Repetitorium chemie

lllustrovany ,,Strucny prehled potrebné matematiky“
celkem v Sesti dilech (© J. Gabriel 2023)



(Pro uspésné absolvovani kursu ,,Repetitorium chemie” je nutna
stredné pokrocila znalost matematiky.
Oveérte si v nasledujicim dotazniku své predpoklady:)

Zvladam Nezvladam

. Ovladam umeéni scitat a odcitat.

. Také zvladam nasobit i délit.

. Znam slovo ,rovnice”.

. Chapu smysl rovnitka v rovnici.

. Vim, co znamena slovo ,funkce®.

. Znam napfriklad logaritmus nebo mocninu.

. Umim spocitat aritmeticky prumeér.

. SlySel/a jsem slova ,umera“ a ,troj¢lenka”.
. Vim, k ¢emu se to pouziva.

10. Vim, co je to vektor.

11. Zhruba chapu, co je to ,derivace”.

12. To samé s ,integralem".
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Pokud jste zaSkrtli alespon 4x ,zvladam®, uspéjete v Parlamentu, €i z Vas trebas
bude dobry kadernik/kadernice. Pokud alespori 8x, jste na pul cesty v kursu uspét;
ze by to nekdo dal 12x, se mi moc nechce verit. Kazdopadne, néjake napady na
uCebnice jsou na dalSim obrazku. Jsou, pravda, starsi, ale stale platné.




Nékteré tipy pro dalsi cteni:

PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINCIPIA MATHEMATICA. /Auctore
Isaaco Newtono, equite aurato (1714, Compagnie Amstaelodani)

OPTICKS, OR, A TREATISE OF THE Reflections, Refractions, Inflections
and Colours OF LIGHT /By Sir ISAAC NEWTON, Knt., 1721, W. aj.
Innys, West End of St. Paul, London

ARITHMETICA UNIVERSALIS ISAACI NEWTONI sive de compositione et
resolutione arithmetica perpetuis commentariis illustrata et aucta /
IN ARITHMETICAM UNIVERSALEM ISAACI NEWTONI COMMENTARIA.
LIBER I. Giuseppe Marelli, 1752 Mediolani



Matematicka vsuvka I.
Jtrojclenka“
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Trojclenka — prima umera
Pokud plati, ze ,,Cim vice... tim vice® jedna se
O prfimou umeru.

 Cim vice kopacd bude kopat, tim vice toho
vykopaji.

 Cim déle nechame ¢erpadlo &erpat, tim
vice vody vycerpame.

 Cim vice budeme sypat soli do vody, tim
koncentrovanejsi bude roztok.



Trojclenka — neprima umeéra

Pokud plati, ze ,,Cim vice ... tim méné“, jedna se o
neprimou Umeru.

 Cim vice stranek knihy pfec¢teme, tim méné
nam jich zbyva do konce.

 Cim rychlej$i mame internet, tim dFive
stahneme film.

» Cim vice budeme v noci mlatit do bubnu, tim
méné budeme mit spokojenych sousedu.



Trojclenka — prima umera

Ptiklad: Auto spotiebuje 6 litr( benzinu na 100 kilometr(. Kolik litrd benzinu spotfebuje po
ujeti 250 kilometrech?

Postup: Jako prvni si zapiSeme co zname. Vyuzijeme k tomu ndsledujici tabulku, ktera nam
zprehledni, co zname a co chceme vypoditat:
100 km ....................6 litru
250 km......coeeeenneen X litru
V prvnim radku mame zapsané udaje, které zcela zname. Ve druhém radku mame na pravé
strané udaj, ktery nezname a na levé strané udaj, pro ktery chceme neznamou vypocitat. Ve
sloupcich musi vzdy byt stejné udaje, v tomto pripadeé ve sloupci musi byt bud' vidy kilometry
nebo vzdy litry.
Existuje pomucka, kterd vam pomuze tento priklad vypocitat. Jako prvni nakreslete napravo
Sipku zdola nahoru, takto:

100 km....................6 litru
250 kKM.....ooevvrevreennX litru P
Pokud se jedna o pfimou uméru, pak nalevo nakreslime stejnou Sipku, zdola nahoru:

V dalsim kroku sestavime zlomky ze sloupcti ve sméru ipek. Citatel tak odpovida &islu, kde
Sipka zacina a jmenovatel Cislu, kde Sipka konci. Tyto zlomky dame do rovnosti. Z prvniho
sloupce (kilometry) tak ziskame zlomek 250100 a z druhého (litry) zlomek x6. Zapsano do

rovnice:

250/100=x/6



Trojclenka — neprima umeéra

Priklad: Na svém pocitaCi mate internet o rychlosti 2 MB za sekundu a
zaznam koncertu Dady Patrasové jste si stahli za 450 sekund. Za jak dlouho
byste stahli stejny koncert, pokud byste méli internet o rychlosti 6 MB za
sekundu?

Postup bude stejny jako u primé umeéry — zapiseme si udaje do prehledné
tabulky:

Nyni Sipky. Prava Sipka bude opét zdola nahoru, tady se nic neméni. Ale
protoze se jedna o nepfimou Uméru, pujde leva Sipka opacénym smérem,
shora dolu.

2 MB/S oveeeeeenen. 450 sekund
O MB/s..oovvenann... x sekund

DalSi postup uz je stejny — vytvorime z této tabulky zlomky, opét po sméru
Sipek. Dostaneme tak zlomky 26 a x450, které dame do rovnosti:

2/6=x/450



Matematicka vsuvka Il.
y,jednoducha statistika“
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Prumeéer, median a modus

Primeérem se rozumi klasicky aritmeticky
prumér souboru sledovanych hodnot.

Median vyjadruje prostredni hodnotu
souboru dat, srovhanych od nejmensiho
do nejvétsiho.

Modus je nejcastéji se vyskytujici hodnota
ve zkoumaném souboru dat.



Jméno
Arnost
Bedrich
Cyril
David
Dita
Dittmar
Eliska
Franta
Jirka G.
Jirka H.
Karel
Varel
Zaba

znamka

PP WNPFPPRPNWRPRPRNR WP

prumeér
modus
median

1,92307692
1

2



Rozptyl a smérodatna odchylka

Popisuji variabilitu (homogenitu) zakladniho
datového souboru.

Rozptyl: Coa=

(odmocnina z rozptylu)

Smeérodatna odchylka: \/



Jméno
Adlabert
Bohous
Cecilie
Emerich
Dita
Jirka G.
Eliska
Kvido
Ruprecht
Simon
Valentyn
Varel
Zaba

Repetitorium Fyzika

1

A NNPFRPRPRRPRPRPRPRPRRPRPRERBR

Priimérnd zndmka z repetitoria:

4

AP WRPR MNP PR WNDPR

rozptyl
sm. odch.

Priimérnd zndmka z fyziky:

Repetitorium
0,674556213
0,821313712

1,92 £ 0,82
2,54+1,34

Fyzika

1,786982
1,336781



U normalniho rozlozeni hraje velkou roli smérodatna odchylka. Pokud mame rozlozeni,
které je normalni a ma odchylku o, pak musi platit, ze 68 % hodnot se nachazi v
intervalu (u-o,u+c). Tedy 68 % hodnot se lisi od priméru maximalné o jednu
smérodatnou odchylku. Priblizné 95 % hodnot pak musi lezet v intervalu (u-20,u+20)
a 99,7 % hodnot v intervalu (p-3o,u+30).

Prehledné to znazornuje nasledujici obrazek:

q

=

0,3

0,2

34,1% 34,1%

0,1

0,0




Matematicka vsuvka lll.
,funkce — prvni cast”
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Funkce jedné proménné

Funkce je predpis, ktery kazdému Cislu x z
definicniho oboru M priradi prave jedno y z
oboru hodnot N.

Funkci obvykle zapisujeme ve tvaru y = f(x)

Funkci Ize znazornit graficky v x-y,
popripadé v x-y-z souradnicich



Linearni funkce

e Linearni funkce je kazda funkce, ktera je dana
predpisemy =ax + b, kde a a b jsou realna
cisla.




Priklad: Lambert-Beeruv zakon

A=c¢c.c.l Absorbance jako funkce koncentrace

Kalibra¢ni primka KMnO4

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300

Absorbance [A]

0,200
0,100

0,000
000000 000005 000010 000015 000020 000025 000080 000035

konc KMnO4 [mol]




Linearni funkce

e Korelacni koeficient dvojice dat: -1,000 ... 1,000




Linearni funkce




Studena hydrolyza

40 000

35 Qoo

30 Q0

25 Q00

20 000

15 000

10 000

5 Q00

- y = 1,0285x + 33,261
R? = 0,9035

C SO0 loooo 15000 20000 25000 30000 35000

Tepla hydrolyza



Matematicka vsuvka IV.
funkce — druha cast”
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Funkce jedné proménné

* Funkce je predpis, ktery kazdému Cislu x z
definicniho oboru M priradi prave jedno y z
oboru hodnot N.

* Funkci obvykle zapisujeme ve tvaru y = f(x)

* Funkci lze znazornit graficky v x-y,
popripadé v x-y-z souradnicich
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Logaritmy

e Logaritmus je exponent (y), na ktery musime
umochnit zaklad (a), abychom ziskali argument (x).

e Logaritmickou funkci zapisujeme slovem log
(zaklad 10, Henry Briggs), pokud se jedna o
prirozeny logaritmus, tak jej znacime In (zaklad e,
John Napier).

y=log.x & a¥=x



Logaritmus a exponenciala

r




Pouziti v chemii

* Dekadické logaritmy — napr. vypocet pH
pH = - log c [H*]

(kde c [H] je koncentrace vodikovych iontu)

* Prirozené logaritmy — napr. vypocet radioaktivity

i
N=N,e*=N_2T

(kde T je polocas rozpadu)



Radioaktivita Exponencialni zakon radioakiivniho
N(t) rozpadu
F

C 3.t
(3/ Zareni Nofhw DNe(t)=N,.(1 = B )

S ¥ In 4
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Materske jadro Dcetfinne jadro




Matematicka vsuvka V.
funkce — treti cast”
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Derivace a integraly
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Uréeni lokalniho maxima — prvni derivace je zde nulova (tecna je rovnobézna s osou x)



fi(x) = 35 1

=+ 110x-1) .

Zelené: funkce,  Cervené: jeji prvni derivace

1.5



Intensity (mV)

Derivace a integraly
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Vyuziti napr. pri pocitacovych analyzach chromatografickych zaznami



Derivace a integraly:

1. Definice Prechadzi-li graf spojité funkce f(x) v bode B = [x0, f(x0)] z jedné
strany te€ny na druhou, rikame, Ze f(x) ma v bode B (tj. pro x0) inflexni bod

inflexni body

konvexni

konvexni
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Derivace a integraly

Titration of 40.00 mL of 0.1000 M HPr
with 0,1000 M NaOH

14 —
| »
12 W
] P
10 _-Phenalphthalein
8 5 ‘\

| pKs of HPr = 4.89 ; e
Ea—l / Qo™ ; PH=8.80 at

gl 1€ ;
pufle! s equivalance paint

i,

f HPri=(pr] .  Methyl red
2 TRy,

Strong acid strong base curve

0 ! I I | | .

10 20 30 40 50 60 TO 80
Volume of NaQH added (mL)

Urceni inflexniho bodu — hodnota prvni derivace je zde maximalni
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Inflexni bod: hodnota 1. derivace je zde maximalni



Derivace a integraly

0.06-

0.05{ |

5.21
- 579

0.04-:

0.031

Volts

0.02

0.01-
0.00
-0.01'/}... S

0 1 2 3 4 5 6 7
Time (min.)

-DST- 3.61

Urcéeni plochy pod kfivkou (,,plocha piku“ je tmérnda koncentraci latky)



Derivace a integraly

Urcéeni plochy pod kfivkou (coulometrie: pocet vyménénych elektront pri chemické reakci)



(Posledni) Matematicka vsuvka VI.
funkce — Ctvrta cast”

f;rzg
+ ‘5791‘ + 63 2 ;
égfff.sr 7*(.2( /{1‘}&" AP ?fj;; ok
A * ﬁlg, Qfxw :

5?1){1* ‘lé’ /% e £ -
Uik sl ¥/

http://www.matematika.cz



<
<<
N«
¢
Q
<
Q<

. Operatory
il

) 0z A=V2

? — % ,nabla na druhou je lapla“
F
iz

,habla“ — prvni derivace funkce podle souradnic

- a;: a:

T
Pz — ¢ +
v dx- 8}-1-' dz

ylapla“ — druha derivace funkce podle souradnic
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Vektorové operatory: divergence (tryskani) a rotace (otaceni)

divD = p, th:jJr%:

mtE:—@, divB =0.
ot

Maxwellovy rovnice popisujici vlastnosti elektromagnetického pole

0




Matematické universum a zaroven krasno:

e'"+1=0
Eulerova rovnice

Leonhard Euler; 1748, Introductio in analysin infinitorum

(Uvod do analyzy nekoneéna)

&1 1 1 1 11
f—gg—m+ﬁ+§+3,+4,+ = 2,7182818284....
:qu,'

2%}
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e'™+1=0

Vyse uvedeny vztah je povazovan za krasny z nekolika
hledisek: obsahuje pét dulezitych konstant (0,1,e,i,7T) a
tri zakladni aritmetické operace (scitani, nasobeni,
umocneni).

Benjamin Peirce k nému fekl svym studentum nasleduijici:

Gentlemen, we have not the slightest idea
what this equation means, but we may be
sure that it means something very
important.



Tento material je uréen pouze pro vyuku studentd.

This presentation has been scheduled for educational purposes
only.

Pokud ma nékdo dojem, ze pouzité obrazky (jiné nez moje vlastni)
jsou kryty copyrightem, necht mi da vedet.

If somebody believes, that pictures or figures in this presentation
are covered by copyright, please let me know.

Jifi Gabriel (gabriel@biomed.cas.cz)
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