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Tabela in graf

Ll | oA L | Y AW A | F L | s e S

Osi T stobaja H ti

Niz 1

™ fixj=-1.4018182%+20.68
fx)=22 687292°0.895131
[ 16=1/(0.0078730219 %+

[l sodni izvedensc

. * .
podjetie 687892%0.8951313"x: R2=0.996

priatelj jezera
(=5

« n r

x= |13.65162509 s

Lepina: [Presezitze =

PreseciSce, stopnja onesnaZenostiy =5

Stopnja onesnazenosti pod 5 ppm je po priblizno14 letih, vrednost kazni je torej 14 X 50.000
=700.000 EUR.

Enacba grafa: y =22.7-0.895"

ii) |ZVEDENEC PODJETJA

rS §< i < "
ri

-1.4018162%+20 68
10=22.687832°0.835131 \'
[ f60=1/(0.0078790215%+!
sodri izvedenec
podietie
pristelijezera

36

stoprja onesnaienasti: y=

stopnja i: y=5

pudjet]

x= [1118547327 22 \

Lepina: [Presecize  ~



MATEMATIKA

Stopnja onesnazenosti pod 5 ppm je po 11,2 leta, vrednost kazni je torej 11,2 X 50.000 =
560.000 EUR.

Enacba grafa: y =—1.4x+20.68

iii) |ZVEDENEC NARAVOVARSTVENIKOV

Lo o | f v o | v s e R
W+ O + }‘< ja Zengsti
® Nzl \
=-1.4018182%+20.68 ¥
=22.68789270.895131
fix)=1/(0.0078790219"+ 18
1 sochi izvedenec \
W1 podietie ¥
(w24 pritelji jezera \
M fi=5 " \\
[Wl£4 stopnia onesnaZenosti: y= \
M xt)=11.19, yi)=t 45 Niz]
- - - - -
xt}=13.56 yi)=t 4 4018182%x=20.68; R2=0.981
B pt)=20.3 vt 4 hY 68789230 8651313 x; R2=0.996
\ 0.0078780218 %x+0.040060881); R2=0.8766
N \ .............
. AN
N\
.
\ prijatelji jézera
N H
\ ~
stopaja i y=5 \ """--..__
=
T ——
3 ———
X N ——
pudjet]
leto

1; oo 1% \'\1 JE ViR R R R B S T s A S

N\

Kateri model je za podjetje ugodnejsi?

Za podjetje je najugodnejSi linearni model, saj onesnaZenost jezera upade pod mejno
vrednost Ze po 11 letih in pol in je zato kazen najnizja.

Modeli vseh treh izvedencev so predstavljeni v Graphovi datoteki. Odprete jo z dvoklikom.

I

Brez_dotoka_trije_iz
vedenci.grf
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2. NALOGA

p(n)=0.90-p(n-1)

neNan=2

Model Cetrtega izvedenca.

NARAVNO CISCENJE ONESNAZENEGA JEZERA

Zafetno onesnaZenje: v ppm, kar pomeni 3tevilo delékov onesnaZenosti na 1 milijon delékov vod 20

Naiz precpostavka Je, 0a nae jszerc del verige jezer povezanin zreko inoa viako leto P
dolofen procent vode v jezeru odtefe in se zamenja s isto vodo iz zgernjih jezer in defja

(precpostavime, da def ni onesnaZen).

Na model onesnaenosti za naslednie leto,
glede na zdajinjega ponazarja enatba:

10

ppm
%

tabela
stopnja_ 7
onesnaZenasti ¥
LETO
L
H 20
3
5
5
7
15
3
k)
b 12| 6,2762119232
L 13 564859073
2 14 5,083731657|
3 15 4,575358491| 10 ——nizi1
' 16 4,117820642)
5 i 3,706040378|
5 18 3,33543634
[ 19| 3,001892706
3 20| 2,701703435| g
3} 21| 2,431533092
b 22| 2,188379783
L 23 1,969541804)
S 24 1,772587624]
3 25 1,5895328862|
: 26| 1,435795975| o . . —r — — o — . 7 Y = = z
3 27 1,282216378| 12345678 9101112131415161718192021222324252627262930313233 34353637 383940
5 28 1,16299474
T 29 1
3 30| 0,942025739
3} 31 0,847823166
b 32|
L 33 0,686736764)
H 34
3 35 0,556256779|
3 36 0,500631101]
Jezero
hi \ 1T stopuja H
\ 24
N
\
Y
R
™,
5y
: s
g
N -
s lets
S 2 - 1 15 14 15 15 17 13 19 20 21 22 23 24 25 2% 27 28 29 30 31 32 33 M 35 3 38 3 4 9 4
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Glejte datoteki v programu Excel in Graph:

Model_brezdotoka.x|  Graf_jezero_brezdot
S oka.grf

(odprete z dvoklikom na ikono)

f(x) = 22,2%0,9"

Zdaj z dijaki zapiSemo predpis za eksponentno funkcijo, upoStevamo Se razteg v smeri
orinatne osi. f(x)=k-a*,a>0,a#1,ke R.

Iz grafa preberi, kdaj bo stopnja onesnazenosti pod 5 ppm pri modelu ¢etrtega izvedenca.

4 Osi .
& Nzt Jezero
™ F=2222222270 8 R2 \ 4 stopnja 3 i

v EE \

BT R

« m v i
1 g let

x= 1415762686 | 5 2 - N R EEE EEEEEEE EEEEE E E R EE Y
m):’ui =
rfo
Levina: [Fresesize v

Odgovor:
Stopnja onesnaZzenosti upade pod 5 ppm po 14,16 leta.

Ugotovi in razlozi, kateri izvedenec iz prve naloge je imel najboljsi model, ki se najbolj pribliza
teoreti¢nemu?

Najboljsi model je imel sodni izvedenec, ker se rezultata najbolj ujemata.

Glejte graf: Graphova datoteka

Brez_dotoka_stirje_

modeli. grf (odprete z dvoklikom na ikono)

Helena Kapus




loom Raéunaj Pomoé

Vo &l Al a2 000
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X
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\
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T Lyl
E prijatelji jezera
A
stopnja i: y=5 \ : 3 [t |
o """'-——.._______
N : S ) e
\\ H-..,____‘-t‘:-.: Eni model
. ! ‘ -""_"“"-*—--
pudjetj
: letok
13 11§1_1 l%\'\l& LA 192%21 D B b % F kB B
& : \\
= : b N
Grafi vseh Stiri modelov v istem koordinatnem sistemu.
3. NALOGA
Zacetna Odstotek vode, ki | Mejna vrednost|Stevilo |Kazenv Rekurzivna formula
onesnaZenost v odtece in se zame- |v zakonodaji (v |let EUR
ppm njas Cistovodo P | ppm)
a) 20 5 5 29 1.450.000 | p(n)=0.95-p(n—-1)
b) 15 22 2 10 500.000 | p(n)=0.78: p(n—1)
c) 30 15 1 22 1.100.000 | p(n)=0.85-p(n—1)
d) pm)=___-pn-1)
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M

TEMATIKA

a)

abela

B n u c r it} n 1

a

n

NARAVNO CISCENJE ONESNAZENEGA JEZERA

Zafetno onesnaZenje: v ppm, kar pomeni 3tevilo delékov onesnaienosti na 1 milijon delékov vod

20

Naia predpostavka je, da nade jezerc del verige jezer povezanih z reko inda wsako leto P
dolofen procent vode v jezeru odtefe in se zamenja s isto vodo iz zgornjih jezer in defja -

5

| predpostavimo, da def ni onesnaZen).

Nai model onesnaienosti za naslednje leto,
glede na zdajinjega ponazarja enacba:

pn :P*pn—l

ETO

pPpm
%

Wl

stopnja

onesnazenosti v
ppm

20

19

18,05

17,1475|| 20

16,290125

15,47561875

1470183781

13,96674592

[ e e T T R R

13,26840863

12,60493819

11,97473878

11,37600185

10,80720175

10,26684167

9,753499582 || 10

9,265824603

8,802533373

8,362406704

7,944286369

7,547072051

7,169718448

6,811232526

6,470670899

6,147137355

5,839780487

554791462 0 +———F T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

tabela

5,270401889 12345678 91011121214151617181920212223242526272829230312323224352637283940

NARAVNO CISCENJE ONESNAZENEGA JEZERA

jon delékov vod

Zafetno onesnaienje: v ppm, kar pomeni Stevilo delékov onesnaZenosti na 1 m

15

Maia predpostavka je, da nade jezero del verige jezer povezanih z reko inda wsako leto P_
dolofen procent vode v jezeru odtele in se zamenja s Eisto vodo iz zgornjih jezer in deija

22

( predpostavimo, da def ni cnesnaien).

MNai model onesnaienosti za naslednje leto,
glede na zdajinjega ponazarja enatha

pm:P*pn—l

PPmM
%

LETO

stopnja

onesnaienosti v
ppm

5,1\
14

117

9,126

7,11828

5,5522584

4,330761552

3,377954011

2,634835328

w [ |~ o [un |4 oo [ [

0

2,055171556

10 1,603033814

11 1,250366375

12 0,975285772|| o

13 0,760722902

14 0,

15 0,462823814

16 0,361002575

17 0,281582008

18 0,21

19 0,171314484|| 4

20 0,133625305

21 0,104227738

22 0,081297636

23 0,063412156

24 0,049461482

25| 0,038579956

26 0030092365| 0+ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

27| 0,023472045 12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383240

2 An1ganaios
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MATEMATIKA

NARAVNO CISCENJE ONESNAZENEGA JEZERA

Zafetno onesnaienje: v ppm, kar pomeni Stevilo delékov onesnaienosti na 1 milijon delikov vod ppm

Naia predpostavka je, da nase jezero del verige jezer povezanih z reko inda vsako leto
dolofen procent vode v jezeru odtefe in se zamenja s fisto vodo iz zgornjih jezer in defja
( predpostavimo, da de? ni onesnaen)

Nai model onesnaiencsti za naslednje leto,
glede na zdajénjega ponazarja enatba:

P

pn:P*pnfl

15(%

tabela
stopnjs -
onesnazenosti v
LETO ppm
1 30|
2 55 4,
3| 21,675/
4] 18,42375
5| 15,6601875|
6 1331115938
7| 11,31448547
8| 9,617312648
9| 8,174715751
10| 6,948508388|| ,q
11] 590623213
12| 5,020297311
13| 4,267252714
14] 3,627164807|| 15
15 3, Nizi1
16| 2,620626573
17| 2,227532587
18] 1,893402699|| 10
19| 1,608382294
20| 1,36798345|
21 1,162785933
22 0, 5
23] 0,840112836
24 0,714095911
25 0,606981524
26| 0515934206/ 0 +4—+7TTT T/ T T
7 0,438544151) 12345675 910111213141516171819202122 23242526 27282930 313233 34353637383940
28l 0372762539
RAZSIRITEV PROBLEMA
4. NALOGA
. . ve .. . .y . .
® Do katere meje se bo jezero ocistilo v najboljSem primeru? Oceni.
ey v .
e Zapisi enacbo asimptote.
1 NARAVNO CISCENJE ONESNAZENEGA JEZERA
F: Zagetno onesnaenie: v ppm, kar pomeni Stevilo delikov onesnaencsti na 1 milijon delékoy vod 20| ppm
! Naia predoostavia e, da nasc jezero del verige jezer povezanih 2 reko inda wako leto | D 10|%
dolocen procent vode v jezeru odtele in se zamenja s fisto vodo iz zgomnjih jezer in deija
( predpostavimo, da de? ni onesnazen).
.
H (OnesnaZenost dotoéne vode naj bo b 10 pPpm
Nagmodel onesnafencsti za naslednje leto,
5 glede nz 20sjénjega ponazara enaébs
7 |tabela
stopnja 23
‘onesnaienosti v
3 |LETO ppm
H 1 20|
0 2 19|
1 3 18]
2 4 17,29)
3 5 16,561 20,
4 6 15,9049
5 7 15,31441]
6 8 14,782969
7 9 14,3046721
8
3
0 13,13810596| =
1
2
3
£ —Nizil
5
6 1166771817
7 19| 11,50094635| | 10
8 20| 11,35085172
] 21| 11,21576655
) 23| 11,09418589
1 10,9847709
2 10,88629381
3
4 10,71789799 5
5 27| 10,64610819
6 28| 10,58149737
z 10,52334763
8
)
0
1 0
2z 123 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3132 33 34 35 3637 3839 40
3
4
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Excelov dokument model_dotok: (odprete z dvoklikom na ikono)

[H]

Model_dotok.xIs

jezero

r stopinjd onesnaZenosti Niz 1
. . .
£x)=10:11.111111 Faxp(-0.10536052%x); Ri=1

Slika v Graphu.

Graphova datoteka: (odprete z dvoklikom na ikono)

X
Graf_jezero_dotok.g
rf

5. NALOGA
p (1) vppm bvppm Kdaj je stopnja onesnaZenosti | Zapisi enacbho
prihodnjega leta enaka stopnji | asimptote.
onesnaZzenosti sedanjega? Oceni v
letih.
a) 20 10 Ocena je odvisna od natancnosti, ki Y=10
jo dopusc¢amo.
b) 20 3 Ocena je odvisna od natancnosti, ki y=3
jo dopusc¢amo.
c) 20 30 Ocena je odvisna od natancnosti, ki Y=30
jo dopusc¢amo.
d) 20 0 Ocena je odvisna od natanc¢nosti, ki Y=0
jo dopusc¢amo.

Kaj ugotovi$? Svojo ugotovitev tudi zapisi: Ce je b = 0, je naloga enaka modelu v prvem
delu. Nas novi model je bolj splosen, saj obravnava tudi poseben primer, ko je voda
dotoka neonesnazena. Ce je b vedji od 20, se onesnazenost poveluje in se jezero ne more
ocistiti.

Helena Kapus



