Resitve nalog

Naloge iz modeliranja

1. Spreminjanje prostornine

a) Plin se pri ohlajanju kréi oziroma pri segrevanju razteza.

b) Najustreznejsa prilagoditvena funkcija je linearna. S programom Graph dobimo graf prilagoditvene
funkcije in funkcijski predpis, ki ga razberemo s priloZzene slike (z dvoklikom odpremo datoteko).

f(x)=0.37182502*x+101.09243; R2=0.9998
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d) Program Graph prikaZze presecisce priblizno pri —271,9 °C. (Med meniji izberemo Racunaj, potem
Ovrednoti in Lepi na os-x.) Abscisa presecis¢a z abscisno osjo predstavlja absolutno niclo (priblizno
—273 °C http://sl.wikipedia.org/wiki/Absolutna nicla), ordinata ni¢ pa pomeni prostornino 0
(stanje, ko plin preide v tekocCe stanje; plinska enacba ne velja vec).

e) Prostornina plina pri —60° C je 79 dm?>.
f) Prostornina plina pri 0° C je 101 dm?

g) Smiselno definicijsko obmocje je T >—-273° C.

h) Definicijsko obmocje linearne funkcije je R.

i) Smiselna zaloga vrednosti so pozitivha oziroma nenegativna Stevila do temperature, ki jo lahko
razvijemo za segrevanje.



2. Raztezanje elasti¢nega traku
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I(m)=10*m+13; R2=1

masa Pteii [kgl
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Funkcijski predpis: /(m) =10m + 13

b) DolZina traku z grafa, ¢e nanj obesimo 0,8 kg je 21 cm.

c) Neobremenjeni trak je dolg 13 cm.

d) Dolzina traku, ¢e nanj obesimo 2 kg utez je 33 cm.

e) Zadnji odgovor je gotovo nepravilen, ker je trak skoraj trikrat daljsi od prvotne dolZine.

L4

I
1.2

Pri tej obremenitvi bi se, ali pretrgal, ali pa se ne razteza vec po istem pravilu.
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3. Temperatura vode v jezeru
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Ce izberemo za prilagoditveno
globini 20 m dosegla 10 °C.

krivuljo premico, potem lahko ocenimo, da bo temperatura vode v
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f(x)=-0.25*x+15; R2=1
\ f(x)=-0.25*x+9; R2=1
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d) Prilagoditvena krivulja po intervalih:
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e) Ne, ker je globina jezera 20 m.
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4, Avtomobilske dirke

Leto Hitrost zmagovalca Hitrost zmagovalca
[miljah/h] [km/h]
1920 89 143,2
1930 100 160,9
1940 114 183,4
1950 124 199,5
1960 139 223,7
1970 156 251,0
1980 143 230,1
1990 186 299,3
2000 154 247,8

a) Hitrost zmagovalca se je povecevala. Povprecne hitrosti niso presenetljive, saj so se v preteklosti
motorji hitro razvijali, kasneje so viSanja hitrosti ustavili z razlicnimi omejitvami oziroma
spremembami pravil tekmovanja. Zelo verjetno je do omejitev prislo po letu 1970 in 1990, saj se
naslednje leto vsakic¢ povprec¢na hitrost zmanjsa.

b)
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f(x)=1.24%x-2292.4; R2=0.9966
f(x)=1.996*x-3690.1; R2=0.9966
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Zanimivost: Med funkcijama ni vzporedni premik, ampak sredi$¢ni razteg.

c) 1z modela b) lahko ocenimo:
povprecéno hitrost zmagovalca leta 1970: 150,4 milje/h oz. 242 km/h,
povprecno hitrost zmagovalca leta 1980: 162,8 milje/h 0z. 262 km/h,
povprecno hitrost zmagovalca leta 1990: 175,2 milje/h oz. 281,9 km/h.
Najveéje odstopanje med dejansko povprecno hitrostjo in ocenjeno hitrostjo je v letu 1980
(verjetno zaradi dodatnih omejitev, ki so jih uvedli).



d)

e)

Po modelu b) bi bila povpreéna hitrost zmagovalca v letu 1911 77,2 milje/h oz. 124,3 km/h.
Prava povpreéna hitrost (vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Indianapolis 500 (2.8.2010)) je bila 74,6
milje/h oz. 120 km/h.

Po modelu b) bi za letosnjo leto ocenili povprec¢no hitrost 200 milj/h oz. 321,9 km/h, kar je seveda
veliko prevec. Dejanska hitrost je bila (vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Indianapolis 500 (2.8.2010))
161,6 milj/h oz. 260 km/h. Torej ta model po letu 2000 ne velja.

Geogebra — logisti¢na krivulja:

(1695.56, 281.44)

hitrost [v miljah]
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enatba logisti¢ne krivulje:
y = 195.31547 / (1 + 4264206625925644 e"(-0.01874 X))
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g (2404.44, -18.56)

Rdeca logisticna krivulja:
-5849
1_9,9*1010*6—0,01136

e podatki do leta 1970; predpis f(x) =

Tudi ta ni sprejemljiva, saj hitrosti narascajo in bi leta 2000 bila povprec¢na hitrost 219 milj/h (352
km/h), kar je seveda nemogoce.

Modra logisti¢na krivulja:
e  podatki do leta 2010 (brez leta 1990)

Leto Hitrost v miljah/h
1920 89
1930 100
1940 114
1950 124
1960 139
1970 156
1980 143
2000 154
2005 158
2010 162

Vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Indianapolis 500 (2.8.2010)




195,3
14+4,26%1015x=0,019%

e predpis f(x) =

V tem primeru bi bila hitrost:

leta 2000 159 milj/h (255,8 km/h),

leta 2010 164 milj/h (263,9 km/h),

leta 2050 179,5 milj/h (288,8 km/h)

Najvecja hitrost, ki bi jo dosegli, bi bila vtem primeru 195,3 milje/h (314 km/h).

f) Dez (primer leta 1975 in 1976, prevozili so krajSo razdaljo in tudi povprecna hitrost je bila glede na
leta prej in pozneje manjsa, enako velja za leto 2004)

Podatki:

Leto prevoZenih milj hitrost
1972 500 162.692
1973 332.5 (de?) 159.063
1974 500 158.589
1975 435 (dej) 149.213
1976 255 (dez) 148.725
1977 500 161.331
2003 500 156.291
2004 450 (dez) 138.518
2005 500 157.603

5. Gorenje svece in merjenje ¢asa
a) Visina svece, preden jo prizgejo, je 10 cm.
b) Zacetno vrednost.
¢) Vsako uro se sveca zniza za 2 cm.
d) Smerni koeficient, ki je merjen v cm/h.
e) 5 ur (verjetno malo manj, saj nekaj svece ostane, ko ugasne).
f) 34 svec.

g) Sveca vedno zgori do konca. Sveca vmes ne ugasne. Ni raziskana odvisnost od debeline in oblike
svece. Privzamemo, da je kakovost voska svece enaka, prav tako kakovost in dimenzija stenja.



6. Zeblji

a) Dobimo razsevni diagram, ki kaZe linearno odvisnost.

ji premer [mm]

dolZina [mm]
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b)  Navidez najprimernejsi prilagoditveni funkciji sta linearna in potencna:
d(/)=0.0303*/+0.7751 in d(/)=0.1213*/70.7531

o
| premer [mm]

f(x)=0.030260703*x+0.77505381; R2=0.9836
f(x)=0.1212907*x70.75305031; R2=0.9865

dolzina [mm]
| | | | S
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¢) Priblizna odvisnost je odsekoma linearna, odsekoma potencna funkcija.

d) Premeri Zebljev manjkajocih dolzZin:

Dolzina | [mm] 150

170

190 200

Premer d [mm] 5,3

5,9

6,3 6,8




MATEMATIKA

vev v

Za oceno so upostevani primerjalno ocisceni podatki in pripadajoce prilagoditvene funkcije.

e) Po prilagoditveni funkciji obstajajo tudi krajsi in daljsi Zeblji.
Krajsih Zebljev verjetno ni, daljsi pa obstajajo. (vir:
http://www.tehmax.si/main/index.php?option=com content&task=view&id=126&Itemid=247).

DolZina | [mm] 220 250 280
Premer d [mm] 7,5 7,5 8,0
Premer d [mm] — po potencni 7,0 7,8 8,4
prilagoditveni krivulji

7. Vroca cokolada
a) Tabela temperature ¢okolade v odvisnosti od ¢asa.
b) S programom Excel:

Cas t(minuta) |Temperatura T [° C]
10 95|
20| 77|
40| 52
70| 28]
80| 23
100
920 \\
80 \
70 \
60 \
50 \
40
0 \
20
T()= 116,14e-0:02¢
10
o
o 20 40 60 80 100

(dokument odpre dvoklik)

Funkcijski predpis je T(t) = 116,14 - e~ 002¢

S programom Graph: na naslednji strani
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Najustreznejsa prilagoditvena krivulja je eksponentna.
Funkcijski predpis je T(t) = 116,14 - 0,98¢

Temperatura ¢okolade po 50 minutah ohlajanja ocenjena z grafa je 42,17°C.

Rezultat iz tocke c) z uporabo funkcijskega predpisa:
T(50) = 116,14 - 0,98°° = 42,24°C

Iz grafa preberemo, da je T(90) = 18,75°C, vendar se moramo vprasati, v kaksnih okolis¢inah je to
mogoce.

T(80) = 23°C. To je povpre¢na sobna temperatura. Cokolada se v takem okolju ve¢ ne bo ohlajala. V
okolju z niZjo temperaturo pa lahko.

Smiselno definicijsko obmocje te funkcije: Dt = [0,90 |, ée privzamemo, da je o definicijskem obmogju
spremenljivke t odlo¢a temperatura okolja T.

Smiselna zaloga vrednosti te funkcije: Zt = [23 °C, 120 °C]
Ne. Ohlajanje je odvisno od zunanjih dejavnikov.

Natancnost ocen je odvisna od poteka krivulje, ki se podatkom najbolj prilega, od Stevila meritev,
¢asovnega intervala merjenja in poznavanja pogojev v okolju.



8. Stevilo prebivalcev na Zemlji
a) Podatke modelira f(x) = 21075 - g0006x

Rast prebivalstva.grf Rast
prebivalstva.xlsx

Modeliranje z logisticno krivuljo:
(1200, 94.96)
]

$t. prebivalcev [v miljardah]

80 4 eksponentna krivulja
y = 0.00002 e*(0.006 x)

70 ®
60 4
50 b
40 b
30 ¢ logisti€na krivulja

y =74.77508 / (1 + 603986410.36027 e”(-0.00881 x))

20 ¢

.
1300 400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700
o (2798.18, -5.56)

leto

b) Krivulja najprej narasca pocasi, nato pa strmo.

c) Iz grafa eksponentne prilagoditvene krivulje je mogoce razbrati, da je bilo 0,2 milijardi prebivalcev
na Zemlji leta 1500, medtem ko iz logisti¢ne krivulje razberemo, da je bilo leta 1500 na Zemlji 0,07
milijarde prebivalcev. Vir za primerjave: http://en.wikipedia.org/wiki/World population (1. 7.
20101).

d) Leta 2025 dobimo s programom Graph precej manjée $tevilo kot leta 2000. Ce ocenimo na pamet,
bo takrat verjetno okrog 10,2 milijarde prebivalcev. Z logisticno krivuljo dobimo podatek 7,8
milijarde prebivalcev.

e) Iz podatkov v preglednici in z uposStevanjem razvoja skozi zgodovino lahko sklepamo, da je bilo
prebivalcev leta 1500 manj kot leta 1600, in da bo leta 2025 Stevilo prebivalcev Se naraslo (v
preteklosti je prebivalstvo pocasneje narascalo kot bo v prihodnosti, kar je specifika eksponentne
rasti).

f) LaZje je narediti oceno v preteklosti, ker poznamo okoliséine (vojne, socialne razmere, ideologijo ...),
za prihodnost pa lahko le predvidevamo, kaj vse bo vplivalo na rast.



9. Velikosti Zebljev
B

Zeblji_podatki.xlsx

a) DolZina Zeblja v milimetrih je linearno odvisna od dolzZine Zeblja v inih in obratno.

Zveza med obema dolZinskima enotama: f(x) = 25.41*x + 0.16 (x je dolzina v incih, f(x) je dolZina v

mm) in g(x) = 0.039x - 0.006 (x je dolZzina v mm, g(x) je dolZina v incih).

A 18

Zeblji_dol_dol_(X_in¢ Zeblji_dol_dol_(X_mm

e).grf ).grf
b) Velikosti Zeblja je od njegove dolZine v milimetrih odvisna eksponentno. Obratna povezanost
spremenljivk je logaritemska. Funkcijska predpisa: f(x) = 1.42*1.03%in g(x) = 38.12*In(x) — 12.17.
Zeblji_eks_mm.grf Zeblji_log_mm.grf
¢) Velikosti Zeblja je od njegove dolZine v incih odvisna eksponentno. Obratna povezanost

spremenljivk je logaritemska. Funkcijska predpisa: f(x) = 1.42*%1.93"in g(x) = 1.5*In(x) — 0.48

|4 A

Zeblji_eks_ince.grf Zeblji_log_ince.grf

’

d) Kompozitum dobljenih funkcij je v vseh primerih f(g(x)) = x, saj so si funkcije paroma inverzne.

10. Razbarvanje raztopine
a) Visja kot je temperature, hitreje se raztopina razbarva.

b) NariSemo tocke v koordinatni sistem in tocke gladko poveZzemo.
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Slika je narejena na interaktivni tabli s programom Graph, tocke so povezane rocno, s
pisalom.

c) lzberemo dve tocki, npr.: A(3.5, 690), B(7, 474).
Zapisemo sistem enatb: 690 = g e***in474=a e’
Resitev: a =1004,43, k =— 0,107
Predpis: t(T) = 1004,43 e %"

k

Z drugo izbiro parov tock dobimo razlicne predpise (nekaj primerov izbire tock med 42 moZnimi

izbirami):
Izbrani tocki Predpis

A(3.5, 690), B(7, 474) t(T) = 1004,43 ¢ ™"
A(3.5, 690), C(12, 292) t(T) = 983,17 e 1
B(7, 474), E(27, 69) t(T) = 930,47 e %%
D(22.5,121), E(27, 69) t(T) = 2006,628 e *'***
D(22.5,121), F(30, 47) t(T) = 2064,657 e 2!
B(7,474), G(34.5, 35) t(T) = 920,132 ¢ %%
D(22.5,121), G(34.5,35) | t(T) = 1238,455 e *""**

Grafi:

f(x)=957.21125%0.90757181"x; R2=0.9988
f(x)=-19.857307*x+634.07463; R2=0.8963
f(x)=0.8429792*x/2-51.288597*x+821.79209; R2=0.9868
f(x)=5084.0969*x"(-1.3095323); R2=0.728

1501
100~

Predpis za eksponentno prilagoditveno krivuljo:
flx) = 957,21 * 0,9076" = 957,21 e~ >0
Druge prilagoditvene krivulje niso dober model za dani primer.



f(x)=957.21125%0.90757181"x; R2=0.9988
f(x)=-19.857307%x+634.07463; R2=0.8963
f(x)=0.8429792%x"2-51.288597*x+821.79209; R2=0.9868
f(x)=5084.0969%x"(-1.3095323); R2=0.728
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d)

e) Pritemperaturi 40°C je ¢as razbarvanja 19,8s (po eksponentni prilagoditveni krivulji).
Po eksponentni funkciji, ki smo jih izracunali v tocki c):

Izbrani tocki Predpis t (merjen pri 40 °C)
A(3.5, 690), B(7, 474) t(T) = 1004,43 1" 13,75
A(3.5, 690), C(12, 292) t(T) = 983,17 ' 17,18
B(7, 474), E(27, 69) t(T) = 930,47 % 19,72
D(22.5, 121), E(27, 69) t(T) = 2006,628 e 248 13,12
D(22.5, 121), F(30, 47) t(T) = 2064,657 e ***°" 13,32
B(7, 474), G(34.5, 35) t(T) = 920,132 e % 20,78
D(22.5,121), G(34.5,35) | t(T) = 1238,455 e >'** 19,82
f)
Temperatura T[°C] Cas t[s] In(t)
3,5 690 6,536692
7,0 474 6,161207
12,0 292 5,676754
22,5 121 4,795791
27,0 69 4,234107
30,0 47 3,850148
34,5 35 3,555348

Najprimernejsa prilagoditvena funkcija je linearna funkcija. Enacba premice:

y =—0,09698x + 6,864




In(t)

5
|

f(x)=-0.096982583*x+6.8640242; R2=0.9967

tellnperaturla [°C]

»
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g) Logaritmiramo z naravnim logaritmom funkcijo
f(x) = 957,21 * 0,9076" = 957,21 ¢ %¥****
In f(x) = In (957,21 e *%%9%)
In f(x) = In 957,21+ In e %%
In fix) = 6,864 — 0,09698x
In f(x) = In t, torej smo dobili enatbo premice iz to¢ke f)

h) Za dane podatke je eksponentna prilagoditvena krivulja najprimernejsa.
(€2

raztopina.xlsx

11. Cena smucarske vozovnice

I. Podrazitev vozovnice oznacimo s spremenljivko x. Razis¢imo dohodek na smucis¢u glede na prvi mogoc
nacin. Vprasanja za spodbujanje reSevanja:
a) Koliksna je nova cena vozovnice?
b) Za koliko se zmanjsa Stevilo smucarjev? Koliko je prodanih vozovnic?
c) Koliksen je novi dnevni dohodek na smuciscu?
d) Kolik$na je razlika med novim in starim dohodkom?
e) Pri katerih vrednostih spremenljivke x je dnevni dohodek vecji kot pred podraZitvijo? Pomagaj si z
matemati¢nim programom za risanje funkcij.
f) Prikateri podraZitvi je dohodek najvecji?
g) *Nalogo lahko resis z N prodanimi vozovnicami na dan in poljubnim koeficientom k podraZitve.



Resitev:
Nova cena karte je 25 + x.
Novo Stevilo prodanih kart je 1000 — 30x.

Torej je razlika v dohodku (25 + x)(1000 — 30x) — 25000 = — 30x > + 250x

Graf:
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Ta razlika naj bi bila pozitivna, to pa je za 0 < x < 250/30 = 8 1/3. Privzamemo, da je x > 0.

Torej se jim splaca podraziti kve¢jemu na 33 EUR.

Najvedji dohodek bodo imeli, ¢e podrazijo karto za 4,17 EUR, torej bi karta stala 29,17 EUR. V tem
primeru bi bil dobic¢ek vecji za 520,83 EUR.

Lahko nalogo reSimo Se sploSno s poljubnim faktorjem k in zacetnim Stevilom prodanih kart N in

vidimo, da je podrazitev smiselna za x < — — 25.

Il. Razis¢imo dohodek na smucis¢u glede na drug mogoci nacin.
a) Koliksna je nova cena vozovnice?

b) Koliksno je novo Stevilo smucarjev, e se podraZzi vozovnica za 1 EUR?

c) Koliksno je novo Stevilo smucarjev, Ce se podraZi vozovnica za 2 EUR, 3 EUR ... x EUR?

d) Koliksen je novi dnevni dohodek na smuciscu?

e) Kolik$na je razlika med novim in starim dohodkom?

f) Pri katerih vrednostih spremenljivke x je dnevni dohodek vecji kot pred podrazitvijo?
Pomagaj si z matematicnim programom za risanje funkcij.

g) Prikateri podraZitvi je dohodek najvecji?

Resitev:
Zanima nas za koliko lahko podrazijo, zato podrazitev vzamemo za neodvisno spremenljivko in jo

oznacimo z x (EUR). Prvotni dohodek je 25000 EUR. Izra¢unajmo novi dohodek.

V tem primeru pa vsak evro podrazitve pomeni padec Stevila smucarjev za p %.



Vzemimo, da je p = 3. Nova cena karte je 25 + x. Novo Stevilo smucarjev S, pri podrazitvi za 1 EUR je
S; = 1000 — 1000 * 3/100 = 1000 * 0.97.

Ce podrazimo karto $e za 1 EUR, torej skupaj za 2 EUR, je novo $tevilo smucarjev S, spet za 3 %
manjse, kar pomeni, daje S, =S, =S, * 3/100 =S, * 0,97= 1000 * 0,97°.

Vidimo, da ¢e podraZimo za x EUR, se $tevilo kupljenih kart zmanj$a na S . = 1000 * 0.97".

V tem modelu je razlika v dohodku 1000 * 0,97 * (25 + x) — 25000 = 1000(0.97 * (25 + x) — 25).

S podratzitvijo moramo kaj pridobiti, zato mora biti ta razlika pozitivna, torej moramo resiti neenacbo
0,97 (25 +x)—25>0.

Neenacbo lahko resimo le grafi¢no, z uporabo ustreznega programa ali graficnega kalkulatorja.

Na sliki je narisan graf funkcije 0.97 * (25 + x) — 25. Vidimo, da je funkcija pozitivhaza 0 < x < 17.
Pri tem modelu lahko povecajo ceno karte na 42 EUR.

y f(x)=0.97"x*(25+x) - 25

| | | | | | | |
10 11 1213 14 15 16 17

19 20 21 22 23 24

‘Vx

Nol= =5

Najvedji prihodek bodo imeli, ¢e podraZijo karto za 7,83 EUR, torej bi karta stala 32,83 EUR. V
tem primeru bi bil prihodek vecji za 863,9 EUR.



12. Promet: S koliksno hitrostjo naj vozimo, da bo ¢im manj zastojev?

a) Pot ustavljanja je enaka vsoti reakcijske poti, ki jo naredimo preden reagiramo na oviro in poti, ki jo
naredimo med zaviranjem-zavorne poti. Reakcijska pot je linearna funkcija hitrosti. Predvideva se, da
je reakcijski ¢as povprecnega voznika priblizno 1 sekunda. Po eni sekundi za¢ne voznik zavirati, zavorna
pot pa je odvisna od hitrosti, stanja na cesti in Se ¢esa drugega. Podatki so za suho cesto.

Hitrost Hitrost Reakcijska pot Zavorna Pot ustavljanja
vlkm/h] | v[m/s] [m]* pot [m] s[m]
30 8,33 8 5 13
50 13,89 14 13 27
70 19,44 19 26 45
90 25 25 42 67
110 30,56 31 63 94
130 36,11 36 90 126

*zaokroZeno na celi del
b) Hitrost naj bo podanav m/s.

o
t ustavljanja (m
ok PO janja (m)

1301
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1101~

f(x)=3.9939922%x-26.533494; R2=0.9769
f(x)=0.074044544*x2+0.71941729%x+42.8232441; R2=0.9989
f(x)=0.54050567*x"1.505265; R2=0.9937
f(x)=8.4297498%1.081831x; R2=0.9548
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Najprimernejsa prilagoditvena funkcija je kvadratna funkcija s predpisom:
flx) = 0,074x* + 0,719x + 2,823, kjer je x hitrost podana v m/s.



Hitrost je podana v km/h.

N . .
140 Pot ustavljanja (m)

130

120
110+

f(x)=0.005625*x"2+0.22571429%x+1.3803571; R2=1
f(x)=1.1257143%x-28.057143; R2=0.9791
f(x)=0.065513641%x"1.5452755; R2=0.9967
f(x)=8.2004826*1.0223855"x; R2=0.9456

hitlrost |[km/|h]
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Najprimernejsa prilagoditvena funkcija je kvadratna funkcija s predpisom:
f{x) = 0,0056x> + 0,226x + 1,38, kjer je x hitrost podana v km/h.

¢) Razdalja med zacetkom prvega avtomobila in zacetkom drugega je enaka vsoti poti ustavljanja in
dolzine avta (4 m).

Hitrost Hitrost Pot ustavljanja Razdalja med vozili
v[km/h] v[m/s] s[m] [m]
30 8,33 13 17
50 13,89 27 31
70 19,44 45 49
90 25 67 71
110 30,56 94 98
130 36,11 126 130

d) Casovni interval med prihodom avtomobila do opazovali$¢a do prihoda drugega avtomobila je t = % ,

kjer je s razdalja med vouzili.

Hitrost Hitrost Pot ustavljanja Razdalja med vozili Casovni interval
vlkm/h] v[m/s] s[m] [m] [s]
30 8,33 13 17 2,04
50 13,89 27 31 2,23
70 19,44 45 49 2,52
90 25 67 71 2,84
110 30,56 94 98 3,21
130 36,11 126 130 3,6




e) Stevilo avtomobilov, ki pelje mimo opazovali$¢a v eni uri, ob predpostavki, da vozijo v koloni z
priporoceno varnostno razdaljo med vozili.

Hitrost | Hitrost | Pot ustavljanja | Razdalja med vozili | Casovniinterval | Stevilo avtomobilov v 1 uri
vlkm/h] | vim/s] s[m] [m] [s]
30 8,33 13 17 2,04 1764
50 13,89 27 31 2,23 1614
70 19,44 45 49 2,52 1428
90 25 67 71 2,84 1267
110 30,56 94 98 3,21 1121
130 36,11 126 130 3,6 1000

f) Po podatkih iz tabele predvidevamo, da je 30 km/h tista hitrost, pri kateri pelje mimo opazovali$¢a najvec
avtomobilov.

Vzemimo, da je v povprecju avto dolg 4 m, torej je cas, ki mine od trenutka, ko gre mimo dane tocke avto,
pa do tega, da gre mimo nje naslednji avto, enaka t = % Uporabimo zvezo med hitrostjo (km/h) in potjo

ustavljanja (m) (glej primer b)):

s _ (0,0056v% +0,226v + 1,38 + 4)
v v+1000

t=

V eni uri se torej mimo nase tocke prepelje (S(v) pomeni Stevilo avtomobilov v 1 uri)
. v+1000
s(v) =

(0,0056v2 + 0,226V + 5,38)

4 st. avtomobilov v 1 uri
1800
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600 £(x)=(1000%x)/(0.0056x2+0.226x+5.38)
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Dolocimo hitrost v tako, da bo Stevilo avtomobilov najvecje, torej iS¢emo maksimum te funkcije.
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Funkcija ima ekstrem pri hitrosti v = 30,995 km/h.

Torej bi najve¢ avtomobilov peljalo mimo opazovalis¢a, ¢e bi peljali s hitrostjo 31 km/h. Takrat bi jih ob
predpostavki, da avtomobili vozijo v koloni z medsebojno razdaljo, ki je enaka poti ustavljanja pri dani
hitrosti, peljalo mimo 1744 avtomobilov v 1 uri.

Prirejeno po clanku Not another queue by Peter Hall, Mathematics in School, May 2009.

V ucbeniku P. LegiSa Matematika 4 (2005) je na str. 119 sorodna naloga:

Zavorna pot tovornjaka, ki vozi v km/h, znasa priblizno v’/100 m, reakcijska pot pa recimo v/4 m. Ugotovi
hitrost, pri kateri bo za kolono tovornjakov z medsebojno razdaljo enako vsoti zavorne in reakcijske poti
prepustnost ceste najvecja. Tovornjaki naj bodo dolgi 16 m.

Hitrost Reakcijska pot Zavorna pot [m] Pot ustavljanja
vlkm/h] [m] s[m]
30 7,5 9 16,5
50 12,5 25 37,5
60 15 36 51
70 17,5 49 66,5
80 20 64 84
100 25 100 125

Najprimernejsa prilagoditvena funkcija je kvadratna funkcija s predpisom:
fix) = 0,01x* + 0,25x , kjer je x hitrost podana v km/h.

Vzemimo, da je v povprecju tovornjak dolg 16 m, torej je Cas, ki mine od trenutka , ko gre mimo
dane tocke tovornjak, pa do tega, da gre mimo nje naslednji tovornjak, enaka t = % . Uporabimo
zvezo med hitrostjo (km/h) in potjo ustavljanja (m) (glej primer b)):

s _ (0,01v% +0,25v + 16)
v v+1000

t=




V eni uri se torej mimo nase tocke prepelje (S(v) pomeni stevilo tovornjakov v 1 uri)

s(v) = v+1000
(0,01v2 + 0,25V + 16)
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Lol pot ustavljanja (m)
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f(x)=1.55%x-37.333333; R2=0.9772
f(x)=0.01%x"2+0.25%x-2.3129646E-17; R2=1
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Funkcija ima ekstrem pri hitrosti v = 40 km/h.

Torej bi najvec tovornjakov peljalo mimo opazovali$éa, ¢e bi peljali s hitrostjo 40 km/h.

Takrat bi jih ob predpostavki, da tovornjaki vozijo v koloni z medsebojno razdaljo, ki je enaka poti
ustavljanja pri dani hitrosti, peljalo mimo 952 tovornjakov v 1 uri.



13. Cakalni ¢as pred zapornicami
a) Vegja kot je hitrost vlaka, krajsi je ¢as ¢akanja pred zapornicami. Cas ¢akanja pred zapornicami pada.
x - . y . 1k . . . .
Ce povecujemo hitrost ves Cas za isto vrednost (16 1Tm), se Cas ¢akanja najprej razpolovi, nato se

zmanjsa za tretjino, Cetrtino, petino, Sestino ... . To pomeni, da ¢as ¢akanja pred zapornicami pojema
obratno sorazmerno s hitrostjo. Pricakujemo lahko, da je funkcija, po kateri izraCunamo cas ¢akanja

pred zapornicami v odvisnosti od hitrosti vlaka oblike t(v) = a - %

b) Cas ¢akanja vlaka pred zapornicami v odvisnosti od hitrosti vlaka je prikazan v spodnjem koordinatnem
sistemu.

5 5 2 25 30 35 4 45 0 S5 e es 70 75 & & % 95 100 10

o

¢) Najprimernejso prilagoditveno funkcijo prikazuje spodnji graf.

Niz

\ [ ]
£(x)=193.24x7-1): R=1

\




Prilagoditvena funkcija je dobljena s programom Graph. Njen predpis je t(v) = 1932 - v~1. Krivuljo, ki
je graf iskane funkcije, imenujemo hiperbola.

Ce nari$emo tocke v koordinatni sistem, ugotovimo, da bo potenéna funkcija najprimernejsa in lahko
njen predpis izracunamo tudi brez uporabe tehnologije.
d) Cas ¢akanja je odvisen verjetno tudi od tega kak$ne so zapornice ali avtomatske ali jih spuscajo roéno.
14. DolzZina dneva
Naloga je resena v priro¢niku na str. 104.

a) Dolzine dneva se periodi¢no krajsajo in daljsajo.

b)
Datum Dan v letu 2010 DolZina dneva v DolZina dneva v urah
urah:min
5. januar 5 8:48 8,80
21. januar 21 9:16 9,27
5. februar 36 9:55 9,92
21. februar 52 10:43 10,72
5. marec 64 11:22 11,37
21. marec 80 12:13 12,22
5. april 95 13:02 13,03
21. april 111 13:52 13,87
5. maj 125 14:34 14,57
21. maj 141 15:12 15,20
5. junij 156 14:36 15,60
21. junij 172 15:46 15,77
5. julij 186 15:38 15,63
21. julij 202 15:12 15,20
5. avgust 218 14:37 14,62
21. avgust 234 13:51 13,85
5. september 249 13:06 13,10
21. september 265 12:14 12,23
5. oktober 279 11:29 11,48
21. oktober 295 10:38 10,63
5. november 310 9:54 9,90
21. november 326 9:13 9,22
5. december 340 8:49 8,82
21. december 356 8:39 8,65
5.januar 2011 371 8:48 8,80
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c)
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g)

Enacba prilagoditvene krivulje je: y = 12,168 + 3,486 sin(0,017x — 1,32).
y pomeni dolZino dneva v urah

x pomenidanv letu (1 dan je 1.1.2010)

12,168 pomeni povprecno dolZzino dneva

2*3,486 = 6,972 pomeni razliko (v urah) med najkrajsim in najdaljSim dnevom
2m

= 369,6 (to je priblizno 1 leto) nam pove osnovno periodo ponavljanja dolZine dneva

0,017
% = 77,65 (priblizno 68 dan) dolZina tega dne je enaka povprecni dolZini dneva
Rojstni dan: npr. 18.6.

To je 169. dan; dolZina dneva 15,65 ure.

DolZina dneva 200 dni po 1. septembru, to je 245 + 200 = 445 dan (to je 20. Marec naslednje leto oz.
79. dan v novem letu); DolZina dneva je 11,66 ure (Ce bi gledali pa 79. dan, bi bila dolZina dneva 12,18
ure — razlika nastopi zaradi periode, ki je malo vec kot eno leto).

Zaloga vrednosti dobljene funkcije je Z;= [8.6, 15.7] .

Funkcija zavzame maksimalno vrednost (dolZina dneva 15.7 ure) v 173. dnevu (22. junija) in minimalno

vrednost (dolzina dneva 8.6 ure) v 360. dnevu (25. december).

Opomba: Vecino slik se z dvoklikom nanje odpre v programu Graph.



