TECHNICKE APLIKACE A MATEMATICKE MODELY VE
VYUCE MATEMATIKY
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Abstrakt:

Ptispévek se zabyva problematikou zatazeni technickych aplikaci ve vyuce matematiky
na FSv CVUT Praha, efektivnosti a vhodnosti jejich vybéru do vyuky a do ucebnich
textd.

1. Obecna charakteristika problematiky

Matematika na fakulté stavebni, stejné¢ jako na vSech vysokych Skolach technického
zaméteni, patii mezi zakladni teoretické predméty v systému piredmétii zatazenych ve
studijnich programech a je to vyznamny pfedmét v tivodu studia.

V zékladnich kurzech matematiky je zatazen, mimo jiné, obvykly zakladni kalkulus
zriznych partii matematiky. Na katedfe matematiky stavebni fakulty se uz dlouhou
dobu zabyvame otazkou jaké aplikacni ulohy a v jaké mife je vhodné zatfazovat do
vyuky zakladnich kurzi matematiky. Na tuto otdzku neni jednozna¢na odpovéd'.

Vzhledem k diverzifikaci stfednich Skol pfichazeji studenti na stavebni fakultu
s rozdilnou Urovni znalosti z matematiky. Zakladni kalkulus je v prvnim semestru
teprve prubézné probiran a studenti nemaji jesté dostateCné znalosti ze studovaného
oboru v profilovych ptedmétech, tedy aplikacni ulohy vétSinou v pfedmétu Matematika
1 zafazovany nejsou.

Ve druhém semestru je uz vhodné zatazovat problémové orientované ulohy, aby se
studenti mohli Iépe orientovat v aplikovatelnosti probiranych partii matematiky.
V pfedmétu Matematika 2 jsou probirdny jako hlavni partie: integralni pocet funkci
jedné redlné proménné, funkce vice proménnych a obycejné diferencialni rovnice
prvniho fadu. Tyto partie poskytuji moznosti pro rizné typy aplikacnich uloh.

1.1. Vybrané aplikace

Na ukdzku si uved'me jednu z aplikacnich loh napf. na uziti urcitého integralu, se
kterou se studenti setkdvaji pti vySetfovani prihybu nosnikd. Uvazujme nosnik délky L.
Zatizeni i pruhyb jsou povazovany za kladné smérem dold, jak je znazornéno na obr. 1.
Priihyb je znazornén na obr. 2. Znaceni a orientace soufadnicovych os, jak je uvedeno,
je bézn¢ uzivano v predmétech stavebni mechaniky.
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Obr. 1: Nosnik na obou koncich vetknuty
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Mezi pruhybem W a intenzitou spojitého zatizeni f plati znamy vztah,
Elw® (x) = f(x), w(0)=0,w(L)=0,w (0)=0,w(L)=0,
ktery je detailné probiran v predmétech stavebni mechaniky. Okrajové podminky jsou

vzhledem k zadani ulohy homogenni. Veli¢ina El je tzv. ohybova tuhost prifezu, tj.
soucin Youngova modulu pruznosti a momentu setrvacnosti prurezové plochy.
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Obr. 2: Funkce popisujici prihyb nosniku

Uloha je: ukazat, e pro kazdou funkci u, spojitou az do druhé derivace U™ a splitujici
dané okrajové podminky na daném intervalu, plati rovnost

j Elw' (x)u" (x)dx = j f(x)u (x)dx.

Jde o jednoduché pouziti dvakrat integrace per partes. Rovnice je interpretovana jako
rovnost tzv. virtudlni prace vnéjSich a vnitinich sil. Tato a dalsi aplikace jsou zatazeny
ve skriptech [1].

V citovanych skriptech jsou také uvedeny problémové orientované tlohy na obycejné
diferencialni rovnice. Ale do vyuky je mozné zatadit i jiné modelové tlohy vedouci na
vhodné typy diferencidlnich rovnic, jako napft.: Drdha pfimocarého pohybu je popsana
funkci, napt. v zavislosti na kvadratu ¢asu,

s(t) = %a(t)tz +V,(t=t,),t>t,,t, > 0.

Uloha je: uréit tuto funkci tak, pokud existuje, aby okamzita rychlost v &ase t byla rovna
predepsané funkci f = f(t). Tato uloha vede na linearni diferencialni rovnici 1. fadu

s nekonstantnimi koeficienty 5
Y

. 2
a (Mt +2at=2(fF(t)-v,), ab= t—zj ftydt-=2,
jejimz feSenim, ur¢enym standardnim postupem pro tento typ rovnic, je vySe uvedena
funkce a = a(t). Volbou f, pocate¢nich podminek a vo je mozné analyzovat rizna feseni,

vcetné grafickych vystupl, napi. je mozné dostat t¢Z drahu volného padu.
2. Zavér

Zavérem lze fici, Ze je uziteCné zatazovat vybrané aplikace a problémové orientované
ulohy do zakladnich kurzi matematiky a to jiz od druhého semestru. Pfitom s detailnim
technickym vyznamem pouzitych pojmt se studenti seznami v predmétech, jejichz
naplni je ptislusna problematika. Zatazené vybrané aplikace jsou ve skriptech [1].
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