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ABSTRAKT

BUSFYOVA, Katarina: Aplikacie matematiky v prirodeinych predmetoch.
[Bakalarska praca]. Univerzita KonStantina FilozofdNitre. Fakulta prirodnych vied.
Skolitel: PaedDr. Lucia Rumanovéa, PhD. Stapelbornej kvalifikacie: bakalar. Nitra : FPV,
2010. 41 s.

Cielom bakalérskej prace je aplikavanatematiku v inych prirodovednych predmetoch.
Ukédza’, Ze spektrum jej vyuzitia je Siroké a nesuvisi atematikou iba ako s vedou
samotnou. Prva kapitola je rdenena na podkapitoly, ktoré su venované jednatiivy
predmetom - biologii, chémii, fyzike. SU v nich alemé aplikané ulohy, ktoré sa daju
S pomocou vyuZitia vedomosti z matematiky rychkfektivne vypeitat’. V druhej kapitole
sa venujeme réznym aplikaciAm matematiky v sponyehuprirodovednych predmetoch,
konkrétne poméckam a metédam nalaltenie vysvetovania danej problematiky,

biomatematike alebo vyuZitiu logaritmov v biologichémii.

Klicové slova: Matematika. Aplikacie. Ulohy. Priroddué predmety. Motivacia.



ABSTRACT

BUSFYOVA, Katarina: Application of mathematics irciéntific subjects. [Bachelor
Thesis]. Constantine the Philosopher University Nitra. Faculty of Natural Sciences.
Supervisor: PaedDr. Lucia Rumanova, PhD. Degre@udlification: Bachelor. Nitra : FNS,
2010. 41 p.

The purpose of the bachelor work is to apply matters in different kinds of scientific

subjects. It is important to show that the spectafim's using is wide and it does not relate to
mathematics only as a science. The first chaptdivided into subheads which are dedicated
into particular subjects like biology, chemistrydaphysics. They include applicational tasks
which can be used with a help of using mathematicawledge and also it can be very
effective and quickly calculated. In the secondptég we addict any kind of different

aplication of mathematics mentioned in scientifibjects, to be concrete, their instruments
and methods are used for easier describing of gpreblematic area, biomathematics or

using logarithmics in biology and chemistry.

Keywords: Mathematics. Aplications. Tasks. Motiwati Scientific subjects.
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0 Uvod

,Matematika vedie Studentov kracionalnej praceduktivnemu spdsobu myslenia,
k presnej a strénej formulacii myslienok i k osvojeniu si mateniajc symboliky ako
dalSieho prostriedku vyjadrovania[4]

V matematike sa musime rilireSpektoveé pravidla, bez ktorych by smeRaeproblémov
nevyrieSili. Musime tiez systematicky prac6yvasustredi sa nha podstatné veci
a v neposlednom rade kriticky zhodmotiysledky svojej prace. VSetky tieto Znosti
mobzeme vyuii v praxi, napr. méZzeme selektovpodstatné informécie z &ieho celku,
ktoré nam ponuka televizia, noviny, internet....

Matematika ma vi&ké uplatnenie aj v prirodovednych predmetoch, geefmomocou nej sa
daju paitat’ jednoduché, ale i zloZitejSie ulohy, ktoré by dpez nej vypéitali len vemi
tazko.

V bakalarskej praci sme sa preto venovali aglian uloham v réznych prirodovednych
predmetoch. VSetky podkapitoly v prvej kapitole sfamerané na konkrétne
prirodovedecké predmety. Prva podkapitola je venéuaioldgii, précom taziskom tejto
kapitoly su priklady, v ktorych ndm matematik#iatuje rieSenie. TaktieZz priklady
obsahuju poznamky, v ktorych sa snazimecésguvysvetli' pouzitie matematiky, v tom
konkrétnom problémeDalsie dve podkapitoly st venované chémii a fyzikazda sa
opiera o matematiku vo vsej alebo mensej miere. Taktiez su tam poznamkyjigle sa
vedomosti z danej matematickej problematiky. Drukdpitola je o konkrétnych
aplikaciach matematiky, nie v prikladoch, ale shaine sa predstavirdzne moznosti,

sposoby rieSenia uvedenych apdiikgch dloh.



1 Aplika ¢né ulohy v prirodovednych predmetoch

1.1 Biologia

Priklad 1
Patet ¢lenov populéacie baktérii ozéme P(t). Ako ukime okamzita rychlasr rastu

spolaenstva baktérii? (Varga, 2006)

RieSenie:

KedZe sa jedna o Zivy organizmus, jednym zo zakladmpreljavov Zivota je schopnids
rozmnoZzové sa. Z toho vyplyva, Ze sacase meni peet jedincov populacie baktégii uz
narodenim novych alebo odumieranim starych. Ryc€hlosrastku baktérii je dana
podielom novychélenov acasu, za ktory tento prirastok nastal. Rast popalade je
rovnomerny, a preto potrebujeme priemernu ryahlastu, aby sme s& najpresnejsie

priblizili k vysledku. Definujme ju akoAA—T. Zmena potu jedincov populacie je dana

: - . P(t, + At) - Pt
rozdielom pdtu baktérii wasety + At a véasety. DostavameAAI: = (0 At) (O)

Potrebujeme zidliprirastok baktérii zao najkratSi okamih¢ize t — 0. Pri akom ukone

mbzeme péitat’ cas priblizujuci sa k nule? V limitach sa to da,ratp pre okamzity rast

s . . P(t, + At)— P{t
poctu ¢lenov spoldenstva baktérii platf = lim AP _ lim (& )= Plto) .
At-0 At At-0 At

Poznamka: Vyuzili sme poznatky o limite funkcie, ktora nanorpahaco najlepSie sa
priblizit k danému intervalu, v ktorom chceme uloh&iw. Za 0 sekdnd sa nezmeni
pocet baktérii v populacii, ale priblizenim sa k nlileitou dokaZzeme vypitat’, aka je
zmena potu. Preto vyuZitie limity v tomto priklade je vyho#l, bez pouZitia tejto metddy

by sa pdital len vémi tazko.

Priklad 2
Rychlog’ zmenyR poctu Pudi infikovanych chripkou v meste s 10 000 obykaige dana
vztahomR = kN (10 000 — N)kde k je konStantaN je paiet chorych. Pri akom @te

infikovanychT'udi je rychlog Sirenia nakazy naj¢aia? (Varga, 2006)



RieSenie:
Musime najs globalne maximum funkcie R =R (N)
Najdeme ho pomocou prvej derivacie funkBie kN (10 000 — Npod’'aN
R"= 10 000k — 2kN
Tento vyraz poloZzime rovny nule a zistime, pre&ma rovnica rieSenie
0 =k (10 000 — 2N)
N =5 000
Extrém tato funkcia nadobuda len pdig= 5 00Q
Ci je to maximum alebo minimum zistime gaddruhej derivacie.
Vzhradom nato, ZB"( Ny) < 0, funkciaR nadobuda v tomto bode maximum.
Z toho vyplyva, Ze rychlasSirenia nakazy je najvysSia v momented ke chorych 5 000
Tudi.

Priklad 3

MnoZstvo liekux v krvnom obehu pacienta je dan&atzom x(t) = tzz?ge

v hodinach po uziti lieku. Kedy je hladina liekustizca? Kedy je maximalna? Aké

mg, kdet je ¢as

mnoZstvo lieku vtedy telo pacienta obsahuje? (V,a2Ga6)

RieSenie:
Na zisteniegi je funkcia rastlica alebo klesajuca nam sluzi mpledvacia. Ak je kladna,
funkcia je rastuca a analogicky,dge zaporna, funkcia je klesajuca. Preto \Witsme

3200-20Q°

prvu derivaciu funkcie(t). Plati X (t) = ('[2 +16)2

, tuto derivéciu polozime rovnu nule,

P . 3200-20Q:°
aby sme ziskali stacionarne body= W

_ 200016-1?)
(t2 +16)
Dostavamd = + 4. M6zme vyl&it zaporny interval, pretoze liek neposobi naprikiad

hodiny. Ostava nam prevéiinterval (0, «)
Na intervale< 0,4> je funkcia kladna, Zoho nam vyplyva, Ze na tomto intervale je funkcia

rastica. Na interval€4, )e tato funkcia zaporn&o nam zn& klesajucu funkciu.



Ked'Ze nam do 4 hodin hodnoty rastu a pototnalesd, v ¢isle 4 je globalne maximum
intervalu (0, ©) .

Z toho vyplyva, Ze maximalne mnozstvo lieku v kremmbehu pacienta bude po 4
hodinach od jeho uZzitia.

Dosadime do pbvodnej rovnice a vy¢ftame maximalne mnozstvo lieku v krvi pacienta:

2004

t)=———

( ) 4% +16
X(t) = 25 mg lieku

Poznamka: V prikladoch 2 a 3 namraktili pocitanie poznatky o derivacii funkcii a ich
vztah k maximam a minimam funkcii.

Derivacialubovd’nej funkcie je zmena (rast) tejto funkcie v pomleree’mi malej zmene
jej premennej, resp. premennych.

Ak je na danom intervale prva derivacia kladna nkftia je rastica, ak je zaporna —
funkcia je klesajuca.

Ak je v uritych bodoch prva derivacia nulova a druha derizdei kladna (zaporna),

potom v tomto bode funkcia nadobida minimum (maxm

Priklad 4
Pradenie krviF zavisi od polomeru ciewya poda va'ahuF= kr* , kdek je ista konstanta.
Najdite rychlog zmeny prietoku krvi (v %) v zavislosti od percefitej zmeny polomeru

cievy. Interpretujte tento vysledok.

RieSenie:
5 4 e - ~ , . . AF 3 dr
Zo vztahuF= kr” nam vyplyva, Ze pre rychldgzmeny prietoku krvi platlﬁ = 4kr pre
Potrebujeme percentuélnu zmenu, preto tento vynedeime celkovym prietokom Kkrvi.
AF s 90 e dr
Dostavame:dt = dt - 4dt =40t
F kr r

Tento vysledok interpretujeme takto:
Ak pacient uzije liek, ktory spésobi 10% narastopoéru cievy, tento liek zabezpel0%
zvySenie prietoku krvi. (Varga, 2006)
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Priklad 5

Predpokladajme, Ze strom d&s rastu nemeni svoju geometrickl podobu a mnoZzstvo
svetla dopadajuce na jednotku jeho povrchu je konsé. Energia, ktora ziskava
fotosyntézou sa spotrebuje na zabéepe fotosyntézy, rast stromu a transport Zivin do

celej rastliny. Do akej vySky méze tento strom sg?a

RieSenie:

Nechy = y(t) je vySka stromu, ktora je funkciaasut. Ked'Ze strom nemeni geometricku

podobu, moZno pomocad resp.y’ a vhodnych konstant vyjadriobsah zelenycheasti

stromu, resp. jeho objem.

VSetka energia stromb sa vytvori pri fotosyntéze, t. j. priamo Umerneigaod obsahu

zelenejcasti stromu, pret& = a.y* . Tato energia sa spotrebuje na:

(i) energiuEr potrebnd na samotny priebeh fotosyntézy,Eej= 4.y

(i) energiuEr potrebnu na transport Zivin z kéoy do celej rastliny, tato je tmerna
objemu stromu a vy3ke stromu, €j.= 7. Y.y = 7. y*

(i) energiuEg potrebnu na rast, tato je umerna rychlosti rastns (derivacii hmotnosti

3
stromu m pdah asut, pricomm je tmerna objemu), t. g = 5%:] = 5_d(gi/ ) =

dy
=361V 2.
y dt

Zo zé&kona zachovania energie vyplywa? = By + y V' + 3 61 y° % Po predeleni

a-p b=
’ 3

vyrazom3 d/. Y a ozndenfa = s g_/] dostavame diferencialnu rovnicu

dy
—Z =a-by.
dt f

Jej rieSenim je funkcig(t) = \/%tgh(\/a_bt). Tato funkcia je rastlca adasne zhora
ohrantena.
To znamena, Ze pre maximélnu vy3ku stromu phatk = lim y(t) = lim \/%tgh(\/ﬁ).

(Vrabel a kol., 1991)
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Pozndmka: Priklady 4 a5 sme pdali s vyuZzitim diferencidlnych rovnic (rovnice,
v ktorych ako premenné vystupuju derivacie funkciBresnejSie separovébgmi

diferencialnymi rovnicami. Ich vSeobecny zapis Ex)q(y) + (Y (y) =0 Prenasobenim

vyrazom _ dostdvame jednoduchu separovanu diferencialnu igovn
a(y)r(x)
A(Xdx+B(ydy=0, A(X) =%, B(y) =%, Naslednym zintegrovanim dostavame
r(x q(y

rovnicu, ktora uz nie je diferencialna. Z nej déipame vysledok.

Priklad 6
Predpokladajme, Ze epidémia sa §iri rycfdod(t) a a) 3rudia, b) 3 Fudi, c) 3 rudi je
infikovanych za tyzde Kor'ko l'udi sa nakazi za mesiac? (Varga, 2006)

RieSenie:
V zadani nam vystupuju tyZzdne aj mesiac, takéasovy interval jedného mesiaca
rozdelime do Styroch ty#dv: (04) .

Pcatet'udi infikovanych za 4 tyzdne:

4 4 4
a)s:js dt b)s:jat dt c)s:j3t2dt
0 0 0
s =[34-30] S=[§.42—§.02} s=[§.43—§.03}
2 2 37 3
s=12 s=24 s =64

Za mesiac sa nakazi a) i, b) 24rudi, c) 64r'udi .

Poznamka: Urcity integral je na rozdiel od netitého integralu, ktory je v podstate

mnozina funkcii, ¢islo. Vz'ah medzi nimi vyjadruje Newton — Leibnitzova veta.
b
Matematicky zapis tejto vety jq' f(x)dx = [F(x)]> = F(b)- F(a)

Vel'mi casto sa uiité integraly pditaju pomocou tzv. tadikovych integralov”, ktoré sme

pouzili aj v tomto priklade.

Priklad 7

Pacient musi uziv¥al00 mg lieku denne. Jeho organizmus kazdyedeninuje 20% lieku
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a) odhadnite dlhodobu hladinu lieku v tele pacienta,
b) dlhodoba hladina lieku v organizme pacienta je 20f. Telo pacienta dokaze
eliminova’ kazdy d& 25% lieku. Aké& je denna davka? (Varga, 2006)

RieSenie:

a) Prvy d& sa v tele pacienta nachadza 100 mg lieku.
Druhy dé: 100 + 100. 0,8 mg lieku (druha davka + zostatpkexlosSIiého k).
Treti d&: 100 + (100 + 100. 0,8). 0,8 =100 + 100.0,8 +.118. 0,8 mg

n-ty dei: 100 + 100.0,8 + 100. 38 100. 0,8 + ... + 100. 0,8mg lieku.

Vidime, Zze nam vznikol geometricky rad, ktoréh@etlvypaitame pomocou vzorca

=% \de musi plati |g <1. Podmienka je spinena, pretafe 0,8.

1-q

Preto dlhodoba hladina tohto lieku v organizmé&je 100

=500mg

. Denna

b) Dennl davku lieku ozdme a. Z prvej ¢asti vyplyva, Ze plat200=

davka lieku je preto 25 mg.

Poznamka: Ked'Ze sa hodnota-tého ¢lena rovnag-nasobku predchadzajucelitena,

pricom q je pomer dvoch za sebou iduci¢lenov, vyuZili sme v tomto priklade &t

nekonéného geometrického raduy nazyvame kvocient, pre ktory pI:M <1.

Set nekon&ného geometrického radu vyfitame pomocou Yahu 8:1&, kdeSje
-q

s&et radu g je prvyclen tohto radu.

Priklad 8

Talasemia je drulfudskej anémie¢asto sa vyskytujaci v mediterannej (stredomorskej)
populéacii; uinych populacii sa vyskytuje vzacnétol choroba ma dve formy: minor
(PahSiu) a major (vdznu). Vazne postihnuti jedinchetmozygotni (TT), menej postihnuti
su heterozygotni (Tt).

a) Muz stalasemiou minor sa oZenil so zdravou derBudi mé deti postihnuté

talasemiou minor a s akou pravdepodolinassa im narodi zdravé dae?
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b) Otec aj matka trpi talasemiou minor. Aka je pepodobnas Ze ich diga bude
postihnuté vazne? M6zu mhadravé diéa?

c) Ak uzavrid manzelstvo dve osoby s talasemiou,jaek@ravdepodobndsze prvé diéa
bude mé& chorobu v prvom alebo druhom stupni? (MalachowahiBs, 1998)

RieSenie:
V bioldgii sa pouzivaju J&é a malé pismena na oZeaie znakov, z ktorych sa nasledne
skladaju alely. Napr.: Talasemia minor ma zia#ij t a vznika z nej aleldt. Vo v&sine
prikladov znak oznrigny vékym pismenomT) je nadradeny nad znak ozeay malym
pismenomtj.
V tomto priklade sa nam oba znaky prejavuju s rkenasilou a pretd’'udia sTT aj Tt
maju talasemiu, ale nie su rovnaké.
V zadani mame ozgianie pre obe talasémie, ale nemame &amia pre zdravého jedinca.
Ostava nantt a preto aleldt ozna&uje zdravého jedinca
a)P: Tt(muz) x tt(Zena)

G Tt ;

Foo Tttt tt
Postihnuté bude 1 zo 4 deti.

t :% =0/5=7%%

Zdravé di¢a :

~

vsetc
Zdraveé di€a sa im narodi so 75% pravdepodohioos
b)yP: Tt x Tt
G:Tt; Tt
Fo: TT, Tt, Tt, tt
Postihnuté véine:-vr—T . 025=25%
vsetc 4
Pravdepodobndsvazneho postihnutia je 25%.
KedZe sa W, generacii vyskytla aleld, méze sa im naroflzdravé di€a.
c) Talasemia nie je zadana presnejSie, a pret@versie Styri pripady:
) P: TT (muz) x TT (zena)
G T X T
R:TT,TT,TT,TT
Prvé diéa bude talasemické so 100% pravdepodofmos

14



i) P: TT (muz) x Tt(zena)

G T Tt

Fuo TT, TT, Tt, Tt

Prvé diéa bude talasemické so 100% pravdepodofmos
i) P: Tt (muz) X TT (zena)

G T,t ; T

Fuo TT, TT, Tt, Tt

Prvé diéa bude talasemické so 100% pravdepodofmos
Iv) P: Tt (muz) x Tt (zena)

G T,t ; T

Foo TT, Tt, Tt, tt

+
Dieta s talasémiou-:r-IZ—Tt -3 075=75%
vSetc 4

Prvé di¢a bude talasemické so 75% pravdepodofmas

Priklad 9

Normalne videnie liudi (D) je dominantnym nad farboslepgos (d).

a) Aka je pravdepodobntsnarodenia farboslepého daga manzelom, kde je Zena
farboslepa a muz normalne vidiaci?

b) Aké je pravdepodobntsze sa normélne vidiacim manzelom narodi farb@stbg’a?

RieSenie:
Ked je dany znak dominantny, znamena to, Ze ak sayttyskv hocijakej alele, prejavi sa
a zatl&i recesivny znak do Uzadia.
a) Dostavame dve moznosti:
i) P: DD (muz) x dd (Zena)
G Db ; d
F: Dd, Dd, Dd, Dd
0

- =—=0%
vSetc 4

Farboslepé dia:

Urite sa im nenarodi farboslepé the
i) P: Dd (muz) x dd (Zena)
G: Dd ; d
R: Dd, Dd, dd, dd

15



2

Farboslepé dia: = 2 =05=50%

w

vsetc
Pravdepodobndsarodenia farboslepého diga je 50%.
b) Dostavame Styri moZnosti:
i) P: DD (muz) x DD (Z2ena)
G D ; D
R: DD, DD, DD, DD
dd__0_

v

vsetc

Farboslep6s 0%

ii) P: DD (muz) x Dd (zena)

G: D ; D,d

F.: DD, DD, Dd, Dd

o =4 =

iiif) P: Dd (muz) x DD (Zena)
G Dd ; D
R: DD, DD, Dd, Dd

dd__0_
vSetc 4

Farboslepas

0%

Farboslepas

iv) P: Dd(muZz) x Dd (Zena)
G Dd ; Dd
R: DD, Dd, Dd, dd

dd :% = 025=25%

Farboslepas

v

vsetc

Priklad 10
Manzelia, obaja s krvnou skupindy ¢akaju di¢a. Aka je pravdepodobnysze ich diga

bude mé krvna skupinuA?

RieSenie:
Méame Styri moznosti skombinovania gamét éodi
i) P: I*1* (muz) xt 1* (Zena)

Ge: roo f

Fp 122

16



. . e e e I R
Krvna skupina A——— == =1=100%
vsetc 1

i) P: 1*1” (muz) x1i (Zena)

Ge: roo fi
Fo 1214 14
Al A A
Krvné skupina A:Ilv—+II _2. 1=100%
vsetc 2

i) P: 11 (muz) x 1 I* (Zena)
G rio f
SR

ALA 1A

Krvna skupina A: = % =1=100%

vSetc

iv) P: 1" i(muz) x f'i (Zena)
G Ni £ i
Fo 1212 120, 12, i

ALA 1A

Krvna skupina A: = g = 075=7%

vSetc

Pozndmka: V genetike sa Mami ¢asto vyuziva pravdepodobnios Statistika (posledné tri
priklady). Takisto sa vyuZziva pri skimani genetatkyloh pre vznik réznych genetickych
ochoreni plodu v maternici, kedy z genetickej vypawdicov vie doktor zisti, ¢i bude
ma’ diefa nejaku de@nu chorobu, alebo je moznbgyskytu tejto choroby minimalna.

V pravdepodobnosti sa vyuzivatah: percento UspeSnosti sa rovna@tpopriaznivych
vysledkov vydelenymi ptiom vSetkych moznosti.

Statistiku vyuZiva genetika napr. pri vype y kvadratu. Ten vychadza z frekvere]
tabu’ky a testuje nulovu Statistickl hypotézu, ktoradiyrze pdéetnos’ v jednotlivych

kategoridch sa rovn&akavanym (teoretickym) getnostiam.
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1.2 Chémia

Priklad 1
Spéajka obsahuje ndeaj zinok. Kd'ko medi a zinku obsahuje 60 ¢spajky s hmotna®u
485 g? (Merna hmotnésnedi je 8,7 g/ crhzinku 6,86 g/ crh) (Krizalkovic a kol., 1971)

RieSenie:

Med’ Zinok

mnozstvo.....x [cm’] mnoZstvo..(60 — xjcm”]
hmotnos.....8,7.x[g] hmotn6s...(60 — x). 6,8¢g]

Stai nam zostay¥i jednoduchu linearnu rovnicu o jednej neznamej @atujeme sa
k vysledku: hmotnasmedi + hmotnaszinku = hmotnos spajky.
8,7.x+ (60-Xx).6,86 =485
8,7.x+411,6 - 6,86 x =485
1,84x=73,4
x =39,891
V spéjke je priblizne 40 cfrmedi a 20 crhzinku.

Priklad 2
Morska voda obsahuje 5% soli. K@ kg sladkej vody treba priliak 40 kg morskej vody,
aby obsah soli zostal 2% ? (Krizalk®wa kol., 1971)

RieSenie:

Mnozstvo priliatej vody....x.kg

5% soli v 40 kg morskej vody l—“gc .40 kg

2% soli v(40 + x) kg morskej vody 1_§C . (40 + x)

Zostavime zmieSavaciu rovnicu:

5 0= 2 0w
10C 10C

5.40 = 2. (40 + X)
200 = 80 + 2x
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X =60
Do morskej vody treba prilia60 kg sladkej vody.

Priklad 3
Mame 1500 g 7,2% roztoku kuchynskej soli vo vodareviim tohto roztoku sa odpdas’
vody a zostane 1200 g nového roztoku.

a) Korlko percentny je novy roztok?

b) Korko g kuchynskej soli musime pritldo nového roztoku aby sme z neho ziskali

25% roztok?
Pozn.: p - percentny roztok kuchynskej soli voevedamena: Ak mame napr. 100 g roztoku,7jem p g

kuchynskej soli a (100 — p) g vod¥Krizalkovi¢ a kol., 1971)

RieSenie:
a) V 1500 g pévodného roztoku je:

1500 )
—— . 7,2=108 (g soli
S0t (g soli)

V 1 200 g nového roztoku je:

108@ =9 = Novy roztok je 9%.

10C
b) Pridamex g soli
Hmotnos roztoku.....1 200 + x
Hmotnos soli............ 108 + x
Ziskali sme 25% roztok, plati rovnos
1200+ x

(108 + x) : =25
10C
(108 + x) . 100 _ 25
1200+ x

x =256 . (¢ -1 200)
Do roztoku treba prida256 g soli. Ziskany roztok mé 1456 g.

Poznamka: V prikladoch 1 - 3 sme vyuzili g@anie jednoduchych rovnic o jednej
neznamej na dosiahnutie vysledkiaZiskom tejto metddy je porovnavadi@vej a pravej
strany. Popritom sa vyuZivaju ekvivalentné Gprawyp prtitanie toho istéhgisla obom

stranam a vynasobenie oboch stran tym istjgtom réznym od nuly. V tt®m priklade
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nam vysiel aj zaporny vysledok, aledk® nemdze by hmotnos z&pornécislo, druhé
rieSenie rovnice nie je v tomto priklade poulii

Priklad 4
Korko atbmov medi je v 20g Cu? Relativha atbmova hostmedi (A)c~ 63,546.
(Sipek, 1974)

RieSenie:
1 mol medi (63,5469 Cu) obsahuje 6,023>EH6mov medi.
Obsah atémov v 20g Cu vygitame pomocou priamej amery:

63,5460 CU.....covoveeeereernnn 6,023%186mov
200 CU..coovvveeeein, x.atbmov
23
. = 602310720 _ 1895107
63546

V 20g medi je 1,895. Fdatémov Cu.

Priklad 5
Vypocitajte:
a) Ka'’ko g vapnika, uhlika a kyslika obsahuje 5g titdhu vapenatého CaGO
b) Aké je percento zastupenia jednotlivych prvka@aCQ.
(A)c = 12,011 15; (Aca = 40,08; (A)o = 15,999 4 (Sipek, 1974)

RieSenie:
a) (Mr)cace = (Ar)ca+(Ac+ 3(A)o
=40,8 +12,011 15+ 3. 15,999 4
=100,9
100,9 (1 mol) CaCgpbsahuje 40,8 g vapnika, 12,011 159 uhlika a 47499 kyslika.
5 g CaCQ obsahuje :

4008 ¢,

10009

12,01115. 5=0,6gC
10009

47,9982. 5=24g0
10009
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4008100
X=————

b) 100,099 CaC@........... 100% = 40%
10009
40,080 Ca ..oveveennennnn X%
100,099 CaC@............ 100% XM =12%
10009

12,01115gC ................ X%

100,099 CaCeo........... 100% X—A&M =48%

100,09
47,88829 O .....cevvvvveeeen. X%

5g uhliitanu vapenatého obsahuje 2g (40% hmotn. %) vapriikég (48 hmotn. %)
kyslika a 0,6g (12 hmotn. %) uhlika.

Pozndmka: V prikladoch 4 a 5 sme vyuZili priamu Umeru. Vyjaie zavislosti medzi
velicinami a vyuZiva princip: Kiokrat sa zv&i (zmenSi) jedna veélna, td’kokrat sa

zv&Si (zmensi) druha velna od nej zavisla.

Priklad 6

Pri zmieSani 6 | jedného druhu liehu so 4 | inéhohd liehu dostaneme 52% lieh; pri
zmieSani 4 | prvého druhu liehu s 5 | druhého drdbstaneme 45% lieh. Kko percentny
je kazdy z obidvoch druhov liehu? (Krizalkéwa kol., 1971)

RieSenie:
Prvy druh liehu....x% druhy druh liehu..y%
B 1 e 6, cistého liehu A1 oo 4 | &istého liehu
10C 10C
Spolu ......... 10.5—2 | ¢istého liehu
10C
Dostavame rovnicu : 6X— +4. Y = 10.2
10C 10C 10C
. . . . X y _ 45
analogicky v druhom pripade dostavame rovnicu=—4.+ 5. — = 9. —
10C 10C 10C
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Vznikla ndm sustava dvoch rovnic s dvoma neznamymi
Vynasobime obe stovkou aby sme odstranili zlomky.

6x + 4y = 520

4x + 5y = 405

30x + 20y = 2600

-16x — 20/ = - 1620

14x =980
x=70 I - 30.70+29=2600
29 = 500
y=25

Prvy druh liehu je 70%, druhy druh je 25%.

Priklad 7
Kol'ko 20% a 45% kyseliny sirovej §50,) musime zmieda aby sme ziskali 250 ml 35%
H.SO,? (Krizalkovi a kol., 1971)

RieSenie:

Ak je xml 20% kyseliny sirovej & ml 45% HSQ,, potom plati rovnica:

X +y=250
x ml 20% HSO; ........ ﬁ.zo micistej HSO
y ml 45% HSO; .......... ﬁAS micistej HSOy
35 v
250 ml 35% HSO,........ 1_OC . 250 miciste] HL,SO,.
Dostavame rovnicu:20 X+ 45 y= 35 . 250
10C°  10C
Vznikne nam suastava dvoch rovnic s dvoma neznamymi:
X +y =250
20X+ 45y= 35.250
10C 10C 10C
X+y =250
4x + 9y = 1750
y =250 — x
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4x + 9(250 — x) = 1 750
4x + 2 250 — 9x = 1 750

500 = 5x

100 =x
y =250 — x
y =150

Musime zmies100 ml 20% a 150 ml 45% ,80..

Poznamka: Pri vypaite Siesteho a siedmeho prikladu sme pouZili jeddoésistavy
dvoch rovnic o dvoch neznamych.laddanim korgov vyhovujucim obom rovniciam
sitasne nazyvame rieSenim sustavy rovnic. Jedinacdvkgiréiov sustavy existuje, ak si
rovnice navzajom neodporuju alebo nie su lineaénaske. Pri rieSeni sustavy sa snazime
dosta z danych rovnic sustavy jednu rovnicu s jednomnasmou.

(vynasobime rovnicu nenulovysiislom tak, aby pri &tani tychto rovnic jedna neznama
vypadla) dostanem jednu rovnicu s jednou neznamosadenim vysledku daubovd’nej
rovnice vyp@itam aj druhti nezndmu.

V siedmom priklade sme pouzili tzv. dosadzovaciutawe, t. j. z jednej rovnice si
vyjadrime jednu neznamu pomocou druhej a dosadimardhej rovnice. Dostaneme
jednu rovnicu sjednou neznamou. Vysledok dosadidwe ktorejkdvek rovnice

a dop@itame druhl neznamu.

Priklad 8

Méame 3g radioaktivneho prvku s pasom rozpadu 7 rokov a 24 g iného radioaktivheho
prvku. Aky je potas rozpadd,, ak za 21 rokov sa ich mnoZstva rovnaju? (Krizailka
kol., 1971, s. 338)

RieSenie:
t

Pre radioaktivny rozpad platifeh: m=M (%)T , kdeM je mnoZstvo prvkuT je pokas

rozpaduf je ¢as rozpadu enje mnozstvo prvku po rozpade.
21

Pre prvy prvok platim= 3(%) !
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21

Pre druhy prvok platim = 24.(%}T2

PretozZe po rozpade sa ich mnozstva rovnaju, plati:

2 2 ar,) L )
3.(1j7 =24.(1sz LA (Ej Tom. (lj - (Ej " om.
2 2 3 |2 2 2
3.(T2—7):-3-E M - T2:3,5

Pokas rozpadu druhého prvku je 3,5 roka.

Poznamka: V tomto priklade sme pouzili exponencialne rovni&gl to rovnice, ktoré

maju neznamu v exponente. Priklad sme riesili z@ksme si vSetky mocniny v rovnici
upravili na rovnaky zaklad, teda na tvaf® = a%®. Kedzea > 0, a# 1, tato rovnica je

ekvivalentna s rovnicofi(x) = g(x). Z tejto rovnice sme sa uz jednoduchymi Wtpmi

dopracovali k vysledku.
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1.3 Fyzika

Priklad 1

V bodoch s rovnakou vySkou nad vodorovnou rovinkioyych vzdialeno$ od seba je
20 m, je zaveseny obavy tram. Pod vplyvom svojej hmotnosti je tram eacky
prehnuty. Vo vzdialenosti 2 m od bodov upevnenigf® prehyb 14,4 cm pod Gty
bodov upevnenia. Aky Y&y je prehyb v jeho strede? (Parizek a kol., 1985)

RieSenie:
Vrchol paraboly umiestnime do bodu (0; -n), kdge ve’kos'’ maximalneho prehybu
(obr.1).

y
- 0 B=(8;-0,144) X
T —/ﬂm;m
(0;-n)

Obrazok 1: parabola

V&eobecna rovnica parabolyyje= ax’ + bx + ¢

Stred sme umiestnili do &atku suUradnicovej sustavy, ato nam zjednoduShioov
paraboly o linearnylen. Preto v§eobecna rovnica nasej paraboly m@jsrgd= ax’ + ¢
BodyA aB lezia na parabole. Z toho vyplyva, Ze musiaprovnicu paraboly.

Po dosadeni nam vznikla sustava dvoch linearnyahica dvoch neznamych:

0=100a+c
-0,144 =64a+c
0,144 = 36a
a=0,00400 - c= -100a

c =-100004
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c=-04
Rovnica paraboly jey = -0,004% — 0,4
Dosadime suradnice prehybn = - 0,004.x — 0,4
n=-0,4
Maximalny prehyb trdmu je 0,4 % je 40 cm.

Poznamka: V&eobecna rovnica parabolyyje= ax + bx + c. Pre zjednodusenie vyjsiov,
je ve’'mi vyhodné umiesttii stred paraboly do @atku suradnicovej sustavy. Ak nejaky

bod lezi na parabole, musiisg’ aj jej rovnicu. Tuto vlastngssme vyuZili pri vypéitani
rovnice a dokonca aj pri dogitani maximalneho prehybu.

Priklad 2

Svetelny & leZi na priamke : x- 2y+ 5 = 0s odréZa sa od priamky: 3x- 2y+ 7= 0
v bodeQ. NapiSte rovnicu priamky, na ktorej lezi odrazkry

RieSenie:

Pri odraze lda sa uhol dopadu rovna uhlu odrazu.

|Q\
~

|
|
|
1
|
|
|

~

'
~

|
|
* ~N

Obrazok 2: Odrazeny ¢
Z obrazku je zrejmeé, Ze odrazeny li@zi na priamke” uréenej bodmi%, kde P je

sumerne zdruzeny bod g@dpriamkyqg sl'ubovd’ne zvolenym bodor® na priamkep.
Zvol'me naprikladj = 0, potomP = (-5; 0).
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Vedme bodomP kolmicu m na priamkug. Pretoze smernica priamkyjek, :g, plati

2 2
k,=—— am:y=—-—(x+5).
n==g amiy=-2(x+5)
Ak S(x; y) je priesénik priamokm ap, potom plati:
2
=-—|x+5
y=-5(x+8)
3Xx-2y+7=0

3x+g(x+5)+7=0

_AL 16
13’ 13
Teda
— - X +X. +v.
=[—41—16j Pre bods plati: X, = ——F A :M,
13 13 2 2
z toho vyplyva
-82 -17 -32
X, =2X, —X_ = +5= =2y —y ==
P R 13 Yo s = Yo 13
, ., L, -17 -32
teda obra®?” boduP v danej simernosti ma suradni€e (1—3 1—3) .
Ak bod Q so suradnicam®= (x; y) je bod dopadu ka, potom plati:
X—2+5=0

X—Y+7=0
X=2y-5; -15-3+7=0
y=2;x=-1
TedaQ= (-1; 2).
Pre adanu priamkyp” plati:

—32_2
y-2=-13__(x+1)

=17

- +1

13
y-2= _—548 (x+1)

y—2=2—29(x+1) L 2%-2+33=0

Odrazeny Id lezi na priamke”: 2% — 2y + 33 = 0. (Parizek a kol., 1985)
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Poznamka: Vyuzili sme v priklade analytickl geometriu v rogi VSeobecny tvar rovnice

priamky je: ax+by+c =0, kdea, b st stradnice normalového vektoalej sme vyuzili

vlastnos osovej stimernosti, t. [P§ =|P'S, a tieZ vzorec na vyget vzdialenosti dvoch

bOdOV:|AB| = \/(XB =% ) +(ys - v.) .

Priklad 3

Z Bratislavy do Banskej Bystrice iSlo ndkladné aptiemernou rychla®u 30 km/h.
Sasne s nim vySiel vSak aj autobus, ktory mal priegneychlos 40 km/h a ktory priSiel
do Banskej Bystrice 0 1 h a 45 minat skor ako rdikdaauto. Aka je vzdialenbsnedzi

Bratislavou a Banskou Bystricou? ( Krizalk®éwa kol., 1971)

RieSenie:

a) RieSme najskor ulohu uvahou.

Kazdu hodinu prediSiel autobus nakladné aue@® — 30) = 10 km

Ked dorazil autobus do Banskej Bystrice, nakladnémiu &$te ostavala 1 hodina a 45
minut do ci¢a. Za tertas preSI@0. 1,75 = 52,%m.

Vzdialenos 52,5 km medzi tymito dvoma vozidlami sa ziska 2é5 10 = 5, 25 hodiny,
pretoZze za kazdu hodinu predbehne autobus nakdoé 10 km.

Autobus teda iSiel 5, 25 hodiny = 5 hodin a 15 mi#a tenc¢as preSiel 210 km.
Vzdialenos medzi Bratislavou a Banskou Bystricou je teda Rh0

b) RieSme ulohu teraz rovnicou.

Vzdialenog$ medzi mestami ................... X..
Autobus prejde vzdialentza ............... 4_XC
Nakladné auto prejde vzdialera= ...... 3—):]
Ak rozdiel véasoch je 1,75 hodiny, plat+i:i - X = 175
30 4C
Rovnicu vynisobime 126p je spolény menovatk zlomkov:4x — 3x = 1,75 . 120
x =210

Vzdialenos medzi Banskou Bystricou a Bratislavou je 210 km.
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Priklad 4

Ziaci i8li na vylet a za tri dni presli 65 km. Prdy presli dvakrat ttko ako treti d&. Na
druhy de presli o 10 km menej ako prvyitleKolko km presli kazdy de? (Krizalkovié
a kol., 1971)

RieSenie:

a) RieSme ulohu tvahou.

Patet km prejdenych prvy desa porovnava s ptom km prejdenych za treti flepreto si
vezmeme péet km prejdenych za treti tlea zakladndag’.

Prvy dex preSli dvojnasobok tretiehond, preto sa prvy derovna dvom zakladnym
castiamgiZze prvy a treti die spolu presli tri zakladnéasti.

Ak k pottu km prejdenych za druhy tleoriddme 10 km dostaneme ged km, ktory sa
rovna p@tu km prejdenych za prvy deTeda spolu za vSetky tri dni presli 5 z&kladnych
casti. Ale zmenil sa nam aj gt celkovych km na 75.

P&nasobok zakladnépsti je 75, £oho dostavame Ze zaklad¥a®’ je 15.

Prvy dei presli 30 km, druhy 20 a tretiteresli 15 km.

b) RieSme ulohu rovnicou.

Presli: treti da.............. X
prvy dei............. 2X
druhy da.......... (2x-10)
Spolu..........evveeee. 65
X+ 2x + (2x — 10) = 65
5x =75
x=15

Prvy dei presli 30 km, druhy 20 a tretit@resli 15 km.
Poznamka: V ulohach 3 a4 sme poukazali na to ako vyuZzitemgntarnych vyptov

zjednodusi priklad a uSettés aj zdéhavé premyfanie na dosiahnutie vysledku. Rovnice
nam v tomto pripade zefektivnili &akgili samotné rieSenie prikladu.
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Priklad 5

Lopticka spustena na zem sa odrazi—gdmﬁky, z ktorej bola spustena. Ak bola prvykrat

spustena z vysky 8,1 m, polkgch odrazoch dosiahne vysku 1,6 m? (Krizalkavikol.,
1971)

RieSenie:

Po prvom odraze...... 8,1%

2
Po druhom odraze....81.(§j

36
3 3
V exponencialnej rovnici sa zé&klady rovnaju, a@rea musia rovmaaj ich exponenty.

Dostavame teda= 4.

Lopticka dosiahne vysku 1,6 m po 4 odrazoch.

Poznamka: V tomto priklade 5 sme pouzili exponencialne roeniSu to rovnice, ktoré
maju nezndmu v exponente. Priklad sme rieSili f@ksme si vSetky mocniny v rovnici
upravili na rovnaky zaklad, teda na tvaf® = a9 Kedzea >0, a+ 1 tato rovnica je
ekvivalentna s rovnicod(x) = g(x). Z tejto rovnice sme sa ufahko dopracovali k
vysledku.

Priklad 6

Tri odpory R = X[Q], R, =y[Q], R, =7ZQ] boli striedavo po dvoch zapojené paralelne
a odmerané vysledné odpory bali= 066Q , r, = 075Q, r, =12Q. Vypccitajte odpory
Ri, R, Rs. (Krizalkovi¢ a kol., 1971)
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RieSenie:

Pre paralelne pospajané odporoveé droty plati:

1 1.1
=4+ =
n Xy
11,1
r, X z
1 1.1
=4 =
r, Yy Z
Vieme, ze£=§, izﬂ, £=1—0. Pre rahSie poitanie si oznéme i=a, i=b,
r 2 r, 3 r, 1 r, r,

Po Uprave dostdvama=1,b =% , C :%, z¢ohox=1y=2,z=3.

Odpory sarovnajuR, =1Q, R, =2Q, R, =3Q.

Poznamka: V Siestom priklade sme pouzili sustavu troch lingéh rovnic o troch
neznamych. Danl sustavu modZeme fiesiitavacou alebo dosadzovacou metodou.
Mbzeme tiez péitat’ tito sustavu aj pomocou matic, ale pri takychtimgeluchychtislach

je to neefektivne rieSenie.

Priklad 7

Vo vode s teplotou 20C sa v priebehu 10 minut ochladi teleso zo 10ha 60 T . Za
aky ¢as sa ochladi na 3@, ak rychlog ochladzovania je Umerna rozdielu teploty telesa
a teploty prostredia (t. j. vody)? (Varga, 2006)
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RieSenie:

T, =20°C

At =10min
OchladenieL00°C - 60°C)
Ochladenie na 3@ za akyt ?

Zmena teploty z&as je zavisla na rozdiely teploty telesa a prosre zapiSeme ako:

%: k(T; -T,), kdekje konstanta Gmernosti; je teplota telesa aAA—-[ je rychlos’

zmeny teplotyT v ¢aset.

% mozeme napisaako ?j—-{ a po dosadeni do rovnice dostévar%e-[h: =k(T-20) -
T——12(]dT: kdt - InT-20=kt+c - T-20=Le“ - T=Le"+20 -
100= Le*°+20 -~ L =80

Dosadime do rovnic& = Le" + 2pcsiatoiné podmienky:

T =80€" +20

60=280e"™ +20

lzelok . —
2

Chceme zisti, za akytas sa teleso ochladi na 3D:

Inl t

2
30=80e 1 +20 }:(gjw L 3= L t=30
8 |2 10

Teleso sa ochladi na 3C za 30 mint.

Poznamka: VyuZzili sme poznatky o separovéte] diferencialnej rovnici. Jej vSeobecny

tvar jep(x).q(y)dx + r(x).s(y)dy = OVynasobenim rovnice vyrazona(;T dostavame
y).r(x

jednoducht separovdt&l rovnicu, na ktorej vyget sa vyuZzivaju integraly a vyjadrenie

jednej premennej pomocou druhej.

Priklad 8
Dve cesty sa pretinaju pod pravym uhlom. Po jedmégh ide nakladné auto rychtas
40 km/h, po druhej ceste osobné auto ryaldos80 km/h. Za akyas buda autd od seba
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vzdialené 50 km ak z krizovatky vyraziliGasne? (Krizalkowi a kol., 1971)

RieSenie:
Drahy, po ktorych presli auta, a tiez vzdialehosedzi nimi tvoria pravouhly trojuholnik.
Pre pravouhly trojuholnik plati Pytagorova veta. gikozn&ime Hadanycasx, odvesny
maji dzky 40x a 8.
Preto plati: (80x)? + (40x)* =507

6400x* +1600x* = 2500

L = 2500
800C

x=0,3125 (x=-0,3125)
Zaporny ¢as nevyhovuje rieSeniu, a preto vysledokxje 0,3125,¢0 je 18 minat a 45

sekulnd.

Poznamka: V priklade 8 sme vyuZili poznatky o Pytagorovej evepre l'ubovdny
pravouhly trojuholnik so stranami b, ¢ t. j. a® +b* =c®. Jej geometricky vyznam je:
Set obsahov trojuholnikov nad odvesnami sa rovnalklbgrojuholnika nad preponou.
Prepona (najdlhSia strana trojuholnika) je oproéivemu uhlu a odvesny su zvysné dve

strany.
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2 Rb6zne aplikacie matematiky v prirodovednych predmedch

2.1 Motivacia v prirodovednych predmetoch

Aj ked sa snazime Studentov motivévabznymi aplikénymi ulohami (vi
1. kapitola), ani tie nie su zarukou, Ze ich prieete k v&Siemu zaujmu o matematiku.
Motivovat' ich mdéZzme napriklad aj netr&gdiym vywovanim, atym ich asgotrochu
zauj& alebo uputéa
Ak chceme integrowado vyuwovacieho procesu aplikaé ulohy, dostavame sa k otazke,
ako to uroli. V tejto podkapitole sa pokusime stng n&rtndt’, ako Studentov trochu
zauj&, a to nielen spomenutymi aplikaymi Glohami, ale aj ich demonstrovanim.
Ked” budeme riesi napriklad ulohu z fyziky, ktora v ktorej vyuzivamtastnos rovnos’
uhlu dopadu a uhlu odrazwie kazdy Student méze tomu verNa to, aby sme ich
presvedili, nam st&i zrkadlo, uhlomer, pero, Spagdisty papier, lepiaca paska a baterka.
Mbzeme im to prezentovanj takto: na stenu nalepintesty papier a pomocou uhlomera
nakreslime uhly dopadu a uhly odrazu. Na ich pkigmlozime zrkadlo a pdd uhlu
dopadu na zasvietime baterkou. KUsa odrazi od zrkadla presne do nakresleného uhla
odrazu. Pre dobkaz, Ze to nie je len nahoda, moéZewmeesl viac pripadov
a demonstrovaplatnos zakona u vSetkych danych moZznosti.
V siasnej modernej dobe je ita¢ neoddeliténou sdag’ou kazdodenného Zivota. Uz na
zakladnych skolach sa zaviedli hodiny venovanéipracp@itaci a pre witel'a by praca
s nim mala bty samozrejma®u. Spatny projektor Studentov dnes asi uz nezauyuoiad’
budd z neho len opisotygpoznamky a jednoduché nakresy. Tu sa nAm dostapapredia
napriklad jednoducha prezentacia v PowerPointe.toTakbzZzeme prezentota na
vyucovacej hodine viac zaujimavosti, paudj animacie, kratke filmy a podobne.
Na zdhavé riesenia prikladov mézeme vytuiieZ interaktivnu tabiw. Pre Ziakov to eSte
nie je také vSedné ako ,klasicka“ tdhaus kriedou a skoro kazdy Student si bude c¢hcie
vyskiuSd na nej pracowa Ale aby mohli siou pracovd, musia vedié rieSi’ dany
problém, a to ich mozno prinuti trochu porozitgfSnad matematikou.
Aj ked’ Ziaci na druhom stupni zakladnej Skoly alebo Saienti na strednej vysokej
Skole si 0 sebe myslia, Ze sikiena hry, eSte stale ich mézeme nejakou Zabjsi by’
vSak dostaténe zaujimava alebo neobvykla. d&me priklad na konkrétnej ulohe: pri
demonstrovani maxima;i minima sa Studenti pochytaju za ruky a n&iat&u kazdy
Student predstavuje nejaky interval. Ruky a hlagahntvoria graf funkcie. Spolu tvoria

cely interval, na ktorom je funkcia definovana. R&Zdy z nich predstavuje svoj vlastny
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interval, mdZze na sebe n@jsvoje globalne maximum. Na intervale celej skupiny
Studentov to vSak bude len lokadlne maximum. Taktkazdy Student najde svoje
maximum a mdézZzeme UlohtWazZit’ tak, Ze nechceme, aby hlava bola u kazdého maximum
Najdeme aj globalne maximum ,celoskupinového” inédm. Podobne to mézeme urbbi

aj s minimami. Ak sa tato metéda Studentom nezdévékava, nemusia sa chytaa
ruky. St&i sa pozrié na nejaku liniu pohoria, ktora si zvolime za iatdra ciastkové
intervaly bud samotné vrchy tohto pohoria. Sttidsin’ah3ie zapaméataju e nazorne
vysvetlené, ako keby sa to matitiz definicii a viet.

Spodsoby na zaujatie Studentov su rézne. VSeétkmam pomdzZe lepSielahSie vysvetti
dané divo z matematiky, je potrebné zaréddo vywovacieho procesu. My sme

spomenuli v tejt@asti aspa niekd’ko moznosti.
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2.2 Biomatematika

Biomatematika, alebo matematicka biologia, je liwgiplinarna oblas
akademickeho Studia, ktorej toam je modelové prirodzené biologické procesy pomocou
matematickych technik a nastrojov. M& praktickétegjretické aplikacie v biologickom
vyskume.

Priciny prudkého z&ujmu o tato oblasmdZzeme vidié v naraste mnoZstva dat pre
genomicku revolulciu, ktorym jeazké rozumi€ bez pouzitia analytickych nastrojov.
Siasny rozvoj matematickych nastrojov, ako tedriaoshia pomahajucich porozurniie
komplexnym, nelinearnym mechanizmom v bioldgii, Zenie vykonov pétacov
umoziujuce realizové kalkulacie a simulacie, ktoré predtym neboli mqza&vySeny
zaujem o experimentovanie in silico pre komplikas@ojené $udskym a ZivéiSnym
vyskumom.

Model biologického systému sa konvertuje do systéownic, i ke’ slovo ,,model* sa
¢asto pouziva ako synonymum so systémom koreSparidhjiiovnic. RieSenie rovnic,
analytickymi alebo numerickymi prostriedkami, pajés ako sa biologicky systém sprava
v ¢ase alebo rovnovahe. Je mnoho kwBlch typov rovnic a typov spravania sa, ktoré sa
moZu vyskytnii, zavisi to od modelu aj od pouzitia rovnic. Modas$to robi predpoklady

o systéme. Rovnice tiez m6zu ropredpoklady o povahe tohip mbéze nasta [18]

Profesor Nick Hill z Univerzity v Glasgowe rozpraeavyskume spojenom I'sidskymi
chorobami a ich ligenim:

,Modelujem skoré Stadium aterosklerdzy, presneygiétornd hyperplaziu, v ktorej je
spiat@&ny mechanizmus medzi priepusttiog endotéliového obloZenia artérie, absorbciou
cholesterolu, narastanim obloZenia steny artéraéklai endotélium do burdaej dutiny
artérie, a samotnym tlakom vyvijanym tokom krvi. détovanie bolo vykonavané
s poradou s vaskularnymi chirurgami zo St. JamefMajltnej] nemocnice a fyziolégmi

z Imperial College. Hlavnym diem je predpovedalcinky odpor&aného ligenia pé&as
trvania ochorenia. Ja zaraveskimam postup trhania vydutych brusnych aort spolu
s kolegami s vaskularnej chirurgie z Leeds a nemec@ood Hope v Birminghame. Oba

projekty povedu k lepSiemu pochopeniu priebehusdymu ochoreni stien artérii.“ [19]
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2.3 Vyuzitie logaritmov v bioldgii a chémii

1. Rastova krivka

Rastova krivka (obrazok 3) vyjadruje zavisldsgaritmu pd@tu buniek v jednotke objemu
od ¢asu [10].

— = n X

Obrazok 3: Rastova krivka [11]
1-lag faza, 2-faza zrychleného rastu, 3-exponenaifdza, 4-faza spomaleného rastu,

5-stacionarna faza, 6-faza odumierania, xé@ozivych buniek v 1 mk cas.

V ramci matematickej analyzy rastu sa logaritmusiziya napriklad na vyjadrenie
rychlostnej konStantyu = In 2r , kder je paet deleni za jednotktasu. [12]

2. Logaritmické Spiréla
Logaritmicka Spirala je krivka, ktord rastie tale Zachovava tvar a pomeasti, rastie
rovnako do &ky i do Sirky. Je to asymetricka krivka, ktoraadgfuje symetricky rast. [13]

Zostrojit ju mézeme napriklad pomocou zlatého idnika, ktorého strany st v pomere

1+ J_

® =———, (obrazok 4).

Obréazok 4: Schematicky nékres logaritmickej Spiréitatom obiZniku [14]
Takyto tvar méZeme pozoraaa ulitachgi na usporiadani semien stméce. Dokonca aj
hmyz sa pohybuje k svetlu po logaritmickej SpirgdeetoZze sa pohybuje tak, aby videl

svetlo stale pod rovnakym uhlom.
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Obrézok 5: Ulity v tvare logaritmickej Spiraly [15]

3. Vyjadrenie vodikového exponentu (pH)

Autoionizacia vody je dej, pri ktorom chemickijsta voda obsahuje popri ,,celych”
molekulach vody aj niek&o ibnov H,O" a OH™. Presnym meranim sa zistilo, Ze v 10

miliénoch litroch vody je ionizovany len jeden nmblekul vody [16].

Koncentracia oxoéniovych katibnov a aniénov je potom

[H,0]=—* =10"molam®, [oH]=— T _
1000000 1000000

dekadicky logaritmus  koncentracie  oxoéniovych  katvn nazyvame  pH:

=10"moldm™.  Zaporny

pH = -log|H,0"|. Urtujeme potia neho kyslas (pH 0(07)), neutralnos (pH = 7)
a zésaditas (pH O (714)) vodnych roztokov. [17]
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3 Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo poukézana aplikacie matematiky v réznych
prirodovednych predmetoch. V uvedenych prikladatie sa snazili o rieSenie rd6znymi
spésobmi, od jednoduchej logickej Uvahy az po pgaukysSSej matematiky. Taktiez sme
strune uviedli niekdko pombcok a motivacii, ktoré by mohllahiit’ pracu ditela na
hodine matematiky. Tieto priklady ukazuju, aké fdedité vedi€ pouziva& matematiku,
pretoze je potrebna vSade okolo nas. Agliéaulohy tiez napomahaju logicky uvazéva
avyberd si znich podstatné informacie, ktoré budu potéebma rieSenie daného
problému. Vycibi® pomocou nich tieZz deduktivne myslenie, aby sme atieproblém
vyuziva’ matematiku aj v praxi.

Bakalarska praca méze sltiziapriklad ako zbierka uloh préitel'ov matematiky, ale

i inych prirodovednych predmetov a tym by sa mpbkilni’ medzipredmetové vahy.
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