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Abstract. Mathematics is the most important tool of physics. Use of mathematical princip-
les is a fundamental requirement for correctness in physics; without it, formulating quanti-
tative rules and deriving concrete numerical results from them would be impossible. This
article describes the individual areas of mathematics utilized in high school physics, speci-
fically modern physics.
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Uvod

Pre kazdého, kto chce Studovat’ nejaktl vednu alebo technicku disciplinu, je ddlezi-
té, aby poznal jej zdkladné metddy a postupy. Plati to aj pre matematiku a fyziku. Stadium
matematiky a fyziky by malo byt dolezitou sti€astou pripravy nielen budtcich vedeckych
a technickych pracovnikov vo vSetkych oblastiach vedy a techniky, ale aj kazdého Cloveka.

Matematika sa najcastejSie definuje ako Stadium zékonitosti Struktiry, zmeny
a priestoru. Matematiku je mozné chapat’ ako rozsirenie hovorené¢ho a pisaného jazyka
s presne definovanou gramatikou a slovnou zdsobou za Gc¢elom opisat’ a skimat’ fyzikalne
a konceptudlne vztahy. Aj ked’ samotnd matematika sa niekedy nepovazuje za Cisto pri-
rodna vedu, Struktary, ktoré matematika skiima a popisuje maji najcastejSie povod v pri-
rodnych vedach a najmai vo fyzike. Matematika sa vel'mi ¢asto zaobera aj problémami, kto-
rych pdvod nie je Cisto matematicky. Poskytuje zovSeobecnenia spéjajuce niekol'ko ved-
nych odborov alebo vyrazne zjednodusuje vypocty.

Ulohou tohto prispevku nie je podrobne rozobrat’ matematicky aparat vyuzivany vo
fyzike, ale len v stru¢nosti opisat’ najcastejSie pouzivané oblasti matematiky v moderne;j
fyzike, bez ktorych sa vo fyzike nedd vobec zaobist’ a porovnat’ ich s u¢ivom matematiky,
ktoré sa pouziva v gymnazialnej fyzike.

1 Matematicky aparat modernej fyziky

Javy a procesy, ktoré skima fyzika medzi sebou tzko stvisia. Medzi tymito javmi
teda existuju urCité vzajomné zavislosti. Matematické skumanie takychto zavislosti vo fy-
zike bolo umoZznené zavedenim pojmu funkcia, ¢o je jeden z najdolezitejSich pojmov ma-
tematiky a fyziky. Cast matematiky, ktora je uzko spojend s funkciami a s vy3etrovanim
vlastnosti funkcii a rovnic rozneho typu, ktorych rieSenim su funkcie sa nazyva matema-
tickd analyza. Do matematickej analyzy, ktord mé najvyraznejSie zastupenie z jednotlivych
matematickych odborov vo fyzike sa zvyC€ajne zarad’uje diferencidlny a integralny pocet,
teoria funkcii redlnej a komplexnej premennej, diferencidlne rovnice obycajné a parcialne,
integralne rovnice, funkcionéalna analyza, rozvoje funkcii do radov, apod.

Pre podrobné stadium jednotlivych oblasti matematiky, ktoré sa vyuzivaji v mo-
dernej fyzike je potrebné prestudovat’ vel'ké mnoZstvo ucebnic, zaoberajucich sa jednotli-



vymi oblastami matematiky.'” Pre vytvorenie si stru¢nejsieho prehl'adu jednotlivych ob-
lasti matematiky je vhodné preStudovat najmd prehladové ucebnice zaoberajuce
a popisujiice matematicky aparat fyziky.>*

Algebra

Algebra bola a do istej miery aj v sti€asnosti je ndukou o algebraickych rovniciach,
o sustavach tychto rovnic a o ich rieSeni. Radi sa k takym matematickym disciplinam, kto-
ré najviac prispievaju k poznaniu modernej fyziky a jej zakonitosti. V modernej fyzike sa
vel'mi Casto vyuzivaju komplexné Cisla, ktoré maju Siroké uplatnenie najmi v teoretickych
disciplinach fyziky (teoretickd fyzika, kvantova fyzika, jadrova fyzika, Statisticka fyzika
apod.). Vo fyzike sa algebra vyuziva pri rieSeni velkych ststav rovnic, ktorych rieSenie
klasickymi metodami by bolo velmi zdihavé a &asto aj netispesné.

Diferencidlny a integralny pocet

Diferencidlny a integralny pocet su zédkladné Casti matematickej analyzy, ktora je
suthrnom matematickych odborov vySetrujicich vlastnosti funkcii redlnej a komplexnej
premennej, postupnosti a radov apod. Studuji funkcie, pomocou ktorych mozno popisat
najréznejsie prirodné a spolocenské javy, kedy sa jedna veli¢ina meni v zavislosti na inych
veli¢inach (rychlost’ pohybujuceho sa telesa od ¢asu, povrch kvadra v zavislosti od vel'ko-
sti jeho hran, objem plynu v zévislosti na teplote a tlaku, apod.).

Diferencialny pocet sa opiera o pojmy derivacia a diferencidl. Pri rieSeni mnohych
fyzikalnych problémov mé velky vyznam poznanie rychlosti zmeny hodnot nejake;j velici-
ny vzhl'adom na zmenu hodnoét inej veli¢iny. Tuato rychlost’ charakterizuje prave derivdcia
funkcie, ktora vyjadruje zavislost’ medzi tymito veli¢inami.

Vel'mi Casto sa vo fyzike a v matematike a ich aplikaciach vyskytuju veli¢iny, kto-
rych Ciselna hodnota zavisi od hodndt niekol’kych (dvoch, troch alebo viacerych) veli¢in.
Napriklad vo fyzike kineticka energia telesa zavisi od hmotnosti a od rychlosti telesa,
v geometrii povrch kvadra zavisi od hodnét dizok hran kvadra apod. V takychto pripadoch
sa jedna o diferencidalny pocet funkcie viacerych premennych.

Odvetvie matematickej analyzy, ktoré sa zaoberd metddami vypoctov integralov sa
nazyva integrdlny pocet. Predmetom skimania integralneho poctu su integrdly, ktoré sa
pouzivaju k vypoétom najroznejsich fyzikalnych veli¢in (dizky kriviek, obsahu a objemu
telies, hmotnosti a momentov, potencialov, prace apod.).

Podobne ako v diferencialnom pocte, tak aj v integralnom pocte je mozné defino-
vat' integraly nielen jednej premennej, ale aj integraly funkcii viacerych premennych
(dvojné, trojné alebo viacrozmerné integraly) a tieZ krivkové a plosné integraly.

Viacnasobné integraly maju Siroké uplatnenie v geometrii a vo fyzike. Pomocou
dvojnych integralov sa pocitajii objemy valcovych telies, obsahy rovinnych oblasti alebo
hmotnost’ rovinnej oblasti. Pomocou trojnych integralov sa pocitaji objemy a hmotnosti te-
lies. Pomocou tychto integralov je mozné vyjadrit’ mnohé fyzikdlne veliiny suvisiace so
spojitym rozlozenim hmotnosti na nejakej oblasti, statické momenty (moment zotrva¢nos-
ti), taziska telies apod.

Vo fyzike a v technickych odboroch sa skimaju periodické procesy, t. j. procesy,
ktoré sa po ur¢itom case pravidelne opakuju. Takéto procesy je mozné opisat’ periodickymi
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funkciami. Na rieSenie takychto problémov sa najcastejSie vyuZzivaji rozvoje funkcii do
Fourierovych trigonometrickych radov, ktoré maju Siroké uplatnenie nielen v rieSeni kmi-
tavych pohybov, ale aj v inych oblastiach fyziky a techniky.

Analyticka a diferencialna geometria

Ak sa geometrické utvary Studuji analytickymi metodami, v tom pripade sa jednd o
analyticku geometriu. ZvycCajne sa tento ndzov pouziva v tom pripade, ak sa pri Stadiu
geometrickych utvarov pouzivaju len prostriedky algebry. Analytické metddy v geometrii
umoziiuji po zvoleni vhodnej suradnicovej sustavy (vo fyzike sa najcastejSie pouzivaju
kartezianska, poldrna a sférickd stradnicova sustava) charakterizovat’ zékladny geometric-
ky utvar (bod alebo vektor) usporiadanou dvojicou alebo trojicou cisel. To umoziuje aj
zlozitejSim geometrickym objektom priradit’ algebraické rovnice, nerovnice alebo systémy
rovnic a nerovnic. Systém rovnic a nerovnic, ktorému v zvolenej suradnicovej sustave vy-
hovuju vSetky body Utvaru a Ziadne iné sa nazyva analytické vyjadrenie geometrického
utvaru v danej suradnicovej sustave.

V pripade, ze sa pouZivaju prostriedky matematickej analyzy, jednd sa o diferen-
cidlnu geometriu. Diferencidlnou geometriou sa rozumie t4 ¢ast’ matematiky, v ktorej sa
skiimaju vlastnosti geometrickych ttvarov, predovsetkym kriviek a ploch, systémov kri-
viek a ploch metédami matematickej analyzy, najmé diferencidlneho poctu. Toto Stadium
si vynutili okrem potrieb samotnej geometrie aj potreby inych vied, najmé fyziky, astro-
némie a geodézie.

Vektorova a tenzorova algebra a analyza

Vektorovy a tenzorovy pocet ako samostatnd matematicka disciplina vznikli predo-
vSetkym z potrieb fyziky a najmad mechaniky. Podl'a metdd pouzitia sa vektorovy a tenzo-
rovy pocet deli na vektorovii a tenzorovii algebru a analyzu.

Vo fyzike, ako aj v inych vednych disciplinach sa skimaju rozne veli€iny. Niektoré
z nich (hmotnost, teplota, energia apod.) st uplne ur¢ené jednym ¢iselnym udajom urcuju-
cim velkost’ tejto veli¢iny vzhl'adom na jednotku tejto velic¢iny. Veli¢iny tohto druhu sa
nazyvaju skaldrne veliciny alebo skaldre.

Existuju vsak aj také fyzikalne veliCiny, ktoré nie s uplne uréené jednym ciselnym
udajom vyjadrujucim ich velkost’ vzhl'adom na zvolent jednotku (sila, rychlost’, zrychle-
nie, intenzita gravitatného, elektrického alebo magnetického pola apod.). Okrem svojej
velkosti st tieto veli¢iny charakterizované eSte aj ur€itym smerom a orientaciou v rovine
alebo v priestore. Takéto fyzikalne veli¢iny, ktoré maju smer a orientaciu, sa nazyvaju vek-
torové velic¢iny alebo vektory. Vektorom sa rozumie prvok vektorového priestoru, o je
usporiadana n-tica redlnych cisel, ktoré sa nazyvaju zlozky vektora. Geometricky sa pod
vektorom rozumie trieda navzajom rovnobeznych, rovnako dlhych a rovnako orientova-
nych tuseCiek. Vektorovy pocet umoziiuje prehladnti formulaciu mnohych vztahov
v matematike a fyzike.

Tenzorovy pocet je Cast’ matematiky, ktora vySetruje vlastnosti tenzorov, najma tie,
ktoré mozno aplikovat’ v diferencidlnej geometrii a vo fyzike. Pojem tenzor vznikol zovse-
obecnenim pojmu vektor a predstavuje formalne vyjadrenie urcitej veli¢iny vo vektorovom
pocte. Tenzorom nultého radu, tzv. skalaru je vo fyzike napr. hmotnost’, elektricky naboj
apod. Tenzorom prvého radu je napr. sila, hybnost, moment hybnosti apod. Tenzorom
druhého radu je napr. deformadcia, napétie alebo v matematike tenzor krivosti.

V mnohych fyzikéalnych teéridch ma doélezita tlohu pojem pole. Nazov pole nejake;j
veli¢iny sa vo fyzike pouziva na oznacenie Casti priestoru alebo celého priestoru, ak kaz-
dému jej bodu prislicha prave jednd hodnota tejto veliCiny. Ak ide o skaldrnu velicinu,
jedné sa o skaldrne pole. V pripade vektorovej veliCiny sa jednd o vektorové pole. Kym



v klasickej mechanike hmotného bodu sa vychéadza z toho, ze fyzikéalne vlastnosti nejake;j
Castice (napr. hmotnost’), si koncentrované v jednom bode, v teorii fyzikalnych poli sa vy-
chadza z predstavy, ze nejaka fyzikalna veli¢ina je rozlozena v tej istej Casti priestoru, t. j.
v kazdom bode tejto Casti priestoru ma tato veli¢ina ur€itti hodnotu.

Skalarne alebo vektorové pole sa nazyva staciondrne, ak hodnota skimanej fyzi-
kalnej veli¢iny v kazdom bode zavisi len od polohy bodu a nezavisi od ¢asu. Ak hodnoty
sktimanej veli€iny zavisia aj od Casu, tak pole sa nazyva nestaciondrne.

Délezitou sucastou vektorovej a tenzorovej analyzy, ktoré st spojené najmé
s polami su pojmy gradient skalarneho pola, divergencia vektora a tenzora a rotacia vek-
tora, ktoré maju vyrazné vyuzitie najma v teoretickej fyzike.

Diferencialne a integralne rovnice

Medzi dvomi fyzikalnymi alebo inymi veli¢inami Casto existuje funkcionalna za-
vislost. Funkciu, ktora je matematickym vyjadrenim tejto zavislosti nie je mozné
v mnohych pripadoch bezprostredne urcit. V mnohych pripadoch je mozné najst’ len urcity
vzt'ah medzi danou funkciou a jej derivaciou a nésledne pomocou neho sa moze urcit’ ne-
znama funkcia.

Diferencidlne rovnice slizia ako u¢inny nastroj k formulacii prirodnych zdkonov a
k vytvéaraniu ich matematickych modelov (Maxwellove rovnice elektromagnetického pola,
Einsteinove rovnice vSeobecnej tedrie relativity apod.). Zastipené su v takmer vSetkych
oblastiach fyziky a techniky.

Diferencidlne rovnice sa rozdel'uju na ebycajné diferencidlne rovnice, ktoré vyjad-
ruju vztah medzi hl'adanou funkciou realnej alebo komplexnej premennej a jej derivaciami
a na parcidlne diferencidlne rovnice, ktoré vyjadruju vztah medzi hl'adanou funkciou
dvoch alebo viacerych realnych premennych a ich parcidlnymi derivaciami. Delia sa na li-
nedrne a nelinedrne diferencidlne rovnice.

Rovnice medzi funkciami, v ktorych je naznacena integracia hl'adanej funkcie sa
nazyvaju integrdlne rovnice. Podobne ako diferencidlne rovnice, aj integralne rovnice sa
delia na linedrne a nelinedrne integralne rovnice. Integralne rovnice zasahuju do vsetkych
oblasti teoretickej fyziky a su dolezité aj pre numerické rieSenie fyzikalnych problémov.

Rovnice, v ktorych s naznacené integracie i derivacie hl'adanej funkcie sa nazyva-
ju integro-diferencidlne rovnice. Integro-diferencialne rovnice maji Siroké uplatnenie
najma v teoretickej fyzike a jej disciplinach.

Pravdepodobnost’ a matematicka Statistika

V prirodnych vedach a teda aj vo fyzike sa pod Statistikou rozumie analyza hro-
madnych javov, pouzivajlca teériu pravdepodobnosti. Matematicka Statistika vytvara pre
Statistické data pravdepodobnostné modely, overuje zhodu dat a modelov, odhaduje voI'né
parametre v modeloch, testuje hypotézy o nich, analyzuje variabilitu dat, hodnoti vzajomnu
vézbu (korelaciu) dat, urcuje chyby apod. Pouziva sa vSade tam, kde ide o vytvaranie ob-
jektivnych zaverov z hromadnych experimentalnych dat a udajov.

Vo fyzike ma matematicka §tatistika a pravdepodobnost’ vyrazné pouzitie. Cast’ fy-
ziky, ktora vyuziva matematickt Statistiku a pravdepodobnost’ na hodnotenie fyzikalnych
experimentov je experimentdlna fyzika.

Teoreticky fyzikalny odbor, ktory sa bez matematickej Statistiky a pravdepodobnos-
ti nezaobide je Statistickd fyzika. Je to oblast’ fyziky, skiimajica vlastnosti makroskopic-
kych telies ako subor vel'kého poctu castic (molekil, atdémov, elektronov). Zakladnou ulo-
hou Statistickej fyziky je vypocet hl'adanych makroskopickych veli¢in, charakterizujicich
systém na zaklade zdkonov o pohyboch castic, ktoré tento systém tvoria.



2 Matematicky aparat fyziky na gymnaziach

Obsah matematiky na gymnaziach a z toho vyplyvajici aj matematicky aparat pou-
zivany v gymnazialnej fyzike vyplyva z ucebnych osnov matematiky a fyziky pre Stvor-
ro¢né gymnazia.

Podla v sucasnosti platnych ulebnych osnov matematiky’ pre gymnazia sa
v prvom ro¢niku Studenti venuji najmé opakovaniu u¢iva matematiky zakladnej skoly. V
tematickych celkoch #vod do Stiudia matematiky a teoria Cisel sa venuji najma ucivu, kto-
ré uz absolvovali na zdkladnych Skolach (Cislo, konstanta, zlomky, intervaly, vyrazy, pri-
rodzené cisla, najmensi spolo¢ny nasobok, najvacsi spolocny delitel’ apod.). Podobne aj
tematické celky funkcie, rovnice a nerovnice I a planimetria I obsahuje prevazne ucivo
(zékladné rovinné utvary, uhly, kruznice, pocitanie obsahov rovinnych tutvarov, apod.),
ktoré Studenti uz taktiez absolvovali na zdkladnej Skole. Jediny tematicky celok, ktory je
v prvom ro¢niku gymnazia pre Studentov novy, je tematicky celok kombinatorika, ktory
ich oboznamuje so zdkladmi kombinatorického poctu (permutécie, variacie, kombina¢né
¢isle, Binomicka veta apod.) a jeho praktickym vyuzitim.

Uc¢ivo matematiky v druhom roé¢niku gymnazia tvoria v prevaznej miere najméi
geometrické tematické celky. Tematicky celok funkcie, rovnice a nerovnice II sa venuje
najmé preberaniu uciva, ktoré tvoria goniometrické funkcie a operacie s nimi a tieZ rieSenie
goniometrickych rovnic a nerovnic. Podobne priestor v tomto tematickom celku je veno-
vany logaritmickym, exponencialnym a mocninovym funkcidm a operacidm s nimi a rieSe-
niu rovnic a nerovnic, v ktorych nezname vystupuju v logaritmickom, exponencialnom ale-
bo mocninovom tvare. Tieto typy funkcii maju Siroké uplatnenie v prirodnych vedach a
najmd vo fyzike, kde popisuju fyzikalne javy a zdkony, ktoré nie je mozné popisovat’
v desiatkovej sustave, kvoli vysokym hodnotam (10° a viac) a preto je namieste, Ze tejto
téme je venovany samostatny tematicky celok.

Geometricky tematicky celok planimetria II je venovany trojuholnikom a kruzni-
ciam, ich konstruovaniu a ur¢ovaniu vztahov medzi stranami a uhlami, ¢o sa tyka troj-
uholnikov. Pri kruzniciach je to najmi konStruovanie kruznic opisanych a vpisanych troj-
uholnikom. Priestor je venovany aj zistovaniu vzajomnych vlastnosti rovinnych telies
(stimernost’ podl'a osi alebo stredu, posuvanie, otd¢anie, podobnost’ apod.).

Tematicky celok stereometria I je venovany zakladnym utvarom v priestore. Stu-
denti v nom opakuji zdkladné vedomosti o priestorovych utvaroch ako bod, priamka a ich
vzajomné vztahy a o priestorovych telesach ako hranol, ihlan, rota¢né telesé a ur€ovanie
ich zékladnych vlastnosti. Tento tematicky celok je vlastne takmer cely venovany ucivu,
s ktorym sa Ziaci uz stretli na zakladnych skolach.

Aj ked’ zakladné vedomosti z geometrie st nevyhnutné nielen pre kazdodenny Zi-
vot, ale aj vo fyzike a v technickych disciplinach (rysovanie projektov, kreslenie réznych
schém a nékresov apod.), predsa sa im v u¢ebnych osnovach druhého ro¢nika venuje viacej
priestoru a ¢asu ako je nutné.

Ucebné osnovy matematiky v treom ro¢niku uvadzaji len geometrické ucivo.
Hlavnym obsahom tematického celku stereometria II je urCovanie rdéznych odchylok
priamok a rovin v priestore a ich priemetov a tiez ur€ovanie vlastnosti priestorovych telies
ako objemy a povrchy hranatych a rota¢nych telies a spdsoby ich vypoctov.

Tematicky celok analytickda geometria ma vyrazné uplatnenie najmé v matematike
a fyzike, ale tiez aj v inych vyucovacich predmetoch (napr. zemepis, kde sa vyuzivaju
najmé rézne druhy suradnicovych ststav). Najviac ¢asu a priestoru tohto tematického cel-
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ku je venované analytickému vyjadrovaniu priamky v rovine a v priestore a jej roznym
formdm zéapisu (smernicovy, vSeobecny a parametricky tvar). TaktieZ je priestor venovany
urcovaniu rovnic rovin a polrovin a urCovanie ich vzajomnych poloh (vzajomné uhly,
vzdialenosti). Cast’, ktora ma $iroké uplatnenie nielen vo fyzike, astronémii a astrofyzike a
geodézii, ale aj v technickych disciplinach je analytické vyjadrovanie kruznic a kuzel'ose-
c¢iek (elipsa, parabola a hyperbola). Vel'ka cast’ tohto uciva sa vSak v uc¢ebnych osnovach
matematiky navrhuje preberat’ len ako rozSirujice u¢ivo na seminaroch a cviceniach.

Podobne aj vektorovému poctu, ktory ma Siroké uplatnenie najmé vo fyzike sa
v u¢ebnych osnovach venuje len malo priestoru a ¢asu a aj to, niektoré dolezité Casti len
ako nepovinné ucivo uréené na semindre a cvicenia z matematiky. So zakladmi vektorové-
ho poctu sa Studenti stretnu aj vo fyzike hned’ v prvom ro¢niku v tematickom celku fyzi-
kdlne veli¢iny a ich meranie,” kde sa oboznamia so skalarnymi a vektorovymi veli¢inami
a operaciami s nimi. Bez podrobnejsieho Studia vektorového poctu nie je mozné preberat
korektne a matematicky spravne vacsinu uciva fyziky, pretoze védc¢Sina vztahov modernej
fyziky je zalozena prave na vektorovom a tenzorovom pocte.

Vo Stvrtom roc¢niku gymnézia ucebné osnovy predpisuji ucivo, ktoré ma
v prirodnych vedach a najmi vo fyzike mimoriadne velké uplatnenie. Je mozné povedat,
ze toto ucivo tvori zékladny vyjadrovaci jazyk fyziky. Tematicky celok funkcie, rovnice a
nerovnice III obsahuje ucivo, ktoré¢ho uspesné zvladnutie je nevyhnutnym predpokladom
pre d’alSie stadium fyziky, pretoze tvori zaklad vyjadrovacich prostriedkov fyzikalnych te-
orii. Na gymnaziach sa vSak vyucuju len zéklady ako su postupnosti (aritmetické, geomet-
rické) a ich vlastnosti, limita postupnosti, konvergencia a divergencia postupnosti. Dolezita
Cast, ktord ma vo fyzike Siroké uplatnenie je teéria nekonecnych radov, ktora sa vSak pre-
berd len okrajovo. Diferencidlny a integralny pocet sa na gymnaziach vyucuje len okrajovo
a aj to len zakladné vlastnosti a vztahy. Doélezité Casti diferencidlneho a integralneho poctu
st v osnovach uréené ako nepovinné. Cast, ktord sa v povinnom kurze matematiky na
gymnaziach takmer vobec nevyucuje su diferencidlne rovnice a integralny pocet.

Tematicky celok Statistika a pravdepodobnost’ ma vyrazné uplatnenie v takmer
vSetkych oblastiach I'udského zivota a s jej vysledkami a aplikaciami sa kazdy uz urcite
stretol. Z obsahu tematického celku uvedeného v ucebnych osnovach je mozné vidiet, ze
sa vyucuje len uplne zakladné ucivo. Uc¢ivo, ktoré ma vo fyzike najvacsie vyuzitie (testo-
vanie hypotéz, hladiny vyznamnosti, chi-kvadrat test, regresnad priamka, metdda najmen-
Sich Stvorcov apod.) je vSak oznacené ako nepovinné ucivo ur¢ené na vyucovanie na semi-
naroch a cviceniach.

Analyza uc¢ebnych osnov matematiky na gymnaziach ukazala, ze je vela priestoru a
¢asu venované najmd geometrickym (rovinnym aj priestorovym) tematickym celkom a tak-
tiez rieSeniu roznych typov rovnic a nerovnic (logaritmické, goniometrické), ktoré sa
v praxi vyuzivaju v mensej miere a je im preto zbytocne venované vela vyucovacich hodin
a to na ukor inych Casti matematiky, ktoré sa v matematike a fyzike vyuzivaji ovel’a Cas-
tejsie.

Porovnanim matematického aparatu vyuzivaného v modernej fyzike a matematiky
vyuzivanej v gymnazialnej fyzike je mozné vidiet’, Ze Studenti na gymnéziach prichadzaju
do kontaktu len s matematikou, ktora nevyuziva matematické¢ metddy a postupy, ktoré su
v modernej fyzike nezastupitelné. Vo vyucovani fyziky na gymndaziach sa vo vicsine pri-
padov vystaci bez znalosti vys$Sej matematiky. Priprava Studentov z matematiky na gymna-
zidch postacuje k zabezpeceniu vyucby aspon zakladov fyziky, bez hlbSieho matematické-
ho zdovodnenia suvislosti medzi jednotlivymi javmi a procesmi. Skisenosti a navyky zis-
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kané v gymnazialnej matematike sa uplatiiujii vo vyuc€ovani fyziky na gymnaziach predo-
vSetkym vyuzivanim len pribliznych vypoctov a odhadov pri rieSeni uloh a problémov.
Z hl'adiska hlbSieho preniknutia do problémov modernej fyziky, vSak si¢asna uroven ma-
tematiky, ktord sa vyucuje na gymndaziach je uz nepostacujuca. Bez vedomosti vyssej ma-
tematiky je skuto¢ne mozné robit’ len priblizné vypocty a odhady.

Zaver

Vedna disciplina, ktord je s matematikou bytostne spojena a vobec sa bez nej neza-
obide, je fyzika. Fyzika vyuziva matematicky aparat od najjednoduchsich operacii az po
zlozité vypocty vyuzivajuce napr. tenzorova analyzu.

Pri $tadiu akéhokol'vek predmetu je potrebné poznat’ metddy a sposoby ktoré sa pri
tomto Stidiu vyuZzivaji. Obzvlast dolezité je to pri Stadiu fyziky, kedy sa bez adekvatneho
matematického aparatu neda zaobist. Na prvy pohl'ad sa méze zdat', Zze vo vyuCovani fyzi-
ky na gymnaziach nie je potrebny nijaky obzvlast tazky matematicky aparat. Opak je vSak
pravdou. Bez presného a matematicky korektného vysvetlenia fyzikalnych zakonov straca
vyucovanie fyziky zmysel, pretoze len povrchné vysvetlenie a encyklopedicky opis fyzi-
kalnych javov bez hlbsiecho matematického zdovodnenia nema pre Studentov ziadny zmy-
sel. Aj napriek tymto vyhraddm vsak Stidium matematiky na gymndaziach je mozné pova-
zovat’ za dobry zaklad pre d’alSie Stidium vysSej matematiky a jej vyuzivania v modernej
fyzike a jej jednotlivych odboroch.
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