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k netchylné dislednosti. V tomto navadéni k samostatnosti a disled-
nosti je veliky ethicky a tedy vychovatelsky vyznam mathematického
vzdélani.

Pripravil: F. JaneCek

O jedné zkuSenosti s vyukou diferencialnich
rovnic na Pedagogické fakulté UK v Praze

Tomas Schitz, PeF UK Praha

K napsani nasledujicich fadklt mé inspirovala jedna prekvapiva zku-
Senost, kterou jsem ucinil ve vyuce obyce]nych dlferenmélmch rovnic
na nasi fakulté.

Tento predmeét tvori soucast kursu matematické analyzy pro studen-
ty uditelstvi vSeobecné vzdélavacich predmétl aprobaci s matemati-
kou. Podle dobihajici koncepce studia je v prislusném ro€niku vénova-
no jeho vyuce priblizné 30 hodin pfednasky a 30 hodin seminare. Pod-
le klasického usporadani u€iva do didaktického systému stoji na po&at-
ku rovnice se separovanymi promeénnymi jako jeden z nejelementar-
né&jSich typl uloh a linearni diferencialni rovnice prvniho radu i vy$3ich
radt nasleduji az poté. Podle mych opakovanych zkuSenosti ze semi-
nard v8ak ¢ini rovnice se separovanymi proménnymi oproti daldim
vy$e citovanym tématim studentim velké potize. Pokousel jsem se
hledat pri¢iny tohoto jevu nejen analyzou vykon( studentl v kontrol-
nich testech, nybrz i nékolika individualnimi rozhovory mimo vyuku, ze
kterych skute¢né vyplynulo, Ze studenti subjektivné pocituji rovnice se
separovanymi proménnymi jako obtizné&jsi téma ve srovnani s linearni-
mi diferencialnimi rovnicemi, priCemz zakladni pri¢ina tkvi v nasledu-
jicim principu. V8echny udlohy na linearni rovnice prvniho fadu a na
lineérni rovnice vyssSich fadu s konstantnimi koeficienty jsou totiz Fesi-
téiné podle uniformniho, rutinniho a do podrobnosti propracovaného
schématu,kde s vyjimkoumoznosti numericky obtizného vypoctu nece-
ka na studenta zadné uskali, zatimco u rovnic se separovanymi pro-
ménnymi je obecna metoda pouze ramcova a kazda uloha je trochu
jind nez vSechny ostatni a vyzaduje individualni pristup. Uziji-li zjed-
nodusené prirovnani s tematickymi celky Skolské matematiky, linearni
diferencialni rovnice se v uvedeném principu podobaji napf. reseni
trojClenky umérou, zatimco rovnice se separovanymi proménnymi se
podobaiji napf. konstrukénim Gloham z geometrie.



Podle klasického pFiStupu k rovnicim se separovanymi promeénnymi
je dana spojita funkce f(t) na otevieném intervalu | a spojita funkce

g(y) na otevieném intervalu J takova, Ze pro kazdéy € J je g(y) rizné
od nuly. Rovnici

L 1000
f)eéime v nasledujicich krocich.
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i)y necht F(t) je primitivni funkce k f(t) na I, necht funkce G(y) je pri-
mitivni funkci k funkci 1 / g(y) na J. Integraci predchozi rovnosti
dostavame

G(y) = F(t) + C ( C je integracni konstanta )

iv)y = G'(F(t) + C)

V fadé ucebnich textl (zejména v feSenych uGlohach ve sbir-

kach) neni o rovnicich se separovanymi proménnymi reéeno

o0 mnoho vice nez pravé popsané schéma i)-iv), které na prvni

pohled budi dojem jednoduchosti a bezproblémové srozumitel-

nosti. Nejobtizn&j$i momenty, které na prvni pohled patrné nej-
sou, av8ak na které studenti &asto narazeji, bych shrnul do
nasledujicich bodd.

1. Méloktery ucebni text zdtrazni, e definiénim oborem fese-
ni je pouze mnozina vSech takovych realnych Eisel t, pro
ktera hodnota vyrazu F(t) +.C lezi v definiénim oboru funk-
ce G, tzn. v oboru hodnot funkce G. Pfi stanovovani defi-
ni¢niho oboru feSeni potom vétsina studentt postupuije tak,
Zze pouze mechanicky vylouci takové pripady, jako jsou
nula ve jmenovateli, zaporné ¢islo pod druhou odmocninou
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atd., a tim nékdy defini¢ni obor reseni fakticky nedovolené
rozSifi. Vystiznym prikladem je rovnice

dy__Jly*+1)
at ynfly*+1)

kde reSeni je popsano formuli

_(t+0)%-1
4 2.(t+0)

- VétSina studentl v takovém prfipadé prohlasi za defini¢ni
obor mnozinu ( -, -C ) U (-C, +m ), zatimco skuteCnym
defini¢nim oborem je pouze ( -C, + ). Je pravda, Ze sta-
noveni definiCniho oboru feseni pfesné podle pravidla
D={teR | F({t) + CeH.}

ce F(t) prakticky nerealizovatelné) a stanoveni defini¢niho
oboru provedenim zkousky miZe byt poc¢etné zdlouhavé.
Snad proto byva v fadé reSenych dloh v u€ebnich textech
stanovovan defini¢ni obor intuitivné podle principu "pripad
od pripadu zvlast*, coz ovSem vyzaduje nadhled a zkuse-
nost, ktera studentu-zacate¢nikovi pochopitelné chybi.
Schéma i)-iv) je odvozeno pro zidealizované podminky
tykajici se funkci f(t),g(y). Napriklad v rovnici

dy_yi-11
a y 't

ma funkce g(y) nulové body +1, -1 a neni definovana v -
bodé 0. Oznaéme nyni

l=(-0,0) J;=(-,-1)

L=(0, +») J,=(-1,0)
J=(0,1)
J,= (1, +»)

Jedna moznost uziti schématu i)-iv) je propocitat podrobné
zvlast kazdy z osmi diléich pripadd
[tyl e kixJi1<k<2,1<mc<a4
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- (v kazdém z téchto dilich pfipadl jsou beze zbytku spiné-
ny prislusné predpoklady o funkcich f(t), g(y) ). To je po-
chopitelné zdlouhavé. Druhd moznost je zkusit spocitat
vSechny eventuality najednou, coz zase vyzaduje maximalni
opatrnost, abychom se nedopustili néjakého nekorektniho
obratu. Dale u uvedené ulohy je tfeba uvazit konstantni
reSeni

y=+1ay=-1
a pomoci véty o existenci a jednoznacnosti pro rovnice
prvniho fadu rozieSené vzhledem k derivaci vyjasnit, Ze
kazdé nekonstantni feSeni dané rovnice definované na
souvislém intervalu ma vSechny. funkéni hodnoty v nékteré
-z mnozin (-, -1), (-1,0), (0, 1) a(1, +o ). To rovnéz
neni jednoducha tvaha pro studenta - zacatecnika.
U tzv. homogennich rovnic - napr.

ay_y+t
a y-t |

pocitame feSeni pomoci substituce y(t) = t . z(t). Podle
zminéné véty o existenci a jednoznacnosti kazdym bodem
[tYo] € R xR, kde t,je rGzné od y,,

prochazi pravé jedno maximalni reSeni. AvSak uvedenou
substituci ztracime kazdé reSeni definované na intervalu
obsahujicim bod t,= 0. Dopo¢itani feSeni Y(t) prochazejici-
ho napi. bodem [0,10] zptisobem znamym jako "slepovani
graf* a zejména ovéreni podminky

- dYy,,_Y10)+0
dt' ' Y(0)-0

¢ini rovnéz znacné potize.
U nékterych uloh prevoditelnych na separaci proménnych

napr.

dy_t-y+3
at t+y+1

¢ini obtiz skutenost, Ze k vyreSeni ulohy je treba dvakrat
substituovat.

11



5. Vyskytuji se téz obtize tykajici se spravného chapani vyzna-
mu roznasobeni rovnice ve vychozim tvaru vyrazem dt a -
vidéni integralu

_ 1 Y \at
) dt(")

za integralem

1
[

Na zakladé popsanych zkuSenosti jsem se v letoSnim Skolnim roce
rozhodl pro zafazeni rovnic se separovanymi proménnymi do vyu€ova-
ni az po probréani linedrnich diferencialnich rovnic prvniho rfadu i vys-
Sich FadQ, tj. v okamziku, kdy studenti ziskali urity stupen jistoty, cviku
a sebevédomi v diferenciélnich rovnicich zvladnutim celkd subjektivné
pocifovanych jako snaz$ich. Dosavadni vykony studentd (zejména
v pribé&znych zapod&tovych testech) hovori ve prospéch tohoto pristu-
pu. :

VySe uvedeny didakticky pfistup pochopitelné nikomu nevnucuiji,
pouze jej vysokoskolskym uditelim matematiky nabizim jako alternativ-
ni moznost usporadani uciva obycejnych diferencialnich rovnic v pripa-
dé, kdy se ve vyuce podle klasického usporfadani uciva vyskytnou
takové potize, jaké byly popsany na za€atku €lanku.

-----

Zakladni kurikulum z matematiky pro evropské-
ho inzenyra (SEFI-MWG 1992)

R. Grepl, VA Brno
SEFI (Societé Européenne pour la Formation des ingenieurs) je ne-

vladni mezinarodni organizace, ktera byla zalozena v roce 1973. Jeji
oblasti zajmu je inzenyrské vzdélavani v Evropé, studium problematiky
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