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Brachystochrona

Slavny Svajciarsky matematik J. BERNOULLI (1667—1748) pri skiimani rozli¢nych pohybov,
ktoré riesil matematicky i konstrukéne, polozil si raz taktito otazku:

Vo zvislej rovine dané st dva rdzne body A, B (obr. 1). Treba urgitf taku drahu, po ktorej by
hmotny bod M (prakticky napr. kovova guldcka v Zliabku) presiel pritazlivostou Zeme v najkrat§om
Case z polohy A do polohy B.

Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze by to azda mohla byt priama drdha — tsecka. Je to sice naj-
kratSia draha, ale ¢as nebude najkratsi. Guldoc¢ka musi dostat hned v prvom okamihu velky roz-
beh, ¢o sa pri priamom spojeni bodov A, B nedosiahne. Taliansky fyzik GALILEO GALILEI sa do-
mnieval, Ze by to mohla byt kruhova draha.

Bernoulli tuto drahu zistil. Ked rie$enie bolo hotové, bol zvedavy, aké stanovisko k tejto proble-
matike zaujmu sudobi ucenci, medzi nimi aj zndmy nemecky matematik LeiBNiz. Preto obratil sa
na prilezitostne v Lipsku vychadzajuce Acta eruditorum, a v r. 1696 zadal tlohu, ktord zacinala
slovami: ,, Problema nova, ad cuius solutionem mathematici invitantur...* (Novy problém, na riese-
nie ktorého sa vyzyvaju matematici.)

Potom ¢&akal na rieeniec zadaného problému, a to az rok. Uplné a presné rie$enie viak nedostal.
Konkrétnu odpoved podal sam, opiaf v Acta eruditorum r. 1697, a to v dlhej odbornej tvahe.
Uvedenu drahu hmotného bodu po prvykrat nazval linea brachystochrona (grécky: bra-
chystos — najkratsi, chronos — ¢as).
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Obr. 1. Obr. 2.

Bernoulii presne matematicky zdovodnil trajektériu brachystochrony a dokdzal, ze brachysto-
chrona je ¢ast ortocykloidy prostej. Popri matematickej formulacii podal Bernouilli i konStrukény
postup brachystochrony (obr. 2). Mdme teda dva body 4, B vo zvislej rovine. Body 4, B spojime
use¢kou. Bodom A vedieme vodorovnu priamku p (ako pevna poloida). V polrovine pB vedieme
bodom A4 kolmicu m. Zvolime si lubovolnd kruznicu k so stredom S na kolmici m a idicu bodom
A. Pre bod A zostrojime prostu ortocykloidu, ktora pretne spojnicu 4B napr. v bode C. Ak by
cykloida presla prave bodom B — &o je mala pravdepodobnost — zostrojend ortocykloida by
bola uz hladana brachystochrona. Pomocou bodu C vieme viak zostrojit ortocykloidu, ktora prej-
de bodom B. Konstrukcia zavisi na velkosti odvalujucej sa kruznice.

Ulohou je najst polomer r’ pre kruznicu k’ so stredom §’, ktord sa opit bude dotykat priamky
p v bode 4 a ortocykloida tohto bodu A4 prejde uZ potom presne bodom B. Pozadovant dizku
polomeru * najdeme zo vzfahu v umere AC: AB = r: 1. [’ = AB.r[AC]. Kon§trukciou pri-
slusnej ortocykloidy nachddzame hladand krivku — Bernouilliho brachystochronu, po ktorej
prejde hmotny bod v najkrat§om &ase z polohy 4 do polohy B.
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Ak uz pozname princip a vyznam brachystochrony, nebude komplikovanou zalezitosfou od-
povedat na otdzku: Aky svah potrebuje lyziar alebo sdnkar, aby sa dostal na kopci z polohy 4
do polohy B v najkratSom &ase? Ak zakrivenie svahu od 4 do B bude mat profilovu krivku podla
brachystochrony, zbehnu lyZe alebo sanky v najkratSom Case. Analogicky moZeme predvidat, Ze
tiato koncepcia plati aj pre lietadlo, ktoré by sa vo vzduSnom priestore malo dostaf z polohy A4
do polohy B v najkrat§om Case.

Ludovit Cdpka

metd 5 LYMPIADA

JAN VySiN, Praha (za UVMO)

Je skutecnost dnes snad uZ obecné uznavana, Ze je podstatny rozdil mezi tim mit
urdité znalosti a umét je predavat nékomu jinému, tj. Gsp&$n& vyudovat. To plati
o vSech oborech, tedy i 0 matematice. V matematice je ov§em dnes situace trochu vy-
jime¢na. Ty tam jsou doby, kdy pro vétSinu lidi patfila jen znalost jistych matematic-
kych fakti tradi¢né k vSeobecnému vzdélani — o jejich aplikovani pfitom viibec neslo.
Naproti tomu v sou€asnosti vyzaduje védeckotechnicky rozvoj spoleCnosti stale vétsi
a veétsi pocet lidi, ktefi maji tvofivou matematickou erudici, tj. ktefi maji urity mate-
maticky fond a dovedou ho také aplikovat. Tak vznika jisty spoleCensky tlak na
Skolu, pedagogické pracovniky a zejména na uditele. Ocitime se v situaci, kterd nas
nuti opustit Zivelnost ve vyuCovani matematice; analyzovat vyucovaci proces, na
podkladé matematiky samé i jeji metodologie vytvaret a zkouSet nové vyucovaci me-
tody, zabyvat se problémovym vyucovanim, matematizaci redlnych situaci — zkratka
zefektivnit vyuku matematice, nespoléhat se na subjektivni zkusenost ucitelovu, ale
fesit otazky vyuovani matematice védedtéji a komplexnéji ve spolupraci s odborniky
v oblastech aplikaci matematiky i pedagogy a psychology. Z téchto impulsi vznikla
v poslednich letech nova matematicka disciplina zvana didaktika matematiky nebo
lépe teorie vyucovani matematice. Vyznam této mladé védecké discipliny roste s ros-
toucim poétem zavaznych didaktickych praci; teorie vyuovani matematice ziskava
postupné i oficielni uznani, které se projevuje napft. pfiznavanim védeckych hodnosti
v tomto oboru. Ucitele skol vSech stupiii a vSech druhil, ktefi nechtéji beznadéjné
zaostavat, nuti nova situace k tomu, aby se seznamovali s novym obsahein Skolské

38



		webmaster@dml.cz
	2012-08-25T04:11:52+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




