1. kapitola
Ako zachytif pohyb

Matematika sa zacala rozvijaf s prichodom velkych civilizdcii. Ked' v jednom meste byva
niekolko tisic T'udi, situdcia si vyZaduje ovela vicSie a podrobnejSie planovanie, neZ ked’ byvaju tri
rodiny pokope niekde na samote. Ak sa totiZz veci nenapldnuji dostatocne starostlivo, Iudia si
prejedia zasoby, zacnu si skdkat po hlavéach, nebudd maf o pif a utopia sa v splaSkoch. A sticasfou
takéhoto pldnovania pre velké pocty Tudi sa nutne stalo pocitanie. Pocitali sa zdsoby, stavebny
materidl, pocet muZov schopnych sldzif v armdde ¢i peniaze.

Matematika bola uchovavand ako vzacne poznanie a odovzddvand z generacie na generaciu.
Peknym svedectvom o tom je Rhindov papyrus, ktory bol napisany v Egypte priblizne v roku 1650
pred Kristom a zhffia dobové matematické poznatky. A ked autor opisuje Citatefovi, o v zvitku
nijde, tak ako nadpis zvitku pouZije nasledujicu vetu: ,Presné vypoclty na preSetrenie veci,
poznanie vSetkych veci, zdhad a vSetkych tajomstiev.*

Velky zlom v histérii matematiky nastal v obdobi antického Grécka. Grékom totiZ prestalo
stacif, Ze niektoré zdkonitosti v matematike odpozorovali a iné sa dozvedeli od predkov. Chceli
vedief, preCo matematika funguje. A tak vymysleli dokazy a dokazovanie. Umenie dokazu doviedli
do dokonalosti a celu geometriu dokézali odvodif z niekolkych zdkladnych principov a piatich
axiom.

Geometria je krdsna a Gréci ju robili brilantne. Problém je ale v tom, Ze geometria sama
o sebe posobi statickym dojmom. Je o vzfahoch medzi hotovymi objektami. Pohyb Gréci s jej
pomocou nezachytili. To sa podarilo az Casti matematiky, ktord je dnes zndma ako matematickd
analyza a o ktorej bude rozpravaft cely tento kurz.

To, Ze sa grécki matematici do rieSenia tloh o pohybe prili§ nepustali, mé niekol'ko pricin.
Jednou z nich su paradoxy, ktoré vymyslel filozof Zenon z Eley. Zenon sa k veci postavil ako chlap
a drsne vyhlasil, Ze Ziadny pohyb neexistuje a Ze to, ¢o vidime okolo seba je iba Salba zmyslov.
A uvédzal pre to padne dovody. Napriklad takyto: ,,Zd4 sa ti, Ze $ip preleti dradhu od luku do terca?
Zdaf sa ti to mozZe, ale v skuto€nosti je to nemozné. PretoZe ak ma Sip preletief do terca, musi najprv
preletief do polovice drahy. A ak mé preletief do tej polovice, musi najprv preletief do polovice z tej
polovice (teda do Stvrtiny). Ale ak sa mé dostat do Stvrtiny, musi najprv preletiet do polovice z tej
Stvrtiny. A takto sa d4 uvazovat do nekonecna a preto $ip nikdy luk nemdze opustit.*

Uloha 1: Je Zenonova tvaha spravna? Ak je, ¢im to je, Ze nasSe zdanie tak velmi odporuje realite?
Ak nie je, kde je v nej chyba? (Nejde o to daf nauc¢end odpoved — ide o to naozaj néjst co
najlepsi dovod.))

Prva odpoved:'

Druha odpoved’:

Na odpoved na Zenonovu otdzku, ktord by bola dostato¢ne uspokojivd, si muselo Tudstvo
par tisic rokov pockat. Aj my odloZime uplne presnud odpoved na neskor. Podme sa teraz zaoberat
pohybom spdsobom, akym ndm to umoziuje sucasna technika, konkrétne kino.

1 Ako prvi odpoved zaznacte to, Co vymyslite. Ako druhd to, o sa vim zdalo najlepsie spomedzi vSetkych odpovedi.

1



10 5 22 23

11 12 13 14 1 16 17 18 19 20 21 24 25
siasasnsisnssisnsnsnasnnnnn
g q : - g ¥ " : g :

¥ ﬂ . v J _ ad ¥
L]

|
“.

_h g _m
b ] A
L]

_—_— —
PN

L Yo v E. . i P . oy, (0 e “—— e, 1 P % g o ¥ i%e g i
T EENENENERERBRERBRBRBRBRBRERBRRT
3 : 3 4

1 2 7 0




. 5
gi- = —

F——
ST

L




Na predoslych dvoch strandch vidite zdznam, na ktorom Anda pred matfyzom hadze
tenisovi lopti¢ku popri oranZovom pdse s mierkou (mierka je v metroch).? Frekvencia zdznamu je
25 snimkov za sekundu. Z tohto zadznamu sa da vypozorovaf mnoho veci. Nasleduje niekolko
otdzok, na ktoré sa pokuste dat o najpresnejSie odpovede. Upozoriiujeme ale, Ze odpovede nemusia
byt jednoznacné. Pouzitie meradiel, kalkulaciek, tabulkového kalkuldtora ¢i inych pomdcok je
chvélyhodné a odportcané.

Lahké otazky

Uloha 2: Na kolkom snimku opustila tenisova lopticka Andinu ruku?
Prva odpoved’: Druha odpoved':
Uloha 3: Na kolkom snimku bola lopti¢ka najvyssie?

Prva odpoved’: Druha odpoved':
Uloha 4: Na kolkom snimku Anda lopticku znovu chytila?

Prva odpoved’: Druha odpoved':
Uloha 5: Ako dlho lopticka letela?

Prva odpoved’: Druha odpoved’:

Trochu fazsie otazky

Uloha 6: Akii rychlost mala lopticka na snimku &. 257

Prva odpoved’: Druha odpoved':
Uloha 7: Ak rychlost mala lopticka na snimku ¢. 10?

Prva odpoved”: Druha odpoved':
Uloha 8: O kolko sa zmenila rychlost medzi snimkami ¢. 37 a ¢. 38?
Prva odpoved’: Druha odpoved':

Ako ste zisfovali svoje prvé odpovede?

2 Tymto dakujem Andi, Mafovi, Johy a Miske za pomoc pri tvorbe tohto zaznamu.
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Este fazSie otazky

Uloha 9: Ak najvacsiu rychlost lopticka dosiahla?

Prva odpoved’: Druha odpoved’:
Uloha 10: Akd priemernu rychlost lopticka dosiahla?

Prva odpoved’: Druha odpoved':
Uloha 11: Na ktorom snimku dosiahla lopti¢ka rychlost 1 m/s ?
Prva odpoved’: Druha odpoved’:

Uloha 12: Ked si budeme viimaf iba tie snimky, kde lopticka letela, medzi ktorymi dvomi nastala
najvicsia zmena rychlosti?

Prva odpoved’: Druha odpoved’:

Uloha 13: O kolko sa zmenila rychlost medzi snimkami €. 43 a ¢. 44? O kol'ko sa zmenila rychlost
medzi snimkami €. 44 a ¢. 457

Prva odpoved’: Druha odpoved’:

Uloha 14 (nepovinna pre machrov fyzikov): Ked Anda chytila lopti¢ku, akou silou na fu
posobila? (Lopticka vazi 56,7 g.)

Prva odpoved’: Druha odpoved':

Ako ste zistovali svoje prvé odpovede?

Uloha na premyslenie do d’alSej lekcie: Ako rychlo sa meni funkcia y=-—48 x*+9,8x—1 ak je
x=0,4 7 Ako by sa vdbec dalo nieco také zistit? Co to md spolo¢né s ulohou 7? Co mad td
funkcia spolo¢né s hadzanim lopticky?



Sem napi§ akékolvek daliie postrehy. Co ta zmiatlo? Co sa ti zdalo zaujimavé? Co z veci,
¢o sa t1 pacili, bolo povedané na hodine a v texte nie je? Co treba na texte zmenit?
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