Matematické programy a jejich pouZiti

Matematické programy a jejich pouziti
Setkani dvou hmotnych bod

Zadani prikladu

Dva hmotné body se pohybuji rovnéme primaare, prvni z bodu A = [0,1] m rychlostj = (3,-2)m-s™1, druhy z bodu B = [0,-1] m rychlostj = (6,4)m-s™L. Ursete
1) prisetik trajektorii obou boi,

2) ¢as, kdy jsou si oba body nejblize,

3) nejmensi vzdalenost obou liod

Postup feSeni prikladu

1) Nejprve si parametricky vyjéiine oba pohyby ve tvaru X=Ast.

Priseik trajektorii obou boil uréime z podminek, Ze x-ové a y-ové &mnice v piisefiku jsou pro ob trajektorie shodné. Na parametrické vygd pohybu se budeme divat jako na parametrickéigeyiimek .
Proto parametr t v druhé rovnici si oZfrae s (jinak by rovnice nedavaly smysl). Kdyz zn&menotu t (a s), kdy sdimky protnou, zptnym dosazenim do parametrického vygd ziskame sdadnice pisesiku
(pro kontrolu dosazeni provedeme pro oba paramérg)dalSi psitani parametr v druhé rovnicigpiSeme off na t.

2) Pro utenicasu, kdy jsou si oba body nejblize, si nejprve mesitit zavislost vzdalenosti obou bibdacase. Tu utime klasicky jako vzdéalenost dvou hios tim rozdilem, Ze vzdalenost obou badvisi
nacase (parametru tf:as, kdy jsou si oba body nejblitig, nasleds urtime z podminky, Ze prvni derivace musi byt rovn@id).Ze se jedna o minimum si&ime graficky (3lo by taktéZ pouZzit znaménko druhé
derivace).

3) Nejmensi vzdalenost time dosazenimasutmi, do vztahu pro vzalenost obou liod¥ipadré mizeme pimo pouZzit funkci Minimize, ktera rovnoudiminimum funkce a hodnotu parametru t, pro ktery
minimum nastalo.

Alternativni zgisobieSeni

Nyni tento piklad vyfeSime geometricky a graficky. Ze znalosti paramkedho vyjadeni z bodu 1) a zavislosti vzdalenosti bawh éase z bodu 2) nakreslime grafy, které se
budou interaktivé ménit v zavislosti na parametrudase). Pro oddtani je lepSi mit grafy co nejigi, abychom jsme se dopatismensi chyby rstenti.

Hodnoty z grafu budeme odieat tak, Ze na graf klikneme pravymdtitkem mysi a zvolime Get Coordinates.

1) Prisesik trajektorii obou bodl ziskdme odgenim gisluSné hodnoty z grafu.

2), 3) Cas, kdy jsou si oba body nejblize, ziskam pomaafugravislosti vzdalenosti obou biodagase.

Takeé si nizeme rovnou nechat vypisovat hodnotiydaném parametru t.
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Reseni pikladu

= adl)

= Parametrické vyjaditeni pohyhbi (p¥imek)

{x1,yl } ={0,11}+ {3, -2}t
{x2,y2 }y = {0, -1} +{6,4 }t

(3,1 -2t)

{6t, -1+4t}

= Prepsani parametu v druhé rovnici

{X2,y2 } = {x2,y2 } /.t >s
{6s, -1+4s}

= Uréeni parametrita s

parametry = Solve [{Xl =x2,yl ==Yy2}, {t,s }]

1 1

{{t v ;}}

= Priseik trajektorii obou bod

{x1, y1 } /. parametry
N[%, 2 ]
3

tz o

{{1.5,0 }}
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{x2,y2 } /. parametry
N[%, 2 ]

({S0})

{{1.5,0 }}

Prepséani parametu v druhé rovnici zgt

{X2,y2 } = {x2,y2 } /.S -t

(61, -1+4t)

ad 2)

Vzorec pro vzdalenost

d = Simplify ['\/ (X2 -x1)2+ (y2 -y1)? ]
\J4-24t + 4512

Cas, kdy jsou body nejblize

tmin = Solve [8; d == 0,1t ]
N[tmin, 2 ]

4

-5

{({t 5027 }}
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= Grafické ovéreni, Ze se jednd o minimum

Plot [d, {t 0, 1.5 }]

0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 14

= ad3)

= Mimimalni vzdalenost bodi

dmin =d /. tmin
N[%, 2 ]
2
(=)
(0.89 }

Printed by Mathematica for Students 4



Matematické programy a jejich pouZiti

= Minimalni vzdalenost pomoci funkce Minimize

Minimize ['\/(XZ -x1)2 4+ (y2 -y1)? |t ]

N[%, 2 ]
2 4
{E' ft- g}}

(0.89, (t »0.27 }}
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= Alternativni zp UGsob feSeni

polohal [t 1:={0,11}+ {3, -2}t
poloha2 [t_1:= {0, -1} + {6,4 } t;

vzdalenost [t ] := \/9'[2 +(-2+6t)2;
imsize = 375;
Manipulate [
If [hodnoty, Grid [{{Show[ParametricPlot [{polohal [t], poloha2 [t]1}, {t, 0,1 1}, PlotStyle - {Red, Blue }1, ListPlot [{polohal [t 1},
PlotMarkers - {Automatic }, PlotStyle - {Red}], ListPlot [{poloha2 [t ]}, PlotMarkers - {Automatic }, PlotStyle - {Blue }1,

hd

ImageSize - {imsize }, PlotLabel - " POtha V I’OVIn e]

Show[ListPIot [ {{t, vzdalenost [t 1}}, PlotMarkers - {Automatic 1}, PlotStyle - Green, PlotRange - {{0,1 3}, {0,6 }}1,

o

Plot [vzdalenost [x], {x, 0,1 1}, PlotStyle - {Brown}], ImageSize - {imsize }, PlotLabel - " VZdaIenOSt bOd U]}

{"Sou #adnice bod @"," Cas a vzdalenost bod 4" } {{"A", polohal [t ], "B", poloha2 [t1}, {t, vzdalenost [t1} }}, Alignment - Top],

Grid [{{Show[ParametricPlot [{polohal [t], poloha2 [t]1}, {t,0,1 1}, PlotStyle - {Red, Blue 1}1,
ListPlot  [{polohal [t ]}, PlotMarkers - {Automatic }, PlotStyle - {Red}], ListPlot [{poloha2 [t ]}, PlotMarkers - {Automatic },

PlotStyle - {Blue }1, ImageSize - {imsize }, PlotLabel - " POIOha V I’OVII’] e ]

Show[ListPIot [ {{t, vzdalenost [t 1}}, PlotMarkers - {Automatic }, PlotStyle - Green, PlotRange - {{0,1 3}, {0,6 }}1,

Plot [vzdalenost [x], {x, 0,1 1}, PlotStyle - {Brown}], ImageSize - {imsize 1},

PlotLabel aVZdélenOSt bOd ﬁ"]}},Alignment ->Top]],

{t, 0,1 3}, {{hodnoty, True, "Vypsat hodnoty" }, {True, False }}, ControlPlacement - Top,
SaveDefinitions - True ]
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4

Vypsat hodnoty [

Poloh¢ v roviné Vzdalenos bodi

| . . . |
0.4 0.6

Souradnice bod u Cas a vzdalenost bod @
(A, {0,13},B, {0, -1}} (0,2}
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