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Цель работы: В работе требуется решить оптимизационную задачу при помощи метода Ферма и два примера по упрощению выражений – один алгебраический и один тригонометрический. Если пример решается в одно действие, поясните промежуточные шаги средствами MAPLE. Номера задачи и примеров приведены в таблице вариантов заданий.

Задача №1: Шайба движется по гладкой поверхности без трения со скоростью V. При какой высоте трамплина  h (см. рис.) дальность полета S окажется максимальной? Точная форма трамплина и масса шайбы неизвестны, верх трамплина горизонтален. (Задача решается через кинетическую и потенциальную энергию).







1) Аналитический способ
ЗСИ:   (m*V^2)/2 = (m*V’^2)/2 + m*g*h

S = V’*t = V’*sqrt(2*h/g) = sqrt(V^2 – 2*g*h)*sqrt(2*h/g)
S = sqrt(2*V^2*h/g – 4*h^2) – Дальность полета шайбы, зависящая от начальной скорости и высоты трамплина.
Продифференцируем:
S’ = (2*V^2/g – 8*h) / ( 2*sqrt(2*V^2*h/g – 4*h^2) )
Найдем точку экстремума:
S’ = 0   =>   8*h = 2*V^2/g
h = V^2/(4*g) – Высота, при которой дальность полета максимальна(при заданной начальной скорости шайбы)

Пусть V = 10 м/с. Тогда h = 2.55 м и S = 5.1 м.

Решение задачи на языке C++:
#include <iostream>
#include <math.h>
using namespace std;
const double g = 9.8066;//Ускорение свободного падения
int main()
{
	double v = 0.0;//Начальная скорость движения
	cout<<"Enter Speed: ";
	cin>>v;
	if(v>0)
	{
		double h = v*v/(4*g);//Высота трамплина, при которой дальность полета наибольшая
		cout<<"h = "<<h<<endl<<"S(h) = "<<sqrt(2*v*v*h/g -4*h*h)<<endl;//Далоность полета при высоте h
		cout<<"S(h+10%) = "<<sqrt(2*v*v*h*1.1/g -4*h*h*1.21)<<endl;//Выводим дальности полета при большей
		cout<<"S(h-20%) = "<<sqrt(2*v*v*h*0.8/g -4*h*h*0.64)<<endl;//и меньшей высотах
	}
	else
		cout<<"Incorrect Speed!"<<endl;
	cin>>v;
	return 0;
};
[image: ]


2) Решение в пакете MAPLE
> s:=sqrt(2*v^2*h/g - 4*h^2);
[image: ]
> 
> 
> ds:=diff(s,h);
[image: ]

> fh:=solve(ds,h);
[image: ]
> 
> subs(v=10, g=9.8066,fh);
[image: ]











3)Графики:
S(h) при v = 10 м/с
[image: ]


















S’(h) при v = 10 м/с
[image: ]

















Пример А.10:
[image: ]

> f:=a/(b^3-1)-b/(a^3-1)-2*(b-a)/(a^2*b^2+3);
[image: ]
> nf:=subs(a=1-b, f);
[image: ]
> simplify(nf);
[image: ]
> 
Взята разность левой и правой части. Из условия a+b=1 выражена переменная а и подставлена в разность. После упрощения разности получен ответ ноль, что означает равенство левой и правой частей исходного выражения.




Пример Б.1:

[image: ]

> f:=(sin(a)^4+cos(a)^4-1)/(sin(a)^6+cos(a)^6-1);
[image: ]
> simplify(f);
[image: ]


Была упрощена левая часть исходного выражения. После упрощения была получена правая часть выражения, что доказывает тождество.

Вывод: выполнив эту лабораторную работу, я научился решать оптимизационные задачи, упрощать математические выражения и находить корни уравнений средствами пакета MAPLE.
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