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1 Zadanip  #ikladu

Dva hmotné body se pohybuji rovnom érn & p rimo care, prvni z bodu
A =1[0,1] m rychlosti v_a = (3,-2) m-s”(-1), druhy Z bodu

B = [0,-1] m rychlosti v_b = (6,4) m-s”(-1). U cete

1) pr use cik trajektorii obou bod U,

2) cas, kdy jsou si oba body nejblize,

3) nejmensi vzdalenost obou bod ol

2 Postup FeSeni p £#ikladu

1)Nejprve si parametricky vyjad ¥ime oba pohyby ve tvaru X=A+v-t.

Pr wse cik trajektorii obou bod G ur ¢ime z podminek, Ze x-ové a y-ové

sou radnice v pr  tse c¢iku jsou pro ob & trajektorie shodné. Na parametrickée

vyjad teni pohybu se budeme divat jako na parametrické rov nice p rimek.
Proto parametr t v druhé rovnici si ozna ¢ime s (jinak by rovnice

nedavaly smysl). KdyZz zndme hodnotu t (a s), kdy s e p rimky protnou,

zp étnym dosazenim do parametrického vyjad reni ziskdme sou  radnice

pr tse ciku (pro kontrolu dosazeni provedeme pro oba parame try).

Pro dalSi po ¢itani parametr v druhé rovnici p repiSeme op &tnat.
2)Prour ceni c¢asu, kdy jsou si oba body nejblize, si nejprve musi me
ur cit zavislost vzdalenosti obou bod tna case. Tuur ¢ime Kklasicky jako
vzdéalenost dvou bod 1 s tim rozdilem, Ze vzdéalenost obou bod U zavisi
na case (parametru t). Cas, kdy jsou si oba body nejblize t_min

nasledn & ur c¢ime z podminky, Ze prvni derivace musi byt rovna 0. To,
Ze se jedna o minimum si ov &rime graficky (Slo by taktéz pouzit

znaménko druhé derivace).

3)Nejmensi vzdalenost ur ¢ime dosazenim  ¢asut_min do vztahu

pro vzalenost obou bod U.

Alternativni zp tsob reSeni

Nyni tento p riklad vy  ¥eSime geometricky a graficky. Ze znalosti

parametrického vyjad reni z bodu 1) a zavislosti vzdalenosti bod ot

na case z bodu 2) nakreslime p rislusné grafy. Pro ode citani je lepsi

mit grafy co nejv &tsi, abychom jsme se dopoust &li mensi chyby m greni.
1)Pr tuse cik trajektorii obou bod t ziskame ode c¢tenim p  FisluSné hodnoty

z grafu.

2),3) Cas, kdy jsou si oba body nejblize, ziskam pomoci gr afu zavislosti
vzdalenosti obou bod tna case.Takésim uZeme rovnou nechat vypisovat

hodnoty p  ¥i daném parametru t.
3 ReSenip zikladu

Nastaveni p resnosti vypisovanych ¢iselnych hodnot a zavolani balik ol
na kresleni graf ol

(%i126) fpprintprec:4$

load(draw)$

3.1 adl)

Parametrické vyjad reni pohyb 1 (p rimek)
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7 (%i128) X1 1[0, 1]+[3, -2]*t;
X2 : [0, -1]+[6, 4]*;
x1 : X1[1]$
yl : X1[2]$
X2 : X2[1]$
y2 : X2[2]%

(%0128) [3 t,1-21]
(%0129) [6 t,4 t- 1]

E P repsani parametu v druhé rovnici

(%i134) x2 : subst(t = s, x2);
y2 : subst(t = s, y2);

(%0134) 6 'S

(%0135) 4s-1

" Ur ceni parametr utas

7 (wi136)  kill(t,s);
parametry : solve([x1 = x2, y1 =y2], [t, s]);
rhs(parametry[1][1]);
rhs(parametry[1][2]);

(%0136) done
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(%0137) [[ t = S:Z

(%0138) 1
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(%0139) !
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 Pr use cik trajektorii obou bod a

7 (%i140)  subst(t = rhs(parametry[1][1]),[x1,y1]);
subst(s = rhs(parametry[1][2]),[x2,y2]);

(%0140) [ 2 0]

(%0141) [ 2 0]

E P repsani parametu v druhé rovnici zp &t
(%i142) X2 : subst(s = t, x2);
y2 : subst(s =t, y2);

(%0142) 6t
(%0143) 4t-1

3.2 ad?2)

E Vzorec pro vzdalenost

217
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(%i144)  d:ratsimp(sqrt((x2-x1)"2+(y2-y1)"2));
(%0144) /45 12- 24t +4

~ Cas, kdy jsou body nejblize

7 (%i145)  tmin:rhs(solve(diff(d,t)=0,t)[1]);
tmin,numer;

4
(%0145) —
15

| (%0146) 0.27

K Grafické ov &reni, Ze se jedna o minimum

?(%i147) wxplot2d(d,[t,0,1.5]);
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(%0147)
- 3.3 ad 3)
 Mimimalni vzdalenost bod a

7 (%i148)  dmin:subst(t=tmin,d);
dmin,numer;

2
(%0148) ——
5

 (%0149) 0.89

- 3.4 Alternativni zp asob #edeni

K BohuZzel Maxima zatim neumoz riuje interaktivn

nasledujici grafy jsou proto ud

& menit parametry,
¢lany jako nadhrada animaci
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" (%i150)

" (%i155)

(%t157)

x1(t):="x1$
y1(t):="y1$
X2(t):="x2%
y2(t):="y2$
d(t):="d$

t1:0$

load(draw)$

wxdraw2d(pic_width = 650, pic_height = 400,
key="Trajektorie bodu A",color=blue,parametric(x1(t
key="Poloha bodu A v t=0 s",color=blue,point_size=1
points([[x1(t1),y1(t1)]]),

key="Trajektorie bodu B",color=red,parametric(x2(t)
key="Poloha bodu B v t=0 s",color=red,point_size=1,
points([[x2(t1),y2(t1)]]),
xaxis=true,yaxis=true,xlabel="x",ylabel="y",
xrange=[0,6], yrange=[-2,3],
point_size=5,point_type=5,

title= "Poloha v rovin &3

417

),yl(t),t,0,3),
,point_type=7,

y2(1),1,0,3),
point_type=7,

Poloha v roviné

3 1 1 I

Trajekturielbudu A

-~

Poloha bodu A v t=0 = »
Tra_jektorie hedu B
Poloha bodu Bv t=8 s
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" (%i158) wxdraw2d(pic_width = 650, pic_height = 400,

point_type=7, points([[t1,d(t1)]]),
xrange=[0,1], yrange=[0,6],
point_size=5,point_type=5,

key="Vzdalenost bod u",color=brown,explicit(d(t),t,0,1),
key="Vzdalenost bod u v t=0 s",color=green,point_size=1,

5/7

title= "Vzdalenost bod "%
(%t158)
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7 (%i159)  wxdraw2d(pic_width = 650, pic_height = 400,
key="Trajektorie bodu A",color=blue,parametric(x1(t ),y1(1),t,0,3),
key="Poloha bodu A po kroku 0.1 s",color=blue,point _size=1,
point_type=7, points(makelist([x1(t1/10),y1(t1/10)] ,11,0,20)),
key="Trajektorie bodu B",color=red,parametric(x2(t) y2(1),1,0,3),
key="Poloha bodu B po kroku 0.1 s",color=red,point_ size=1,
point_type=7, points(makelist([x2(t1/10),y2(t1/10)] ,11,0,10)),
xaxis=true,yaxis=true,xlabel="x",ylabel="y",
xrange=[0,6], yrange=[-2,3],
point_size=5,point_type=5,
title= "Poloha v rovin &%
(%t159)
Poloha v rovingé
3 T T T T T —il
Trajektorie bodu A —=
Poloha bodu A po kroku 8.1 g »
Trajektorie bedu B
Poloha bodu B pn)_c_mlfi: 8,1 s =
o - " -
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7~ (%i160)  wxdraw2d(pic_width = 650, pic_height = 400,
key="Vzdalenost bod u",color=brown,explicit(d(t),t,0,1),
key="Vzdalenost bod 1 po kroku 0.1 s",color=green,
point_size=1,point_type=7,
points(makelist([t1/10,d(t1/10)],t1,0,10)),
xrange=[0,1], yrange=][0,6],
point_size=5,point_type=5,
title= "Vzdalenost bod "%
| (%t160)
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