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Znečǐstěńı ovzduš́ı
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1 Lokálńı extrémy - znečǐsteńı ovzduš́ı

Za klidného dne je intenzita atmosférického znečǐstěńı pocházej́ıćıho z bĺızkého města úměrná velikosti popu-
lace ve městě a nep̌ŕımo úměrná vzdálenosti od města. Pracovńık LDF odcházej́ıćı do důchodu chce založit lesńı
školku u silnice, které je p̌ŕımou spojnićı dvou měst vzdálených 60 km od sebe. V prvńım městě žije čty̌rikrát
v́ıce obyvatel než ve druhém. Kde je vhodné založit školku, aby v daném ḿıstě byla intenzita znečǐstěńı co
nejmenš́ı?

(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, př́ıklad 84)

Nejprve nadefinujeme funkci, popisuj́ıćı znečǐstěńı od jednoho města. Zde k je konstanta úměrnosti, x
vzdálenost od města a y počet obyvatel.

Sage code
x,y,k = var(’x y k’)

F(x,y,k) = k*y/x

Vypočteme celkové znečǐstěńı. Parametr x je vzdálenost od menš́ıho města, počet obyvatel tohoto města
označ́ıme y1.

Sage code
y1=var(’y1’)

znecisteni(x,k) = F(x, y1, k) + F(60-x, 4*y1, k)

znecisteni

(x, k) 7→ − 4
ky1

(x− 60)
+

ky1
x

Funkci udávaj́ıćı celkové znečǐsteńı zderivujeme a derivaci polož́ıme rovnu nule.

Sage code
diff(znecisteni,x)

(x, k) 7→ 4
ky1

(x− 60)
2 −

ky1
x2

Sage code
solve(_,x)

[x = (−60) , x = 20]
Rovnice má dva kořeny, zaj́ımá nás však jen ten kladný. Optimálńı řešeńı je tedy x = 20. Nejmenši
znečǐstěńı je ve vzdálenosti 20 km od menš́ıho města. Pro ilustraci ještě nakresĺıme pr̊uběh funkce na
intervalu (0, 60). Pro nakresleńı muśıme zvolit konkrétńı hodnoty pro parametry y1 a k.

Sage code
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))

P = P+point((20,znecisteni(20, y1=1, k=1)), rgbcolor=’red’, pointsize=30, zorder=5)

P.show(ymin=0, ymax=1)

0Podporováno grantem FRVŠ 131/2010.
0Dı́lo je š́ı̌reno pod licenćı Creative Commons: Uved’te autora – neuž́ıvejte komerčně.
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Lokální extrémy - znečištení ovzduší





Za klidného dne je intenzita atmosférického znečištění pocházejícího z blízkého města úměrná velikosti populace ve městě a nepřímo úměrná vzdálenosti od města. Pracovník LDF odcházející do důchodu chce založit lesní školku u silnice, které je přímou spojnicí dvou měst vzdálených 60 km od sebe. V prvním městě žije čtyřikrát více obyvatel než ve druhém. Kde je vhodné založit školku, aby v daném místě byla intenzita znečištění co nejmenší?





(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, příklad 84)





Nejprve nadefinujeme funkci, popisující znečištění od jednoho města. Zde $k$ je konstanta úměrnosti, $x$ vzdálenost od města a $y$ počet obyvatel.





 





{{{id=1|
x,y,k = var('x y k')
F(x,y,k) = k*y/x
///
}}}

Vypočteme celkové znečištění. Parametr $x$ je vzdálenost od menšího města, počet obyvatel tohoto města označíme $y_1$.





{{{id=3|
y1=var('y1')
znecisteni(x,k) = F(x, y1, k) + F(60-x, 4*y1, k)
znecisteni
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ -4 \, \frac{k y_{1}}{{\left(x - 60\right)}} + \frac{k y_{1}}{x}
}}}

Funkci udávající celkové znečištení zderivujeme a derivaci položíme rovnu nule.





{{{id=6|
diff(znecisteni,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ 4 \, \frac{k y_{1}}{{\left(x - 60\right)}^{2}} - \frac{k y_{1}}{x^{2}}
}}}

{{{id=4|
solve(_,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left[x = \left(-60\right), x = 20\right]
}}}

Rovnice má dva kořeny, zajímá nás však jen ten kladný. Optimální řešení je tedy $x=20$. Nejmenši znečištění je ve vzdálenosti 20 km od menšího města. Pro ilustraci ještě nakreslíme průběh funkce na intervalu $(0,60)$. Pro nakreslení musíme zvolit konkrétní hodnoty pro parametry $y_1$ a $k$.





{{{id=5|
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))
P = P+point((20,znecisteni(20, y1=1, k=1)), rgbcolor='red', pointsize=30, zorder=5)
P.show(ymin=0, ymax=1)
///
[image: ]
}}}

{{{id=11|

///
}}}
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Znečištění ovzduší
system:sage


Lokální extrémy - znečištení ovzduší





Za klidného dne je intenzita atmosférického znečištění pocházejícího z blízkého města úměrná velikosti populace ve městě a nepřímo úměrná vzdálenosti od města. Pracovník LDF odcházející do důchodu chce založit lesní školku u silnice, které je přímou spojnicí dvou měst vzdálených 60 km od sebe. V prvním městě žije čtyřikrát více obyvatel než ve druhém. Kde je vhodné založit školku, aby v daném místě byla intenzita znečištění co nejmenší?





(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, příklad 84)





Nejprve nadefinujeme funkci, popisující znečištění od jednoho města. Zde $k$ je konstanta úměrnosti, $x$ vzdálenost od města a $y$ počet obyvatel.





 





{{{id=1|
x,y,k = var('x y k')
F(x,y,k) = k*y/x
///
}}}

Vypočteme celkové znečištění. Parametr $x$ je vzdálenost od menšího města, počet obyvatel tohoto města označíme $y_1$.





{{{id=3|
y1=var('y1')
znecisteni(x,k) = F(x, y1, k) + F(60-x, 4*y1, k)
znecisteni
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ -4 \, \frac{k y_{1}}{{\left(x - 60\right)}} + \frac{k y_{1}}{x}
}}}

Funkci udávající celkové znečištení zderivujeme a derivaci položíme rovnu nule.





{{{id=6|
diff(znecisteni,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ 4 \, \frac{k y_{1}}{{\left(x - 60\right)}^{2}} - \frac{k y_{1}}{x^{2}}
}}}

{{{id=4|
solve(_,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left[x = \left(-60\right), x = 20\right]
}}}

Rovnice má dva kořeny, zajímá nás však jen ten kladný. Optimální řešení je tedy $x=20$. Nejmenši znečištění je ve vzdálenosti 20 km od menšího města. Pro ilustraci ještě nakreslíme průběh funkce na intervalu $(0,60)$. Pro nakreslení musíme zvolit konkrétní hodnoty pro parametry $y_1$ a $k$.





{{{id=5|
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))
P = P+point((20,znecisteni(20, y1=1, k=1)), rgbcolor='red', pointsize=30, zorder=5)
P.show(ymin=0, ymax=1)
///
[image: ]
}}}

{{{id=11|

///
}}}
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Robert Mař’ık: Sage worksheet No. 84 Sage worksheet converted by sage2tex




1 Lokálńı extrémy - znečǐsteńı ovzduš́ı




Za klidného dne je intenzita atmosférického znečǐstěńı pocházej́ıćıho z bĺızkého města úměrná velikosti
populace ve městě a nepř́ımo úměrná vzdálenosti od města. Pracovńık LDF odcházej́ıćı do d̊uchodu chce
založit lesńı školku u silnice, které je př́ımou spojnićı dvou měst vzdálených 60 km od sebe. V prvńım městě
žije čtyřikrát v́ıce obyvatel než ve druhém. Kde je vhodné založit školku, aby v daném mı́stě byla intenzita
znečǐstěńı co nejmenš́ı?




(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, př́ıklad 84)




Nejprve nadefinujeme funkci, popisuj́ıćı znečǐstěńı od jednoho města. Zde k je konstanta úměrnosti, x
vzdálenost od města a y počet obyvatel.




Sage code
x,y,k = var(’x y k’)
F(x,y,k) = k*y/x




Vypočteme celkové znečǐstěńı. Parametr x je vzdálenost od menš́ıho města, počet obyvatel tohoto města
označ́ıme y1.




Sage code
y1=var(’y1’)
znecisteni(x,k) = F(x, y1, k) + F(60-x, 4*y1, k)
znecisteni




(x, k) 7→ − 4
ky1




(x− 60)
+




ky1




x




Funkci udávaj́ıćı celkové znečǐsteńı zderivujeme a derivaci polož́ıme rovnu nule.
Sage code




diff(znecisteni,x)




(x, k) 7→ 4
ky1




(x− 60)2
− ky1




x2




Sage code
solve(_,x)




[x = (−60) , x = 20]




Rovnice má dva kořeny, zaj́ımá nás však jen ten kladný. Optimálńı řešeńı je tedy x = 20. Nejmenši znečǐstěńı
je ve vzdálenosti 20 km od menš́ıho města. Pro ilustraci ještě nakresĺıme pr̊uběh funkce na intervalu (0, 60).
Pro nakresleńı muśıme zvolit konkrétńı hodnoty pro parametry y1 a k.




Sage code
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))
P = P+point((20,znecisteni(20, y1=1, k=1)), rgbcolor=’red’, pointsize=30, zorder=5)
P.show(ymin=0, ymax=1)
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Lokální extrémy - znečištení ovzduší






Za klidného dne je intenzita atmosférického znečištění pocházejícího z blízkého města úměrná velikosti populace ve městě a nepřímo úměrná vzdálenosti od města. Pracovník LDF odcházející do důchodu chce založit lesní školku u silnice, které je přímou spojnicí dvou měst vzdálených 60 km od sebe. V prvním městě žije čtyřikrát více obyvatel než ve druhém. Kde je vhodné založit školku, aby v daném místě byla intenzita znečištění co nejmenší?






(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, příklad 84)






Nejprve nadefinujeme funkci, popisující znečištění od jednoho města. Zde $k$ je konstanta úměrnosti, $x$ vzdálenost od města a $y$ počet obyvatel.






 






{{{id=1|
x,y,k = var('x y k')

F(x,y,k) = k*y/x
///
}}}

Vypočteme celkové znečištění. Parametr $x$ je vzdálenost od menšího města, počet obyvatel tohoto města označíme $y_1$.






{{{id=3|
y1=var('y1')

znecisteni(x,k) = F(x, y1, k) + F(60-x, 4*y1, k)

znecisteni
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ -4 \, \frac{k y_{1}}{{(x - 60)}} + \frac{k y_{1}}{x}
}}}

Funkci udávající celkové znečištení zderivujeme a derivaci položíme rovnu nule.






{{{id=6|
diff(znecisteni,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left( x, k \right) \ {\mapsto} \ 4 \, \frac{k y_{1}}{{(x - 60)}^{2}} - \frac{k y_{1}}{x^{2}}
}}}

{{{id=4|
solve(_,x)
///
\newcommand{\Bold}[1]{\mathbf{#1}}\displaystyle \left[x = \left(-60\right), x = 20\right]
}}}

Rovnice má dva kořeny, zajímá nás však jen ten kladný. Optimální řešení je tedy $x=20$. Nejmenši znečištění je ve vzdálenosti 20 km od menšího města. Pro ilustraci ještě nakreslíme průběh funkce na intervalu $(0,60)$. Pro nakreslení musíme zvolit konkrétní hodnoty pro parametry $y_1$ a $k$.






{{{id=5|
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))

P = P+point((20,znecisteni(20, y1=1, k=1)), rgbcolor='red', pointsize=30, zorder=5)

P.show(ymin=0, ymax=1)
///
[image: ]
}}}

{{{id=11|

///
}}}You can get the Sage worksheet by clicking this icon.
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Zapisnik programu Sage ve formatu sws si muzete ulozit na disk kliknutim pravym tlacitkem na tuto ikonu.

http://bitbucket.org/whuss/sws2tex/
http://www.frvs.cz
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
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