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Przykladowe rozwigzanie

Oznaczmy przez K(t) cene filizanki kawy w chwili ¢. Z tredci zadania wiemy, ze
" 3 . 9.
K'(t) =a(t) = —sz sin(wt).
Catkujac stronami ostatnie wyrazenie dostajemy
, 3
K'(t) = ZKw cos(wt) + Ch,

ale z tresci zadania wiemy, ze K'(3) = 0, zatem
3 s 3 T 3

0= Zchos (6 . 3> +Ch = ZKWCOS (2) +Ch = ZKw -0+ C) = (.

Stad juz mamy
, 3
K'(t) = ZKW cos(wt).
7 kolei catkujac powyzszg réwnosé otrzymujemy
3.
K(t) = ZK sin(wt) + Cb.
Tym razem wykorzystujemy dane w zadaniu K(0) = K, stad dostajemy réwnanie
3. 3
K = ZKsm(w-O)—kCg: ZK-O—I—C’g = (.

Mamy wiec gotowa zalezno$¢ ceny filizanki kawy od czasu:

3
K(t) = ZK sin(wt) + K.
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Rysunek 1: Wykres ceny filizanki kawy w zaleznosci od czasu.

Zauwazmy, ze Doktor X musi spozy¢ wiecej niz jedng filizanke kawy, gdyz Uy = 15. Po-
niewaz mamy tez do dyspozycji maksymalnie dwie filizanki kawy, Doktor X musi zrealizowaé
swoje zamdéwienie najp6zniej o godzinie 9:00 (gdyz za pomoca dwoch pelnych filizanek kawy
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mozemy dostarczy¢ organizmowi maksymalnie 30 utyli, co doktadnie odpowiada zapotrzebo-
waniu na kawe Doktora X o godzinie 9:00).

Nasze zadanie polega wigc na znalezieniu takich chwil ¢ € [0, 9], ze Doktor X jest w stanie
kupi¢ za posiadany bon potrzebng ilos¢ kawy do zaspokojenia swoich potrzeb egzystencjalnych.
Innymi stowy, taczna optata za kawe, czyli ilo$¢ potrzebnej kawy razy cena jednej pelnej filizanki
nie powinna przekraczaé % Pamietajac, ze 1 utyl jest dostarczany po spozyciu 1—15 filizanki kawy
(o ile t € [0,9]), mozemy powyzsza wypowiedz opisaé prosta nieréwnoscia

1 /5 3 K
— (2 (2K si <=
T <3t—|—15> <4Ksm(wt) +K> 5

Co mozna zapisa¢ w postaci
g(t) = (t+9)- (3 sin (gt) + 4) <18,

Oczywiscie w tym momencie mozemy postuzy¢ sie programem komputerowym i podaé¢ wynik,
ale przyjrzymy sie tej nierownosci nieco blizej.
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Rysunek 2: Wzajemne potozenie funkcji g(t) oraz funkcji statej réwnej 18.

Po wstepnej analizie powyzszego wykresu zauwazamy, ze w okolicach godziny 9:00 nierow-
no$¢ g(t) < 18 moze by¢ prawdziwa (nie chcemy tu wnikaé¢ w szczegblowe obliczenia, ktore
ze wzgledu na skomplikowany charakter funkcji g(¢) nie moga by¢ precyzyjnie przeprowadzone,
dlatego traktujemy wykres jako Zrédlo informacji na temat relacji pomiedzy g(t) a 18). Przy-
blizmy wykres w celu analizy przedziatu czasowego od 8:30 do 9:20.
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Rysunek 3: Analiza nierownosci g(t) < 18 dla ¢ € [8+ 1,9 + £].
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Warto zauwazy¢, ze g(9) = 18, co za tym idzie, Doktor X moze dokonaé swojego zamdwie-
nia tylko dla chwil znajdujacych sie w pewnym krétkim przedziale [x, 9]. Jednak pamietamy tez,
ze od 8:50:00 do 8:59:59 Dingo ma przerwe na papierosa. Sprawdzmy wiec zaleznosé pomiedzy
liczbami x a 8 4 %.
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Rysunek 4: Analiza nieréwnosci g(t) < 18 dlat € [8+ 2,9].

Teraz juz jednoznacznie widaé, ze © > 8 + % (a doktadniej = ~ 8.86382), zatem Doktor X
musi poczeka¢ ze swoim zaméwieniem do 9:00:00. Doliczajac pobyt w toalecie dostajemy osta-
tecznie, ze Doktor X opuscit bar o godzinie 9:09.
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