1. FYZIKALNI VELICINY A JEDNOTKY. ZAKLADY VEKTOROVEHO POCTU.
1.1. Fyzikalni veli¢iny a jednotky.

Fyzikalni veli¢inou rozumime vyznacnou vlastnost daného objektu, ktera se da ¢iseln¢
vyjadfit, tzn. Ze je métitelna.

Fyzikalni zakony pak vyjadiuji objektivni zavislost mezi fyzikalnimi veli¢inami.

Jednotka fyzikdalni veli¢iny znamend libovoln¢ zvolenou, ptesnou a stdlou hodnotu ve-
li¢iny, se kterou méienou veli¢inu srovnavame.

Bylo by mozné pro kazdou fyzikalni veli¢inu zavést jeji jednotku libovolné. Vhodnéjsi
je zvolit maly pocet tzv. zakladnich jednotek a jednotky ostatnich fyzikalnich veli¢in odvozo-
vat z téchto zakladnich jednotek uzitim definic a fyzikalnich zakont.

V soucasné dobé je v CR ( a ve vétsing statll svéta ) zakonem predepsano uzivani me-
zindrodni mérové soustavy jednotek SI ( Systeme International d’ Unites ). Zakonné jednot-
ky fyzikalnich veli¢in jsou stanoveny normou CSN 01 1300 Zdikonné mé¥ici jednotky. Podle
této normy jsou zakonnymi jednotkami

a) zékladni jednotky

b) doplitkkové jednotky

¢) odvozené jednotky

d) nasobky a dily jednotek

e) vedlejsi jednotky
a) Zdkladni jednotky
V tabulce je uveden piehled zakladnich fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek v soustavé SI.
Veli¢ina jednotka
nazev znacka nazev znacka

délka I metr m
hmotnost m Kilogram kg
¢as t sekunda S
elektricky proud I ampér A
teplotni rozdil AT kelvin K
svitivost I kandela cd
latkové mnozstvi n mol mol

Tab. €. 1: Zékladni fyzikalni veliCiny a jednotky v soustavé SI
Definice zakladnich jednotek:

1. Metr je definovan fixovanim d&iselné hodnoty rychlosti svétla ve vakuu ¢ rovné
299 792 458, je-li vyjadiena v jednotkach m's™, kde sekunda je definovana ve smyslu Ave,.

2. Kilogram je definovan fixovanim Cciselné hodnoty Planckovy konstanty h rovné
6,626 070 15 x 1034, je-li vyjadfena v jednotkach JI's, coz se rovna kg'm*s?, kde metr a
sekunda jsou definovany ve smyslu ¢ a dv,.

3.Sekunda je definovana fixovanim ¢iselné hodnoty cesiové frekvence 4ve,, prechodové frek-
vence atomu cesia 133 v klidovém stavu pii piechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné
struktury zakladniho stavu, rovné 9 192 631 770,je-li vyjadfena v jednotce Hz,jez je rovna s,



4. Ampér je definovan fixovanim CcCiselné hodnoty elementarniho naboje e rovné
1,602 176 634 x 10°, je-li vyjadiena v jednotce C, coZ se rovna A's, kde sekunda je defino-
vana ve smyslu Avg,.

5. Kelvin je definovan fixovanim C¢iselné hodnoty Boltzmannovy konstanty k rovné
1,380 649 x 102, je-li vyjadfena v jednotkach J'K, coz se rovna kg'm?s? K™, kde kilo-
gram, metr a sekunda jsou definovany ve smyslu k, ¢ a Avg,.

6. Jeden mol obsahuje piesné 6,022 140 76 x 10?3 elementarnich entit. Toto &islo je fixovana
¢iselna hodnota Avogadrovy konstanty v, je-li vyjadiena v jednotce mol™? a je nazyvana
Avogadrovo ¢islo.

Latkové mnozstvi, symbol =, systému je mirou poctu specifikovanych elementarnich entit.
Elementarni entitou muze byt atom, molekula, iont, elektron nebo jakékoliv jind ¢astice Ci
specifikovana skupina ¢astic.

7. Kandela je definovana fixovanim ¢iselné hodnoty svételné G¢innosti monochromatického
zafeni o frekvenci 540 x 102 Hz, K, rovné 683, je-li vyjadiena v jednotkach Im'W>, coz se
rovna cd'sr'W? nebo cd-srkg?'m?s® kde kilogram, metr a sekunda jsou definovany ve
smyslu h, ¢ a dvg,.

|
b) Dopliikové jednotky
Dopliikovymi jednotkami jsou jednotka pro rovinny uhel radian ( rad ) a jednotka pro
prostorovy uhel steradian ( sr ).

Radidn ( rad ) je rovinny uhel sevieny dvéma poloptimkami, které
na kruznici opsané z jejich pocatecniho bodu vytinaji oblouk o dél-
ce rovné jejimu poloméru ( obr. 1.1).

( Plati 360° = 2.7 rad, 1 rad =57,2958° ) S=

Steradidan (Sr) je prostorovy uhel dany kuzelem, ktery na kouli
o poloméru r se sttedem ve vrcholu kuzele vytina plochu o obsahu

S=r? (obr.1.2).

Obr. 1.1

C) Odvozené jednotky
Odvozené jednotky jsou odvozené pomoci defini¢nich jednotkovych rovnic ze zaklad-

nich nebo jiZ odvozenych jednotek, piipadné téZ pomoci dopliko-
vych jednotek. Ciselny faktor v uvedenych vztazich je roven jedné. S_y?
Napt-.: =T
pramérna (stfedni ) rychlost hmotného bodu
As [As] 1
V., =— V. |=F—5=MS
tlak Obr. 1.2
F [F] -
=— =+=—==kgm—s
p S [p] [S] g

V souc¢inech znacek jednotek uzivame mezi jednotkami nasobici tecku.



d) Nasobky a dily jednotek

Protoze nékteré jednotky jsou pro praktické ucely ptilis velké a jiné ptili§ malé, tvoti-
me nasobky a dily jednotek nasobenim nebo délenim vhodnou mocninou deseti. Nasobky a
dily jednotek se tvofi zejména v fadé s koeficientem 103 ( viz tabulka &. 2 ).

predpona |exa |peta |tera |[giga |mega|kilo [mili |mikro|nano |piko |fem- |atto
to

znacka E P T G M K m i n p f a

vyznam 10 |10% |10%2 |10° |10° |10° |10 [10°® [10° |10 [10%° [1078

Tab. €. 2: Néasobky a dily jednotek

e) Vedlejsi jednotky
Kromé¢ uvedenych hlavnich jednotek je doCasné povoleno v SI uzivat tzv. vedlejSich
jednotek, které jsou uvedeny v tabulce €. 3.

veli¢ina jednotka veli¢ina jednotka
nazev znacka nazev znacka
minuta min objem litr |
cas hodina h hmotnost tuna t
den d Celsiova Celsiuv °C
uhlovy stupen 1° teplota stupenl
rovinny tthel | (hlov4 minuta 1 energie elektronvolt eV
uhlova vtefina 1" hmotnost atomova hmot- u
nostni konstanta

Tab. €. 3: Vedlejsi jednotky zékladnich veli¢in

1.2. Zaklady vektorového poctu.
Ve fyzice se setkdvame prevazné s veli¢inami dvojiho druhu, skalary a vektory.

Skaldr ( skalarni veli¢ina ) je takova veliCina, ktera je urCena ( mimo pfislusnou jed-
notku ) jedinou ¢iselnou hodnotou - velikosti.
Priklady skalarnich velicin: hmotnost, Cas, prace, teplota.

Vektor ( vektorovd velicina ) je takova veli€ina, ktera je B
uréena (mimo piislusnou jednotku) velikosti, smérem a orienta-
ci. Priklady vektorovych velicin: rychlost, zrychleni, sila, inten-
zita elektrického pole.

Vektor znazoriiujeme orientovanou useckou. Pocatecni
bod a koncovy bod ( opatieny Sipkou ) této tisecky urcuji orien-
tovany smér vektoru. Vektor, jehoz pocatecni bod je A a konco-

<l

Obr. 1.3

vy B, budeme znacit AB . Pocate¢ni bod A nazyvame umisténi vektoru. Umisténi sily se na-
zyva pusobisté. Velikost (absolutni hodnota) vektoru je urcena vzdélenosti pocate¢niho a
koncového bodu, tedy délkou usecky. Vektory oznacujeme vodorovnou Sipkou nad pri-

sluSnym pismenem, napt.v, a , F.
Velikost vektoru @ znagime |d| nebo a. Jestlize vektory @, b maji stejnou velikost i

smér a orientaci, plati @ = b .




Jednotkovy vektor a skalarni nasobek vektoru.
Jednotkovym vektorem nazyvame takovy vektor, jehoz velikost je rovna jedné. Jednotkovy
vektor vektoru @ budeme znagit &, . Plati tedy |3,|= 1.

Jednotkové vektory v kladném sméru soufadnych os X, y, z
znatime 7, /,k (obr.1.4).
Skalarnim nasobkem vektoru & libovolnym realnym
gislem k # 0, nazyvame vektor b=ka.

Absolutni hodnota vektoru b se rovna soucinu absolut-

nich hodnot realného ¢isla k a vektoru a , tedy ‘5 ‘ = |k||§| .

Geometricky vyznam obou definic: obrazem jednotkové- Obr. 1.4
ho vektoru je orientovand useCka jednotkové délky. Obrazem
skalarniho nasobku vektoru a , tedy vektoru ka , je orientovana
usecka, jejiz délka je k krat vétsi nez délka usecky, ktera je obra-
zem vektoru a . Pritom ka H a.

Je-li kK <0, ma vektor ka opacnou orientaci nez vektor a .
Je-li kK =-1, je skalarnim nasobkem vektoru @ vektor
(-1)a =-a.Vektor-a se nazyva opaény vektor k vektoru a .

Podle definice skalarniho nasobku miZeme kazdy ne- Obr. 1.5
nulovy vektor vyjadrit jako skalarni nasobek jednotkového

vektoru téhoZ orientovaného sméru a jeho absolutni hodnoty, tedy & = a 8 nebo &, =

3. (viz.obr.1.5)
a

Soucet a rozdil vektoru

Sou¢tem dvou vektori @ , b stejného druhu, je vektor ¢ . PiSeme: ¢ = d + b
Obraz vektoru ¢ dostaneme tak, ze ke koncovému bodu vektoru a pfipojime vektor

b . Potom je poateéni bod vektoru @ pocatkem vektoru ¢ a koncovy bod vektoru 5 konco-
vym bodem vektoru ¢ . Pfi s¢itani vice vektorti postupujeme obdobnym zptisobem ( obr. 1.6

jsbli

Obr. 1.6

Obraz vektoru ¢ = @ + b muzeme ziskat také tak, e z vektorti @ , b sestrojime rov-
nobéznik. Uhlopficka tohoto rovnobézniku urcuje vektor ¢ .

Pii s¢itani vektord plati: i+b=b+a zédkon komutativni
Velikost vektoru ¢ = @ + b se vypogita podle kosinové véty
¢ = Ja> +b’ +2abcos y .




Pro rozdil vektord @ , b plati: d=d-b=a+(-b)

Rozdil vektord @, b tedy znazornime tak, Ze ke koncovému bodu vektoru @ piipojime vek-

tor -5 (obr.1.6).

Analytické vyjadieni vektora

Kazdy vektor miizeme rozlozit na dvé nebo vice slozek. Nejcastéji se provadi rozklad

do dvou nebo tfi smérti navzajem kolmych.

Vyjadfeni vektoru pomoci souctu vektorii dvou nebo tfi navzajem kolmych smért (ve

smeru soufadnych os) se nazyva analytické vyjadieni vektort.

Uvazujeme nejprve vektor a , lezici v rovin€ x, y. Na obr. 1.7 je zndzornén rozklad

vektoru a@ do sméru os x, y. Jednotkové vektory v kladném
sméru téchto os zna¢ime 7, j . Pro uvedeny rozklad plati:

i =ai-+a,j
nebo analytické vyjadieni vektoru v rovingé
a =d_+a )
Vektory @, = a,i, a, = a,] senazyvaji sloZky vektoru.
Veli¢iny a,, a, se nazyvaji souradnice vektoru.

Uhly a, B, které svira vektor @ se soutadnymi osami, se na-
zyvaji smérové thly.
Pro soutadnice plati: a, = acoso, a, =

X y
acosp.

Velikost vektoru a je: a=.a;+a. .

Kosiny smérovych thla se nazyvaji smérové kosiny.

Podobné postupujeme pii rozkladu vektoru a
v trojrozmérném prostoru do smérd os X, y, z ( obr. 1.8).
V tomto pifipad¢ je analytické vyjadreni vektoru a
aj+a,j +ak, (1.1)

a

a =d, +a,+a.,
kde d,,d,,d. jsou slozky vektoru a .
Pro soufadnice a,,a,,a, plati:

a, = acosa, a,=acosf, a, =acosy (1.2)

z

Velikost vektoru @ je a = \|a; +a. +a (1.3)

Smérové kosiny vypocitame:
a a

X y

S0 = —=—="g,  SP=Tme——, oSy S
a, +a,+a; a,+a, ta;

Zname-li tedy soufadnice vektoru, mizeme pomoci vztaht ( 1.3 ) a ( 1.4 ) urcit veli-

kost vektoru a jeho orientovany smér.
Dosadime-li (1.2) do ( 1.1) dostaneme

z

Jas+a; +a;

i =a(cosai +cosPj + cosyk )

Vzhledem k tomu, zZe plati ¢ = ad,, vidime, ze smérové kosiny predstavuji soutadni-

ce jednotkového vektoru.




Jsou-li vektory @, b analyticky vyjadieny
i =aj+a]+ak,
b =bi+bj+bk,
dostaneme pro jejich soucet ( rozdil )
a+h = (a +b ) +(a, +b, )j+(a, +b K

Polohovy vektor

K urceni polohy bodu v prostoru vzhledem k pocatku dané
soufadné soustavy, pouzivame ve fyzice tzv. polohovy vek-
tor 7 . y

Pocatek vektoru 7 je v pocatku soufadné soustavy,
koncovy bod vektoru 7 je v misté, kde se nachazi bod, je-
hoz polohu uréujeme ( obr. 1.9).

=l

Soufadnice polohového vektoru jsou shodné se soufadni- O
cemi bodu, jehoz polohu uréujeme. Analytické vyjadieni X
vektoru 7 je 2 obr 1.9

Fo=Xi+yj+zk,

velikost polohového vektoru udéva vzdalenost sledovaného bodu od pocatku soufadné sou-

stavy. Podle ( 1.3 ) plati
r=Nxt 4yt 4z,

Nasobeni vektoru

Dany vektor miizeme nésobit bud’ skalarem, nebo jinym vektorem. Se skalarnim na-
sobkem vektoru jsme se jiz seznamili. Je-li vektor dan analyticky @ = a i + ayT + ale, plati
pro skalarni nasobek

b =ka =ka,i +ka,j +kak

Pti nasobeni dvou vektorti rozliSujeme dvoji druh ndsobeni, skalarni a vektorovy

soudin.

Skalarni soucin dvou vektori
je definovan jako skalar, ktery se rovna soucinu velikosti obou vektord a kosinu thlu,
ktery tyto vektory sviraji.

Plati tedy
ab = abcos (1.8)
Vlastnosti skalarniho soucinu:
a) pro skalarni soucin plati zakon komutativni ab =ba
a distributivni d+bf =ac+be
b) skalarni soucin dvou stejnych vektora da =aacos0° =a’
skalarni sougin dvou vzdjemng rovnob&nych vektorii  ab = abcos0° = ab
skalarni soucin dvou vzajemné kolmych vektort ab = abcos90° =0



— -

Pro jednotkové vektory 7,7,k ve sméru soufadnych os pravouhlé soufadné soustavy plati:
==Kk =1
ij=fKk=Kki=0
Jsou-li vektory a@,b vyjadieny analyticky, miZeme jejich skalarni soucin psat
ab = (aXT +a,]+ aZIZ).(bXT +b, ]+ bZIZ) =ab,+ab, +ab,
Tento vztah pouzivame nejen k vypoctu skalarniho soucinu, ale také k ur¢eni thlu , ktery svi-
raji vektory a,b . Podle (1.8)
ab a,b, +ab, +a,b,

COSO(Z—bI 2 2 2 2 2 2
a \/ax+ay+az \/bx +by +b;

Skalarni soucin vektoru a S jednotkovym vektorem 50 je pravouhly primét vektoru a do
sméru vektoru 60
ab, = acosa
Ve fyzice ma skalarni soucin pouziti napf. pfi zavedeni fyzikalni veli¢iny prace. Zpt-
sobi-li konstantni sila F, ptisobici na téleso, jeho posunuti po pfimce o drahu s, fikdme, ze sila
vykonala préaci, ktera je uréena W = Fs cos = F§

Vektorovy soudin dvou vektori

definujeme jako vektor ¢ ( piSeme ¢ =a xb ), jehoz ori-
entovany smér a velikost se urc¢i takto:

velikost vektoru ¢ je

|6|=‘§x6‘:absina,

kde a,b jsou velikosti vektord @,b a o je thel, ktery svi-

raji vektory a,b . Velikost vektorového soucinu se Giselng
rovnd plosnému obsahu rovnobé&znika, sestrojen¢ho z
obou vektori.

Orientovany smér vektoru ¢ je kolmy na rovinu, Obr. 1.10

urcenou vektory a,b a mifi do toho poloprostoru, z n€hoz

otogeni od @ k b (o thel mensi nez 90° ) se d&je v kladném smyslu , tj.proti pohybu hodi-
novych rucicek (obr. 1.10)

Vlastnosti vektorového soucinu:
a) z definice vektorového soucinu plyne, ze pro vektorovy soucin neplati zakon komutativni

axb= —(l; X d )
b) pro vektorovy soucin plati zékon distributivni:
dx(Z;—IrE):szZ;—Irde,
(@+b)xé=axé+bx¢
b) vektorovy souéin dvou vzajemné rovnob&znych vektori je roven nule. Pro vektorovy sou-
¢in dvou vzajemné kolmych vektora plati:

‘éxﬁ‘ =ab

d) pro jednotkové vektory 7, j,k plati:



Ixi=jxj=kxk=0,ixj=k,jxk=ikxi=] (1.9)
e) jsou-li vektory a,b analyticky vyjadfeny, je
éxB:(aXT+ayi+a2|2)x(bxf+byi+bZIZ)

S pouzitim distributivniho zédkona a vztahii ( 1.9 ) dostaneme
axb = (aybZ —a,b, i +(ab, —ab)j+ (axby —apb, K

coz lze psat ve tvaru determinantu.

i J ok
a, a,

ixb=la

b, b, b,

Jako priklad fyzikalni veliCiny, ktera je definovana pomo- Obr. 1.11

ci vektorového soucinu, uvedeme moment sily vzhledem k bodu
M=7xF ,

kde 7 je polohovy vektor bodu, v némz sila puisobi, vzhledem k bodu O. Touto definici je ur-

X

¢ena jak velikost, tak orientovany smér vektoru M .
Kdybychom definovali moment sily bez pouziti S
vektorového soucinu, museli bychom zavést dvé '

N

pravidla pro urceni velikosti a orientovaného sméru S, B
vektoru M .

Podle definice je vektorovy soucin vektor, _
jehoz velikost se ciselné rovnd plosSnému obsahu
rovnobéznika, sestrojeného z obou vektorii a jehoz AS

smér je kolmy na tento rovnobéznik. /' -

Na zékladé¢ analogie s geometrickym vy- S, )
znamem vektorového soucinu mizeme libovolnou y
rovinnou plosku povazovat za vektor, jehoz velikost

o

se Ciseln¢ rovna plosnému obsahu dané plochy.
Smér je kolmy k ploSce ( orientace je urcena dalsi
umluvou ). Je-li fi, jednotkovy vektor ve sméru Obr. 1.13

4
Obr.t1.12 t, 1

normaly plochy S, miZeme vektor plochy psat
S = Sh, (obr. 1.12 ). Toto vyjadfeni je vyhodné pii matematické formulaci fady fyzikalnich

zakonil.
1.3. Derivace a integrace funkci.

K pojmu derivace vede napt. tloha stanovit okamzitou rychlost pohybujiciho se téle-
sa. Zakon pohybu télesa je vyjadien rovnici S = f(t), kde s znaci drahu uraZenou télesem za

dobu ¢. Jestlize po uplynuti ¢asu ¢, byla drdha urazena télesem s, = f (tl), v okamziku ¢,
pak s, = f(t,), nazyvame podil

S, 8 As (’2)_f(t1)

t,—t, At At
primérnou ( stfedni ) rychlosti télesa v ¢asovém intervalu Az. Cim bude tento piiristek At

mensi, tim bude stfedni rychlost pfesnéji vyjadfovat rychlost pohybujiciho se télesa v interva-
lu 7, —¢,. Blizi-li se ¢asovy interval At k nule, blizi se stfedni rychlost okamzité rychlosti v



Case t,. Matematicky vyjadreno: okamzita rychlost je ur¢ena limitou stfedni rychlosti pro
At — 0.

v = lim As = lim M
-0 Af At—0 At

Stfedni rychlost v, = At je urcena smérnici seCny AB, okamzita rychlost v bod¢ A je urcena

smérnici te¢ny ke kiivce v bod¢é A (viz obr. 1.13).
Podobnych piikladt z ptirodnich a technickych véd lze uvést celou fadu. VSechny se

Sle)-rlx) A ay
X, — X, Ax Ax
zyvame podilem piirtistkd. Pritom je Af(x) piirastek funkce a Ax piiriistek argumentu této

daji prevést na vypocet limity pro Ax — 0 zlomku , ktery na-

funkce. Jestlize se pomér piirastka blizi k ur¢ité mezni hodnoté pti Ax — 0, nazyva

se tato mezni hodnota ( limita) derivace funkce f(x) vzhledem k proménné x. Derivaci

d d
funkce y = f(x) podle x znaéime 2 nebo S
dx dx

jem derivace funkce tedy zavadime takto:

. Krat3i oznaceni je y’ nebo f'(x). Po-

Derivace funkce podle nezavislé proménné je mezni hodnota poméru prirastka
funkce a jejiho argumentu, jestliZe se prirtstek argumentu bliZi bez omezeni k nule.

' = im Y _ pim f(x+ax)- f(x) _dy

MX-0 AX A0 AX B dx

Derivace funkce podle nezdvisle proménné udava rychlost zmény funkce vzhledem k
nezavislé proménné. Urcuje tedy nejenom okamzZitou rychlost pohybu, ale rychlost pfirodnich
jevi vibec, napt. rychlost ochlazovani, zmény elektrického proudu, chemickych reakci, rych-
lost zmény objemu pii stlaceni a pod.

Uvedeme tabulku derivaci vybranych funkci.

funkce derivace funkce derivace
y= X" y/ — nxn—l y= e~ y/ =e"
y=kf(x)k =konst. | y'=kf’(x) |y=Inx y/—l

X
y = konst. v =0 y=u(x) +v(x) +g(x)| y =u'(x) +v'(x) + g'(x)
y = sinx y' = cosx y = u(xv(x) y' =u" (xv(x)+u(xv'(x)
y = COS X y' =—sinx u( x) ;o u (v(x)—u(x V' (x)

Y= y = 2
v(x) vZ(x)

Tab. €. 4: Derivace vybranych funkci

Integralem funkce f(x) se souhrnné nazyva vice matematickych objektii. Z hlediska
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1) Primitivni funkce k dané funkci f(x) (tzv. neurdity integral funkce f(x) ).
2) Riemanntv integral funkce f(x) (tzv. ur¢ity integral funkce f(x) ).

1.Primitivni funkce
Podle definice je primitivni funkei k funkci f(x) takova funkce F(x), pro kterou pla-

ti F'(x) = f(x). Je to tedy funkce, jejiz derivaci je funkce f(x). Plati, Ze je-li F(x) primi-
tivni  funkci, je primitivni funkci také  F(x)+C, (C=konst), protoze
i[|=(x)+<:]=0":—(x).
dx dx

Primitivni funkci k funkci f(x) zna¢ime symbolem J‘ f (x)dx . Primitivni funkce ( ne-
urCity integral ) dané funkce je tedy funkce, jejiz derivaci je funkce dand, napf.

dex X2+C t0Z d(szer
= — 1rotoz€ ——| — =X.
2 P dx\ 2

Uvedeme tabulku neurcitych integralti vybranych funkci

funkce neurcity inte- funkce neurcity inte-
S(x) gral '[ f (x)dx S(x) gral '[ f(x)dx
x" X" sin x —COS X
n+1
kf (x),k = konst. kI f (x)dx COS X sin x
1 Inx e” e”
X

Tab. €. 5: Neurcité integraly vybranych funkci

2. Riemanniiv (urcity ) integral

K pojmu urcitého integr.élu dojdeme napf. pfi f(X) i
stanoveni ploSného obsahu rovinné plochy, omezené y ,
kiivkou, vyjadrenou funkci f (x), osou x a rovnobé&z- /j//B——
kami s osou y o rovnicichx =a, x =b. A e 5

Usecku A'B’ rozdélme na n stejnych dilii, dé-
licimi body vedeme rovnobézky s osou y a jejich pra-
seciky s kiivkou pak rovnobé&Zzky s osou x. Je-li Sitka f(x)
obdélniku Ax, pak plogny obsah obdélniku je f(x)Ax.
Je zifejmée, Ze ¢im bude déleni jemné;jsi, tim vice se bu- A B’
de soudet obsahtl jednotlivych obdélnikit Y. f(x)Ax x=a X x=b X
blizit plonému obsahu plochy pod kiivkou y = f(x). Obr. 1.14

Zjemnujeme-li déleni tak, ze Ax —>0 a tvofime-li
soucty typu Z f(X)AX, nazyva se limita posloupnosti téchto souctti Riemanntv ( urcity ) in-



b
tegral funkce f(x) v intervalu (a,b). Urcity integral zna¢ime symbolem I f(x)dx. Ur¢ity in-
a
tegral funkce v daném intervalu je tedy mezni hodnota (limita) souctu bez omezeni rostouciho
poctu Clend, z nichz kazdy je soucinem z ¢astecného intervalu nezavislé proménné a hodnoty
funkce v tomto intervalu. Ciselné je uréity integral roven plo¥nému obsahu obrazce
AA'BB’, leziciho pod kFivkou znazoriujici funkei f(x) v intervalu (a,b). Krajni body
integra¢niho intervalu se nazyvaji dolni mez (x = a) a horni mez (x =b) integralu. Veli¢ina
X se nazyva integracni proménna.
Pro ty funkce f(x), pro které lze najit jejich primitivni funkci F(x) se uziva k vypo-
¢tu urcitého integralu tohoto vyslegdku

Plati tedy:
Integral z funkee f(x) vintervalu (a,b) je roven rozdilu hodnot je-

ji primitivni funkce F(x) v horni mezi b a v dolni mezi a.

b
K vypoctu urcitého integralu I f(x)dx tedy v podstaté staci najit primitivni funkci k
3
funkei f(x), napi. [2xdx=[x?f =9-4=5
2

Vektor jako funkce skalarniho argumentu

Je-li vektor @ funkci spojité proménné skalarni veli¢iny, napf. ¢asu t, znamena to, Ze
tento vektor méni s ¢asem svou velikost a smér. Tuto zavislost zapisujeme & = a(z). Analy-
tické vyjadieni takového vektoru je

d=a,(th +a,(t)j+a,tk.
Derivaci vektoru d(¢) podle proménného skalaru definujeme
) _da ) 0a,0): dn )
dt dt dt dt

Soutadnice vektoru jsou tedy derivace soufadnic vektoru a(z) .

Geometricky vyznam derivace vychazi z definice derivace pomoci limity
dal(t) i at+At)—ale)
im .

dt a0 At
Derivace vektoru d(t) je tedy vektor, ktery ma smér
ptirtistku vektoru a . Aa
Pro derivaci skalarniho a vektorového soucinu dvou Ad At

v

vektort, jez jsou funkci téhoz skalaru a = a(t),b =b(1), pla-

Qy
~—
—
N

, 0 5] 05 4B q

ti a(ab)— m b+a e a(t+At)
L(ax)=(Dxh)+[ax L], (19
g \axb) =g xb)+axy ) (19) Obr. 1.15
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Jako ptiklad vektoru, ktery je funkci ¢asu uvedeme polohovy vektor T = Xi + yj + ZK .
P¥i pohybu télesa se soufadnice X, y, z méni s Gasem, takze F = x(t)i + y(t)] + z(t)k . Derivace
polohového vektoru je pak
dr dx. dy- dz-
—=—1l+—j+—Kk.
dt dt dt dt
Fyzikalni vyznam této derivace bude objasnén v kapitole 2.1.

Kontrolni otazky ke kapitole 1.

Vysvétlete, co je fyzikalni veliCina a jednotka fyzikalni veliCiny.

Vyjmenujte zdkladni fyzikalni veli¢iny a jednotky soustavy SI.

Které dalsi jednotky jsou stanoveny normou Zakonné métici jednotky?

Uved'te ptiklady bezrozmérnych fyzikalnich veliin.

Kdy jsou si rovny dvé fyzikalni vektorové veliiny?

Jak je definovano nédsobeni vektoru skalarem? Co je obrazem skalarniho nasobku vektoru
a?

7. Jsou-li dany vektory a,b , znazoréte obraz vektort a+b,d—b 23 +3b,3 —3D.

ogakrwdE

8. Jak se vypocita velikost vektoru C = a + b?
9. Napiste analytické vyjadieni vektoru v rovin€ a v prostoru.
10. Uved’te, jak se vypocita velikost vektoru a jeho smérové kosiny, je-li zndmo analytické
vyjadieni.
11. Vysvétlete, co je polohovy vektor. Jak se vypocita vzdalenost bodu od pocatku souradné
soustavy?
12. Definujte skalarni soucin vektorti a uved’te jeho vlastnosti.
13. Uved'te, jak 1ze ur¢it thel mezi dvéma vektory pomoci jejich skalarniho soucinu.
14. Definujte vektorovy soucin vektorti a uved’te jeho vlastnosti. Jaky je geometricky vyznam
vektorového soucinu?
15. Jakou informaci poskytuje derivace funkce?
16. Jak je definovana primitivni funkce k funkci f (X) ?
b
17. Cemu je &iselné roven uréity integral J. f (x)jx?
a

18. Uved'te, jak je definovana derivace vektorové funkce a(t) podle skalarniho argumentu.
19. Derivujte polohovy vektor F(t) podle &asu.
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