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Abstrakt

Piispévek se zabyvd problematikou aplikacnich tloh, se kterymi se student setkd
v profilovych pfedmétech na stavebni fakult¢ CVUT Praha, jejich zafazovanim,
matematickym modelovanim a feSenim v zdkladnich kurzech matematiky.

1. Uvod

Cilt zékladnich kurzii matematickych predmétii na technickych vysokych skolach je vice, ale
jednim z pilotnich cili matematiky je skutecnost, Ze je zdkladem pro navazujici odborné
pfedméty podle studijniho programu a specializace studia. Matematika sama jako pfedmét
vede k exaktnimu uvazovani, vyvozovani logicky spravnych zdvéri na zdkladé¢ danych
predpokladt, ale studium (jak matematiky, tak navazujicich predmétl) je efektivnéjsi a
uspesnost vyssi, jestliZze do matematickych tloh je implementovan i technicky podklad.

Naptiklad matematickd dloha najit funkce Q = Q(x) a M = M (x) na jistém intervalu <0,L>,
pro které plati
Q'(x) =—=f(x),M'(x) = Q(x)

a které splnuji naptiklad homogenni podminky Q(0) =0, M (0) = 0, popisuje prubéh vnitinich
sil na konzole délky L >0, s intenzitou zatizeni urcenou funkci f, kdy volny konec konzoly
neni zatizen Zadnou osamélou silou nebo osam&lym momentem. Ulohy tohoto typu patii
k zdkladnim ulohdm, které nemiZe minout zadny budouci kvalitni statik na studijnim
programu stavebni inZenyrstvi. Tato problematika je diskutovana v praci [1] autora. V tomto
piispévku se budeme zabyvat jinym pfistupem k problémové orientovanym ulohdm
v pfedmétu matematika.

2. Aplikace vedouci na okrajové tilohy

Ulohy na prihyb nosnikd jsou jednémi ze standardnich dloh v pfedmétech stavebni
mechaniky na studijnim programu stavebni inZenyrstvi a vedou k feSeni okrajovych tloh. Pro
ohybané nosniky je mozno vztah mezi prihybem u a intenzitou zatiZeni f nosniku kladné
délky L vyjadfit rovnici
Elu® (x)= f(x), (1)

kde EI je tzv. ohybova tuhost prafezu (jde o soucin Youngova modulu E a momentu
setrvacnosti prufezové plochy /). Jsou-li oba konce nosniku vetknuté, poZadujeme v krajnich
bodech splnéni podminek

u(0)=0,u'(0) =0,u(L) =0,u'(L) =0. 2)



V predmétech zabyvajicich se pevnosti, pruznosti a plasticitou se student dozvi, Ze plati
rovnost tzv. virtudlni prace vnitinich a vnéjsich sil, kterd Ize interpretovat rovnosti

j EIu" (x)v'" (x)dx = j F()v(x)dx, (3)

kde v je libovolna funkce spojitd az do druhé derivace v’ na ptislusSném intervalu a splitujici
okrajové podminky (2). Rovnost (3) se také odvozuje v matematice jako cviceni na metody
vypoctu urcitych integralli a dostane se jednoduchym pouzitim dvakrat metody per partes.

Je-li zatizeni vyjadieno spojitou funkci f, zndzornéné napiiklad na obr. 1, student mlze najit
feSeni rovnice (1), pfipadné splnujici podminky (2), 1 kdyz, jak zjisti, ne obecné kazda
okrajova tloha musi mit feSeni. Tedy muze najit funkci u, kterd splituje rovnici (1) v kazdém
bod¢€ daného intervalu a okrajové podminky (2).
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Obr. 1. Spojité zatizeni f Obr. 2. Osaméla sila F

Ve stavebni praxi je béZnd situace, Ze zatiZzeni je realizovdno osamélou silou F v néjakém
bod¢, jak je zndzorn€no na obr. 2 (piipadné osamélymi silami ve dvou nebo vice bodech).
V tom piipadé se student pii feSeni rovnice (1) klasickou metodou dostane do problému.
Pfitom zkuSenost a logickd ivaha mu naznacuje, Ze k jakémusi prihybu dojit miiZe.

Rovnost (3) poskytuje ndb¢h na jiny typ feSeni, tzv. slabé feSeni. K tomu je ovSem potieba
studenty sezndmit s dal§imi pojmy, jako je funkciondl, minimum funkciondlu na jisté mnoZiné
funkci, funkciondlni prostory, specidlné¢ Sobolevovy, zdklady metody konecnych prvki apod.
Neni cilem tohoto piispévku feSit na tomto misté uvedené ulohy. Rovinna dloha tohoto typu
pro vetknutou desku a biharmonickou rovnici je analyzovana a feSena v [2].

3. Uloha matematiky

Matematika jako zdklad pro navazujici odborné pfedmeéty, aby se stala i¢innym pomocnikem
pro studenty pii feSeni problematiky stavebni praxe, by se méla ddle ubirat cestou zafazovani
problémové orientovanych tloh, analyzou matematickych modelii a metodami jejich feSeni.
Konkrétni technicky vyznam jednotlivych pojmt, veli¢in a konstant se pak student dozvi
v pfisluSnych profilovych pfedmétech a bude disponovat kvalitni matematickou piipravou.
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