Beregninger pa beveegelser Side 18 Steen Toft Jergensen

[Beregninger pa bevagelser

¥ Eksempel 57 (cyklende motionist)

=> restart
20

f=20——20
> v 207+ 1

20

=120 — —20 11
vi= =20 = o (.1

_a) Spergsmal: Hvor langt ndr motionisten 1 labet af den forste time?

Tilbagelagt vejstrekning As fas ved at integrere farten mht. tiden:

1
> As = J v(t) dt; evalf (%)
0
As =20 —1In(3) —In(7)
16.95547756 1.2)

_Konklusion: Motionisten har i den forste time kert ca. 17.0 km

[ Graf svarende til den i leerebogen:

> with(plots) :
plotl == plot(v(t),t=0..5,y=0..25, color =blue, legend="Fartenv ") :
plot2 == plot(v(t), t=0..1, filled, color = red, transparency =0, legend
="areal = tilbagelagt vejleengde") :
display(plot2, plotl, labels = (t, v])
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257

Fartenv  [J arcal = tilbagelagt vejleengde

[ Graf over tilbagelagt vejstrekning:

T
> plot{J v(t) dt,©=0.5,y=0..100, gridlines, labels = [ tid, vejleengde], color = green,
0

legend = "Vejlaengde"] assuming T > 0
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Det er neesten er proportionalitet, dvs. en

T

> plot[

0

= [cyan, green]] assuming T > 0

ret linje gennem origo.

Det skyldes, at v er neesten konstant efter 1 sekund.
_b) Spergsmal: Hvor lang tid er cyklisten om at kere 50 kilometer?

;Tegner kurven over vejlengden samt de 50 km (vandret linje):

J v(t) dt, 50 ], 1=0.5,y=0..100, gridlines, labels = [ tid, vejleengde ], color
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[ Efter grafen at domme, s& ma svaret vere ca. 2.7 sekunder, nemlig skeringen mellem de 2
grafer.

;Umiddelbart skal vi lgse en ligning for at svare pé spergsmal (b):

T
> Sohe(J v(t) dt=50,7j

0
Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T;
try to use assumptions or use the AllSolutions option
Error, (in solve) cannot solve expressions with int (20-20
(20*t+1), £t =0 .. T) for T

| Prover at fortzelle Maple, at losningen T er positiv:

0

Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T;

try to use assumptions or use the AllSolutions option
Error, (in solve) cannot solve expressions with int (20-20

(20*t+1), £t =0 .. T) for T

T
> solve(“ v(t) dt=50,T> 0

| Prover at lave en antagelse om, at T er positiv:
T

> solve[J v(t) dt=50, T] assuming 7' > 0; evalf (%)
0
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1 sy L1 1 oleshy b
20 LambertW( e ) 20" 20 LambertW( 1, -e ) 20

-0.05000000000, 2.700373449 1.3)

_Maerkeligt, at Maple s& kommer med en positiv og en negativ lgsning!

[ Prover med den numeriske solver fsolve, som kun giver én losning (men da funktionen
vokser, er det ikke et problem):

T
> ﬁvolveU v(t) dt=50, T]
0

Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T;
try to use assumptions or use the AllSolutions option

2.700373449 1.4)
B T
> fsolve[J v(t) dt=50,T7=0..10
0
Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T;:
try to use assumptions or use the AllSolutions option
2.700373449 (1.5)

;> with(Gym) :
T
> intervalsolve[J v(t) dt=50,T=0..10
0
Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T:
trv t a mption r he AllSolution ion

[1] (1.6)

| "intervalsolve" dur altsa slet ikke!
T

> ﬁntervalsolveU v(t) dt=50,7=0..10
0

Warning, unable to determine if -1/20 is between 0 and T;
try to use assumptions or use the AllSolutions option
[2.700373449] 1.7

;Herunder er si efter mange forseg en mulig kode uden fejlmeddelelser:
T

> fsolve“ v(t) dt=50, TJ assuming 7 > 0
0
i 2.700373449 (1.8)
Konklusion: Motionisten er ca. 2.7 timer om at tilbageleegge 50 km.

| Passer glimrende med grafen ovenfor over tilbagelagt vejlangde!

Underseoger nu, hvorfor Maple havde svaert ved at lese ligningen.
| Definerer stamfunktionen F :

> F:= unapply(Jv(t) dr, t)

i F:=1t>20¢t—In(20¢+1) 1.9
| Det bestemte integral kan sé findes ud fra stamfunktionen:
> F(T) —F(0)

207—In(20 T+ 1) (1.10)

;Og ligningen kan nu lgses:
> solve({(1.10)=50, 7> 0}, T); evalf (%)
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T

__ L I A
{T 20 LambertW( -1, -e>") 20}

(T=2.700373449} (1.11)

> 7= rhs((LID[1])
T == 2.700373449 (1.12)

[ Man kan altsa lose spoergsmalet med Maple, nar man hjalper Maple pa vej ved brug af
stamfunktionen.

Problemet er, at losningen ikke kan udtrykkes ved de almindelige funktioner, som vi
kender. Men bruger en sikaldt LambertW-funktion.

http://www.maplesoft.com/support/help/Maple/view.aspx?path=LambertW

http://en.wikipedia.org/wiki/Lambert W_function

> LambertW( -1, —e_51); evalf (%)
LambertW( -1, —e_Sl)

i -55.00746898 (1.13)
> plot(LambertW( -1, x), x =-1..0, legend ="LambertW(-1,x)-funktion", color =red,
gridlines)
X
-1 -0.8 -0.6

_10_

_11_

LambertW(-1,x)-funktion

Eksempel 58 (accelererende bil)



Beregninger pa bevagelser Side 78 Steen Toft Jergensen

=> restart
> a(t) ==05-¢
| a=1t—05t¢ 2.1)
> plot(a(t),t=0..10, legend="Accelerationen", color = green, labels = [t, a])
5_
4
3 -
a
2_
1 -
O T T T T 1
0 2 4 6 8 10
t
——— Accelerationen
B 4
> R@DT:=J a(t) dt
0
] RODT = 4. 2.2)
B 8
> BLAT :=J a(t) de
4
i BLAT = 12. (2.3)
> SAMLET = RODT + BLAT
i SAMLET = 16. 2.4)
B 8
> Ay = J a(t) dt
0
i Av = 16. (2.5)
4 8
> J a(t) dt-I—J a(t) de
0 4
i 16. (2.6)
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Konklusion: Bilens hastighed er steget med 16 " § tiden fra 0 til 8 sekunder
s

> with(plots) :
plotl == plot(a(t),t=0..8, color =black) :
plot2 :== plot(a(t), t=0.4, filled, color =red, transparency =0, legend
="areal = stigning i v fra 0 til 4 sek") :
plot3 == plot(a(t), t=4..8, filled, color = blue, transparency =0, legend
="areal = stigning 1 v fra 4 til 8 sek") :
display(plot2, plot3, plotl, scaling = constrained, view=[0..10, 0..5], labels = [t, a])

10

- areal = stigning 1 v fra 0 til 4 sek
- areal = stigning 1 v fra 4 til 8 sek

_RQDT areal =4
BLAT areal = 12

SAMLET areal = 16




