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Resumé

Prispevok poukazuje na vztah medzi matematickym aparatom a rieSenim vybranych
uloh z fyziky a mechaniky tuhych a poddajnych telies. Ciel'om je ukdzat’ medzipredmetova
prepojenost, na ktor sa pri parcidlnej vyucbe predmetov cCiastoéne zabuda. Uvadzané
priklady su typovymi tlohami pre aplikovanie Casti poznatkov z vysokoskolskej matematiky
(derivécia funkcie jednej redlnej premennej) v odbornych technickych predmetoch.
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THE APPLICATION OF MATHEMATICS AT PROBLEM SOLUTIONS
IN TECHNICAL SUBJECTS

Abstract

The relationship between mathematics and solving selected problems in physics and
mechanics of rigid and solid bodies is presented in this paper. Aim is to show the mutual
connectivity among subjects, very often omitted in teaching of individual subjects. The
typical problems of the special technical subjects - mechanics and physics, which require the
application of the knowledge of higher mathematics (derivation of the functions of one real
variable) are presented.

Key words: derivation of the function, kinematics of point, bending moment, transverse
force.

1 Uvod

Matematika zaujima Specifické postavenie na fakultach technickych univerzit. Vytvara
zaklad pre dalSie vzdeldvanie v prirodnych vedach, najmid fyziky, ale aj v technickych
disciplindich ako st mechanika tuhych apoddajnych telies, hydromechanika a termo-
mechanika. Pred ucitelmi matematiky stoji neustale zodpovedna uloha: vyucovat’ matematiku
v sulade s poziadavkami, ktoré su na tento predmet kladené a zohladnit’ aj hlavné postulaty
strategického programu vo vychovno-vzdelavacej oblasti [1].

Od Bolonského procesu vystupuje do popredia trend posiltiovat’ aplika¢né priklady,
experimentdlne arealizacné vystupy. Obsah predmetov matematiky (matematika I,
matematika II ) zodpoveda témam, ktoré Studenti potrebuji v technickych predmetoch. Na
aplikaénych prikladoch v matematike by si mali Studenti uvedomit’, Zze matematika, ktoru sa
ucia je pre nich skuto¢ne potrebna a uzito¢na, ¢im by sa pravdepodobne zmenil aj ich postoj
k nej. V tejto stvislosti by malo nastat’ posilnenie medzi predmetovych vztahov. Toto nie je
mozné dosiahnut’ bez spoluprace ucitel'ov matematiky s u¢itelmi odbornych predmetov [1].

Prispevok je =zamerany na vypichnutie niektorych jednoduchych aplikacii
matematického aparatu vo vztahu k inym predmetom. Pozornost’ je venovana tematickému
celku z matematiky derivdacia funkcie jednej redlnej premennej [2] ajeho uplatneniu
v predmetoch fyzika, mechanika tuhych telies (Cast' - kinematika) a v pruznosti a pevnosti.
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2 Ukézka z fyziky

Fyzikéalne vzdelanie tvori sucast’ kazdého technického vzdelania. Fyzikalny sposob
myslenia je zakladom spravnej formuladcie technického problému, jeho rieSenia, ale
i spravneho vykladu vysledkov ziskanych v beznej technickej praxi [3]. Derivacia a integral,
to su matematické pojmy, operacie, ktoré majii v matematike, fyzike, mechanike vyznamné
a nezastupiteI'né postavenie. Prva aplikacnd ukdzka sa preto orientuje na fyzikdlny popis
pohybu hmotného bodu po priamke.

Priklad: Aky pohyb z hladiska kinematického popisuje rovnica v=>5¢>+2¢—3, kde vje
hodnota rychlosti a ¢ je ¢as pohybu &astice pohybujucej sa pozdiz priamky. Koeficienty 5, 2, 3
na pravej strane rovnice majui samozrejme prislusné jednotky [3].

RieSenie: Castica sa pohybuje pozdiZ priamky a preto pohyb ¢astice je priamodiary. Ako je
zrejmé zo zadania hodnota rychlosti sa v ¢ase meni. To znamend, Ze Castica sa nepohybuje
rovhomernym pohybom. Pre rovnomerny pohyb je totiz hodnota rychlosti konStantna.

2 —
Z definicie pre zrychlenie a dostaneme: a = % = Mu’t =10z + 2, Vysledok po

derivovani ukazuje, ze zrychlenie s ¢asom rovnomerne rastie a je kladné. To znamena, ze ak
by zrychlenie malo konStantnti nenulovi hodnotu i§lo by o rovnomerne zrychleny pohyb.

Dosledok: Derivacia funkcie f(x) vbode A (bod A je uréeny hodnotou x;) predstavuje
smernicu doty¢nice prechadzajucej tymto bodom. Hodnota derivacie je sa teda ¢o do velkosti
rovnd hodnote tangensu uhla o, ktory

zviera dotyCnica s kladnym smerom x-ovej A
osi. (Obr.1) Sx)

Ak by sme suradnicu x nahradili ¢asom ¢

a funkciu f(x) polohou bodu v zavislosti na

¢ase x(¢) znamienko rychlosti zistime tak,

ze spravime dotyCnicu v danom casovom
okamihu ku krivke (x; — 1, x2 = 17).

Vpolohe x; (bod A) je smernica 0
doty¢nice kladnd ato znamena, ze
derivacia x-ovej sturadnice podla casu je Obr. 1

kladna, velkost’ rychlosti je kladna. V bode

C je smernica nulova, derivacia x-ovej suradnice nadobuda nulov hodnotu, resp. rychlost’
bodu je nulova. V bode B je smernica doty¢nice zaporna, ¢ize aj rychlost’ je zaporna. Dalej ak
pozname graf rychlosti ako funkcie ¢asu, vieme na zaklade smernice doty¢nice povedat’ aké
je zrychlenie bodu v danom ¢asovom okamihu. Podobne sa postupuje i pri popise pohybu po
kruznici, kde sa stanovuje pomocou derivacii uhlova rychlost’ a uhlové zrychlenie z Casove;j
zévislosti uhla.

V mechanike, Casti dynamika je tustrednou veliCinou sila, ktord podl'a druhého
Newtonovho zdkona je prvou derivaciou hybnosti podla ¢asu. Takto by sme mohli prejst’
celou fyzikou, mechanikou tuhych telies anasSli by sme vel'ké mnozstvo vztahov medzi
veli¢inami (Casto defini¢nych vzt'ahov), v ktorych vystupuje derivéacia podl'a casu.

doty¢nica

X1 X2 X3 X

Derivacia sa samozrejme objavuje pri popise mnohych dalSich, niekedy i1 menej
nazornych fyzikalnych zdkonitosti a veli¢in (napriklad vzt'ah medzi silou a potencidlnou
energiou, vztah medzi intenzitou a potencidlom pola, tangencidlne napitie viskdznej
kvapaliny, entropia, tepelny tok, tepelné kapacity a pod.).
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Vyznam derivacie z grafického hladiska sa uplatiiuje aj v predmete Pruznost
a pevnost, ktory sa ¢i uz stymto alebo podobnym ndzvom vyucuje na technickych
univerzitach. Ukézeme v nasledovnej Casti jeden typicky priklad z tejto oblasti

3 UkaZka z predmetu PruZnost’ a pevnost’

Obtiaznost’ tohto predmetu je spdsobend nielen nutnostou dalSieho rozvijania
abstrakcie a problémového rieSenia uloh, ale aj priamou a bezprostrednou nadvidznostou na
statiku — ¢ast’ mechaniky tuhych telies, matematiku a nduku o materiali.

Druha aplika¢na ukazka v tomto prispevku sa bude vzt'ahovat’ na problém vnuatornych
silovych uc€inkoch v priamych nosnikoch pri rovinnom ohybe. V désledku posuvnych
a otaCavych ucinkov sil vo vysetrovanom vnutornom priereze nosnika vo vSeobecnosti
vznikaji dve vnltorné veliiny: — postvajica (prie¢na) sila 7(x) a ohybovy moment M,(x).
Medzi vnutornymi silovymi veli¢inami pri ohybe platia diferencialne zavislosti, zname ako
Schwedler - Zuravského zavislosti:

dM,(x) . dTR). . dPM,()

(= + 4= P A= ax* M. I ! lL\%wl m?;

-/
kde g¢(x) je intenzita spojit¢tho =zatazenia (spojité A F T
zat'azenie) nosnika. Pre iseky merané sprava je potrebné a b | b a
znamienko v danych zavislostiach zmenit’ na opacné.
Priklad: Nosnik na dvoch podperach je podl'a Obr. 3a Obr. 3a
zatazeny silou F, ohybovymi momentami M;, M, q1 q2
a spojitymi zat'aZeniami ¢, ¢». Ulohou bude uréit’ priebeh Mz [TV l
priecnej sily aohybového momentu v I'ubovolnom “—R = ] RB“
priereze nosnika. A F
RieSenie: Z momentovych podmienok rovnovéhy pre X2 _X4
uvolnené teleso (ucivo statiky) sa vypocitaji vizbové Obr. 35
reakcie Ra, =0, Ray, = Ra, Rp; Obr.3b. )
Myslenymi rezmi rozdelime nosnik na 4 useky, podla )
pravidiel pruznosti v nich uréime priebeh ohybovych priebeh 7(x)
momentov a prie¢nych sil, Obr.35. @
liasek 0<x <a; M, (x)=M,+R.x; T(x)=R, CHIN N

g N @\
a<x,<a+b; Mo(xz):MerRAxZ—qlM; 1 @

2.usek ) N
T(xz) =R, _%(xz —a)

> @

3 asek 0<x;,<a; Mo(x3)=RBx3—q2x?3 o
T'(x;) =—Ry + q,x; G
4.lsek priebeh Mo(x\
as<x,<a+b; M, (x,)=Ryx,+F(xy—a)—q,a(x, _ﬁ);
2 Obr. 3¢

T(x4)=—Rg—F+q,a

Na Obr. 3c¢ je zakresleny priebeh vnutornych veli¢in. Naért priebehov ohybovych momentov
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a priecnych sil je vel'mi ndzornym grafickym zobrazenim derivéacie funkcie jednej redlnej
premennej. Vzhl'adom na ciel prispevku chceme poukazat’ na zdkladné dosledky vyplyvajice
aM,(x) .

dx

= Priecna sila sa o do velkosti rovnd tangensu uhla medzi dotyCnicou k priebehu
ohybového momentu v skiimanom reze a osou x (os nosnika).

= Vpripade, Ze spojité zatazenie je definované polyndémom, priecna sila je definovana
polynomickou funkciou o jeden radd vysSou a ohybovy moment je o dva rady vysSSou
funkciou ako je spojité zat'azenie.

* Vreze nosnika, vktorom ma priecna sila nulovi hodnotu, ma ohybovy moment
extrémnu hodnotu. V danom reze nastava zlom ohybového momentu, v zmysle zmeny
znamienka.

» Tam kde ohybovy moment v iseku narasté je priecna sila kladna, kde priebeh ohybového
momentu klesa je priecna sila zaporna (pri pohl'ade zl'ava).

Pri zostrojovani priebehu ohybového momentu v usekoch nosnika kde pdsobi spojité

zat'azenie sa derivacia vyuZziva tiez pri hl'adani polohy a hodnoty lokdlneho minima, resp.

maxima.

zo zavislosti T(x)=

4 Zaver

V prispevku je poukazané na dolezitost uvedomovania si medzi-predmetovych
vztahov, ¢o by malo umoznit Studentom TlahSie zvladnut inaroCnejSie predmety
vysokoSkolského Stiidia na technickych univerzitach ¢i vysokych Skolach. Spravne vyzivanie
medzipredmetovych vztahov moze Studentovi pomdct’ hlbSie a doslednejSie pochopit
Studované javy a zdkonitosti. Je preto na pedagdgoch, aby hladali informécie iz inych
odborov a v ¢o najvacse] moznej miere pri vysvetlovani problematiky poukazovali na mozné
prepojenie a suvislosti s inymi predmetmi. Ako nazorna ukazka boli v prispevku urobené dva
priklady, jeden z predmetu Fyzika druhy z predmetu Pruznost’ a pevnost’. Uz pri vysvetl'ovani
derivacie funkcie jednej premennej v predmete Matematika mozno efektivne poukazat’ na
aplikovatelnost’ tejto operacie. Spravne a primerané vyuzivanie medzipredmetovych vztahov
moze byt pre Studentov aj spestrenim pri preberani ¢astokrat ndro¢ného uciva.
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