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ABSTRACT: In this paper are described aplications of the mathematical knowledge to
engineering subjects.

1. UVOD

Matematika determinuje uspesnost’ technického vzdeldvania, z
coho vyplyva pre ucitelov matematiky na fakultich technickych
univerzit narocna a zodpovedna uloha: vyufovat’ matematiku v stlade
s poziadavkami, ktoré st na tento predmet na fakultdch technickych
univerzit kladené, akceptovat’ Specifickost’ vyuovania matematiky na
tychto fakultach, zohl'adnit’ aj hlavné postulaty strategického programu
vo vychovno-vzdeldvacej oblasti, ato konkrétne poziadavku na
posilnenie  trendu  aplikaénych  prikladov,  experimentalnych
a realizacnych tloh a poziadavku na rozvoj tvorivosti.

Stucasné potreby vyucCovania matematiky na fakultich TU sa
odzrkadl'ujt hlavne v poziadavkach na aplikovatelnost poznatkov
z matematiky v inych odbornych predmetoch a v technickej praxi.

,NenahraditeI'nost’ a nezastupitelnost matematiky v komplexne;j
vychove technika pochopi budici inzinier pocas vysokoskolského $tadia
tym skor, ¢im vca$Sie ho obsah ametody tychto predmetov priveda
k poznaniu ich potreby a uzitocnosti vo vlastnom technickom odbore.
Ato je mozné dosiahnut len roziirenim a prehibenim aplikaného
charakteru matematiky v konkrétnych oblastiach techniky. Aj toto je
cast’ komplexu problémov, ktoré v sti¢asnosti vystupuju do popredia pod
nediferencovanym terminom modernizdcia vyucovania matematiky na
technickych, ekonomickych apol'nohospodarskych univerzitdch*
(Cizmar, 2001).



2. Medzipredmetové vzahy matematiky a mechaniky

Pri urCovani obsahu a konkrétnych cielov vyucovania
matematiky nesmie ucitel matematiky na fakulte technického zamerania
zabudat’ na medzipredmetové vztahy, tie si totiz medzi matematikou
a odbornymi predmetmi na tychto fakultach vel'mi intenzivne, do uciva
matematiky su zaradené tie témy zvySSej matematiky, ktoré neskor
najdu svoje uplatnenie v odbornych predmetoch. Ucitelia odbornych
predmetov vyZaduju od Studentov schopnost’ aplikovat matematické
poznatky, metody a algoritmy v odbornych disciplinach a pri rieSeni
problémov z inzinierskej praxe. Pozaduje sa od nich, aby mali
vypestované navyky potrebné na pouzivanie matematického aparatu, aby
ich matematickd kultira umoznovala postupne zvladnut' rieSenie
technickych problémov. Vzhl'adom na tieto poziadavky vyucba
matematiky na fakultdch TU by mala byt’ viac orientovand na aplikacie
matematickych poznatkov, algoritmov, postupov ¢i metdod na problémy,
ktor¢ sa vyskytuju vodbornych predmetoch. Toto nie je mozné
dosiahnut’ bez spoluprace uclitelov matematiky sucitelmi odbornych
katedier, bez tejto spoluprace sa ucitel’ matematiky t'azko sam zorientuje
v problematike, Ze vktorom predmete akde je mozné aplikovat
konkrétne matematické poznatky.

Podobné ndzory na sucasné potreby vyucovania matematiky zazneli
aj od Studentov FVT, ktori cez dotaznik (Vagaska, 2002) tlmocili svoje
postoje k vyuCovaniu matematiky a ziadali na cviceniach z matematiky
rieSit viac aplikacnych prikladov, viac konkrétnych uloh ako rieSia
v predmetoch pruznost a pevnost a mechanika. V jednej z otazok
dotaznika tieto dva predmety Studenti zaradili na prvé dve miesta v poradi
tych  predmetov, v ktorych najCastejSie  vyuzivali  poznatky
z vysokoskolskej matematiky. Preto chcem v ¢lanku poukézat’ na niektoré
aspekty medzipredmetovych vztahov matematiky a mechaniky na
Fakulte vyrobnych technologii v Presove.

Predmet mechanika obsahuje ucivo statiky, kinematiky
a dynamiky. Uz od 1. tyzdna letného semestra 1. ro¢nika, kedy sa
v mechanike preberd ucivo zo statiky, je potrebné, aby Studenti mali
zvladnuté ucivo vektorovej algebry, teda aby vedeli vykondvat’ operacie
s vektormi: scitanie a odcitanie (aj v grafickej podobe), skalarny a
vektorovy sulin. Vektorova algebra sa uc¢i vzimnom semestri
inzinierskeho Studia, preto nie je vrozpore zcCasového hladiska
medzipredmetovych vzt'ahov matematiky s mechanikou. Az do 9. tyzdna
letného semestra, sa v Mechanike I prebera ucivo zo statiky.



V 10. tyzdni sa v mechanike I prechddza na uc¢ivo z kinematiky:
Kinematika bodu, druhy pohybu bodu. Pohyb bodu v roznych
suradnicovych systémoch. Transformacia suradnic, Uplné kinematické
rieSenie, atd. Ako zdkladny matematicky aparat je v kinematike
pouzivany vektorovy pocet. Je to preto, ze hlavné kinematické veliCiny
(sprievodi¢ bodu, rychlost’, zrychlenie) st vektorové veliCiny atento
aparat je velmi nazorny. Pohyb bodu urcuje vektorova funkcia. V
Kinematike sa najcastejSie pracuje s tymito zakladnymi kinematickymi
veli¢inami pri priamoc¢iarom pohybe bodu: Cas ¢, draha s, rychlost’ v a
zrychlenie a. RozliSuje sa 6. zdkladnych zavislosti:

1. 5(2), 2. v(¢), 3. a(?), 4. v=[(s), 5. a = g(s), 6.a=h(v).

Podl'a tychto zavislosti sa rozlisSuju jednotlivé typy kinematickych uloh.
Pod uplnym kinematickym rieSenim rozumieme najdenie tychto Siestich
zavislosti medzi kinematickymi veliCinami. Ak rieSime ulohu
z kinematiky smerom:

1) t = s(t) > v(t) — a(t), tak danu funkciu derivujeme, ak rieSime
ulohu druhym smerom:
i) a(t) > v(t) — s(t) — t, tak funkciu potrebujeme integrovat’.

Tu st na Studentov kladené naroky na aplikdciu poznatkov
z diferencidlneho a integralneho poctu funkcie jednej realnej premennej
v konkrétnych prikladoch z kinematiky. Zo vSetkych metod integrovania
sa najcastejSie v mechanike vyuZziva substitu¢na metdda.

Pri uplnom kinematickom rieSeni uloh Studenti potrebuju vediet
rieSit’ separovatelné diferencidlne rovnice. Kedze tie sa preberaju
v Matematike II uz v4. tyzdni letného semestra 1. roc¢nika auplné
kinematické rieSenie Uloh sa na cvi¢eni zMechaniky I precvicuje az
v 10. tyzdni toho istého semestra, tak separovatelné diferencidlne
rovnice su v matematike II vzhl'adom na mechaniku [casovo dobre
zaradené.

V ramci predmetu Mechanika II, ktory sa uci v zimnom semestri
2. ro¢nika, sa pokracuje vucive z kinematiky a potom nasleduje v 6.
tyzdni ucivo zdynamiky. Tu sa od Studentov pozaduje, aby vedeli
pocitat’ dvojné a trojné integraly, v 9. tyzdni diferencidlne rovnice av 11.
tyZdni parcidlne derivacie. Zo stredoskolského uciva je dolezité vediet’
upravovat  rovnice ahlavne urcovat  goniometrické  funkcie
z pravouhlého trojuholnika. Na nedostato¢né vedomosti u Studentov
z oblasti goniometrickych funkcii sa ucitelia Mechaniky I, II st'azovali
najviac. Dvojné a trojné integraly sa v dynamike vyuzivaju geometrii



hmot tuhych telies, ktord charakterizuje rozlozenie hmoty pomocou
tychto veli¢in: hmotné momenty zotrva¢nosti, deviatné momenty
zotrva¢nosti a polomer zotrvacnosti.

Linearne diferencidlne rovnice s konsStantnymi koeficientmi bez
pravej strany sa vyuzivaju v Mechanike II pri preberani uciva
z dynamiky — pri vlastnom kmitani mechanickych ststav. Vo 4. ro¢niku
vramci predmetu Aplikovand mechanika pri  preberani uciva
o vynutenom kmitani mechanickych ststav je potrebné, aby Studenti
vedeli riesit’ linearne diferencidlne rovnice s konStantnymi koeficientmi
s pravou stranou a sustavy diferencidlnych rovnic.

3. Typické chyby Studentov v matematickej ¢innosti pri aplikaciach
poznatkov z matematiky v mechanike

Ucitelia mechaniky sa stazuji na niektoré nedostatky u
Studentov vo vedomostiach z matematiky pri rieSeni uloh zmechaniky.
Opodstatnenost’ tychto st’aznosti potvrdila aj analyza produktov l'udske;j
¢innosti, teda analyza priebeznych kontrol z mechaniky. Zistili sme, ze
u Studentov sa prejavuji  niektoré nedostatky vo vedomostiach
z matematiky  opakovane aovela CastejSie ako iné. Tieto
najfrekventovanejSie  nedostatky uStudentov pri  pocitani 1uloh
zmechaniky by sme mohli oznaCit ako typické chyby Studentov
v matematickej cinnosti pri rieSeni prikladov z mechaniky. Ide o:

1. Nedostatocné zrucnosti v uprave algebraickych vyrazov. Ide
o typické chyby pri odmocnovani, pri operdcidch so zlomkami,
nedostatocné osvojenie zakladnych goniometrickych vzorcov.

2. Chyby pri rieSeni rovnic. Neosvojené¢ ekvivalentné upravy na
rieSenie rovnic, zl4 separacia premennych.

3. Nedostatocné vedomosti z tematického celku funkcie realnej
premennej. Studenti majii problémy aj sgrafmi zakladnych
elementarnych funkcii. Ak nepoznaji grafickl interpretaciu napr.
linedrnej zavislosti, kvadratickej zavislosti, atd’. , maji v mechanike
problémy surcovanim trajektorie bodu. Neznalost’ zdkladnych
elementdrnych funkcii sposobuje potom Studentom problémy aj pri
nacrtavani elementdrnych oblasti vE, av E; a pri urCovani taziska
plosnych utvarov a priestorovych telies.

4. Nedostatotné osvojenie derivaénych a integracnych vzorcov, nizka
uroven zru¢nosti vo vypoctoch neurCitych aurCitych integralov.
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1
Napr. Studenti automaticky pisu: J.lnxdx =—, I dx = In|cos x|
X
Mnohokrat zapasia sndjdenim vhodnej substiticie, napr. pri
y COS X 1
. . dy, dx, dx :
integraloch typu J-M i J.4+sin2x J.xln3x , kde ich

vys$i exponent funkcie vhodnej na pouzitie v substiticii doslova
paralyzuje. Pri ur€itych integrdloch po pouziti substitucie zabiidaju
na zmenu hranic.

5. Pri Uplnom kinematickom rieSeni sa Studenti dostavaju
k jednoduchym separovatelnym diferencidlnym rovniciam. Ak sa
jedna o priamociary, rovnomerne zrychleny alebo rovnomerne
spomaleny pohyb, tak podla fyzikalnych zdkonov v takom pripade

. ds dv vdv
plati: v=—,a=—=——.
dt dt ds
Pri rovnomernom zrychlenom pohybe zrychlenie rastie linedrne
s okamzitou rychlostou podla fyzikdlneho zdkona a = ao + k . v, teda

. dv o o ., . :
plati 7 = ao + k . v, Co je uz separovatel'na diferenciadlna rovnica. Pri

priamociarom, rovnomerne spomalenom pohybe zrychlenie klesa
linearne s okamzitou rychlostou podl'a zdkona a =-ao— k. v, teda plati

dv 3 , . g :
—=-ao — k . v, z¢oho dostdvame separovanu diferencidlnu rovnicu

dt
dv 4
v tvare: — = at.
a, +kv
Analogicky moZeme vyjadrit aj iné zavislosti medzi
) o e ) , .., , v dv
kinematickymi veli¢inami. Napriklad vyuzitim vztahu a = p
s
dostaneme pri rovnomerne zrychlenom pohybe zavislost medzi
. vdv .
rychlostou a drdhou (2. zavislost) vtvare: ao+ k. v = e ¢o je
s

separovatel'na diferencidlna rovnica.

Typickd chyba Studentov pri rieSeni takejto separovatelnej
diferencialnej rovnice je, Ze eSte neprevedu separaciu premennych a uz
pisSu neurcity integral, ¢ize prevedu takyto chybny postup:

ao+k.v=v7dv /.ds
ds



(apt+tk.v).ds=vdv
I(a0+k.v).ds= J-V dv

Alebo dokonca pisu: (a0 + k. v) . de = IV dv, kde je evidentné, Ze

Student si neuvedomuje, ¢o je konStanta aco premennda, atak pred
integral kl'udne vybera aj premenné. Je dolezit¢, aby sa na
cviCeniach zmatematiky rieSili diferencidlne rovnice aj sinymi
premennymi ako je x, y; aby Studenti vedeli separovat’ premenné a riesit’
separovatel'né diferencialne rovnice bez ohl'adu na pouzité premenné. Je
potrebné riesit’ aj takéto aplikacné priklady, t.j. diferencidlne rovnice
vyjadrujuce vztahy medzi kinematickymi veli¢inami, aby S$tudenti
nadobudali schopnost’ aplikovat’” matematické poznatky v netypickych
ulohach uz na cviceniach z matematiky, ¢im sa zvysi ich matematicka
kultura.

Zaver

Pri vyhodnocovani dotaznika sme zistili, Ze sa Studenti stazujii na
nedostatok motivacnych a aplikaénych prikladov na cviceniach
z matematiky. Dostatocne velky priestor na napravu tohto stavu mame
prave pri rieSeni diferencidlnych rovnic, pretoZe pomocou nich je mozné
vyjadrovat’ mnohé fyzikalne zdkony, vytvarat’ a analyzovat’ matematické
modely redlneho sveta. Najmid pre vysoka aplikovatelnost’
infinitezimalneho poctu je potrebné venovat mu naleziti pozornost
v priprave buduceho inziniera.
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