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1 Lokalni extrémy - znecisteni ovzdusi

Za klidného dne je intenzita atmosférického znelisténi pochazejiciho z blizkého mésta imérna velikosti popu-
lace ve mésté a nepfimo (imé&rnd vzdalenosti od mésta. Pracovnik LDF odchézejici do diichodu chce zaloZit lesni
Skolku u silnice, které je pfimou spojnici dvou mést vzddlenych 60 km od sebe. V prvnim mésté Zije Ctyrikrat
vice obyvatel neZ ve druhém. Kde je vhodné zaloZit Skolku, aby v daném mist& byla intenzita znetisténi co
nejmensi?

(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, priklad 84)
Nejprve nadefinujeme funkci, popisujici zneé¢isténi od jednoho mésta. Zde k je konstanta imeérnosti, =
vzdalenost od mésta a y pocet obyvatel.

Sage code

X,y,k = var(’x y k’)
F(x,y,k) = kxy/x

Vypocteme celkové znecisténi. Parametr z je vzdalenost od mensiho mésta, pocet obyvatel tohoto mésta
oznacime .
Sage code

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

znecisteni
kya kya
k) —» —4—"Fr + —
(z,k) (z — 60) x
Funkci udavajici celkové znecisteni zderivujeme a derivaci polozime rovnu nule.
Sage code
diff (znecisteni,x)
k k
(0,k) >4 —2 0
(z — 60) x
Sage code

solve(_,x)

[z = (—60), 2z = 20]

Rovnice mé dva kofeny, zajima nas vSak jen ten kladny. Optimalni feSeni je tedy x = 20. Nejmensi
znecisténi je ve vzdalenosti 20 km od mensiho mésta. Pro ilustraci jesté nakreslime prubéh funkce na
intervalu (0,60). Pro nakresleni musime zvolit konkrétni hodnoty pro parametry y; a k.

Sage code
P = plot(znecisteni(x, y1=1, k=1), (x,0,60))
P = P+point((20,znecisteni(20, yi1=1, k=1)), rgbcolor=’"red’, pointsize=30, zorder=5)

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

9Podporovano grantem [FRVS 131/2010.
9Dilo je sffeno pod licenci Creative Commons: Uved'te autora — neuzivejte komeréné.
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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|

///
}}}





sage_worksheet/worksheet.txt


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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1 Lokalni extrémy - znecisteni ovzdusi

Za klidného dne je intenzita atmosférického znecisténi pochazejictho z blizkého meésta dimérna velikosti
populace ve mésté a neprimo umérna vzdalenosti od mésta. Pracovnik LDF odchézejici do duchodu chce
zalozit lesni skolku u silnice, které je ptimou spojnici dvou mést vzdalenych 60 km od sebe. V prvnim mésteée
zije ctytikrat vice obyvatel nez ve druhém. Kde je vhodné zalozit skolku, aby v daném misté byla intenzita
znecisténi co nejmensi?

(podle knihy Calculus with analytic geometry, George F. Simmons, str. 160, priklad 84)
Nejprve nadefinujeme funkci, popisujici znecisténi od jednoho mésta. Zde k je konstanta umeérnosti, x
vzdalenost od mésta a y pocet obyvatel.

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

Vypocteme celkové znecisténi. Parametr = je vzdédlenost od mensiho mésta, pocet obyvatel tohoto mésta
oznacime y;.

Sage code

yl=var(’y1’)
znecisteni(x,k) = F(x, yl1, k) + F(60-x, 4*yl, k)
znecisteni
kyl kyl
r, k) — —4—F—— 4 =
(k) (x —60) * x

Funkci udavajici celkové znecisteni zderivujeme a derivaci polozime rovnu nule.

Sage code
diff (znecisteni,x)

k}yl _ kyl

@) = TR 2

Sage code
solve(_,x)

[z = (—60), 2z = 20]

Rovnice mé dva kofeny, zajimé nés vsak jen ten kladny. Optimalni feSeni je tedy x = 20. Nejmensi znecisténi
je ve vzdalenosti 20 km od mensiho mésta. Pro ilustraci jesté nakreslime prubéh funkce na intervalu (0, 60).
Pro nakresleni musime zvolit konkrétni hodnoty pro parametry y; a k.

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

P P+point ((20,znecisteni (20, yi1=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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