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Matematicke programy a jejich pouziti
Pribé¢h funkce
Zadani prikladu

Dva hmotné body se pohybuji rovnomérné pfimocare, prvni z bodu A = [0,1] m rychlosti v, = (3,-2) m*s-1, druhy z bodu B = [0,-1] m rychlosti

vy, = (6,4) m*s1. UrCete

1. prasecik trajektorii obou bodu,

2. cas, kdy jsou si oba body nejblize,
3. nejmensi vzdalenost obou bod

Postup FeSeni pfikladu

Nejprve si parametricky vyjadiime oba pohyby ve tvaru X=A+v*t.

1. Prisecik trajektorii obou bod( ur¢ime z podminek, Ze x-ové a y-ové souradnice v praseciku jsou pro obé trajektorie shodné. Na parametrické
vyjadfeni pohybu se budeme divat jako na parametrické rovnice pfimek . Proto parametr t v druhé rovnici si oznacime s (jinak by rovnice nedavaly
smysl). Kdyz zname hodnotu t (a s), kdy se pfimky protnou, zpétnym dosazenim do parametrického vyjadreni ziskame soufadnice priseciku
(pro kontrolu dosazeni provedeme pro oba parametry). Pro dalSi pocitani parametr v druhé rovnici pfepiSeme opét na t.

2. Pro uréeni ¢asu, kdy jsou si oba body nejbliZe, si nejprve musime urcit zavislost vzdalenosti obou bodl na ¢ase. Tu uréime klasicky jako
vzdalenost dvou bodi s tim rozdilem, Ze vzdalenost obou bodd zavisi na éase (parametru t). Cas, kdy jsou si oba body nejblize t i, Nasledné

uréime z podminky, Ze prvni derivace musi byt rovna 0. To, Ze se jedna o minimum si ovéfime graficky (Slo by taktéZ pouzit znaménko druhé

derivace).
3. Nejmensi vzdalenost urCime dosazenim Casu t;, do vztahu pro vzalenost obou bodu. Pfipadné muzeme pfimo pouZit funkci Minimize, ktera

rovnou ur€i minimum funkce a hodnotu parametru t, pro ktery minimum nastalo.
Alternativni zp asob FeSeni
Nyni tento pfiklad vyfeSime geometricky a graficky. Ze znalosti parametrického vyjadreni z bodu 1) a zavislosti vzdalenosti bodl na ¢ase z bodu 2)
nakreslime grafy, které se budou interaktivhé ménit v zavislosti na parametru t1 (Case). Pro odecitani je lepSi mit grafy co nejvétsi, abychom jsme
se dopoustéli mensi chyby méfeni.
Hodnoty z grafu budeme odecitat tak, Ze v nabidce grafu zvolime moZnost trace a nasledné klikneme do pfislusného grafu, ze kterého chceme
odecitat hodnoty
1) Prisecik trajektorii obou bodl ziskame odectenim pfislusné hodnoty z grafu.
2), 3) Cas, kdy jsou si oba body nejblize, ziskam pomoci grafu zavislosti vzdalenosti obou bod(i na &ase.
Také si mizeme rovnou nechat vypisovat hodnoty pfi daném parametru t.

1/5



Reseni p Fikladu
adl)

Parametrické vyjad Feni pohyb G (pfimek)
(x1 yl):=(0 1)+ (3 -2)@ - (30 1-201)

(x2 y2):= (0 -1) + (6 4)d - (60 4d-1)

Piepsani parametu v druhé rovnici

(X2 y2):= (x2 y2) substitute t=ss - (6[$ 45-1)

Ur€eni parametr Gitas

Given
X1 =x2
yl=y2

parametry= Fin@ t)»s -

ANk, NP

Pruasecik trajektorii obou bod

(x1 yl) substitute t= parametéy - (2 O)

(X2 y2) substitute s paramequ (2 O)

Prepsani parametu v druhé rovnici zp  ét

(X2 y2):= (x2 y2) substitute sstt - (60 40— 1)
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ad 2)

Vzorec pro vzdalenost

d(t) = (x2 = xD)2 + (y2 - y1)° simplify . |45 - 241 + 4

tmin := d—d(t) =0solve, t - 4
dt 15

tmin = 0.27

Grafické ov éfeni, Ze se jedna o minimum

ar
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ad 3)

Mimimalni vzdalenost bod U

dmin:= d(tmin - ZLZ%

dmin= 0.89

Minimalni vzdalenost pomoci funkce Minimize
t:= 0.1 Odhad ¢asut pro funkci Minimize
tmin2:= Minimize(d, )
tmin2 = 0.27
d(tmin2) = 0.89
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Alternativni zp dsob reSeni

x1 - 30 yl - 1-211 x1(t) := 30 yl(t):=1-21
X2 - 60 y2 - 4-1 x2(t) := 600 y2(t):=4d-1
t:=0..3
W
t01:=
t01 Y/
t1.=— 1 T O I B B
100

Cas a vzdalenost bod €

d(tl) = 2

Soufadnice bod U
x1(t1) =0 yl(tl) =1
x2(t1) =0 y2(t1) =-1

t1=0

Poloha v rovig

x1(t), x1(t1), x2(t),x2(t1)
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