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Uvod

Cilem této bakalarské prace je ukazat, jak mnohdy opomijend matematika je
vyuzZivana v bézném zivoté. Je potieba si uvédomit, Ze se sni setkdvame pii rlznych
¢innostech, aniz bychom si toho byli védomi. Obsahem bakalarské prace je ukazat jak je
matematika vyuzivana jinymi disciplinami. Proto v ukazce vyuzivame uciva zahrnujici
zakladni skoly a rovnéz prostiedku sttedoskolské matematiky.

Matematika se vyskytuje hlavné v predmétech, jako je fyzika, chemie, informatika
apod. Ukdzeme, ze se s ni setkdvame i v zemépise, télesné vychové dokonce i v hudebni
vychové.

V ramci praktické c¢asti je v kazdé kapitole u vykladu dané problematiky vzdy
minimdlné jeden feSeny priklad, je ukdzkou vyuZziti matematiky v pfislusné discipliné. Tyto
ptiklady jsou nazornou pomtickou pro uvédomeéni si propojeni matematiky a bézného Zzivota.

V prvni kapitole si demonstrujeme matematiku v informatice. Vyjmenujeme si
zakladni soustavy spojené s informatikou, pfevadéni a pocitdni s nimi. PopiSeme Boolovu
algebru a jeji vyuziti pfi vytvafeni obvodu.

V nésledujici kapitole se zamétime na fyziku. Vysvétlime nutnost Gprav rovnic a
vyjadfovani nezndmych ze vzorce, potfebnou znalost predpon, matic, derivaci a integralti.

V treti kapitole si ukdzeme vliv matematiky na chemii. Poukdzeme si vyuziti pocitani
s procenty a potfebu umét spravné sestrojit rovnice.

V kapitole matematika a zemépis se zamétime na pouzivani geometrickych funkci a
pocitani s metitkem.

V paté kapitole, ktera je popisuje vyuziti matematiky v hudebni vychove. Poukazeme
zde na vyuziti fad, poc€itani se zlomky a mocninami.

V posledni kapitole si vysvétlime uplatnéni matematiky v télesné vychové.



1. Matematika v informatice

Informatika je obor lidské cinnosti, ktery se zabyva zpracovanim informaci.
V informatice se setkdvame s digitdlni technologii, jejiz zakladni a zéroven nejmensi
jednotkou je jeden bit. OznacCujeme ji b a nabyva hodnot 0 a 1. Tim se dostavame do
problematiky ciselnych soustav. RozliSujeme nékolik Ciselny soustav. Pfislusnou ¢iselnou
soustavu poznavame podle dolnich indexti - napt. 1011,. Nazorn¢ si ukazme a definujme Ctyfi
dalezité soustavy v informatice:

a) dvojkova/bindrni

b) osmickova/oktavova

c¢) desitkova/dekadicka

d) Sestnactkova/hexadecimalni
Add a)

Dvojkova neboli binérni, téZ i jako dyadicka soustava se sklada pouze ze dvou ¢islic 0
a 1 o zékladu Z = 2. V cislicové technice se 1 pfifazuje hodnota napéti 9 az 10 V a 0 hodnota
0az 1V. Vreléovych obvodech 1 oznacuje sepnuty stav a 0 rozepnuty stav.

Add b)

Soustava osmickova nazyvana téz jako oktavova o zékladu Z = 8 se sklada z Cislic 0
az 7. Drive se spolu s Sestnactkovou uplatiiovala u starSich sdlovych pocitact s logickymi
obvody, procesory a mikroprocesory. Dnes se vyuziva jen ziidka.

Add c)

Desitkovad neboli dekadickd soustava, o zakladu Z=10 obsahuje cislic 0 az 9.
Setkavame se s ni v bézném zivote.

Add d)

Sestnactkova soustava o zakladu Z=16 vyuziva celkem 16 &islic (znaki). ProtoZe tato
soustava obsahuje velké mnozstvi Cislic, je potieba jejich ¢4st nahradit alfabetickymi znaky ze
zacatku abecedy A-F, které nam nahrazuji dvojciferné cislice 10-15. Tato soustava se
nejcastéji pouziva v mikropocitacové technice. Slouzi k popisu dat na adresové a datové

sbérnici.



Dekadicka soustava Dvojkova soustava Osmickova soustava Sestnactkova soustava
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A

11 1011 13 B

12 1100 14 C

13 1101 15 D

14 1110 16 E

15 1111 17 F

Tab. ¢. 1.: Prehled znaceni soustav

Kdyz méme nadefinované soustavy, je potieba si vysvétlit prevody mezi nimi.
Nejjednodussim zptsobem je pievod do desitkové soustavy. K tomuto pfevodu se vyuziva
tzv. Hornerovo schéma. Pomoci n¢j miizeme hledané Cislo rozepsat jako polynom. Po jeho
rozepsani ndm vznikne rovnice:

Y, =% 2% +xy -zt +xp 22 4 o x; 0 2

Muzeme ji zapsat zjednoduSené pomoci sumy:

n

y, = in -zt pro:i=0,123,..,n
i=0
kde y, je urdité &islo, které chceme vyjadfit v uréité soustaveé, z* je i-t4 mocnina zdkladového
gisla dané soustavy, x; je kladny ndsobek &isla z‘, které je potieba pricist. Ukazme si na
prikladech postupy ptevodu do desitkové soustavy pomoci Hornerova schématu:

Pt. €. 1: Pfeved’ ¢islo 10100, do desitkové soustavy.
1-2*4+0-234+41-2240-2'40:2°=1-164+0:-8+1:44+0-2+0-1 =204,




Pti pfevodu z desitkové do jiné soustavy vyuzivdme matematické operace déleni, kdy délitel
je Cislo soustavy, do které pievadime, zbytek pii déleni povazujeme za jednotlivé prvky
pfevedeného cisla a vysledek pouzijeme do dalSiho dé€leni. Zjednodusené miizeme fict, ze
¢islo, které nam vyjde po déleni, pouzijeme jako dalsi Cislo k déleni a zbytek po déleni si
zapiSeme jako vysledek ptevodu do jiné soustavy. Vysledné pievedené Cislo (zbytky po
déleni) odc¢itdme od konce. Nejlépe si tento postup ukdzeme na ptikladu:
Pt. ¢. 2: Pfeved’te Cislo 135,y do dvojkové soustavy.

135:2=67 zb.1

67 :2 =233 zb.1

33:2=16 zb.1

16:2 =28 zb.0

8:2=4 zb.0
4:2=2 zb.0
2:2=1 zb.1

Vysledek je 1000111,.
Provedeme-li zkousku pomoci Hornerova schématu, méli bychom opét ziskat stejné ptivodni
¢islo v desitkové soustave:
1-2740-2°40-2°40-2*40-234+1-224+1-2"+1-2°=
=1-128+1-4+1-2 +1-1=128+4+2+1 =135,

Pii pfevodu do bindrni soustavy nastdva problém se zdkladnimi matematickymi
operacemi, jako je ndsobeni, d€leni, sCitdni a od¢itani. Pti jednotlivych tkonech si ¢isla
v binarni soustavé piSeme pro lepsi prehlednost vzdy ve stejném tadu. S¢itdme-li dvé Cisla
v bindrni soustavé, postupujeme podle podobného postupu jako u desitkové soustavy. Pii
secCteni Cisel 0+1 nebo 1+0 zapiSeme do piislusného fadu 1 a do dalSiho nic neptevadime,
s¢itdme-li 1+1, vyslednd hodnota je 10. 1 pfevedeme do dalSiho fadu. Pokud ptevadime 1 a
nastane situace 1+1+1, pocitame, jako bychom ziskali hodnoty 140 a do vysledku zapiSeme 1,
nebot’ jsme méli 1+1+1. Hodnotu 1 opét prevedeme do dalSiho fadu. Tento piehled scitani
v dvojkové soustavé miizeme obecné napsat i pro ostatni soustavy. Tedy Cisla v daném tadu
seCteme a vydélime Cislem dané soustavy. Zbytek po déleni zapiSeme jako vysledné ¢islo a
celé Cislo, které ndm vyslo pti déleni, ptevedeme do dalSiho fadu a pricteme k Cisliim dané¢ho

fadu. Postup s¢itani si ndzorn€ ukazeme na jednotlivych ptikladech:



111,
+ 1010,
10001,
Zkouska:
111, =74
+1010, = 1044
10001, = 174

110,
+ 101,
1011,
Zkouska:
110, = 649
+ 101, = 5,4
1011, = 11,4,

0111,
+0111,
1110,
Zkouska:
0111, =74,
+0111, = 7,44
1110, = 144,

Pfi od¢itani v dvojkové soustavé se postupuje stejné jako pti pocitani v desitkové soustave.
Pti od¢itani se bere v ivahu nasledujici tvrzeni 1-0 = 1 (nic nepfevadime do dal$iho fadu), 0-1
=1 (pfevadime 1 do dal$iho tadu), 0-0 = 0 a 1-1= 0 (u obou piipadil nic nepievadime). Toto si

nejlépe ptedvedeme na vzorovych ptikladech:



1101101,

0100110,
1000111,

Zkouska:
1101101, = 1094,
— 0100110, = 3844
1000111, = 714,

111000,

010011
100101,

Zkouska:
111000, = 564
—010011, = 1944
100101 = 37,4,

11001101,
—01100110,
01100111,
Zkouska:
11001101, = 2054,
—01100110, = 10244
01100111, = 1034,

Nasobeni v dvojkové soustaveé provadime prevadénim nasobeni na s¢itani. Princip této
metody spociva vtom, Ze ndsobime c¢islo vzdy od konce jako pii klasickém ndsobeni
v desitkové soustavé, ale s tou zménou, ze Cislo, které ndsobime, opiSeme ve stejném fadu pod
sebou tolikrat, jakou hodnotu ma cislo, kterym nasobime, a takto roznasobené Cislo posléze
secteme. V binarni soustavé je toto nasobeni snadnym matematickym tkonem, protoze fadek
se bude vyskytovat bud’ v pivodni podobé¢, jaké je cislo, které nasobime, nebo bude
obsahovat samé nuly. Pfi s¢itdni postupujeme podobné jako pii prevodu do jiné soustavy.

Vsechna ¢isla v daném fadu secteme a vydélime Cislem dané soustavy. Zbytek po déleni
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zapiSeme jako vysledné Cislo a celé Cislo, které nam vyslo pifi d€leni, prevedeme do dalsiho
fadu a pricteme k Cislim daného tadu.
Pi.¢. O:

101101,

1011,

101101,
101101,
000000,
101101,
111101111,

Zkouska:
101101, = 454
1011, = 11,4
111101111, = 495,,

U déleni je postup obdobny jako pfi pocitdni v desitkové soustaveé. Zatrhneme si potiebny
pocet ¢isel k odeCteni jako pifi bézném déleni v desitkové soustaveé. Odecteme od sebe tyto
dv¢ hodnoty a sepiSeme k novému mezivysledku dalsi Cislo. Tento postup opakujeme, dokud
rozdil po od¢itani nebude roven nule. Nazorn€ si to mizeme ukazat na ptikladu.
Pt. ¢. 10:
1111101,:101, = 11001,
=101
0101
_—101
000101
—101
000000

11



Zkouska:
12510 * 510 = 2540
=10
25
_—25
00

Nezbytnou soucasti pii pocitani a konstruovani v informatice je i Boolova algebra.
Rika nam, jak budou dané operace pracovat a co od nich mizeme ogekavat. Nebot jak jiz
bylo nékolikrat zminéno, pocitacové komponenty pracuji v dvojkové soustavé bud’ ve stavu
sepnutém, kdy do soucastky proudi elektrické napéti a hodnota na soucastce je 1, nebo kdy
napéti na soucastce je nulové a hodnota je 0. A pravé Boolova algebra nam urcuje, jak
dosdhnout pozadované vystupni hodnoty pomoci klopnych obvodi, které pracuji pravé na
dané logice. Dané zakonitosti ndm umoznuji i zjednoduSeni obvodii a nebo vyuziti jen
uréitych komponentii. VypiSme si tedy tyto vztahy a nazorné ukazme, jak pomoci nich
pocCitdme a muzeme sestrojit i jednoduchy obvod, ktery ma plnit urcitou tlohu. Nez ale
zacneme, na uvod si musime piipomenout dvé zdkladni binarni operace sjednoceni A a

prasecik V. Pomoci nich mizZeme definovat ndsledujici axiomy:

Axiom komunikativnosti: xVy=xVy XAy =YAX

Axiom distributivnosti: xViyAz)=xVy) A(xV2z)
xANyVvz)=xAy)V(xAz)

Axiom neutrality 0 a 1: xV0=x xAN1=x

Axiom komplementarity: xV—-x=1 xAN—x=0

Na tyto zakladni axiomy navazuji i dalsi rozvijejici vlastnosti, které jsou taky nezbytnou

soucasti pfi reSeni a sestrojovani klopnych obvodi. Mezi tyto vlastnosti patfi napf.:

dvojitanegace: a(0x) =x
Doplnék: (AuB) =A"nB’
(AnB)=A"UB
De Morganovy zakony: ANB=AUB
AUB=ANB

12



Tyto zakony si mUZeme ukazat na par prikladech:

Pr.c. 11:

fi=(xy + zux) * (x + u) = xyx + Xyu + zuxx + zuxu = xyx + xyu + zux

X 1 &

&
v 1

& >1

7

&
u &

Pr. ¢. 12:

H=xx+tyu+yn)* (y+u+xy)*y= X+ yu+ yv)*(yy+ uy+ yxy) =
= Xyy + uy x + xyxy + yuyy + yuuy + yuyxy + yvyy + yvuy + yvyyx =
= Xyy + uy X + xyXy + yuy + uyxy + vyy + yvuy + vyyx

13
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Na téchto ptikladech jsme si ndzorné ukazali, jak pomoci Boolovy algebry dokdZeme upravit
nepiehledné a mnohdy slozité zadani na jednoduchy piepis, ktery uz miizeme snadno sestrojit.

Doposud jsme se zabyvali pfedevSim tim, jak pocita¢ pracuje a pomoci ceho. Ale je
potieba si uvédomit, Ze matematika se vyskytuje v pocitaci i v jiné podobé. Setkdvame se s ni
predevsim v tabulkovém editoru (excel), kde sestavujeme grafy, pocitdme rizné matematické
a statistické operace (sumy, primeéry, ...). Je zde cela fada grafi napt. sloupcovy, kolacovy,
spojnicovy apod.. Je potieba si uvédomit, ktery z danych grafii vyzadujeme. Mnozi lidé, kteti
neumi pocitat, vyuzivaji tento program ke snadnému a piehlednému zpracovani a
vyhodnoceni udajt. Jelikoz se s timto programem asi kazdy znés setkal uz i na zékladni

skole, predpokladam, Ze neni potieba ho néjak vic do hloubky popisovat.
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2. Matematika a fyzika

Matematika a fyzika jako dva hlavni pfirodovédné obory jsou spolu velmi tuzce
propojeny. Setkavame se zde jak se zakladni matematikou - scitani, odc¢itani, nasobeni,
apod. Jiz v Sesté tfid¢ na zékladni $kole se setkavame s potiebou vyjadiit neznamou ze vzorce

pii vypoctu hustoty, rychlosti, ...

Na téchto jednoduchych vztazich jsme si  ukdzali, jak nam matematika poméaha vyjadrit
potfebnou neznamou k dal§imu vypoctu. Samoziejmé je tfeba si uvédomovat, ze musime
zvolit 1 vhodnou metodu pii postupu. Vyjadfovat neznadmou ze vzorce pomoci ekvivalentnich
uprav nemusi byt vzdy to nejlepsi feSeni. Napiiklad u vztahu pro vypocet De Broglicho
vinové délky A = %, kdy jsme méli vyjadrit m, bychom museli udélat 2 ekvivalentni upravy,
tak jak vidime na ptikladu €. 11. Bez nich bychom to mohli ud¢€lat hned v jednom kroku.

Pr. ¢. 13:

A:% /- mv

imv=h [:Av
h

™

Proto je potieba se naulit prfevadét proméné, konstanty nebo nezndmé z jedné strany
rovnice na druhou zcela automaticky, bez potieby ekvivalentnich tGprav.

Pii vypoctech je vhodné znat i predpony. U nékterych veli¢in je potieba téchto
predlozek, protoze bychom velmi obtizné zapisovali hodnoty napt. u kapacity kondenzatoru,
kdy jeho hodnoty se pohybuji mnohdy fadové v hodnotach 10 '? a nebo ve védnim oboru

nanotechnologie. Proto musime znat tyto pfedpony.
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Pfedpona

Ney e Znamena nasobek

yotta Y 1.000 000 000 000 000 000 000 000 10
zetta Z 1 000 000 000 000 000 000 000 10”!
exa E 1 000 000 000 000 000 000 10"
peta P 1 000 000 000 000 000 10
tera T 1 000 000 000 000 10"
giga G 1 000 000 000 10°
mega M 1 000 000 10°
kilo k 1000 10°
mili m 0,001 10”
mikro M 0,000 001 107
nano n 0,000 000 001 10”7
piko P 0,000 000 000 001 107"
femto f 0,000 000 000 000 001 107
atto a 0,000 000 000 000 000 001 10"
zepto z 0,000 000 000 000 000 000 001 10!
yokto y 0,000 000 000 000 000 000 000 001 107

Tab. €. 2: Prehled piedpon

Dalsi hlavni matematickou operaci jsou matice. Setkdvame se s nimi v optice, teorii
relativity,... Pomoci nich milizeme popsat stavy polarizatoru, anizotropni prostiedi,
Lorentzovu transformaci... Je potieba si uvédomit, jak s maticemi poc¢itame. Pfi s¢itani dvou
matic s¢itdme hodnoty, které jsou umistény na stejnych pozicich. Vime, Ze matice zapisujeme
obecnym zapisem A = (n,m), kde n je pocet fadk a m nam udava pocet sloupci. Proto je
potfeba pii sc¢itani dbat na to, abychom scitali matice stejného typu. U ndsobeni matic je
potieba davat si pozor, zda matici roznasobujeme ¢islem nebo dal§i matici. Nasobeni dvou
matic na rozdil od s¢itdni neni komutativni, a proto nemizeme zaménit poradi matic. Pfi
nasobeni matic s ¢islem roznasobime kazdy ¢len matice s danym ¢islem. Pfi nasobeni dvou
matic se musime nejdiiv ujistit, zda je mlizeme mezi sebou vynasobit. Nasobit mezi sebou
miZeme jen matice typu (n,n) - (n,n) tzv. ¢tvercové matice, kdy jejich vysledkem bude opét
matice typu (n,n) nebo typu (n,m) - (m,p) tedy kdy pocet fadkti prvni matice odpovida
po¢tu sloupcti druhé matice. Po tomto nasobeni nam vznikne matice typu (n,p). Chceme-li
ziskat ¢len a;; musime vynasobit mezi sebou ¢len a;; prvni matice s clenem b;; z druhé matice
a pricist k nim soucin Cisel a;; a by, kde a;;je dalsi ¢len prvni matice na prvnim fadku a b;;
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je druhy clen druhé matice v prvnim sloupci. Takto postupujeme, dokud nevynasobime mezi

sebou vSechny ¢leny z prvniho fadku prvni matice a prvniho sloupce druhé matice.

d d
_ a1 Qaqp ] _ b11 blZ)_ _ €11 C12 (13 . _ H 12
A= (a21 azz)’ B= <b21 by,)’ ¢= (021 C22 C23)'D N 321 322
31 032

_(Q1 Q12 b4 b12> _ (a11 + by ap t b12)
A+B= (a21 azz) + <b21 baa)  \az1 + by azy + by

Ca_ g (M1 Qi _ (k-ayy k-a12>
fe-d =k (a21 azz)_(k'a21 k- as,

A B = (all alz) ) (bn b12) _ <a11 b1+ Ay by aqptbiptagg- b22>

A1 Az b1 by A1 b11 + Qpp " byy  Apq by + app t by
di; di
_ (€11 C12 (13 d d _
C-D= c c can) | @21 Q22 | =
21 C22 (23 d d
31 32

_ <C11 “dyg tCprdy Hc30ds; €qtdyp tCppdyy 03 d32>
Cp1°d1q +Cop dyy +Ca37d3y Cpp - dyp + Capmdyp + Cp37dsy

Stejné jako s¢itani a ndsobeni matic je potieba umét spocitat 1 jeho determinant.
aj;; Q12 dgs
A=|0az1 Qazz daz3
a3z; dszz d4szs
|ID| = ayq " azp - A33 + Ay2 " Ap3° A3q + Qg3 Apq " A3y — A3q " App " g3 — A3p * Gp3 " Aqq

— 33" A1 " dgp

Pocitani matic si miizeme ndzorn¢ ukazat na piikladu z teorie relativity.
Pt. ¢. 14:
Rovinna elektromagneticka vlna, kterd se §ifi ve vakuu v kladném sméru osy z, je v daném
misté uréena rovnicemi
E = (E, cos wt)e, ; H = (H, cos wt)e,.

Vypoditejte intenzitu v piipadé, ze E, = 100V -m~taH, = 0,39 A-m™L.

E. 0 0|=¢-"(E H,)

0 H, 0

S = E,(cos wt) - Hy(cos wt) = EyH,(cos? wt)

17



Pomoci pocetnich operaci jsme na matici vypocitali determinant. K dopocitani tohoto
ptikladu je potieba znalosti nejen fyziky ale i integralii. Proto pfiklad dopocitdme az po jejich
pfipomenuti.

Za dalSi a nejvice pouzivanou matematickou operaci lze povazovat derivace.

PtredevSim pomoci parcidlnich derivaci odvodime vztahy pro vypocet od nejjednodussSich

(jako je vztah pro vypocet okamzité rychlosti) az po ty slozit¢js$i. Proto si je strucéné
piipomenme:
y=c fx) y'=c fk)
y=x" y =nx*1
y=k y =0
y =sinx y =cosx
y =CoSsx )
y = —sinx
=tanx oL
Y Y = Cos?x
i 1
y = cotx y ==
sin” x
y = eX y = e”X
y =a* y =a*lna
, 1
y=Inx Y =X
y =log x o1
@ Y = XIna
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y=cf(x) £ cg(x) Y =cf (x) £ c9'(x)

y=f@-gx) |y =fx)-gl)+fx) g

_f® ,_ @ g —f() g’ ®)
Tes B CO%
y = f(g(x)) y =f(9() g

Tab. ¢. 3: Vztahy pro derivovani

S parcialnimi derivacemi, o kterych jsem jiz mluvil, pracujeme stejné jako u bézné
derivace jen s tim rozdilem, Ze derivaci provadime vzhledem k n¢jaké proménné (hodnot¢).

Jak jiz bylo zminéno, derivaci drahy ziskdme hodnotu okamzité rychlosti:
AS
vV=—
At
Inverzni funkci k derivaci je integral. I s touto operaci se ve fyzice setkavame a to ve
velké mife. Ze stfedni Skoly vime, Ze nam integraly slouzi k vypoctu plochy anebo objemu
urcitych téles. Nejen této, ale 1 jinych vlastnosti se zde vyuZziva. Stejné jako u derivace i tady

je potfebna znalost vztaht.

=c-f(x
Y ) fc-f(x)dx=c-ff(x)dx
o fnd _xn+1+
Y x x_n+1 ¢
y=k fkdx=k-fdx=kx+c
y =sinx
fsinxdx=—cosx+c
Y = COSX
fcosxdxzsinx+c
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1 f 1 ix=tanx+
Y = os?x cos2 x X T anx T
1 f 1 d N
= X = —cotx C
Y sin? x sin? x
y =e* fe"dx=ex+c
ax
y=a* ja"dx=—+c
Ina
y = euf () £ c29(x) [ler @ £ g Goax

Tab. €. 4: Vztahy pro integrovani

U integrali je potfeba davat pozor na to, zda pocitame urcity ¢i neurcity integral. U
neurCitého integralu danou funkci integrujeme, eventudlné poupravujeme. U urcitého
integralu nesmime zapomenout, Ze pocitame 1 s mezemi. Nyni jsme si jiz piipomnéli jak

pocitat s integraly. Proto mizeme dopocitat ptiklad ¢. 14.

_ EoHo

f(cos wt) dt

T
0f1+c032wtdt
T

0

T T

E H 1 cos 2wt EH, 1 sin 2wT EH

o[y [Sos2oty) Bl Ly, sin2aly _Foll
0

e ) 20 2

0

Za zminku stoji jeSté dal$i matematické operace, se kterymi se v bézné fyzice na
zékladni a stfedni Skole nesetkdvame. Jedna se o rotaci, divergence a gradient. VSechny tyto
matematické operatory jsou spojeny s parcialnimi derivacemi. Kromé vySe zminénych
operaci se v hojné mife objevuji 1 vektory a prace s nimi. Jedna se pfedevsim o piiklady na

vypocet sil, rozlozeni jejich piisobeni apod.
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3. Matematika chemie

Mezi dalsi ptirodovédné piedméty patii 1 chemie. I zde se samoziejmé setkdvame
s matematikou. Krom¢ nutné znalosti periodické tabulky prvkil je potieba i matematické
dovednosti k feseni nejriiznéjsich ptiklada.

Ze vztahu pro vypocet hustoty:

p= v
kde m je hmotnost a V objem télesa. Vidime, Ze je zde potfeba znalosti vztahli pro vypocet
objemu téles.

Kromé objemu se setkdvame i s pocitanim poméru. Pfi praci s nim musime vypocitat
hodnotu jedné c¢asti. Tedy celkové cCislo vydélime souctem vsech ¢isel daného poméru.
Ukazme si tuto potiebu na realném ptikladu.

Pt. €. 15:
Urcete molekulovy vzorec organické slouceniny, v jejiz molekule je hmotnostni pomér

m(C):m(N):m(H) = 6:7: 2, vite-li ze molarni hmotnost této latky je 60,0995 %

6+7+2=15

60, 0995
1dil =

[mol
Hmotnostni pomér bude po rozsiteni ve tvaru:
m(C):m(N):m(H) = 24:28:8
Latkové mnozstvi vypocitdme, vydelime-li hmotnosti prvku jeho molarni hmotnosti, kterou
vycteme z tabulky periodickych prvki:
m(C):m(N):m(H) = 2.2
12°14°1
m(C):m(N):m(H) = 2:2:8
Molekulovy vzorec tedy bude vypadat ve tvaru C,N,Hg.
Dal§i nezbytnym pocetnim ukonem je pocitdni procent. Ty mulzeme vypocitat dvéma
zpisoby. Prvni je ten, kdy zndme vztah pro vypocet procent:
_ tast celku .

celek

Anebo si jej pomoci troj¢lenky odvodime:
celek ... ............100 %T

Castcelku ..o oo ... X%

_ Cast celku - 100
celek
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Pt. ¢. 16:
Vypocitejte hmotnostni zlomek amoniaku monohydratu siranu tetraamminmédnatého.
Vzorec této slouceniny zapiseme jako:
[Cu(NH3)4]S0, - H;0
hmotnostni zlomek amoniaku w(NH;) vypada ve tvaru:

4-M(NH5) _ 68,136
{[Cu(NH,),]S0, - H,0} 245,762

w(NH3) = M = 10,2722

Hmotnostni zlomek amoniaku monohydratu siranu tetraamminmeédnatého je 0,2772 tedy

27,72 %.

Dalsi nutnosti pfi pocitani v chemii je potieba umét fesit slovni tlohy a umét sestavit
rovnice k jejich spravnému vyfeseni. Jedna se mezi zaky o nejméné oblibenou matematickou
¢innost, kterd vyjadiuje pochopeni zadani a vytvofeni vhodné rovnice. Ukazme zde, Ze i s

timto mnohdy nendvidénym tikonem se setkdvame.

Pf. ¢. 17:
Plutonium **'Pu s desetiletym poloasem rozpadu prochazi B rozpadem, vysledny produkt
pak s 500-letym poloCasem rozpadu emituje Castici a. Produktem této reakce je nuklid
s poloCasem rozpadu 2,25 milionu let. O ktery nuklid se jedna?
Na uvod si pfipomeiime, jak zapisujeme nukleonové (A) a protonové (Z) Cislo:

40

B a
241 1 0
94Pu - Z1X + _16

241 = A, +0 = 4, = 241

B
253Pu - 28X + e

21X 5 22V + fa
241 =A, +4 > A, = 237
95=7,+2=7, =93

3K S Y +da

237

Vysledny nuklid tedy je “g5Np.
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4. Matematika a zemépis
Doposud jsme se zaméfili na tfi hlavni pfedméty, které jsou uzce propojeny

s matematikou. Jsou i pfedméty, v kterych by mnozi z nés souvislost s matematikou nehledali.
V této kapitole soustfedime svou pozornost na zemepis. Soucasti zemepisu na zakladni Skole
je 1 astronomie, kterd se pozd¢ji promitne i do fyziky.

VétSinu z nas v souvislosti s matematikou a zemépisem napadnou goniometrické
funkce, které jsou definované pro pravouhly trojuhelnik. Tyto funkce jsou spojeny predevsim
s astronomii a zemépisem. Uz v davné historii jsme se s timto mohli setkat. Proto je potieba si
znovu pripomenout a uvédomit, jak jsou tyto funkce definovany. Nazorné si je pfipomenime

na jednotkové kruznici.

i

¥ ; *

L

-1

Obr. ¢é. 1: Jednotkova kruZnice

Pomoci ni mizeme definovat goniometrické funkce a nékteré jeji hodnoty.

Obr. €. 2: Pravouhly trojihelnik
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) protilehla odvésna a prihlela odvésna b
sina = ” = - cota = - y - = —
prepona c protilehld odvésna a
prilehla odvésna b protilehla odvésna a
cosa = = = - tana = — ~ - = —
prepona c prilehld odvésna b
Tab. €. S: Prehled goniometrickych funkci
T i3 3 I 3
0 - — = = — 2
« 6 4 3 2 & 2 &
0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
1
sina 0 - E E 1 0 -1 0
2 2 2
1
cos « 1 E E - 0 -1 0 1
2 2 2
tan 0 ? 1 V3 0 0
cota \3 1 ? 0 0

uz vdavné historii, proto tedy ndzorn¢ ukazme piiklad, jak tyto goniometrické funkce
vyuzivali nasi predci a jak je mizeme interpretovat v dneSni podob¢. V diivEjsi dobé se
poloha urdovala pomoci gnému. V Rimé byla hodnota gnému 8/9, v Athénach 3/4 a
Alexandrii 3/5. Ale co to ten gnom vlastné je a pro¢ je v kazdém mésté jiny? Je to svisle

postavena ty¢, kterd v dobé rovnodennosti vrha stin na vodorovnou zem. Po ziskani téchto

Jak bylo v tivodu této kapitoly zminéno, s témito funkcemi se setkavame v zemé&pisu

Tab. €. 6: Tabulka zdkladnich goniometrickych hodnot

hodnot miizeme pomoci goniometrickych vztaht dopocitat zemépisnou Sirku.

Obr. ¢. 3: Nakres dopadu paprski na zemsky povrch
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Na tomto obrazku vidime, jak slunecni paprsky dopadaji na ty¢ a zemsky povrch. Nebot™ se
jedna ve skutecnosti o ty¢ velikosti 1 m, miiZzeme na naSem obrazku naznacit slune¢ni paprsky
jako rovnobézky. Ve skutecnosti vime, ze na zemsky povrch dopadaji pod ur¢itym thlem, ale
v naSem piipad¢ tento jev zanedbame. Podivame-li se na podrobngéjsi zobrazeni dané situace,
muzeme nazorné vidét, jak se zde vyskytuji goniometrické funkce a soucastné i to, jak je

muzeme pouzit.

; lm

PR -
8/9

Obr. ¢. 4: Detail dopadu paprsku a stinu na zemsky povrch

Na obrazku ¢. 4 znazorniujeme, jak slunecni paprsky dopadaji na ty¢, kterd vrhéd stin na
zemsky povrch. Z tohoto obrazku vidime, Ze pouzijeme funkci tangens, pomoci které

vypocitame v dnes$ni dob¢ uvadénou zemépisnou Sirku:

8

- 9
tan™ta = =
an - a 1
8

tan"'a =~
an -~ a 9
a =41°38’

Skute¢nd zemépisnd Sitka je 41°53°, takze lze vidét, Ze naSe méfeni je zcela piesné, az na

wrwe

slunce apod. Pro zajimavost si miizeme spocitat pfibliznou hodnotu gnému, jakou bychom
naméfili v Olomouci. Vime, ze zemépisna Sitka je 49° 35°. Dosadime tedy do vztahu pro

vypocet funkce tangens a ur¢ime hodnotu gnému:

x
tan49° 35" = 1
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Dalsi matematickou operaci v zemépisu je pocitani s métitkem. Pomoci méfitka
muzeme urcit vzdalenost na mapé a pomoci jednoduchého vztahu vypocitat vzdalenost ve
skutecnosti. Méfitko nam urcuje, v jakém poméru je vzdalenost na mapé ku vzdalenosti ve
skute¢nosti. Métitko miizeme zapsat napt. 1 : 3 000 000, kdy 1 ¢m na mapé je 300 000 cm ve
skutecnosti, teda 1 cm na map¢ jsou 3 km ve skutecnosti. Na obrazku €. 5 vidime nazorné typ

meétitka, se kterym se mizeme setkat ve Skolnim atlase, automapé apod.

0 S KM
I T

Obr. ¢. 5: Méritko

Zde miizeme nazorn¢ vidét méfitko v poméru 1 : 5 000 000, kdy 1 ¢m na mapé je 5 km
ve skutecnosti. Métitko se nemusi vzdy udavat v 1 : néjaké hodnoté, ale mohou se na misté
vzdalenosti na mapé vyskytovat i hodnoty rizné od jednicky. V piipad¢ potieby mizeme
provadét i drobné matematické upravy.

Chceme-li vypocitat skuteCnou vzdalenost, musime vynasobit vzdalenost na mapé¢
meétitkem. A naopak chceme-li urcit vzdalenost na map& pomoci meéfitka a skutecné
vzdalenosti, je potfeba tuto vzdalenost vydélit metitkem. Proto miizeme tyto tfi vztahy napsat
obecn¢ jako:

skutecna vzdalenost = vzdalenost na mapé - méritko

skutetni vzdalenost

vzdalenost na mapé = —
meéritko
méritko = vzdalenost na mapé : skutecna vzdalenost
Ukazme si tyto matematické postupy nazorné na nékterych ptikladech v oblasti
zemepisu, se kterymi se setkdvame v bézném zivote.
Pt. €. 18:
Spocitej skute¢nou vzdalenost dvou mést, naméfili jsme na mapé vzdalenost 5 cm a méftitko je
1 : 300 000?
x=5-300000
x=1500000cm =15km

Skutecna vzdalenost mezi témito mésty je 15 km.
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Pt. ¢. 19:
Jaka je vzdalenost na map¢ dvou mésta, jsou-li od sebe ve skute¢nosti vzdalena 8km a métitko

je 1: 200 000?

8000000
Y = 7200000
y=40cm

Vzdalenost dvou mést na mapé je 40 cm.
Pt. ¢. 20:
Urci métitko mapy, je-li skute¢na vzdalenost dvou mist 27 km a jejich vzdalenost na map¢ je
9 cm?
9:27000000
1:3000000

Kromé pocitani zemépisné délky, meétitka, riznych vzdélenosti apod. se setkdvame i

s poc¢itanim obsahu raznych rovinnych ploch. Takze je potieba znalosti vztaht pro vypocet

plochy zékladnich obrazc, jako je obdélnik, trojuhelnik, ¢tverec, kruh atd.

27



5. Matematika a hudebni vychovna

I vpfedmétu hudebni vychova se mizeme setkat s matematikou. Pro mnohé se
propojeni zda jako nemozné, ale toto tvrzeni hned vyvratime a ukazeme si jak je matematika
nezbytna i v tomto pfedmétu. Polozme si otazku: ,,Byli bychom schopni hrat na n&jaky néstroj
bez znalosti matematiky? Jak bychom sestavili notovou stupnici bez znalosti matematiky?*
Touto otdzkou se uz zabyvali lidé v davné historii. UZ Pythagoras fesil tuto problematiku a
polozil zaklady pythagorejského ladéni. Posléze se ale ukazalo, ze toto ladéni neni
nejvhodnéjsi a vytvofilo se rovnomérné temperované ladéni. K tomu, abychom byli schopni
spocitat stupnici (ve skute¢nosti se budeme bavit o délce strun), musime ovladat pocitani se
zlomky, mocninami a geometrickou posloupnosti. Jiz ze zdkladni Skoly vime, Ze notova
stupnice se sklada ze 7 toni (c, d, e, f, g, a, h). Ukazme si, jak miizeme vytvofit stupnici
pomoci struny o délce 1 m. Zkratime-li délku této struny o polovinu, ziskdme ton o oktadvu
vyssi. Pokud chceme dalSi oktdvu, je potfeba tuto polovinu znovu vydélit dvéma, ¢imz
dostavame Yi. Jak je patrné, zacCina se zde vytvaret geometrickd posloupnost, kterou mizeme
vyjadfit vztahem:

1

27’1
Dal$im experimentdlnim zkracovanim zjistime, Ze téméf nejharmonictéjsi ton ziskdme
zkrécenim struny o tfetinu. Interval mezi tony, jenz se zkratil o 1/3 se nazyva kvinta. I zde pii

zvySovani tonll o oktadvu nadsobime mezi sebou 2/3, coz miizeme vyjadrtit vztahem:

2 n
)
Pti pocitani s oktavami a kvintami je potfeba davat si pozor na jednu zvlastnost. Chceme-li
dany ton zvysit o oktavu nebo kvintu ,vyndsobime dané zlomky mezi sebou. Naopak pfi

snizovani o urcity interval zlomky délime.

12
ktava + kvint ==
oktava + kvinta '3
, . 12
oktava — kvinta 53
Nézorné si ukazme, jak sestavime délky vSech strun, kdyz pocatecni délka struny ¢ bude 1 m.

c=1

28



] 8 2 16
a=d+kvmta=§-§=ﬁ

) i 16 2 1 64
e=a+1kvmta—oktava=2—-§:§=a

] 2 2
g=c+kvmta=1-§=§

] 64 2 128
h=e+kvmta=a-§=m

Nyni jiz médme spocitdny vSechny hodnoty, a proto je mizeme sesklddat od nejvétSiho
k nejmensimu:

2 16 128 1

3
81 4 3 27 243 2
e f g a h !

c d
d naseho posledniho tonu h, ktery je o pul tonu vi§ nez d

Budeme-li takto pokracovat o

,ziskame dalsi tony:

) . i 128 2 1 512 2°
Fls=h+1kvmta—10ktava=%-§:§=m=¥
. . . , 29 2 1 2048 211
CLs=Fls+1kvmta—1oktava=¥-§:§=m:?
. , _ 211 2 4096 212
Gls=CLs+1kvmta=?-§:ﬁ:?

Dis = Gis + Lkvinta — loktava = oo 2:2 = 1038 _ 27
s = Gls vinta o ava—38 32_16683_39

Ais = Dis + 1kvint _214 2_32768_215
is = Dis VInta = -5 5 = s ore = 31

TakZe vidime, Ze notova stupnice mé ve skute¢nosti 12 tond.
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6. Matematika a télesna vychova

I vtakovém piedmétu jako je tclesnd vychova se miizeme setkat s aplikaci
matematiky. Pro mnohé je to aZ neptedstavitelné, ale hned si dokaZeme, Ze tomu tak skutecné
je. Podivejme se na bézeckou drahu. Kolik z vés se zamyslelo nad tim, pro¢ zavodnici na 400
m nestartuji z jednoho mista, kdyz pritom cilova rovina je uz pro vSechny stejna? V tomto
piipad¢ se zde setkdvame s geometrii a pocitani s ni. Konkrétné v tomto ptipad¢ se bavime o
obvodu kruhu. Opét ze zakladni Skoly zname vzorec:

o = 27,
kde 7 je polomér ¢asti kruhu drahy. Proto si ndzorn€ ukazme na jednoduchém pitikladu, jak
spocitame tyto startovaci pozice.
Pr. €. 21:
Vypocitejte, v jaké vzdalenosti od sebe se nachéazeji startovaci pozice pro bézce na vzdalenost

400 m. Rozméry drahy jsou znazornény v obr. €. 6 a Sitka bézecké drahy je 1,22 m.

33m
|

m j

——

—

e —

Obr. €. 6: Nakres atletické drahy

Z obrazku je patrné, ze bézecka plocha se sklada z 8 drah. Polomér kruhu je 33 m, prvni rovny
usek drahy ma délku 75 m a druhy rovny usek ma 73 m. Pfitom vime, Ze Sifka jedné drahy je
1,22 m. Vypocitame obvod kruhu, se¢teme vSechny délky a ur¢ime prvni startovaci bod. Pii

pocitani obvodu pro druhou dréhu je potieba k poloméru pricist Sitku drahy.

0 = 271r
0, =2m-33
0, =207,35m

I, = 400 — (73 + 207,35 + 75)
I, = 44,65 m
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Vypocitali jsme, Ze prvni startovni bod bude 44,65 m od zacatku prvniho rovného useku.
Nyni se zaméfme na druhou drahu.
0, = 2m - 34,22

0, =215m

I, = 400 — (73 + 215 + 75)

l,=37m
Druhé draha je ve vzdalenosti 37 m od zacatku rovného tseku.
03 = 2m- 35,44
03 = 222,68 m

l; =400 — (73 + 222,68 + 75)
l3=2932m
Odecteme-li od sebe dvé vysledné hodnoty, ziskame vzdalenost, jakou budou mit mezi sebou

jednotlivi zavodnici pii startu.

Alzlz_l3
Al=37-2932
Al=768m.

Kromé¢ méfeni délky a atletickych drah sportovci vyuzivaji aritmeticky pramér,

procenta, porovnavani hodnot apod. Aritmeticky primér uréime jako podil souctu vsech

n
1
xz—le-
n

i=1

naméienych hodnot a jejich pocet:

Pocitani procent jsme si jiz nazorné ukdzali v chemii, ale jsou i v rdmci télesné vychovy.

S témito operacemi se setkdme piedevSim pii vyhodnocovani tréninkové jednotky a
fyzické zatéze jednotlivych ucastnikd. Tyto vysledky miizeme pouzit pro spravné sestaveni
jednotlivych tréninkovych aktivit. Souc¢asné vidime, na kolik procent sportovec byl vytiZzen a
jaky pfinos pro n¢j méla dana zat¢z. Pfi pravidelném sledovani a zapisovani mizeme
statisticky urcit jeho snazeni. Podafilo se mi sehnat hodnoty srde¢ni ¢innosti hrace fotbalu pfi

urcité aktivité, a proto si je miizeme v nasledujicim ptiklad¢ vyhodnotit.
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Pt. ¢. 22:
Ur¢i na kolik procent plnil fotbalista pripravné hry, a zda jeho srde¢ni €innost odpovidala

oéekavani trenéra.

PH1 PH2

Cas Tepy/min | Cas Tepy/min
0:23:00 |138 0:30:25 |183
0:23:05 |141 0:30:30 | 184
0:23:10 |145 0:30:35 | 185
0:23:15 | 147 0:30:40 |186
0:23:20 |149 0:30:45 | 188
0:23:25 | 150 0:30:50 |189
0:23:30 | 155 0:30:55 |189
0:23:35 | 158 0:31:00 |189
0:23:40 | 158 0:31:05 |189
0:23:45 | 158 0:31:10 |189
0:23:50 |160 0:31:15 |189
0:23:55 |163 0:31:20 |190
0:24:00 |164 0:31:25 | 190
0:24:05 |167 0:31:30 |191
0:24:10 |169 0:31:35 | 191
0:24:15 |174 0:31:40 |190
0:24:20 |174 0:31:45 |189
0:24:25 |176 0:31:50 |190
0:24:30 |176 0:31:55 |189
0:24:35 | 177 0:32:00 |189
0:24:40 |178 0:32:05 |189
0:24:45 | 177 0:32:10 |189
0:24:50 |177 0:32:15 | 186
0:24:55 |176

0:25:00 |174

0:25:05 |174

0:25:10 |175

32



0:25:15 |175
0:25:20 |175
0:25:25 |178
0:25:30 |179
0:25:35 |179
0:25:40 |180
0:25:45 |181
0:25:50 |182
0:25:55 | 182
0:26:00 |183

Tab. €. 7: Tabulka s naméfenymi hodnotami tept srdce v zavislosti na ¢ase

PH1 PH2
pramérSF | 168,22 179,97
minSF 138,00 |144,00
maxSF 183,00 |191,00

Tab. €. 8: Priitmérné hodnoty tepii, nejmensi a nevyssi hodnota tepu

SFmax194 | 1 2 3
>85% 85 -65% <65%
pasmo (>164) (163-126) |(<125) Soucet (2)
PH1 24 12 0 36
PH2 30 6 0 36

Tab. €. 9: Priimérné hodnoty tept v uréitych intervalech

SFmax193 |1 2 3

>85 % 85-65% |<65%
% Soucet (2)
PH1 66,67 % |33,33% 0% 100 %
PH2 83,33% |16,67 % 0% 100 %
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Tab. €. 10: Procentualni vyjadieni hodnot tepii v uréitych intervalech




Nyni jiz mame vSechny hodnoty zpracované, a proto miizeme provést jejich vyhodnoceni.
Z tab. ¢. 8 vidime, Ze v PH 1 byla primérna tepova frekvence 168,22 tepti za minutu na rozdil
od PH 2, kde byla frekvence 179,97 tepli za minutu. Z fyziologické typologie jsme ur¢ili, Ze
100% srde¢ni zatéz by méla byt 193 tep za minutu. V tab. ¢. 9 vidime kolikrat za méfeny
usek byla dand hodnota v ur¢itém intervalu. Tab. ¢. 10 ndm udéava procentualni zatizeni ve
vymezeném rozsahu. Provedeme-li kontrolni soucet téchto hodnot, musime ziskat 100 %, coz

je celkovy pocet vSech métenych ¢asovych etap.
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Zavér

V této praci jsme si ukazali propojeni matematiky a bézného zivota. Mnozi z nés si
neuvédomuji, Ze nas matematika silné ovliviluje pii rlznych ¢innostech. Ukézali jsme si
pfirodovédné predméty, jako je fyzika, chemie, informatika, vyuZzivaji prostfedkt
matematiky. Uvedli jsme rovnéz piiklady uziti matematiky k vypoctim v zemépise, hudebni
vychov¢ a télesné vychove.

S matematikou se mnozi setkavaji 1 pti vykonu svého povoléani. Napft. 1¢kati by tézko
dokazali bez vhodného statick¢ého zpracovani diagnostikovat spravnou metodu 1éCby.
zaznamenavala pomoci gregorianského systému. Matematika ndm umoznuje tyto udaje
prevést na dnesni julidnsky systém.

S podobnym vyctem pfedmétlh bychom mohli pokracovat i nadale. My jsme si ukézali
ty nejzékladngjsi, ale i ty, u kterych by to nikdo zfejmé neocekaval. Doufejme tedy, Ze se
matematika dostane do poptedi lidi a mnozi si uvédomi, ze je to velmi potfebnd véda, ktera

nesmi byt opomijena.
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