Zakladni matematické znalosti

"Pro ty, kt&i neznaji matematiku, je slozité dostat se k takovyeitpm jako je krasa,
nejhlubSi krasaifrody...Pokud se chcetéao dozedét o prirodé, ocaiovat girodu,

je nutné rozuri jazyku, kterym mluvi."

R.P.Feynman

Fyzika pro chemiky I.



Vektory a skalary

Pojmem velicina ozna&ujeme utitou vlastnost, dles, jewi a latek kterou lze ditym
kvantifikovat, tzn. udat jeji hodnotu.

Fyzikalni velginy jsou tedy veliiny, které se vztahuiji k fyzikalnim vlastnostettes, jevi a
latek.

Kazda fyzikalni vektina je kron¢ své hodnoty popsana jésyzikalnim roznérem

Fyzikalni velginy s nimiz se Bzn¢ setkAvame roziujeme naskalarni velkiny a vektorové
veliciny.

Skalarni veli¢iny- jsou dostaéné charakterizovany svoji hodnotou a fyzikalnim
rozmérem. Rikladem skalarnich velin jsou objem, elektrické n&p, vykon, teplota, prace
atd.

V textu je zpravidla ozr@jeme malymi pismeny abecedy psanymi kurzivaulx..),
pacitame s nimi steghjako scisly a plati pro & i stejna matematicka pravidla. Pro skalarni
veliciny plati komutativni, asociativni a distributivni zaky:

atb=Db+a

at(b+og=(at B+ c

a(b+ ¢ = ab+ ac



Vektoroveé veli¢iny -k jejich uceni je teba znat nejen velikost ale tézé&eam pisobeni

Prikladem vektorové veliny je vektor gemistni t€lesa v grafickém znazo¥ni je obrazem
vektoru gemiséni orientovana uska snéiujici od paateiniho boduA ke koncovému bodB.

Vzdalenost pdateeniho bodu a koncoveho bodu nazyvaméekost vektoru

V textu zpravidla zapisujeme vektory

- malymi pismeny abecedy psanymiriym pismemg, b,..)

- malym pismenem abecedy nad nimzZ je wnesgipkad

- pripadre AB o

Tti vektory na obrazku s#&iujici od boduA do boduB, od

A" do B a koneéné¢ od A do B, maji stejny sir a
stejnou velikost, jsou to tedy pouze posunuté obrazy
jednoho a toho samého vektoru.

AH



Vyjadieni vektoru ve slozkach

K praktickému poitani s vektorovymi vetinami je teba nejprve studovany systém spojit s
vhodnou sotadnou soustavou.

V zavedené saadné soustavpak lze vektor zapsat jako vektorovy &eu jeho vektorovych
slozek

K tomu abychom zapsaly vektor pomoci jeho slozeligba znat tzvprojekce vektorudo
jednotlivych soadnych os:

a, =|dcosd,a, =|q sig

kde|a=,/a’+h° je velikostektoru.

Vyjadreni vektoru pomoci vektorovych slozeks a,i + ayf

Kdei,j jsou jednotkové vektorfy vektor elikosti rovné ) ,
mirici ve sndru sodadnicovych ox & .

3=ya’+h" =1



Pocitani s vektory.

1. grafické poitani s vektory

Soucet.

1.1 Kitani vekton.

- s¢itani vektofi je komutativni.

C=a+b=Db+13

1.2 Op&ny vektor. T~
- opany vektor je vektor, stejné velikosti jako |
puvodni vektor, ale ogaého smaru.

-
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1.3 Ocitani vektotl.

d=a-b=a+(-b

Qy
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Operace &tani a oditani vektofi je kamutativni a asociativn

a+(b+t) =a+b+rt=(ar H+

8|

2. Pa@itani s vektory ve slozkovém tvaru.

2.1 Sitani a oditani vektofi

axb=(ai+aj+a&k)+(h+h+k)=(at ) +( gt § +( g B



2.2 Nasobeni vektér

Vysledkem nasobeni vektogu skalarem ngey vektorb= sa

Velikost nového vektoru 1#3‘ =sq .

Je-lis>0 pakb je vektor stejného 8m a smyslu jakojvodni vektora .

Je-lis<0 pakb je vektor stejného sm ale opaného smyslu neZipodni
vektor a.

2.2.1. Skalarni sain dvou vektoi

Vysledkem skalarniho nasobeni dvou vekie ¢iselna ~

hodnota dana vztahera b = \é“qcosgo ¢

Sy

Skalarni soéin ve vektorovych slozkachi[b = a b + g h+ ah



Vlastnosti skalarniho s@inu

Skalarni sotin dvou vektod je komutativni operace:[b = b &
Skalarni so&in sowin distributivni operace vzhledem ké&tani

vektort: a[(b+¢) = alb+ dlc
Dva vektorya & jsou kolmé jestlize platib=0.

Skalarni sotin je invariantni pi transformaci sotadnic vektoru mez
souadnicovymi soustavaid &

alb=ah+3gh+3ah= 3@+ g b+ gbh="a
kdea ah jsou sdadnice vektak aab v soustayS aa, ab jsou

souradnice vektak 3 ab' v soustay S



2.2.2. VVektorovy satin vektor

Vektorovy sowin dvou vektob @ ab je vekor ¢ = ax b o velikosti dané

vztahem :[c| =|d ‘ B‘Singa.

—

Vektorovy sodin ¢ =axb vyjadeeny ve vektorovgh slozkact

N

a=a, |+ayj+azk b|+ Q/J+ = CXI+CJ+ (g(

Slozky vektoruc jsou dany nasledtijni vzahy:.
¢,=ab,-ahb, ¢=ab-ah c= ap- @,

Vektorovy souin lze vyhod® vyjadiit ve tvarudeterminatu maice:

A

i
a,
b

Q |
X
ol
I
Qo X

I
&
b

o

V4



Vlastnosti vektorového sdinu

Smer vektoru je pak dan pravidlem pransky.
Velikost vektoruaxb je rovna velikosti piby f
rovnokéZzniku tvdieného vektorg & . 3

Paradi vektofi ve kterem vektory nasobime jélezite, vektorovy satin

je antikomutativnib x a = —(éx B) .
Pro vektorovy sotin plati distributivni zakon vzhledem kéitani
vektorti; ax (b + ¢) = ax b+ axc

Pro trojnasobny vektorovy sdia platl vztah ax(bx¢) = b(a 1 + ¢ d1h



Matematicka funkce

Jazykem fyziky je matematika, fyzikalni wé@hy vstupuji do vzajemnych vztaha
jsou tedy na sabzavislé. Matematika ozfiaje vzajemny vztah mezi pramnymi
pojmemmatematicka funkce

Funkce.

Funkce je pedpis, kterym definovanym #pobem pirazujeme prvim jedneé
mnoziny prvky jiné mnoziny. Jsou-li tyto mnoziny, oany ¢isel (WtSinou realnych
nebo komplexnich) pak mluvime o realné nebo kompldéunkci, Jsou-li prvky
skalary nebo vektory pak se jedna o skalarni nebtowekou funkci.

Funkce tedy nazyvame zobrazeni mnoziny (z mnoihyglo mnoziny (na mnozinu)

N:
f(X):M - N

MnozinuM nazyvamedefinicnim oborem
D;, mnozZinuN oborem hodnokR.



Limita a spojitost funkce

Vlastni limita ve vlastnim bodk VA

Funkcef &) ma v badp[ R (relné) limitu 1,

LR (realné) jestlize ke kazdénau> 0O existl X

0 >0 takové, ze pro kazddl pEd pto ), wrﬁ /

x# pplatif (x)O (L—&,L+¢&). /

PiSeme: - PN EN
lim f(x) = L : .
X— P

Funkcef &) je v bogElpd R (realne) spojita, glize ke kazdéemyg > 0 existu
0 >0 takove, ze pro kazdél pEo pi+o ),pldtix({Jd) f(pE& f,pee).



Derivace funkce

Derivace funkce je definovana:

flx+h)

Af _ F(X)- f(a)

secant line

™~

AX X—a
Jix)
oo df L f(0- (3
dx x-a X— a

Fyzikalni vyznam derivace
Derivace udava rychlost zmy sledované veliny

X x+h

tangent line

slope=f1x)







Jak derivace funguje
Najdéme vztah pro rychlostlesa, za fedpokladu, ze jeho drahuiz@me

popsat vztahem:
s= AP +Bt+C

Zménmet na +At s na+As , pak plati:
s+As= At+tAY + EA)+ C
Jednoduchymi Upravami dostaneme pro puastranu rovnice vyraz
At + Bt+ C+ 2PAt+ BAt+3At(AL* + AN

proAs tedy plati: As=3ACAt+ BAt+3 A(A )*+ AA D



Ptame se vSak na okamzitou rychlost, gimé proto vyraz pras At
As

N 3At° + B+3At(A )+ AAY?

Toto je rovnice pro @mernou rychlost, proto abyam ziskali vzth z thoz mizeme
urcit rychlost v kazdéem okamziku musimiejit k limité:

. As ds
v=Ilim —=—
a-0 At dt

pro rychlost v kazdém okamziku pak plati:

9S_3ar+B
dt



Pravidla derivovani

Derivace konstantni funkcé¢ (x) =c | f'(x) =0

Derivace sottu funkei: |(af (X) + bg( X)) = af( ¥+ b{ X

pro vSechny funkcé¢(x) ag(x) a vSechna realnéislaa ab

Derivace sotinu funkci: |(f (X)g(X)' = f' (X g 3+ f( ¥ X

pro vSechny funkcé(x) ag(x)

Derivace podilu funkci

(mj _ (99~ (9 d( ¥
9(% (9(%)’

pro vSechny funkcé¢(x) ag(x) kdeg(x) # O.

Derivace slozené funkce{ f (g(X))) = f'(g( X)) d( ¥




Derivace elementarnich funkci

Mocninna, exponencielni a logaritmické funkce

Funkce Derivace funkce
d _
f(x)=X — X =X
X (r je redln&islo)
f(x)=¢ de-g
dx
f(x)=a iln(x):i, x>0
dx X
f(x)=I iaX =In(a)a’
(x) =In(x ™
_ d 1
f (x) =log, () —log, (x) = x>0




Goniometrické funkce

Funkce
f (X) =sin(x)
f (X) = cos(x)
f () = tan(x)
f (x) = cotg(x)

f (x) =arcsinx)

f (X) =arccosk |

f (X) =arctani |

f (X) =arccotg |

Derivace funkce

isin(x): COSK |
dx

icos(x): - sinK )
dx

—tan(x)= !
dx cos (x)
—cotgx)=-—
9x) sin® (X)
—arcsini )=
1-x?
iarc:cos(< F - !
dx 1- X2

d 1
— arctank = ——
dx KF 1+ X

d 1
—arccotgk F ———
dx g F 14+ X




