vykon motorw, i je pofet valc@, Vi e
retvibhovy objem jednoho valce. pe je stfedni efekitivnt tlak
a € de konstanta rAzEnd pro dvoudeobd s Sty fdoddé motory.
Frirorend cesta pro svyfovani vwkonu je zvyEovani zdvihové-
no objemy motory a poftu vaAloc@.Nejvétsad mofnosti jsou véak
ve zvyiovani socufinu n.pg.VYzrdst tlaku pe udava hlavnd smér
pro svyEovani tofivého momentu motoru a tim 1 jeho vikonu.
Naldsm sofrem je zvySovani provoznich otadek motoruw, ocof se

vEak nepfiznivéd projevuie poklesem ¥ivotnosti motoru.

3 ZAaklacdnd charakteristiky

Charakteristiky motore zndzorfuiil zavislost charakteristic-

kyoh velifin motoru (nap®. vykonu, todivéeho momentu, mérne

spotfeby, .. Na jednom =z rarametr@, Jjen¥ mdfe byt m&Fitkem

ehodu (epod®tu otddek, .. ).

B




votate souvislosti se setkavame s celou Fadou charakteris-—
fik.MA%eme kreslit charakteristiky napf. vliivu sefizent
sredetihu vetfiku a z4¥ehu, viiv parametrd nasdvansgho vedu-
chu nebo smési, sefizeni karburatoru, atd.
ZAkladni charakteristiby Jjsou véak:

otafkovd (rychlostni) charakteristika

ratéiovacl charakteristika

sefirovac charakteristika

celkova charakteristika
A. Ryochlostnd (otdfkovda) charakteristika

tidava ravislost vykonuw, tofcivéeho momentuw, hodinove a mér-
mé spotfeby a dal&ich velidin na otadkach motoru.Btanovi
rat@&fovéanim motoru pFi neproménna pmlmzelékrtici b lap
nebko reguladni btyvde.Ostatnd parametry Jsou nastaveny
optimalni hodnoty (pfedstih, predvsfik. teplota chlia—
dici kapaliny,...!?.Ffi plném oteviend Skrtici kilapky kar-
purdtoru, nebo plnégm vysunutl reguladnd tyde vetfikovacoi-
o ferpadla dostanemns tzv.vnéidd rychlostnd charakteri-
stiku, =2F1 Jjiné poloze tzv.fdstedfrnouw rychlostni charakte-
Fistiku.MNMa obr.3 Jje otéalkovda charakteristiksa benzinoveho

Mmooyl

Pe
M
Mee




e 4 ‘
Stanoveni rychlostni charakteristiky Jje dano naof.CEN O

0851 nebo CBN 30 ZOO0B.Erom& vndifi{ch a fastednych charak-—
teristik Jsou pouivéiny napf. charakteristika na meszi
Fowfseni, charakteristika béhu naprazdno, charakteristika

e regulatorem nebo bez regulatoru.Na obr.é& e uvedépa cha-

rakiteristika s omezovacim regulatorem, na obr.?7 je charak-

teristika s vyvkonostnim reguldtorem. .




B. Zat&fovaci charakteristika

Zmézmrﬁuje'zévislast provoznich velidin na nékterd velidi-
né charakterizuifici zatifendi motoru pfi stalych QtéFkach,
1 mafrtovyeh motord byva omezena hranici tzv. koufovéeho
chodu. PPl nedokonalem hm?@ni se protahuie spalovani do ex-
vansnihc sdvibu, zvvEuie se teplata sté&n a pilistu,ktereé se
mFehfivaif, tvori se tuhdé usazeniny na sténach spalovaciho
srostoru, a volny, nespaleny uhlik vychazi s vy fukovymi
olyry, které mnabyvaii gsdého af derného zharveni.Na obr.8

i@ priklad charakteristiky pro mérnou spotfebu.




C. Serizovaci charakteristika

Indeortuie rédvislost ufitednédho vykonu popt. dal&ich pro-

voazrnich velidin {(meérnegé sbat#eby paliva, ...} na nakters ve-
lieging charakterizujici sefizent motoru.Na obr.? Jje uveds-—
na sefirovaci charakteristika benzinoveho motoru, ve kterd

je sefirovanouw veliinouw soulinitel prfebyitku vzducohu.

obtr .S
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Ii.

Celkova charakteristika

Yy izdrfuie zavislost sledovanéd provozni veliliny na dvou

Ak ladhnich velitindch.F¥itom kal¥dé kfivee diagramu pfislu-

24 urditd stAld hodnota sledovand velidiny Jjako parametr.

-t

ato charakteristike se nemd®®i, ale sestrojule se e sou

stavy otatkovvoh a satdfovacich charakteristik pomoci fe-
A, Na obr.10 je priklad celkové charakteristiky.

M,
mﬂje

Fe

obhir. 10
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E. Zviadtni charakteristiky

Jeou to charakteristiky, Eterdé byly nam@feny pro rlzné
specidlni stroje, nebo pro zviastnd refimy.Fatdi sem
napt. octafkova charakteristika lodni vrtule, vyskova cha-
rakteristika, charakteristika pfechodova, charaskteristika

zavislosti na libovolném paramedrid: «..

6. Matematickad statistika

b.1. Folem - korsladnd zavisliost

Fri sledovand souvislosti jevd a vécl se setkavame s rlznymi

formami souvislosti.V podstatE rozezndavame souvislasti vnéj-

#1 -~ nepodstatng a souvislosti vnitFnd -~ podstatné.Fodstatné
souvislosti isouw takovée, p#fi kterych je vnéijigl souvislost
vyrazem urdéité vnit®nd nevyhnutelnosti.Charakteristickou
formou prfrifinné zavislosti je prfifinna, neboli kauzdalni z&-
vislost, t.j. zavislost, kdy Jjeden z jevd (pFidina) vyvolava
za urdityoch podminek existenci drubhého jeva -~ masledku.
Zhoumani pfidinnyoch zavislostd je jedna 2z nejd@lefitéisich
tloh védy.S8e zkoumanim a vyliadfovanim zavislosti mezi dvéma
nebo vice mégnicimi se velidinami, se setkévamﬁvsknrm v ka¥de
védni discipling.PFidinna zavislost se zpravidla projevuie

v orAznyvoeh formach. Jednouw z forem je funkdni zavislost, s
Lteroun se setkhdvame v matematicke analﬁzeﬁpndﬁtata Fumkdni
rAvislosti je v tom, ¥e kaZdeé hodnot® jednd proménnég velidi-
ny, kterd s2 nazyva argument a znadd gse ® (velidfina nesdvis-—
le promé&nnd), se pfiﬁazuje‘vﬁdy~urﬁitélhadnota druhé promé&nmd
vaelidiny, kterd se nazyva funkocd a znadfd se y (zavisle pro-
mEMMAT . Funkéni zavislost je charakteristickd predevéim pro

EE{radnd djevy — hlavng pro jevy nefive pEirody.




‘. Forelatni zavislost je takova statistickd zavislost, pfi
Lierd =mE&nam hodnot jedné velidiny odpovida zména promé@rd
roxlicfend pofetnosti druhe veliiny.Zkoumani koreladni zé-—
vielosti pfedpokladéd skoumani rozd@lent velidiny y pro kalde
¥ a zmény tohoto rozdéleni se zménami X.

Hor@la&ﬁi ravislost je tedyg vyvrarem volného prifinnédho vzta-

M, aviak funkdénid zévislmé%/jyjad#uje pevny prifinny vztah,
ma kLtesry mnemd viiv nanhoda, a kde pfifing odpovida bezpro-
stfoednd afinek.

P

Funkénd zavislost iz mofné povaZovat za hraniéni pfipad

e

orela®ni zéavislosti, ktery by mohl nastat pfi vylouwlent
vizch nanodnych viiva.Fak by ale neélo o statistickou zavis—
”"' lost.
Fojem statistickdé zéavislosti je tedy $irdf nel pojem kore-

tafni ravislosti.FPojem statistickd zavislost zahrnuje kromé

cor@latnt ravislosti 1 zkoumantd rozetylu, asymetrie, a pod.

i
Forela®ni sdvislost velifin je mo¥fné zkoumat jen na zaklad&

celvoh soubord hodnot té&chto velidin.Jen tak objevime to, co

s

dje epro danpouw zédvislost v ramci existujicich podminek typic—

7

. & mAatems cdhalit rédvislost, kterad umoifivie uwrdit pravdé-

pododrnou hodrnotu jednd velidiny {(zavisle promé&nneél) na zakla—

gruhg velitiny (nezdvisle prpménné).
Tofzoby kterd poulivame na méfend kbrelaéni zavislostl nazy—
vame koreladni podet. }
\. Uichou koreladniho poftu je:
a)Zjistit formu zavislosti a vy jadfFit ji matematickou funk-
cf tzv. regresni kfivikow, kterd umoffuie e znamych hod-
not nezavisle promé&nng velifiny urdit velikost zavisle

orom@nng velifiny = regresni Gloha.

BYUr#it stupeft sily, s Jjakou se danpad zavislost projevuie

uprostfed ruficich vedlejdgich faktord, v pfipadé poscudit
vhodnost vystibnuti formy zavislosti uréditouw furnkoi =

koreladni Gloha.

vorelace mdfeme délit podle rl@znyveh kriterii takto:

siJestlife shoumdme zavislost dvou velidin, hovorime o jed-




moduche korelaci. jakmile zkoumame sadvislost vice Jjak dvou

veli#in, hovorime o mnohondscbne korelacis

b

o

Pedle toho, jakvym typem funkce je moine vyatihnout formu
darndéd ~Avislosti, rozeznavame opdt korelaci linedrni & ne-
linsarni.0 linedrni korelaci hovofime tehdy. jakmile Jisou
smény hodnot jedné velidiny zhruba linedrn& zavisle na
smEnd hodhot druhé velitiny, a kdy¥ je mo2né vystihnouwt
formua savielosti limearni funkci dvou, nebo vice promé&n-—

LWVE vEech ostatnich pripadech hovofime o nelinedrni

méa Ta nasle—
dek rast {pokles) hodnot druhé veliciny, pak hovotime ©
{mg {pozitivni) korelaci.V pfipadd®, Z2e rist hodnot jed-

ne veliftiny ma za nasledek pokles hodnot druheé velidiny,

vl regrase dvouw korelovanych velidin

Je to srvnd Glaoha korelalniho poftu pffi parove koreladni zdé-
vislosti, t.i. wyjadfend formy zdvislosti dvou korelovanyoh
velidEin matematickou funkcoci.

Ma fadu podmingnveh pramé@rd se mQ¥eme divat Jjako na prvnd

vy jadveni regrese, kiterd je vEak zAvisla na véech nahodnos—
rech sdednotlivvch pozorovéani.MHovorfime o ni jako o empirické
reagresi. Podminedng praméry nefesi viliastnid regresni dlobu,
protofe jeod oviivnégny nahodnostmi jednotlivyebh jevd.Regresi
proto vywetihujeme tzv. regresnd Carou, kterd vyliadfujie jen
hlavni tendenci prabé&hu hodnot sédvisle promé&nndg, a je indi-
terenteni vadi jejich zviastnostem.

Mejjednodusgzd typ regrese dvou korelovanyoh velidin je lins-
&rml regrese.HovoFime o ni tehdy, kdy¥ mlfeme korelalni zé

vislost dvou velid#in vyjadeit linearni funkci.Poufivame 4t

B

34

Fasto i ofi nelinearnich prébpézich, zviadté tehdy, EdyE ne—
srdame skutedfnouw formu koreladni zavislosti.vV omnoha pfipadech

lre vhodnou transformacd proménnycoh prevést nelinedrni votah

]
i)




rna linearni.Froto je linedrni regrese nejvyznamn@jifim pfipa—
dem v oblasti ekonomického i technického zkoumani.Ma  take
teoreticky vyznam z hlediska shoumani koreladni zévislosti.
Fri linedrni regresi jde o vyjadfent prabéhu korelafnd zdvi-
slosti regresmi pfimkou, pomoci které by bylo moiné odhado-
vat ¥ velikosti nezavisle prom@&nng x velikost prom@&nné vy.

Fovnici regresni pfimky vyjadifime v otvaru
By

Lde symbhol yv° znattd teoreticke (vyrovnané) hodnoty, a ne
gmpiricke (nam&fend) hodnoty zdvisle proménné, kitere budeme
i déle oznatovat ¥y 3 ayuy a byx jdsou konstanty rovrnice, ktereé
nazyvame regresni konstanty. Z matematického hlediska znadd
byw smSrrici regresni pfrimky.V koreladnim potu nazyvame
tuto konstantu regresnim koeficientem. Wiadfulie viastni smy-—
2]l regreses ukazuje, Jjak se pramé@&rné ménd zavisle promé&nna
velidina pfi jednothkoveé zméné nexdvisle promé&nné veliliny.

Je-1i brye=0 , promé&nné v a X Jsou koreladné nezavisle.

Metoda nejmendgich &tvercd

Ma urden! nejvvhodnéisfsd a nejspravnégjsdd primky pro el od--

Radu jsou tfeba objektivni kriteria.Exdistuje nékolik zpisobd

na analytickeé vyvrovnani empirickych ddajd.Freviddaiic! pos-—

tavenid mezi nimi md metoda nejmendich &tvercH.

Ur&eni rovnice regresni pfimky v podstateé znamend, Ze na
misto skutednd nam&fenych hodnot zavisle proménnéd pfifadims
Le kafde hodnoté nezdvisle proménné>jakouei teoretickow hod-
oty xévigle promé&nneé {(y: ), kierd lelfi na pfimce.Nejvhod-
néidgl pfimka bude ta, pfil ktereé je soudet cdchylek empiric-—-
kyoh hodrnot od teoretickych minim&lni, to zrnamend, ¥e platd

oodminka




'\. Ere linearn: regresi-regresnt primbu to znamend, %e plati
4

o Tlyg- #yy —hyx ¥ oxi) o= min. <4

Jegdtli vyiadujemse plnéni vitepheone podminky, aby soulet

Ervercf odohylek empirickych hodnot od teoretickych byl

minimalni, pak platd

9 o= Di{yi—ys: 12 = min. (57

[
#

ﬁ" 8 = Dl(ys: = ayx = byx %* 302 = min. (b

potom hovofime o tom, fe regresni pfimku wriuvjiemne metodou
nejimendich ftvercd.Jednoznadnég urdeni regresni pfimky thvi

wiastnd v jednoznadném wéEenl regresnich ukazovateld avie a

srd povauieme za neznamé konstanty.Vyraz na leve
strand roviice je mo¥no povafovat za funkci hledanych para-
metri ofdimky Flayx bhvx) a celouw Globu m@feme formulovat ja-
b Rledand minima funkeoce dvou prom@nnvch.VYycochazime tedy =

po¥adaviu, aby
Ty =ys: 3R = Diy;—ayvwu—~hyx® ¥ 128=F{layy,bhyx i’ =min. <7}

2 nuitndg podminky pro minimum funkce dvou promé@nnych vwwelyva,
o prvrd parcidlnd derdivace funkce Flayvue.,byvw ) podle dvou
oroméEnnyoh se musi rovnat nule.? toho ziskdme dvé rovhice

oo Fofend parametrd ayvyx a byy

= 2 Divi—ayx —bhyx % wi).{~1) =0 (8




o Fiayi,byu)

(y.=ayy —bysx % i).{(=x)

o v

a jejich dpravou ziskame tzv. normalni rovnice

by * Lx2

& jeiich fz&&enim ziskame veztahy pro

Txi Lva

moDuy o~ (DR

mltrany lze i : =i odhady ave a byx platid

L by
I =P

Fro teorstickeé Gvahy vyjadfuieme regresni kosficient znadné

jednodugs ii, nelf vyrazen {(12:.D&lime~1i Eitatele i jmencova-

tele ve veorei (123 drubou mocninou rozsahu souboru,

1

zickdme
po Upravé vIioreco

4 Y2

el - a2 R
Wl A e

wyraz ve imenovateli je rozptyl nezdvisle proménng x ve

vy podtovéem tvaru




fa; — MW e, _
gy T mowR e (W2 (1
i

Vyraz v Citateli je aritmetickym pramérem soudin jednotli-

vyoh hodnot obouw proménnyoh zmenfgeny o soulin aritmetickycoh

[

pramé@&ed obouw prom@&nnych.Je to vypottovy tvar kovariance_ﬁ et

v Lkterow naltime Sy resp. Sy Hovarianci lze psat

S

—t

Tisty = #{){y; = ¥) e I
Sy o = = MY - MaY {17
i
Bemgreani hroeficient byyx lze tedy psat velmi jednoduse
By
ij:l‘-,' o = ——— { 1 8 :' )
= W2

Dozud wvedennd vzorce se poulivaly pro vypofet regresnich
kuefiaignﬁﬁ z neuspofidanyoh adaid. Tento vypotelt je pro
viétEd mrofstvi dat velmi pracny.Froto se pouXiva vypofet =
usporadanvoh pramé@rd (podminégnych pramé&rd)l), nebo pomocd

\
boreladtntd tabulbky. Tento systém vypoltu je o néco meéne plresny

§

ned r neuspofddannyoh. Gdaid, ale méné pracny.

ik

i

4. Melinedrni regrese dvou korelovanycoch velidin

YVopraxi se setkavadme take s takovymi kForeladnimi zévislostmi
Lde neni moiné povaiovalt jednu velidinu za nezavisle a dru-
hou za zavisle promé@nnou.V tom pfipadé se poulivaiil sdrulfend
regresnd pfrimky.Linedrnl zavislost, s kterou Jjsme se zaby-—
vali dfive, pFfichéazdi sice v praﬁi nejtast&ii v Gvahu, als
mend jdJedinym typem regrese v oblasti ekonomie a techniky,
bterd se pou¥iva pra koreladni zkoumani.Stfetavame se s pitf-

pady ., kdy melze pouiit lingdrnid ziednodugeni. protofe vysled-—




Ly by se nepfipusing 3kre51i1y.Funkci, pomoc 1 kterﬁch je
modnd v urtitém intervalu vy jadeit néktery = uvedenych typd
melinsarni regrese, Jje zpravidla vice.Fri volbh® regresni
funkce musime vychazet z téchto zésad:

1yVolba regrégni funkece musi vidy vychdzet z charakteru
rhoumang korelafni zavislosti. )

~yynlit takovou funkci, které konstanty lze lehce z empi-
Fickyoh Gdaid vypoditat.

TyEFL o walbd musime brat v ozfetel rozsah souboru.Fodet pArd
hodnot koreladnich velifin musi byt mnohonasobné veétsd
ne? poftet parametrregresni funkce.

$§mkce/ Ltereé p#iché:eji z matematickéhce hlediska do Gvahy
pro charakterizovani formy nelinedrnd zavislosti jsouspara—
bola, hvperbola, wponencidla a logaritmickd kfivka.PEi vy-—
roviani regresnimi kfiveikami pouXivame zase metodu neimenfich

Etverci.rovnice paraboly n-tého stupné Jje

B
i

L
a

+
k]
n
fa
3

+
%

E3

3

.

&
]
3

3

P
ot
-

neho rovnice hyperboly

’

vm o o@ag + o AaiHTl b AanyTR® fei.eeeet apxh (R0

Fri vypotfte regresnich koeficientd zase vychézime ze stej—

nych podminek
Diyas=y 12= F{AQ, AL+ @2 ==« =87 7 F Min. S5 1

Funkci derivujemse parcidlng podle véech promé&nnych (koefici—
mntl ag Y oa tyto derivace poloZime rovny nule.liskdéme tim
goustavy rovnic pro tyto koeficienty.Jdako pfiklad mAdeme

neiprve uvafovat kvadratickou regresi.V tomto pfipadé® dosta-

neme systém normédlnich rovnic

Tiya. — by — bayi =~ bpxi21% 1 = 0O {227
Tiws = DBy — oy — bhnua@ iR xp = 0 ’ {23




i

by — bixse — b

mA¥eme psat

ktery

Vyi— nbhi— baiixg- bdf:”, = 0

. s S, R e ;e
Tuavi~ biBxs — bpIni®— baiyg® = Q 157

. - ) - e - P
Tuadys b BHi® - boDxis by d = O {2&:

Tento syetém ma Jjednoznagné fegeni, jestli%*e alespoit I =z
sodnet ¥ L iF1l. 2. 3...0 Jsou vdjemnd rdzne

7 prvml rovhice ziskame vatah pro odhad bi parameliru

... by = y = bax — bax? L7y

Befenim rovnic pak dostaneme

P B (Dx;2 02 0%lntsiye— (EMi)Y{(Dysldd -
~LnE”i'— (L“i23(Exi)]*inEHiEyi~ (u“i)(ﬁyi)]

I B e . R {7
nM“lﬂm (D 2% ]%En..14— (Bwy2)y21 -
wLnEhiﬁm (Du Y (Ewg2y 2

Y
3
e

z uvedsnycoch rovrnic je zfeimé, ¥e vypodet timto =zpisobem je
snadndg slodity zvlastd pro polynomy vyESiho fadu.Fro tyto
vypofty s pak poulivda metody Fegend soustavy rovnic pomooi
maticového poftu. tato metoda je vyhodnd, poudivame—li pouze

polynomickow regresi vv&Eiho ned Z.fadu.Fotom se s vyhodouw

pou2ivd vypoletni techniky.




6.5. Funkoiondlnd regrase

yatEina funkci ktere poufivama na regresmi odhad satri do

shupiny Tunkod typu

»

yowm oamg + oagFaix) o+ anFolnl + ... + anfFp () {ZQ

X

wde Fi(x) Jdsou funkce neravisle proménné x které neobsabu il
sadné dalsi paramebry.k tomuto tyeu pat®i 3 parabola, hy peyr-—
hola, logaritmicka funkoe, ne.véak u* exponenciala.Tyto
funkoe nazyvame linsdrnimi furtkcemi parametrd ap.8iq -« a0«
‘e hto funkocich mAZeme na urdtity regresni parametr pou-

i
24t metood neijmengich #tvercd.Fokud nelie poudit funkoe

tohoto typu, tak poulivame vhodng transformace, kiteré pfeve-

Adou dannou funkcli  na tento typ.dJdedna s zde'naprf. o tyto

ty P v o= abs CEL Y
Lterd e exponencidélnd regresni funkcd.Foulijeme zde
rransformace
o= 1In (¥} =R
pmak lze psat rovinicl
in yS o= Im oa + xw ¥ 1In b {EE
a po da?ﬁg substituci
o= oa’ + ow % b7 {R4 )
Te wuf je znamd linedrni funkce & ha ni lze poufit Frams
vrorce oro parametry a.b 112y, {13y, ale poure pro trans-
formovang velidiny u,z.Fak platd
a8 o= =R {5
b o= @b o B (EAD




0
u
~

b Funkoce typu y' = a ¥ abi

cro kiterow plat stelind transformace

z o= 1In (y) =

Entom doijdeme k rovnici

in vy o= In a + w % b LA
a po substituci rovnici
T o= &’ o+ ok %oy {40y

cdale mlati steind rovnice jako v bodé  ay ((35),{(3&2).A

ootom wlatd

a = 2d L

.

Funkoe tyeu v o= a + b ¥ o

n

&

{42
e je poufita substituce

z = Y {47

"

ootom mlatd rovndoe (127, (132, ale pro paramstry Z,¥.

.

i hypu o= oa + b /S

"
Py
B
Iroa
s
.

poufita substituce

= 1 / u :
o’ A

ol
e

a i z#de plati rovnice (123,4¢13%2, ale pro parametry ¥,z

Je treba =i takéd uvédomit, ¥e plati podminka pro transformo-

vand, & ne pro pAvodnd proménne




w‘ regreel zalofencou Na nepindm pouiti metody nejmengich
Etverci, a vychazejicl = Lorelaéni avislosti pAvodnich pro-
mdnnyoh B funkol t&Echto promeénnych, fnazyvame Funkcionalnld

typ regress Se poutivad velmi fasto, & o pro

-
2
el
i

a v omnoaha pipadech pro dostadtujficl vy~

&.&. HorslasEni Gloha imdreni tésnosti ravislosti’

Oruhouw sakladni dlobou Loreladni analyzy Jje t;v.k&reladnf

N sloha. Tato Gloha spoiva v mEreni tésnosti (sily) zavislosti
‘. rhoumanych  velifin. Tésnosti rozumime stupeft, s  jakym se

darmn& zavislost bliﬁi k fanﬁni zévislmsti.éim jsou empiric-
ke hodnoty ménd rozptylend okolo regresni S&ry, tim men®i je
vliv vedlejdgich #initeld, & hoavorime o t&sn@isd zavislosti,
sakmile Jjsou empiriché hodnoty vic rozptylend ckolo regresnl
#&ry, tak hovorime o volngisi zavislosti.

Miry, které poulivame na vy jadreni stupné ravislosti isous

- 1y Kpeficient korelace- pou2ivd se U linedrnid zavislosti

=y Trdex korelace— pouliva se pri nelined&rni zavislosti

=y worelatni pom@r— pouliva se v pripadd, kdy?® neumnime
vyatihnout zavislost urditou matematickou funkcd, respg.
pokud byochom pro charakterizovani potfebovali slofite

\. matematickd Ffunkce.

&H.7. MErend{ tésnosti linedrni ravislosti

Jako miru t@&snosti linearni zavislosti poufivame rodnotu,
vterd sz nazvyva koeficient determinace.Je to pomér rozptyld
odhad@ zévisle proménne veliiny k celkovému rozebylu. Tuto

veliting znafime ryx=.

oy s B {47 %




Lode i@ rosptyl cdhadd sy %

Sy Y

...... ovsspossmsmesmses BTSSRSO 4

Sy 2 ' (487
[ R

& celkovy Fozptyl e aoulttem reziduélniho Forptylu Syx A

rosety 1y nagich cdhad@ S L2

Gy = Gy 2+ Ty = {497

o -
Tlyi— Y%
sy = A {50 Y
n

posficient determinace 1ze take stanovit jako soufin obou
regresnich koeficientﬁ .
Fyy = bzw ® Dy =1y

%pggA HE ga mareni raonosti 1inearni zavislosti rpravidla
ﬁ@pauiivé poeficient determinace, ale jeho druha cdmocnina,
b ey nasyVvame roeficient karelaceuﬁmeficient Lorelace €
take nékdy nazyva AoFmovany regresni koeficient.Udavé, o
Lolihk gmércdatnych odohy laek Be Prﬁmérné smEni proménn& Y.

e nodnota ® =y@tél o Fednu emarodatnou odochylku.

=
b, S S
ryw ® DY X s 7
BY

Yy hoda nurmavaﬁéhm ragresniho koeficientu cproti regraéﬁimu
kaeficiantu je v tom, % matimoco hodnota regresniho roefici-

ertu ravisl Na& jadnotkéch méfeni, rak  PFi Ao EmOYaneém




roegresnim roeficientu e tento viiv vy loufeny.
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1i%4it Kk hodnotdé 1 nebo -1, rim té&sngisd korela&ni vztah

bude wyiadfovat, a naocpak, #im vice se bude bli¥it k hodnoté
o, tim wvoln&idi je volngisd korela&ni vztah mezi skoumanymi

velifinami.
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&.8. Mira tésnosti jednoducheé nelingdarni zavislosti

Fro jednoduchou (parovol) nelinearni regresi lze konstruovat
miru tEsnosti jako pomér rozptylu zavisle proménng k celko-

1]
veamu rofspbkyiu zavisle proménné

Tuto miry jesme zde oFnatfili Jdako Iyx® & nazyvéame Jji1 indexes
detsrminacs, ktery bude pfi nezdvislosti y na x roven 0O, a

L parfektnf savislosti nabude hodnoty 1.8 méfenl stupné

t
<

imlosti jednoduché {(paravé) nelinearni korelace se rpra-
vidla poufivd jeho drubd odmoonina.Ta se pak nazyva index
borelace a nadl se Ivw.Z dosavadniho vykladu vyplyva, &s

roeficient korelace Fyw Jje pouze zviastnim pficadem indexu

Ivi a to pro lingedrni korelaci y na x.

VYolime-1li za regresni funkcd nelirmearni funkci, je fasto
ma¥ng, aby byla pfetvofena na linearni regresni{ funkci pomo-
o vihcdné transformace. Indey korelace, a votahy & nim sou-
visejicd, se viak neaplikuijl ma pQvodni promé&nnou, ale nas
transformovanow proménnou. /

Feil o dinterpretaci indexu korelace je tfeba pamatovat ma to,
Ye indey korelace mé®l tésnost zavisle na tom, Jakd regreosni
funbkce byla poudita bk vystifeni danhé zévislosti.FPrfipadni
mizkda hRodnota indesuw korelace ﬁemusi jestd ukazovat na to,

Ye dde o malou intenzitu koreladnd zdavislosti, ale na to, fe

¥ernd povahy zavislosti byla zvolena nevhodnd regresnid
Tunkoe.

Vomd diplomove praci byly poudity pro kvadratickou regresi

tyvto weztahy
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Toto imou veztahy pro vypofet z velkych soubor@d, & proto se v

nich pofitd s hadnbtou n—1ia.
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. Vyhodnoceni nam&fenych veli&in

Hodnoty namdfend pfi zhoudce motoru se rapisuwif do pfedtig—
. ‘ tEndho formulére " Zazpam o zkoudce motorw ".Frvnim Gkolem
‘ oMl jeiich vyhodnocendi, je pfepoditand véEech hodrnot na jed-
matbky 21 {zviagte tlaky) a dopoditdni ostatnich velidin.

Eotomu se poufivail tyto vzorce @

al B

mofet tlakd dpve dena SApeem Ldp -~ zode die poufit U

manometr & naplnd vody

dp [kFal = 0.00981 % dp [mm Ha0O3 (&0
) Feopofet tlakd dpps .dps — 2de je poufit U mancometr = ndg-

plnd rtuti

il

gp L[kFal 10/75% % dp [mm Hgl ' (&1




cY Todivy moment Me.~ konstanta dynamometru je zde
e DNmI = k % My [Dddadl
4y Efektivnd vykon Fe
Me ¥ 1 ¥ 77 ,
F" gy W [ “‘ l’\l :!
=00 000
Lrde s dosazuie Mo [Nml, n [1/minl

@) Stfednd eferktivnl tlak pe

120 ® Pe
P = [ MFa 1
Vm ¥ on

Lde se dosazude Pe [RWI , Vm [de®d . n [1/mind

3 Tilaky za dmychadlem

My %® Toe

Erak il = .7 #

=) wiag
kLde e dosasuwje mv Lkglsdl , poo CRPal

poonenk = dPpz b Pook an

o) Mérné zpatfeby paliva

M ox Z&H0O0

Mo = L g/klWh ]
Fg # 1

=20/ 3

s

-

%.
e

e
i
A
S

S

{657

(&b

(&7




T 3
1

M

I g/cy 1

ose. ’
10 32

™1
b

a/cy.l

{dpp

no#* L o® T ¥ Vy
bde ¥ [gl , © [sl Fe [kWl . n [i/mind , ¥Ym Ddm* ]
@) Hustota vzduohu
=0
P-.,.:D S [ kg/ms 3
287.1 % {tp + E7I.15)

PR

287.1

kgde po [EPa3d o

¥

Spotfeba vaduohu

Mhe = T.5102&4 %

*

[ kg/m=13

{(tma + 273,158

pp LkFal , pe [kPal , to [C3 , In

dp
® (1 - T %Y dp *f’pL

1.8 pa

=

s
i3

-

-

n

-y
LAY

ISR

{727




My ® 120

i

Ty 3
no# i

M #1720

fingyg © =
no% L% Vm

ke de LEPal , py LkFPal]

Um Ddm3 1

g’ Frebytek vezduohu

™

[ kg/cy.l 1

1000 % 7

L

14,7532 % Mp

kede M gl , © [sl , My

i Stlzdend dmychadla w

dpeoo

dpma

kde dpp: [kEPal , dppa [kFal

kglfcy 1 (TR

-,
~J
Is

voL Lkg/m*=31 , n L1/mind

{TE

PR

{(7&2

(77

=8




Fo ukondeni vypodtd je nutna jajich>kontrala a pripadné pfe-—
podi{tani . Je—-1i ve vysledné hodnot® chyba, & nevenikla-li
ve  vypolta, je nutneé se podivat na namé#ené velidiny,
proto¥e chyby u zkoufek motoru asto venikail ji¥ pfi chybe-
rEm mEFend hodnot, nebo pPi Jedjich zApisu.Fo dplném doplnéni
Fhudebniho protokola se zpravidla pfistupuie k vyneseni na-
m&Fernvoh a vypottenvoh hodnot do grafd - sestrojeni charak-
teristik., PouXivail se zde vdechny charakteristiky popsang v
bapitole 5. této diplomove préce,'P#i pouiti vypodetni
techniky se dale urfuii regresni rovnice, pfipadné se vyhes-
wlujil grafy. Moje diplomovéd prace md za el shromasdit
véEechny tytd etapy do jednoho programu tak, aby ufivatel
pouze zadal nam@fend hodnoty, zvelil vystupni velidiny, =&
vystupemn byl vytistény protokol nebo zvolené charakteristiky
motoru. Tim by s mé&la prace pfri vyhodnococovand zkoufek moto-

Fu ornalnd zkrétit a zijednodu®it.

Programy poufivané pro vyhodnoceni vysledk@

Ma vyhodnooovani naméfenvych vysledkd se zpravidla poulivaid
FArne speclidlni programy. Fro Q3 problém pfichazi v dvahu

amy, které jsou schopné rozsdhleidgich vypondftd, a ktersd

B

majl zarove™ modnost zobrazeni vyslednych hodrnot ve formé
graftu. Tyto programy jsou vak velmil slofité, & jszou oriento—
vaAny spif universdlnd., K nejznim@if%im & nejrozfirfendidim
program@m u nas pat®! Lotus 1-2-3 a Buattro. Tyto programy
me grnradfuil Jjako tabuikavé procesory nebo spreadshest. Tyto

pragramy slouii k planovéani, skonomickym vypodft@m, vyivadfeni

ot

Labulek E k. vypoftim, kterd e drfive provadé&ly pomooi
talkuladekh. Tato kategorie program@ neni wurdena k programovani
R Mlavneg k vyuEitid damnného editoru. Lz v nich v&alk

vy bvarfet wrfitée programy {(2rpfd makral. Zakladem kad¥dého

spraadeshsetu je ftvercova sit. Tato sitt se MAZY Y&
sproadehest a bhyvA znafnéd rozsdhli. Tato sit se skladid = bu-

&k, kterd jeou jednoduchym zp@sobem adresovandéd., Do ka¥de =




pun®&k se vkladaii data, a to bud =z klavesnice nebo jsou vys—
ledhem urdfitych matematickych nebo statistickych operaci s
ostatmnimi bulkami.Vystupni Gdaje se zobrazuii bud ve Torm@
tabulky, nebo je mo§né uréitéd data zobrazit ve formé grafu.
Tyto programy maji mofnost zobrazeni vystupnich hodnot do
grafd raznych typd.

Frogram Lotus 1-2-3 se stal svétovym standartem. Ma mo¥incst
sabrazeni vystupnich velidin v agrafech t&Echto typ@ 3 Sarovy
graf, = typy histogramu, kruhovy graf a grat funkéni zdvis-—
losti XY. V grafu XY lze zobrazit a¥ O funkinich ravislosti.
Tvito grafy lze vytisknout. Tento program vEak umi zakreslené
pody charakteristiky pouze spojit pfimkami, neumi pouZit
matematickou regresi.

Frogram Quattro od firmy Borland international pat®d také do
rétn  kategorie -  je to  tabulkovy procesor (spreadsheet).

. . Laed
T mlediska kvality. vykonu a ulivatelshkého konfortu se Jevi

o
ot

jako optimd&lnis; a prfekonavéa standart stanovény Lotusem 1-23-
Oproti  tomuto  programu méa vy321d rychlost & dokonalejsi
grafiku, ale i dalégf{ zlepdeni mo¥rnosti vyufiti. Fombinuje
T obypy Brogramd a to spreadsheest, databazi a grafiku.UmoZfu-
je tim wvelkdéd moinosti pro  praci = timto programem. MAteme
rode zobrazit data af v 10 typach grafu -~ garovy, histogram,
GeTimenziondlni, koldfovy, ....tento program umof¥fuje vybvas-
el tabulek a graf@ vysoké kvality.dJe schopen zobhrazovat
a tisknout i grafy funkiéni zavislosti XY ,ale zobrazehé
body opét pouze spojl pfimkami.
Dalds programy této kategorie jsou Excel, Supercalc 5.0,
Lucid Z-00, Surpass, atd.Tyto pfogram? maii vysokou kvalitu,
ale tim i znadné ceny =za jejich nakup.Daléim problémem je
nauit pracovat s témito programy vEechny Jeho ulfivatele.To
51 véetfinow vyiaduje, aby tito pracovnici prosli Skolendm
W specializovane fTirmy. Froto se d¢asto devi jako lepsi
mo¥nest vyitvorfeni specidlniho programu, ktery by pro da@&y

1 spliacval viechny pofadavky (nékdy Jjsou tvto prmgfam?
Lorychieisdsl a lépe spriulii nade pmﬁadavkys.

YV opodnicich, kteréd se zabyvalil vyzkumem & vyvoliem spalova-—
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cich motord se pouiivall rdzneg zplsoby vyvhodnocovéni té&chto
motord el zkoudkich. Jednouw ;astouvje vybavenl zkufebniho
stamnovittd dynamomebtry Flzenymi poditadi fady FPC —~ to umo®-—
Audise nejen kvalitni Flzeni viastni zkoudky, ale 1 rychlé

vy hodnooesn i vysledkd a Jejich zpracovani.Vyifadulde to véak

spacidlnt technicke a programove vybaveni, kterdéd je velmi

£

i

]

B la e, a mi¥*e si ho dovolit pouze malo podnikd nebo vyz-—

N

A

rumnyoh dastavl. Stardi tyey zkuéehniih zafizeni vyudivéd sice
Fizent dynamomstru a sbéru det poditadem, ale namé&fend data
vydAve pouze ve Tormé protokoluw o zkoudce, a Jzou nahrana

na néktery druh pameti.VeétdSinow nemail modfnost grafickeého
vystupu ve fTormé charakteristik.

Tento druby zp@sob vyudivaii v WU Skoda Mlada Boleslav.Majil
sde rkufebnd zafizeni firmy Hoffmann,kterd ma vystup pouze
v TormE protokolu. Fro kresleni charakteristik pou¥ivaii
Yiastnd program, ktery vyudiva naméFend data.Tato data vEak

musi efenaget z paskove paméti na diakaty ﬁé Jiném pofita&i.

i3

Ma spracovani grafd pouFivaid pak viasni Erogram  nebo

n@Ektery =z tabulkovyoh procesord.

Fopis vytvofeného programu

Ffl tvorb® programua B omé diplomové praci jsem poufil prog-
ramovaoiho Jjazyks Turbo Pascal. PPEL vy bérua prmgrammvacihd
Jazyvka Jzem Basic zavrhl brzy, pro jeho znamd velkd nedos-
tatky — je pomaly a pfi velkém rozsahu programu je znadfnég
mepfehledny. Turbo FPascal m& oproti tomu znadénég vy hody -
jeho ryochlost je dostatednd, je to strukturovany jazvk, a
tim lze dosdbhnout velkde pfehlednosti programu a snadn@igiho
odladovani. Jiné programovaci Jjazyky Jjsem nemchl poufit,
wrotm?e podminkouw mé diplomoveée prace bylo pouZiti vypotetnd
technﬁky ﬁa katedfs KED a zde neni jiny programovaci jazvk
zakoupsn. K programovanid jsam pou¥il editor TurboPascal

VB . @.5 ot firmy Borland international. Fri sveée prici

a1




snaX*il madimalné vyuZit vyhod tohoto programovac {ho

via -  wytvareni procedur  a poufitid strukturovanyoch

Fopis poufityoh procedur

InkKonst - procedura pro’ zadadvani konstant programu - kor-
stant méﬁicich priztrojd (tlakom&rd, clonky & brzdy).

InDatakey — procedura pro zadavani vstupnich hodnot 2 kl&-
vesnice. Data se zapisujii do textového souboru 501.

InDataDisc ~ procedura pro zadavani vstupnich dat Stendm
r disdis nebo diskety. lata se &tou ze souboru 502 a ;ahiﬂ
suif do souboru S01. .

LS ~ proacedura mazani celéhn stinftka obreazovky.

OprDat ~ procedura na osravi vstupnich dat. Tato procedura
2te data ze souboru 501 & ukladé si datg do souboru S04,
e morave celého souboru se data e 804 prfepidi do E01.
Tato proceduras potfebulje pro svow praci vyivorit na discu

A a do prikazu fAssigni) zadat jeho imdno a path.

Yypocet ~ tato procedura sloufd{ k vypodtu vystupnich hodnot
Ste data e souboru S01 & vysledky uklidéd do souboru 505,
Ltery musi byt na discu op$t vyitvofen a musi byt zadana
cesta (path) v pfikazu Assignl).

FProtokol —~ slouff{ k organizovani vypisu protokolu.Ffepisuis
postupn® data ze souboru S03 do proménnée VY [i,31 a potom
viala proceduaru Vypis.

Vypis ~ tato procedura provadi vypis protokolu o zkousce
motoru. VyuRiva prom@&nnou VY [i,3) & protokol vypisuis na
obrarzovikd v refimu BRAFPH. Tisk protokolu se provadi =Tl
jedriotlivyeh strankdch externi procedurouw Tisk.pas.Tato
procedura je pfipojena Kk programu pomocd direktivy {(F1
Tisk.pash.

I0sy — tato procedura slouZ2i pro tisk grafu  — zadavajd

zile wvelidiny, s kterymi bude provedena regrese, a kters
Budou vytigtény.Vyuivda soubor 803, 2z kterdho C¢te data, s

rapisuije je do proménnych X,Y1l, pfipadné Y2 {(podle typu

graful.

L Regl — procedura pro regresi (317




LReg? ~ procedura pro regresi (7))

LReg3 ~ procedura pro regresi {427

LRegd — procedura pro regreasi (4473

LRegs ~ procedura pro linedrni regresi (22

KReg — procedura pro kvadratickou regresi

MinkKor —~ tato prmcedura‘pm provedeni véech typd regrese vy
nledéava optimalini koeficient korelace iy {i,41 & tuto
rapifte do prom@&nnyoch mil,mid

MinMax ~ tato procedura vyhledava minimalini a maxim&ilmd
mr v ark v proménnyoh X,¥Y1,¥32 s htery prak vyu¥iva pro

osrocedure Faint.

OprOsy -— tato procedura sloud ke mé&néd krajnich bodd na
medct & tim i ke m@&nd méritka.Fro lepf!{ popis grafu je

whioomg Jji vyuEit. ’
FPaint -~ tatc procedura slouZid ke kreslentd grafu.Gralt se
Lresli na obrazoviu v re¥imu GRAPH pomoci graficke karty

i (&40 w 480 bodd) . Frocedura vykresli osy a popife je

vy kresld hody X,Y1,Y2 a spoild tyto body primkami.l&ls
podie optimdalni regresni funkce nakresli EfFivikue pfisluge-—
jici této funkoci.Fod graf vypifge rovnici této k¥Fiviky.Tisk

grafu se provadl opdt procedurou Tisk. pas.

MNédkterd dllefitd prom@énneé 3

}

L

— 801,802,503, 804 - soubory typu text, které se zapisuii na
harddisc .Tim se ziska Gspora paméti, i kdvZ se tim béh
programu trochu  zpomal{.Scoubordm 801,802 musi byt v
procedurach Oprlat a Vypocet pFifazena Jmerna a path.

- asm,ad — zadévand hodnoty

- hea,bd - wvypodtend hodnoty (v?stuphi3

- ce,csl — Gdaje o motoru, matemrnldgické pocdminky

- kg - konstanty m@ficich pristroid

- 1 = poiftet prvid v souboru

~ w,¥l,¥Zd — proménné ¥ hkterych se kresli graf a provéadi

FeEoress

- tyg ~ tvp grafu — tg=1 graf X-Y1
tg=2 graf X-Y1,Y2




tento program vyuliva pouze etandartni unity TurboFascalu -
GR&PH,CRT,SYSTEM,PHINTER.JakG Hterni vyyu2ivA pouze prooe-
g Tigﬁ=pa5,Pfi vypodtu viak vyuZiva matematicky koproce-
sor BOx2A7 nebo si provadi jeho emulaci programovymi prost-
Fedky. Toto je zajidténo direktivou {SE+Y a {FN+3.,

Brmgram je pii svée pracit dostate®nd rychly (na poad&itadi PO
AT neni  vypofet rozpoznatelny zdrZenim) a  rychly js i
graficky vystup.Jediné zdr¥end je pri  provedent tisku
ahrazovky na znakové tiskarné.Je to rplsobeno strukturou
procedury TISBK, kterd véak ve 'standar rim TurboFascalu
neni, a musela byt zv1ast vytvefena.dalsd moifnosti byio
pouiti specialnich  procedur, které pod nazvem. GRAFPHIX
daodéva firma Borland. Tyto procedury Jsou v&ak rastaralé a
meslutitelngd s Jjednothkou GRAFH. Navic praculiil pouze s gra—
fickou kartou EGA & majfl i jine nedostatky.Foufiti programa
2177658 rnebylo mo¥ng = divoda nedastatku paméti.Froto isem

vyu¥il pomaleidi viastni procedurd,.
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. 10. ZAvér

yypottovy program je vytvofen pro motor M 2.4 na mé&ficim

stanoviditi, poufivaném na FESOH.Fro Jjine méaFici pfistroje
shattd sadat Jiné  konstanty do  programu.Fed poufitd jine
mEFici metody by se musela zménit ta fast programu slouficd
danﬁﬁmu vepoftu {jedna se napf. o jiné mé&feni spotfeby, ... ¥
Prm%ram je  véak vytvoren tak, aby byl schopen zpracovat i
vy sledly méFerd na  Jjinych motorech.B5tadt, aby se misto
hmdhat, Lteré nebyly mé&PFeny zadala nula.FProgram potom
presko®{ tu &ast vypodtu, kde by vypolet s nulovou hodnotou
rpfsobil chybu pFi Dh&hu pogramu & za vysledek dosadfl nulu.
. Dot fens je  taksd zadavani hodnot pro  regresni analy=zw, kde

tyto  nesmi nabyvat hodnot nula  a mengich nef nula z toho
j davodu, protofe poudivam pro regresi logaritmickou funkoi.

Uyentet hodnot jindho motoru ne M 2.4 je jako pfiloha této

diplomove préce, kde se jednd o motor Zetor 7 7701.EByly pou-
ity podilady ze zkousek tohoto motoru pi Vyzkumném Gkolu
Cislo &0 054/370, kde byl ziigtovan vliv laserove Gpravy na
vio¥*kuy valce.Jdako priklad  Jsem pouil namé&fend otiadkove a
zatéfovaci charakteristiky.

Fokbud  so program  pouifiva BEO jineg motory, je  nubnd

[y
o

prizp@sokit s oznadeni vstupnich a vystupnich velidin.pMap®.
womotore 27701 byla méfena terlota vyfukovyceh plyn@ a ta je
,-. voooprotokolu oznadsna jako bty {(teplota sa turbinouw) a
teplota sanid, kterd je zde oznadena e (teplota plnicil.
Vop#llohdoch ko m@ diplomove prdci jsow pfiklady ZhkuSebnich
protokal@ a prisludnych  charakterdstik.Provedeni Zazramue o
showgtce motorw je  dobré, provedenl charakteristik je takeé
gobrég, ale = chybami tisku.Tyto Jjsou zplsobeny chybou pei
bomunikaci poditate a znakove tiskarny, a nelze Jje zatim
pdstranit.Velikost grafu  Jje maximdlni mo¥nad timto zplscbem
tisbku & Jjeho kvalita je omezend rozligovaci schopnostd
grafickd karty a poufite tiskarny.

Jde takdé srfeimé, Fe pouditd typy regresenich funkecd vyhowvaid

pro vetEinu modnych zavislosti.Vyjimkouw Je asi prapé&h mérnd




spotfeby, pro kitery by bylo nutng  pouit  polyromichkou
regresi  alespof D.Fada A nebo orovést rozd@lent  kfiviy v
mistd minimalni hodnoty na dvé kriviy.

Fro oporoviani kvality grafd jsem b diplomove praci pfiloXil
i agraft vytvofeny pomoci programy Guattro.Fro vy hodnocovani
vysledkd na ESD bude vEak asi vétdinou stafit mnou vy tvofeny
program, protofe  Jjeho obsluba je nenarotna a l:ze ji anadno
v ladnout.Véechny pokyny k  obsluze programu jsouw v tomto
programnd sabudovany .

Mrow vytvorfeny program podle mne splfiiuje pofadaviky zadanpg v
mé  diplomovée praci.Jako p#iloha kb oni e vypls programut i
poulitd procedury Tisk, pfiklady charakteristik i se Zazrnamy
o zkousce motoru a priklad grafu vytvofeny programam
GUSTTRE.
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ZAZNAM O ZKOUZCE MOTORU
Tup motory: Z 7701 Jrenow ity wukon: S50
Jnenovite otacky: 2200 Ustrik. cerpadlo:
Trushky: Turbodnuchadlo:
Uur.cislo motoru: Predustrik:
Zduihouy obien: 2.922 Pocet valocu: 4
Barometrickwy tlak: 97.267 Teplota vzduchu: ED;S
Ulhkost vzduches: , Datun: 17.8.1990
Cislo mareni 1 2 3 4
n [i/minld 1600, 300 1800. 000 : 2000, 000 2100, 0G0
nity [L- " mind 0. 000 O. 000 a.o0co . 0o
HtvEHnl 232.810 243 .580 235.388 228.709
t{o> 92,000 93 . 000 93,000 94, (00
E LT £3.000 232,000 83, Q00 £3.000




dpip? kFal 0.000 0.000 0. 000 G. 000
dpich) I[kFal 4. 000 a. 000 0.000 0. 000
dp LkFPal 0. 000 0. 000 0. 000 0. G600

e [x1 . 000 4. o000 D.ﬁDD 0. Goo

Pe [LH] 42 .359 43.914 4% . 404 50.296
p{e? [MFal 0.810 a.780 0. 736 0.733
rn{pe) [gkHh2 248.6499 2432.276 248.358 256 .639
ripxy [g cul 0.055 0.052 0.051 0.051
nipx} [a0y. 11 0.014 0.013 0.013 0.013
Fo(wd) f[kg m~3] 1.154 1.154 L. 1524 L.thd
Fodupl) f[ka w31 0. 000 0.000 0.000 0. 000
mniwxd [ka cul a. 000 0.000 G.GDO. 0. 000
niuvxd [ka cy. 1] 0. 000 (EPRRIE N 0.000 0. 000
L anbda 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
Etlaceni Pi ; 1.000 1.000 1.000 1.000
dpi{f? [kFal % 0. 000 4. 000 4. 000 0. 000




ECATALS . 000
tC2T1> 0. 00D
t(T2> 660,000
(D1} 25.000
(D23 4. o000
t(=D33 0. 000
t{D33 0.000

tip? 0. 000

t{wl) 0. 000
tCw? 0. D00

pio) [MPsl 0. 000
dpdT1y [kPal G.000
dpi{T2) [kPal 0. 000
dpiily {kPal 0. 000
dp{b23 [kPFal 0. 000
p{D2kin.> T[kPal 0.000
piDZcelk.> kPal 97.267

.




Otackova charakteristika £ 7701

260.000 —  55.000
256 .000 + 4 s3.500
252.000 5, 4+  sz.000

"~‘-':_1::: y TSR 4
248.000 + T, | o +  50.500
| \ ‘ | ,g_‘-'b.'_".:v‘f;.
244.000 1+ S 4+  49.000
't 240.000 -+ +  av.500 %
Z -~ ¥
hed e - -""-,_ '-\-’\-'_ =
& 236.000 - } B T R + 46 .000 g
: .- _- ke "-\\ "-\\ : g—
et T
+ 232.000 + LT S 4+  a4.500 ¢
228.000 + \*1\ +  43.000
113 ! .-.::_’:‘\- - :
.
224.000 -~ - -~ a1 .50
220.000 i i | i ! t } ! 40.000

18004 .0G0 1720.000 igan.aaa 1960 . Q0 AR CIXBRR R RS 220

166G. 000 1780. 000 1900. 000 2020. 000 2140.000
n [1/minld

—— Mi [Mnl = 331.406 + -0.04% * n [1/ninl r= ~i.993
---------- Pe [kl = 75.988 + -53833.676 / n [1/nminl r= —0.99%
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0.810 - -+ 270.000C
S i
0. 800 + ST 267.000
0.791 + o+ 2e4.000
0.781 + + 261.000
. -
R i
- D.?72 + e o + 258.000 3
i e -.._H‘- hod Y
a e m
T - -
ar 0.752 + . + 255.000
. -
0 :
Y 0.753 + + 252.000 2
2 £
+ 0.743 4 + 249.000 O
0.734 T | e i + 246.000
0. 7aq L T n. 4+ 2az.nan
0.715 | + s | | ; z : ———3t  240.000
1600G.000  1720.0Q00 1840.000  1900.000 2000000 2200 .000
1660.000 1780.000 1900.000 2020.000 2140.000
n [I/minl
—_—— pitael) [MPal = 1.062 + -0.000 ¥ n [1/mind = {1,995

---------- mipe} [a kWhl = 200.865 = 1.000 ~ n [1/ninl r=  0.757
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660. 000 ¢ . =+ 0.055

7 ¥

0.054

)%
+.

&5:4. 000

x’f
. "_f ]
sag.oon L prs a.0s4
B . i . ',‘.~ » J_."
’ ' & _,-""‘-

1

642 .000 + A -+ 0.05%3

636 .000 + iy 4 -+ D.053

630.000 T + D.os2

kY
el el Lo owd

~ gl g
N ', _,-""'.-‘. _,F'( ’.»’
£ 624.000 + P L e 0.052
et s o A .. -
+  618.000 ™ T e -+ 0.051 @
A__\\"»‘-'.- -.-‘.J- e ‘J,/JI" ----- ... -13* ----------- . _._-.--{-:j ... '.."-"”
6£12.000 + S A + 0.051
"__e-' i " -.\_\ .’..! g
606 .000 -+ . ye : + 0.050

. . "._' i
&0, GO0 - { | ol { i 4 L | L | 0,050

1eGq .00 1720.000 1840.000 1960 Q0K AR TURR L 1R AR R R inl

1660. 000 1780. 000 1200. G000 2020.000 2140. 000
n [i/mind

LET2) = 487.078 + 0.073 *® 0 [17°mind = 0.777
---------- mipx) [g/cyul = 0.043 + 17.382 F n [1/nind = 0.7%8




ZAZNAM O ZKOUSCE MOTORU

Tup motorul Z 7701 Jnenouvity vukon? S0
Jnenovite otacky! 2200 Ustrik. cerpadlo:
Trusky: Turbodnychadino!
Uur.cislo motorul Predustrik:
Fduihovy obhism 3.922 Pocet valcu: 4
Barometricky tlak: 97 . 400 Tenlata vzduachu:l 22
Ulhkost vzduochua: Datum: Z7.8.1990
Cislo merani i 2 3 4
n [1/nin} 2200 . 000 - 21506.000 2100, 000 200G, 000
nit) [l mind a. 000 G. 000 0. 000 0. 000
Mt [Nnl 221.017 225.119 227.170 232.298
tiod 30. 000 ' 31.000 91 .000 51 . 000
t{ugd 82.000 82.000 82,000 82 . 000




dpip) [kPal 0.000 0.000 0. 000 0.000
dp{ch) L[kPal a. 000 0.000 0.000 0.00G0
dp [kPail 4.000 0. 000 0. 000 0. OG0

k [%1 0.000 0. 000 0. 000 0.000

Pe L[kHI 50.919 530.683 4%, 957 48 .£52
pl{er IMPal 2.708 0.721 0.728 0.744
nipa) [g7wdh3 264,501 261.3513 Z238.192 252.972
mipx) [acyld 0.051 0.051 0.a51 0.051
nipxy [a cuy. 13 0.013 0.013 0.013 0.013
Bo{w0} L[kgs 31 1.149 1.149 .14 L..t4a
RBo(uply L[ka mn~31 i.130 i.130 1.130 1.130
niwx) [ka oyl 0. 000 0. o000 0. 000 0. 000
miux) kg cu. 1] 0.000 0. 000 0. 000 0. 000
Lanhda 0.000 0. 000 0. 000 . 000
3tlaceni P3 1.000 1.900 1.800 1.000
dpl{f: L[kPal 0. 000 0. 000 0.000 0. 000




ELATLS G. 000 a. 000
t(=TL: 0. 000 0, 000
tCr2> 600. 000 &20. 000
(DL} 0.000 0.000
(D25 0.oco 0. 000
t{xD33 0.000 0.000
(D3 4.000 0. 000

t{p> 2% . 000 27.000

t{wid 0.00a0 a.000
t(uZi 0. 000 0. 000

pl(o} [MPal . 000 0. 000
dpcTl> fkPal 0.000 0.000
dpiT23) [kPal G. 000 0. 000
dp(lix [kPail 0. 000 0. 000
dﬁ(DZ} EkPal 0. Gog a. 000
p(D2kin. > [(kPa3l 0. 000 0.000
piDZceik.) [(kPal 97 .400 37.400




+ Mt [Hml

Otackova charakteristika £ 7701
260, 000 — - 52,000
256 . 000 -+ A 51.000
oo
252.000 F ,:::ﬁ"":“ - 50.000
248.000 + +  49%.000
‘.'.E’X
244,000 -+ \R\"% & + 48 . 000
%':‘k ;
240.000 —+ i +  av.o000 %
aﬁﬁx =t
236.000 -+ -+ 46,000 g
.‘:T f
232.000 -+ i 4 45,000 ©
226.000 + . 4+  44.000 |
224.000 -+ T 4 43 .000
‘k-v_‘__
& . . \“”-1-
220.000 } } } } } } } 42, 000
1600.000  1720.000  18240.000 19¢0.000 2080000  2200.000
1660.000 - 1780.000 1900.000 2020.000 2140.000
) n [1/minl
Mt [Nnl -0.051 * n [1/ninl r= -0.999

.......... Pe (kM3

4.311 +
4.5

90 + -51791.9%7 Y n [1/nmind r= —0.9%9




(T2

ot

mipx) [gscyl

Dtackova charakteristika 7 7701
660. 000 4 A+ 0.055
" ) J/" .
654.000 -+ S A a.054
B - ) /.-‘/ f-""ﬂ"f
48 . 000 - * 4 0.053
| o T ) -
~
642 . 000 + .. A + 0.052
e R /’ )
------ ;;a-/--.l.,f-__-;....h G @
636 . 000 + D 2 0.051
e e
-~ f*
630. 000 -+ - s + 0.050
o l/
-~ rd
e i
624.000 -+ L e -+ 0.049
P A
I ‘-*"f g '
618.000 + ™ T yd 4 0.048 ©
- -~ i ’
. ., -..__,.-’F'- ‘.~"‘
612.000 + o - -+ 0.D4a7
P .‘.-"'s-_._\. "/‘,A
606 .000 +,. . s . 4+ 0. 046
\__'A‘_-. '!'.f’
'\ ;"‘
600 .0aaq - ‘ . Y k ', L k L : Q.Q4a%
1600.00G° 1720.000 1840.000 1960.000  2080.000 2200 .00
1660.000 1780.000 1900.000 2020.000 2140.000
: n [1/minl :
t(T2} = 471.036 + 0.083 * n [1/ninl r= 0.840
---------- nipx [ascul = 0.042 + r= 0.875

19.978 /¥ n [1/mind
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prnaedure nskii

for rad:=0
fﬁegin S
writetist, $2%
Chyba. 10Resu
;if CHyba{6 thien
begin
Error{Chyba);
Exit
. endj
“tor x11:=0
 begin
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MEADRESNY TISKOPIS

C

kegin
© Error{Chyba};
Exit
sndy
[izse{lst);
Chyba:=[0Result;
if CHybal}0 then
begin
Errori{Chybal;
Exit
Bnd:
{$1+}
end;
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Program MCTOR;

tEREERER SIS R baht i ittt tititiiititsioitostittitstiftsststit
PRSP bR et taititaciiiirisiotsirdsciteiiicititeseitg

riing E3EHE T
KRIEEIIY ADAMEC Martin , VSST LIBEREC , ¥SD ,1991 HESRERE S
1atging frEeinn

[SEER Rt R it iRt eio iyttt iisistosittitisiastini
R R AR s i abersityittitiiesatiiyiotesseteitiisiiesitsitisifes

{8N+} [3IFKDEF CPUBTT {$E+} {4ENDIF:

uees Lri, FPrinter,Braph;
label .’.,«,
type socubsr=teul; ' ~
var s0i,3502,533,504:50ubors ’
adsarray[1..27] of real;
as:array{i..27] of string;
bd,bhiarrayll, 3B] of real;
bs:ar-ay[l.,3B] of string,
ryi.ry2iarrav[i..6,1..4] of extended;
csl,csiarray(l.. 18] of string;
dovicvdiarravli. . 36] of real;
vyiarray[1..4,1..38] of real;
kozarray{l..iC¢] of realy
ve, pb,thav,ap, i xea,yeil, yei2, veal ,ymal, grx,gryi,grvz kb,keireal;
sel.mel me?, 26l aed,va,i,i,n,t0,01.02,03,0i1,8i2:integer;
e4,0,01,02,03:5tring;

{$] Tisk.pas:
Procedure [L5;
besir

H1ndeu‘1,157?,2417
ClrSer;
end;

Procadure Inkonst;
var ii:integer;

bejin

Windowii,1,79,23);

C1r5crs

Textlolor{Elue);

BoToXY{23,2)ywriteln! IADANI KONSTANT PRISTROJU');
BotoXY(20.3)iwritel inf’ - BH
writeln; :

Textlolor{Magental:

write!' ZIade] konstantu brzdy :')ireadlnikb):
#riteing :

write{’ Jade; koastantu clonky :"}jreadin{kc);
writelng

i

readin
w:lt-;
and; .
wrotel’ iade] konstants tlakomeru' ,as{271,':');
readiniiof{91;
sr.tels;
write(’ Zadej konstantu vzorce p{D2kin) dle potrubi :');
read{ko[iCI);

[
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Procecurs I0sy;

{zadani promennych na osach}

label 2:

1=03g kH
Tex*Bact gund{3iuet;Textlolor(Yellowl;
Hxn;nh(L. T? 2413
Clrscr

BoTaEViZE, 1 uritel
TextColor{Lightlyan
For i:=1 to 38 do
kegin
if 14=19 then’
begin
BaTaiv{g,i+2)writeln{i,". ",bslill;
end
else
begin
BaToivi{a0,i-17)swriteln(i, ", ",bslil};
end:
znds
Window{2,Z5,78,28};
TestColar(Magenta);TextBackground (LightBrayis
CirSer:
BoToXY (13,1} writein{ Iadei typ grafu:
BoToXYi3i,2)swriteinl 2. E-VL,Y2' 1
Bs;oi? 10,4} jwrite’ Tadej cislo volby a stisikni {ENTERY: " }jreadln(igl;

n{'IADANI VELICIN NA GSACH BRAFU'};
b

i, Y'Y
jwrite! Iadej velicinu na ose i {ieii cislols'ls

 2)iwrite! ' 7adej velicinu na ose ¥ {jeji cislo):'}4

begin
BoTo¥Y(i5, 2 swritel "7adel velicinu na ose ¥1 {jeji cisie}:™);
reaclin{gz};
oToi¥{15,2)writel Tadej velicinu na ose Y2 {jeii cisio):’]

~y

P

read:nagg,,
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t3ackground{ked);Textlolor{Black);
)] )-
- ¥

Rindowi{if, 8,860,146 '

CirSer;

BoTofY {3, 15} suriteln{’ PEEYOPOZIOR M h

BeTelY{7, 15 writein{’ Nektera z hodnot zadannych na osu X7 )%
2,13 writelnl’  je rovna 0 - nelze provest regresi.’};
10,45 writeln{” ladejte jinou veliciny na tute osu.’}y
0001 1Delav {840} ;NoSounds

—h

ind{Red); ?extuﬁlorLBiacil.
8,160
3 15 writelntl” torroPOZOR M)
Eu‘rﬁv\?,isf writeln!{” HNektera :z hodnot zadannvch na osu Y1');
Gptof¥(B,151writein!’  je rovmna 0 - nelze provest regresi.’):
Vitg 13writeln!” Zadeite jinpu velicinu na tuto osu.’
10067 30elav (4040) jNoSound;

> [
sl
o

ﬁ);Text sior{Blackl;

Sei0hwritelnl” POVEopOIOR i)y
ectuYf 7 i85 uritelnd” MNektera z hodnot :zadannych na osu Y2' )i
SotolYi8,13)writein{’  je rovna 0 - nelze provest regresi.’ )
SotoY{i0, 15 uriteinl’ Iadejte jinou velicinu na tuto osu.’}y
Sound {1000} ;Betay {400) ;NoSound;
readin:
geto 3y
erd:
3 H
2nd:
ends
Procadurs LRegl: { y=ath*x }

var al.ad.bl.b2erl,ri,sl,s2,83,52,8% s1entended;

ci+zkz;

0383:=0:58:=0352:=0322:=03b2:=04r2:=0;
a
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', 51,52,55,52,5%, 21 extended;

var al,a2,bl. 62,71,
s 3 ¥

oo
e w—
wor. < e
ot i o)
- Y w
i oo .. o
u Yoo ~ ~
wars . wors . w
r4 o <o [ -
- u 3 + oy
L] ! e Lat'd (1)
-+ Ll o wr -
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§2,5Y,z:extended

=34y 1[iltyili]y

atbix®

ki
vy
il
4

¥
{n¥sZ-sz¥sz)¥{nksi-sylay}i;

jegrii

;e2i=fysdss
=i ton do

var ai,a?,bl,p2,r1,r2,5l,82,s

Procegs
sl
far i
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i
2} t{{m
ry2f3, 1 e=alyry2i3, 2315023
ry2{3.41i=r2; ry2[3,31:50;
ead;
end;
Precedure LRegds { y=ath/x }

"

var al,aZ, bl bZ,ri,r2,51,82,83,52,8v,21entended;

1isd ~yxst,;‘n§s7-szt523;
yin- {sL:rl

( nis2-stisz)tindsi-syisy}l;
li= ti

sgri{inksZ-szisz}i{nksi-svisyl);
(211=b2y

Prozedure LFegl; 1 y=aths

«72,581,52,583,52,5%,2:extended;

Il

=0;sx:=03s7:=03a2:=03b2:=03r2:=0;




? TISKOPIS

O......Q.O.‘O.
ABRESN |

o © 6 o 8 & 0o O o .'ue

BYi=SETalijgass7 27 0y

end:
2:=intsi-exisz)/ {nksZ-suksn)}
fr-{se/nEbii; .
1—5;15:)55qrt§{ﬂtsi-sxisxéi(ntss-izlsz s

aZyr2205,21:=b23
‘
,!’

E

- M

~

-n

(1]

Y]
= I ]
Ed

H

Lt ]
e
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-

£ b
PRV | ; ]
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H

g

3

.y
~

.

m
=
[ =5

erds

Frocedure KReq:

r:

LIS N 3NN
2r=s2esgrix{ilh
T

ron
H

slrzgd+expidtin{yiil
s=gbbexpidinlnli]

ntsl-sx!syl)}—((nth-sEisx}l(ntsS—sxtsyl))}f{(ntsE-sx!sx}X(ntsi-sits?l
: .znisﬁ-sZ!syl)3-({ntsi-ﬁzisx}t{ntai-sxtsyl}}}Ii(ntsi-sxlsx}!(ntsé-sfts?}
tin-5iksorisy/al; .

:
splendntiT+h30e[i8x0is
T

&

sii=siealiT8y201Ls

g7r=szeaqrin{ili;

sTrzsltenp{Iin{alilih;

s4:=shteypi d3ln{xlil});

sSr=gS+yiieiiltv2il '

sui=sy+ufily .

sy2rssyZevaiils

gnds; ‘
52:=({(nts4—521523!(n!sl-szlsyZ})—(inXSE-SZZSx3!(n¥s§-5xlsy2)))i((ntsZ-sxisx?i(nis#-s2ts

. b3:=é€(nis?-sxtsx)X{ntsﬁ-sEtsyZ}}—(éntsS—sZtsx}X{ntsi-sxtsy?))}I((nts?-sztsx}iiaisﬁ-s?ts

nis=5y2/n-b2tsa/n-b3dsgriss/n);
Fy2le, Lie=hiry 2{6,31:=83
=

}-sgrinisi-sZisxls
y-sgr{nfsi-sitsli;

AR

21y-5qrinisi-s2¥sx
211-sgr{nisi-sdisd

1
i
i

i
¢

T
b
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A i RO Bl T 2 A A B A 3

end;
end;

Procedure MinKory
var eri mri, bl bZ:extendeds
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TextColpriBlack)s
SeTaiv(4,3)jwriteln{"t. Cteni 2 discu nebo diskety'}:
SoTodYid, 7} writeln{'2. ladani z klavesnice’}j
BoTaly(? 1&) write('Zadej cislo volby a stiskni CENTER2:' )
rEadlntael
if gal=2 ;hen Indatakeyy
if sel=t then Indatabisci
goto 1
end}
se(=2 then DprDat;
e(i=1 then
Beqln
?exiﬁatkgruund(iyan);Yextﬁniur(ﬁagenta};
#indow(17,8,75,24);
Cir :Cf. .
BoToY¥{20,2)jwriteln{’ KRESLERI BRAFU’ 13
TextColor{Blue);
aToXVi% s} writeln{’L. Vyber velicin na osach
TDXY\E 8);uriteln! 2. Fopis os a grafu’};
H Ef'i.iﬁ) writela{’3. Provedeni regrese’);
Tai¥(5,12);writeln{ 4. Kreslenl 2 tisk grafu’);
3 ToiV{10,16) write Tadej cislo “yolby a stiskni {ENTER::™}j
eadinined}; .
*Eclnr(Red).

2
boio
nT
5

it

x*ife.ﬂ( ladei nazev grafe &'}
readinigls
writein{’ Popis osy ¥ je: .hs
writeln{’ Popis osy yi jei’,b
if tg=2 then
begin
griteln(’ Popis osy ¥2 je:’.bsig3il;
engd?
b1:=bs{ql1;b2:=bs[q2]3b3:=bs(g3];
readlng
gotoe 33
ends
if ae3=1 then
kegin
for i1=1 to 4 do for ji:=1 to b do

aws
7

qu
sigll

RPQL;LREQZ LRegl;LRegdiLRegd sEReqy
Kinkors

goto 33

end:

if ggl=4 then

SotoXY(15,B1 writein{ Cheete-ii graf yyiisknout'};
BctﬁIYllﬁ,iQ;,ﬁrxteln stisknete {131}
Delay{3000};
Painty
end:

qoto i

#nd}




1T mei=4 ther
begin
Yyporet;
Pratoiol;

2
'?ni
LE

p20=3 then

tegin

TextBackground{iightBray);

¥indow(22,11,32,14};

’Ifﬂcr'
xtBafquuurd{Red);Texttaior{YeIlou);

axrdﬂwi20 10,530,131

Got o(*ns f2)juriteln{ Cheete opravdu skgncit A/N i3
Repeat

hegin

ex:=Readiey;

if ex="a" then EYIT;

if ex='n’ then goto 1

engd;
until Keypressed=false;

{konec programu}




