Matematické programy a jejich pouziti
V Matematické programy a jejich pouziti

V¥ Priibéh funkce
V Zaddni prikladu

Dva hmotné body se pohybuji rovnomérné ptimocate, prvni z bodu A = [0,1] m rychlosti v, = (3,-2) m-s’, druhy z bodu B =[0,-1] m
rychlosti v, = (6,4) m- s1. Urcete

1) prusecik trajektorii obou bodd,
2) Cas, kdy jsou si oba body nejblize,
3) nejmensi vzdalenost obou bodl

YV Postup ieSeni prikladu

1) Nejprve si parametricky vyjadiime oba pohyby ve tvaru X=A-+v . Priisecik trajektorii obou bodii ur¢ime z podminek, ze x-ové a y-ové
soutadnice v pruseciku jsou pro ob¢ trajektorie shodné. Na parametrické vyjadieni pohybu se budeme divat jako na parametrické
rovnice ptimek . Proto parametr ¢ v druhé rovnici si oznaCime s (jinak by rovnice nedavaly smysl). Kdyz zname hodnotu 7 (a s), kdy se
ptimky protnou, zpétnym dosazenim do parametrického vyjadieni ziskame soutradnice pruseciku (pro kontrolu dosazeni provedeme pro
oba parametry). Pro dal$i poc¢itani parametr v druhé rovnici piepiSeme op¢t na .

2) Pro urCeni Casu, kdy jsou si oba body nejblize, si nejprve musime urcit zavislost vzdalenosti obou bodi na Case. Tu ur¢ime klasicky jako
vzdalenost dvou bodii s tim rozdilem, Ze vzdalenost obou bodl zavisi na Case (parametru 7). Cas, kdy jsou si oba body nejblize t_.

nasledné uré¢ime z podminky, ze prvni derivace musi byt rovna 0. To, Ze se jedna o minimum si ov&fime graficky (Slo by taktéz pouzit
znaménko druhé derivace).
3) Nejmensi vzdalenost ur¢ime dosazenim Casu t . do vztahu pro vzilenost obou bodi. Pfipadn€¢ mizeme ptimo pouZit funkci Minimize,

kterd rovnou ur¢i minimum funkce a hodnotu parametru #, pro ktery minimum nastalo.

Alternativni zptisob feseni

Nyni tento ptiklad vyfeSime geometricky a graficky. Ze znalosti parametrického vyjadieni z bodu 1) a zavislosti vzdalenosti bodl na Case z
bodu 2) nakreslime grafy, které se budou interaktivné ménit v zavislosti na parametru t (¢ase). Pro ode€itani je lepsi mit grafy co nejvétsi,
abychom jsme se dopoustéli mensi chyby méfeni.

Hodnoty z grafu budeme odecitat tak, Ze na graf klikneme na graf a poté uz jen ode¢itdame hodnoty v horni list&.

1) Priisecik trajektorii obou bodl ziskame odectenim ptislusné hodnoty z grafu.

2),3) Cas, kdy jsou si oba body nejblize, ziskam pomoci grafu zavislosti vzdalenosti obou bodi na Case.

Také si miizeme rovnou nechat vypisovat hodnoty pfi daném parametru t.
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VY Reseni prikladu
[> restart,
Vain
\ Parametrické vyjadreni pohybii (primek)
> Xl1 = Vector([0, 1]) + Vector([3,-2]) t:
X2 == Vector([0,-1]) + Vector([6,4]) -t:
xl = XI;
vl = X1,
x2 = X2,
y2 = X2,
xl:=3t
yl=1-2t¢
x2:=6t
L y2:=-1+4t1 (1.1.3.1.1.1
\ 4 Prepsani parametu v druhé rovnici
> x2 = subs(t=s,x2);
y2 = subs(t=s,y2);
x2:=6s
L y2:=-1+4s (1.1.3.1.2.1
\ 4 Urceni parametrii t a s
> parametry = solve([x1 =x2,yl =y2], [t,5]);
op([1, 1], parametry);
op([1,2], parametry);
1 1
parametry .= [ [t— E, §= Z H
1
2
s = 1 (1.1.3.1.3.1
L 4
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\ 4 Priisecik trajektorii obou bodii
> subs(op([1, 1], parametry), [x1,y1]);
(1.1.3.14.1

N W
o

> subs(op([1, 2], parametry), [x2, y2]);

N W
=

(1.1.3.1.4.2
\ 4 Prepsani parametu v druhé rovnici zpét
> x2 = subs(s=t x2);
y2 = subs(s=t, y2);
x2:=6t
y2=-1+4t (1.1.3.1.5.1

i a;l;)

\ 4 Vzorec pro vzdalenost

> di=y (x2—xI)2+ (y2 —y1)?;

. d:=\ 457 +4 —241 (1.1.3.2.1.1
\ 4 gv'as, kdy jsou body nejblize

> tmin = solve(i d=0, t);
d¢

evalf (%) # Program maple zaokrouhluje na cifry, nikoli podle pravidel zaokrouhlovani
evalf (%,2);

. 4
tmin = ——

15
0.27 (1.1.3.2.21

\ 4 Grafické ovéreni, Ze se jednd o minimum
> plot(d,t=0..1.5);
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ad 3)

\ 4 Mimimalni vzddlenost bodii

> dmin = simplify(subs(t=tmin, d));
evalf (%) :
evalf (%,2) ;

dmin = 2 \/?

0.89 1.1.3.3.1.1

\ 4 Minimalni vzdalenost pomoci funkce Minimize

> dmin2 := minimize(d, t, location =true);
evalf (%) :
evalf (%, 2) ;

dmin2 == % J7 3, {Ht:%} % ﬁﬁ”

0.89, {[{r=0.27},0.89]} (1.1.3.3.2.1
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Alternativni zpusob FeSeni
£> with(plots) :

> —
§
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