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Abstrakt:

Prispevok sa zaoberd moznostou vyuZzitia programového softvéru Matlab vo
vyu¢ovacom procese prirodovednych predmetov ako si matematika, fyzika a chémia.
Vhodnost” pouzitia Matlabu je demonstrovana pri rieSeni ulohy z predmetu fyzika a to
pri rieSeni diferencidlnych rovnic druhého radu a vykresl'ovani ¢asovych zavislosti.

1. Uvod

NajvyraznejSim znakom sucasnosti je implementacia informacno-komunikacnych
technol6gii (IKT) do kazdodenného zivota I'udi. Tieto zmeny ovplyviiuju nie len sféru
sukromnu (vyuzivanie volného c¢asu, komunikacia) a pracovnu, ale zasahuji aj do
edukaéného procesu. Jednou z najdolezitejSich uloh v oblasti vzdeldvania je
vypracovanie takych programov a metodik, pri ktorych by sa pocitace stali beznymi,
normalnymi pracovnymi ndstrojmi ucitel'a a si€asne by neeliminovali rozvoj tvorivého
myslenia Studenta. V sucasnosti sa na tému vyuZivania pocitacov vo vyucovacom
procese diskutuje vel'mi Casto na ré6znych urovniach. Ak by sme mali zhrnut' vysledky
tychto diskusii, tak by sme mohli povedat’, Ze pocitae vytvaraju spol'ahlivé a pritazlivé
prostredie pre ucenie, poskytuji pozitivnu spitnu vazbu, poméhaji vytvorit’ thladny
bezchybny text, reSpektuju individudlne poziadavky, tempo, rychlost a zruc¢nost’,
dovoluju vratit’ sa spat’ k problému a zacat’ alebo ukoncit’ pracu v rdznych miestach,
pomdhajui v uceni ziakov so Specifickymi poruchami ucenia a handicapovanym ziakom,
spristupiiuju bohaté zdroje informacii, zrozumitelne prezentujii zlozité myslienkové
postupy a vztahy pomocou grafiky, ponukaju prostredie pre rozvoj myslenia Ziakov [1].

V nasledujlicej Casti prispevku je na priklade rieSenia ulohy prezentovana moZznost’
zefektivnit’ vyucbu predmetu Fyzika pomocou pocitacovej podpory programu Matlab.

2. Program Matlab

Nézov Matlab vznikol z anglického MATrix LABoratory. Povodne bol uréeny pre
operacny systém Unix a tato skutocnost’ sa aj v prostredi OS Windows prejavuje vo
vel'mi jednoduchom komunikac¢nom rozhrani — prikazovom riadku. Matlab predstavuje
vysoko vykonny jazyk pre technické vypocty. Integruje vypocty, vizualizaciu a
programovanie do jednoducho pouZziteI'ného prostredia [2]. Ide o interaktivny systém
s mnozstvom zabudovanych funkcii, ktorého zakladnym datovym typom je pole.
Umoznuje relativne I'ahké rieSenie mnohych technickych problémov, $pecidlne takych,
ktoré vedu na vektorovi alebo maticovu formulaciu, v ovela kratSom Case ako rieSenie
v klasickych programovacich jazykoch. Z didaktického hl'adiska je to vhodny systém,
pretoze nevyzaduje zlozité programovacie formule a po relativne kratkom case dokéze
snim pracovat aj zaciatonik, no na druhej strane predstavuje silny ndstroj pre
sktisenych pouzivatel'ov. Obsahuje viac ako 500 jednoduchych aj zlozitejSich
matematickych funkcii implementovanych vo forme vysoko efektivnych algoritmoyv,
z ktorych je mozne zlozit’ 'ubovolné d’alSie funkcie. Skupiny funkcii hodiacich sa na
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rieSenie urCitého okruhu problémov sa v Matlabe nazyvaji Toolboxy. Ako samostatna
nadstavba Matlab existuje Simulink. Umoznuje graficky sledovat’ priebehy
dynamického chovania sa sledovaného systému. Matlab je teda mozné pouzit’ v pripade
robustnych vypoctov, pri spracovani rozsiahlych datovych stuborov, pri praci s velkymi
maticami a v pripadoch, ked sa rieSenie problému da previest na vektorové alebo
maticové operacie.

3. Aplikacia Matlabu pri rieSeni fyzikalnej dlohy

Zadanie ulohy: Zavazie hmotnosti m=1kg je zavesené na pruzine. Po naraze zdola sa
zaéne pohybovat'. V prvom okamziku pohybu je jeho rychlost v=1m.s"'. Tuhost pruziny
je k=0,5. Popiste drahu a rychlost’ pohybu zavazia a vykreslite ich ¢asovl zavislost'.

RieSenie: Mechanickym kmitavym pohybom alebo mechanickym kmitanim nazyvame
taky mechanicky pohyb hmotného bodu (telesa), pri ktorom hmotny bod je viazany na
istd tzv. rovnovaznu polohu a to tak, Ze neprekroci kone¢nu vzdialenost’ od tejto polohy.
Ak je cCasovy priebeh kmitavého pohybu pravidelny, nazyvame ho periodickym
kmitavym pohybom. Najjednoduch$im periodickym kmitavym pohybom je pohyb,
ktory sa realizuje €inkom sily, ktord je linedrnou funkciou vychylky hmotného bodu
z rovnovaznej polohy. Kmitajuci hmotny bod (teleso) nazyvame pojmom linearny
oscilator [3].

Prikladom linearneho oscildtora je aj pohyb zdvazia hmotnosti m zavesené¢ho na pruzine
tuhosti k (obr. 1).
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Obr. 1: Linearny harmonicky oscilator

Zavazie sa nachadza v rovnovaznej polohe, nehybe sa. Po naraze sa tato rovnovaha
narusi. Prechodom zavazia rovnovaznou polohou sa bude pruzina deformovat’
(predlzovat’ alebo stlacat’). Na kmitajice zévazie pdsobi sila F, ktord je v kazdom
okamihu priamo dmernd vychylke z rovnovaznej polohy a je orientovand proti smeru
vychylky, teda plati:

F = —kx (1)

kde k je konStanta imernosti, ktora zavisi od elastickych vlastnosti pruziny a nazyvame
ju tuhost’ pruziny a x je vychylka z rovnovaznej polohy.

Podl'a 2. Newtonovho zadkona mé6Zeme pre silu pdsobiacu na teleso hmotnosti m pisat’:

2
F=m.a=m§=mcj{f (2)
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Z rovnosti sil z rovnic (1) a (2) vyplyva:
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Rovnica (3) je diferencidlnou rovnicou druhého radu, ktorej analytické rieSenie si
vyzaduje poznatky z tedrie .rieSenia diferencidlnych rovnic.

Pre vySetrenie ¢asovej zavislosti drahy a rychlosti pohybu zavazia pri kmitavom pohybe
vyuzijeme Matlab. Pri rieSeni diferencidlnej rovnice vysSieho radu v Matlabe je nutné si
uvedomit, ze kazdu diferencidlnu rovnicu vysSieho rddu je mozné previest na
ekvivalentnu ststavu diferencialnych rovnic prvého rddu so znamymi zaciato¢nymi
podmienkami v tvare:

d
d—f: £ ), ¥(t) = ¥,

Pre rieSenie nasej ulohy je teda vhodné diferencidlnu rovnicu druhého radu (3) previest’
na sustavu diferencidlnych rovnic prvého radu (4) v tvare:
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4
&k “4)
dt m

Prvym krokom rieSenia ulohy je vytvorenie funkcie urcujicej derivaciu funkcie v Case.
Tato funkcia odpoveda funkcii f(¢,y) vo vSeobecnom tvare. Zapis tejto funkcie pre
nasu sustavu rovnic (4) ma tvar:
function dedt=dif roe(t,x)

k=0.5;

m=1;

dxdt=geroz(2,1):

dwdt=[x(2) :-k/m¥=x (1) ]:

Zakladnou Standardnou funkciou pre rieSenie diferencidlnych rovnic je funkcia ode45,
ktorej syntax m4 tvar:

[t, y] = ode45('nazov _ funkcie’,casovy _interval, pociatocne _ podmienky)

kde nazov_funkcie je odkaz na funkciu popisujicu sustavu diferencidlnych rovnic,
parameter casovy_interval predstavuje vektor s dvoma prvkami — pociatocny cas
rieSenia 7, akoneCny Cas rieSenia ¢, parameter pociatocne_podmienky predstavuje
vektor pociatoénych podmienok y, tak, ze plati y(¢,) = y,.

Vystupom funkcie ode45 su dva parametre:

t - vektor, ktory obsahuje ¢asové okamziky, v ktorych st uréené hodnoty rieSenia
y - matica, ktord obsahuje vlastné rieSenia, kde pocet riadkov matice y odpoveda

poétu riadkov ¢, poet stipcov odpoveda poétu rovnic riesenej stistavy.

Na vykreslenie ¢asovej zavislosti drahy a rychlosti od ¢asu pouZzijeme zapis programu
v Matlabe, kde zadame vstupné parametre ulohy, Cas pohybu zéavazia a vlastnosti
vykreslenych zavislosti drdhy a rychlosti od ¢asu:



t_konec=15;

[t,x]=0deds(@dif rce,[0,t_konec],[=0,w0]):
s=x(i,11;

w21

subplot(l,2,11;

plotit, =, 'black'):

grid an;

title('Zawvislost drahy na case');
¥xlahel ('t (31'):

vlabel('s (m)'):;

subploti(l, 2,21;

plotit, v, 'black'):

grid on;

title|'Zawvislost rychlosti na case');
®x1label('t (3)'):

vlabel('w (msz)'1;

Vysledkom spustenia programu je vykreslenie ¢asovej zdvislosti drdhy a rychlosti
pohybu zavazia na pruzine (obr. 2):
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Obr. 2: Casov4 zavislost’ drahy a rychlosti pohybu zavazia na pruZzine

0

4. Zaver

Pritomnost” informacno - komunika¢nych technolégii na vyucovani ma pozitivny vplyv
na efektivnost’ vyucovacieho procesu a ziaci ich prijimaju vel'mi kladne Na zdklade
takto ziskanych vysledkoch mézme konstatovat, Ze vhodnou kombinéaciou klasickych
metdd vyucovania azavadzanim novych prvkov vyuzivajucich informac¢no-
komunikacné prostriedky, je mozné ulah¢it’ a skvalitnit’ edukacny proces.

Prispevok vznikol s podporou projektu Vega ¢. 1/0345/08.
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