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Vai kr̄ıtoša monēta varētu nosist cilvēku?



Vai kr̄ıtoša monēta varētu nosist cilvēku?

Kā pielietot matemātiku?



Atrisinājums “NO SKOLAS”

No Ņūtona otrā likuma (1) un smaguma spēka (2) var iegūt pārvietojuma un ātruma
vienādojumu br̄ıvā kritienā esošam ķermenim (3)un (4):

Frez = ma (1)

Fg = mg (2)



Atrisinājums “NO SKOLAS”

No Ņūtona otrā likuma (1) un smaguma spēka (2) var iegūt pārvietojuma un ātruma
vienādojumu br̄ıvā kritienā esošam ķermenim (3)un (4):

Frez = ma (3)

Fg = mg (4)

h(t) = h0 + v0t −
1

2
gt2 (5)

v(t) = v0 + gt (6)



v(0) = 0
h(t) = 0
Šādu pieņēmumu rezultātā
vienādojumi (3) un (4) pārvēřsas par

h0 =
1

2
gt2b (7)

v(t) = gt (8)

1. Cik ilgi krit̄ıs ķermenis? 2. Ar kādu
ātrumu sasniegs monēta, kad būs
sadurusies ar zemi?



tb =

√
2h0
g

(9)

vb = gtb = g

√
2h0
g

=
√
2h0g (10)

Ja g = 9.81m/s , h(0) = 829.94m un m = 9.5g , tad beigu ātrums un spēks, ar kādu
monēta kr̄ıt lejā ir:

tb =
√

2 ∗ 829, 94 ∗ 9, 81 = 127, 61m/s (11)

F =
∆mv

δt
=

0, 0095 ∗ 127, 61
0.01

= 121, 23N (12)



Ja tiek pieņemts cilvēka ādas stipr̄ıbas robeža ir 20 MPa, tas noz̄ımē, ka jāatrod
monētas spēka iedarb̄ıbas laukums uz cilvēka ādas, lai uzzinātu, kas tad ı̄sti varētu
notikt. Tā kā spēka impuls sadursmes laikā ir vienāds ar impulsa izmaiņu, tad:

P =
F

S
=

121, 23

2 ∗ 5 ∗ 10−6
= 12, 12MPa (13)



Korektāks atrisinājums ar gaisa pretest̄ıbu

Gaisa pretest̄ıba rada berzes spēku, kas komplicētākas fizikas dēļ netiks iztirzāts un ir
šāds:

Fb =
1

2
CρAv2 (14)

Kur C – berzes koeficients, ρ – gaisa bl̄ıvums, A – efekt̄ıvais objekta šķērsgriezuma
laukums, v – krǐsanas ātrums.



No otrā Ņūtona likuma izvedam:

Frez = Fsm − Fb (15)

0 = Fsm − Fb (16)

1

2
CρAv2 = mg (17)

v =

√
2mg

CA
(18)



▶ Gaisa bl̄ıvums pie zemes virsmas 20 grādu temp. ir 1, 2 kg
m3 ; efekt̄ıvais

šķersgriezuma laukums ir 543.25mm2 un pieņemsim, ka berzes koeficients ir 1.15

▶ Rezultātā ir iegūts monētas galējais ātrums v = 15.63m
s .

▶ Izdarot l̄ıdz̄ıgus aprēķinus kā iepriekš, kur nebija gaisa pretest̄ıbas, iegūstam
monētas spiedienu P = 1, 49MPa, kas nu jau ir drošā attālumā no cilvēka ādas
stipr̄ıbas robežas 20MPa.





Kas ir matemātiskā modelēšana?

Vai r̄ıt būs saulains laiks?
Pēc cik ilga laika savairosies 8 reizes vairāk baktērijas?
Kāda būs pasaules populācija 2050. gadā?
Cik ātri izplatās v̄ırusi?

Reālas dz̄ıves jautājumi var tik aprakst̄ıti un atbildēti ar matemātiskiem modeļiem.



Kas ir matemātiskā modelēšana?

Modelis - vienkāřsots pasaules objekts;
Modelēšana - parād̄ıbas vai norises izzināšana ar modeļa pal̄ıdz̄ıbu;
Matemātiskais modelis- sistēmas apraksts izmantojot matemātisko valodu un
modelis ir vispār̄ıgs prec̄ızs un reāls vienlaic̄ıgi
Matemātiskā modelēšana- ?



Kas ir matemātiskā modelēšana?

Process, kurā mēs izmantojam matemātiskas izteiksmes, lai aprakst̄ıtu un prognozētu
reālu pasaules objektu uzved̄ıbu sauc par matemātisko modelēšanu.



Matemātiski modelējamas sistēmas

Arhitektūrā, biolo ‘gijā, datorzinātnē, valodniec̄ıbā, inženierzinātnes,
meteorolo ‘gijā, mūzikā, lo ‘gistikā, ‘geolo ‘gijā, ekonomikā, sportā...



Matemātiskajam modelim jābūt:

▶ Tik vienkāřsam, cik iespējams;

▶ Tik sarež ‘ḡıtam, cik nepieciešams.



Modeļa cikls



Baktēriju vairošanas

Pēc cik ilga laika trauciņā būs 20
baktērijas?



Modelēt baktēriju vairošanos

Populāciija kādā dienā = populācija iepriekšējā dienā + 20%

x1 = x0 + cx0 = (1 + c)x0 (19)

x2 = x1 + cx1 = (1 + c)x1 = (1 + c)(1 + c)x0 = (1 + c)2x0 (20)

xn = (1 + c)nx0 (21)

20 = (1 + 0, 2)n · 10 (22)

n ≈ 3, 80178 (23)



V̄ırusu izplat̄ıba



SI

N=S+I

S- vēl veseli(suspectible)
I= infekciozi (infected)
I0 - zināms
β - vidējais aplipināšanas ātrums
γ - izveseļošanas ātrums

St+1 = St − βItSt + γIt (24)

It+1 = It + βItSt − γIt (25)



SIR

N=S+I+R

S- vēl veseli(suspectible)
I - infekciozi (infected)
R - atveseļojušies vai miruši (removed)
I0 - zināms
β - vidējais aplipināšanas ātrums
γ - izveseļošanas ātrums

St+1 = St − βItSt (26)

It+1 = It + βItSt − γIt (27)

Rt+1 = Rt + γIt (28)

R0 =
β

γ
(29)



SIR ar vakc̄ınām

N=S+I+R

S- vēl veseli(suspectible)
I -infekciozi (infected)
R - atveseļojušies vai vakcinēti (removed)
I0 - zināms
β - vidējais aplipināšanas ātrums
γ - izveseļošanas ātrums
v - vakc̄ına

St+1 = St − βItSt − vSt (30)

It+1 = It + βItSt − γIt (31)

Rt+1 = Rt + γIt + vSt (32)

R0 =
β

γ
(33)



Dezdimencionāli lielumi

Bekingema teorēma apgalvo:
Ja matemātisko problēma apraksta
sistēma ar n fizikāliem lielumiem,
kuriem ir k neatkar̄ıgas mērvien̄ıbas,
tad kombinējot fizikālos lielumus, var
iegūt skaitā n k.
bezdimensionālus lielumus - skaitļus.





Matemātika biznesā - institūtā

1. Pasūt̄ıtājs formulē uzdevumu; tiek izsludināts konkurss
2. L̄ıguma slēgšana par projektiem
3. Tēmas apgūšana, plānošana
4. Modelēšana
5. Programmēšana
6. Simulācijas
7. Rezultātu interpretācija
8. Projekta turpināšana - kļūdu labošana, meklēšana, modeļa uzlabošana
9. prezentācija, zinātniska publikācija
10.Projektu nodošana izstrādātājam.



Paldies par uzman̄ıbu!


