K¥ivocary pohyb hmotného bodu.

(6) = x(0)F +(e)j +=(0)k
d?_dx;_'_dy—' dZ—’

N

Polohovym vektor:

OkamZita rychlost: V=—=—i+—j+—k
dt dt dt dt
- dav dv - dv, _ dv. -
Okamyzité zrychleni: a=—=—"i+—2j+—=k
dt dt dt dt
. _dv d(wlvi+v§+vf)
Tecné zrychleni: L =T,— =1,
dt dt
v2
Normalové zrychleni: a, =n, =

Celkové zrychlent: a=a,+a,, a=, a’+a;

Rovnomeérny pfimocary pohyb hmotného bodu.

a =0, v=konst. x = xp + Vt, Xo - pocatecni poloha bodu v ¢aset =0
(resp. s=sp+vt ,kde sppocatecnidraha urazenddocasut=0)
Rovnomérné proménny (zrychleny nebo zpomaleny) pohyb hmotného bodu.

1 1
a=konst., v=vp+at, x=xp+ va.t+5 at? , ( resp. s= so+ Vot+ Eatz )
Nerovnhomeérny pfimocary pohyb

a=f(t)v= Iadt, X= Jvdt, s= iﬁv(z‘ldt

oy As
Prdmérna rychlost: v, =—
At
Pohyb po kruznici
. do . do
Uhlova rychlost: W= 29 , Uhlové zrychleni: &=——,
dt dt
v s / 7 < . v? 2
te¢né zrychleni:  a; = € r, normalové zrychleni: a,, = —=wTr=ev

obvodova rychlost: v= @r
Rovnomeérny pohyb

£=0, o=konst., ¢ =@, + ot
— 272- —
= ? =
Rovnomérné proménny ( zrychleny nebo zpomaleny ) pohyb

® 274 , kde T je perioda a f frekvence kruhového pohybu.

1
& =konst, o=, +é&, (p:(oo+a)0t+§$t2

Nerovnomérny pohyb s proménnym thlovym zrychlenim

&= f(t),w=fedt,¢:JMt

Dynamika hmotného bodu
Hybnost p=mv

o s s s =4 d_) d - dﬁ -
2. Newtonv zakon — zakon sily: ),; F, = d—f =—(mv) =m—=ma

Tihovasila: G =mg



Sila smykového tfeni:  F, =KN, kde k je koeficient smykového tfeni a N reakce od podlozky nebo zavésu

Pohybova rovnice: F=ma

Impuls sily I= Jﬁdt, 1. impulsovd véta: jﬁdt =my, —mv,

h f

Prace: W = Iﬁdf,

Prace konstantni sily po pfimce: W = Fscosa

A dw =
Stfedni (pramérny) vykon: P = A—W, Okamfity vykon: P = ot P=Fv
t

Ucinnost - pomér vykonu P stroje a potfebného pfikonu P, 17 =—.100 [ %]
o)
. s . 1 2
Kinetickd energie: Ex= Emv
Potencidlni energie v homogennim tihovém poli: E, = mgh
Zakon zachovani mechanické energie: Ex + E, = konst. — plati v poli konzerv. sil

Soustava hmotnych bodt (SHB)

n
Hmotnost SHB: m = Zmi Polohovy vektor tézisté SHB:

4
I

i

N

T
Spojité rozlozend hmota: I = —Irdm

Moment hybnosti Bi i-tého bodu soustavy vzhledem k bodu O b =T x f)i

Moment sily M M =FxF  Druhdvéta impulsova @ =M

_ _. M,
Pohyb letici rakety - Ciolkovského rovnice A =-U Inﬁ

Tuhé téleso

Moment dvojice sil M =dxF

n
Moment setrvacnosti tuhého télesa Z
i=1
Kinetickd energie otacivého pohybu tuhého télesa kolem osy, ktera prochazi tézistém

1
E, =30’

1 1
Celkova kinetickd energie tuhého télesa  E, = E, +E, ==mu’ +§Ja)2



Steinerova véta J=1J, +ma’

Pohybova rovnice tuhého télesa vzhledem k pevné ose rotace J& = M
Moment hybnosti tuhého télesa b=J&

Zakon zachovani momentu hybnosti (Jo)=0 = J& = konst.

dt
, - do .. = .
Precesni pohyb M :EXJCO:QX Jo
. . . . mgl
Velikost Uhlové rychlosti precese 2 = Yo
0]
Gravitacni pole
o . v s _ s =1 mlmz —
NewtonQv Gravitacni zékon F, =-x—=T,
r
. o > F m, . B
Intenzita gravitaéniho pole K =—= -K—1, a, = K
m, r
Potencialni energie hmotného bodu Epn = mJ. Kdr
A

Prace vykonana gravitacnimi silami pfi pfemisténi hmotného bodu z bodu A do bodu B

B
dr
r2

W = —Kmlmzj

TA

E
Potencial gravitacniho pole ¢ =—
m

M
Prvni kosmicka rychlost vV, = |K £
R, +h
. . My
Druhd kosmicka rychlost vy = |2k
Rz+h
Specidlni teorie relativity
Lorenzovy transformaéni rovnice zSdo S
%
xX—vt b= 2%
x'= y' =y Z'=1 t'=—-5
vZ v2
1-— 1-—
c c
Lorenzovy transformaéni rovnice zS do S
%
, , t'+—x'
X +vt , , c?
1 v v?
c? c’
!
. . u+v o
Rychlost télesa u vzhledem k soustavé S u= ; (pro u rovnobéznou s v)
uv
1+—-

2
C



2

\
Kontrakce délky. Délka tyée v soustavé S I=1"1-—

C
At
Dilatace Casu At =
V2
1--
C
PR 7 mO
Relativisticka hmotnost m=
VZ
1-=
C
Klidovd energie E, =m,? Celkova energie E = mc?

Statika tekutin
_dF

Tlak =—
P ds

Sila, ktera plsobi na konec¢nou plochu S v tekuting, je pak F = I p.dS
S

F, F
Pascal(iv zakon L =_2 - p=konst.
S S,
Hydrostaticky tlak v hloubce h pod volnou hladinou p=h.pg

Archiméduv zakon

Na téleso o objemu V a hustoté p,, které je ponotené v tekutin€ o hustoté p, , piisobi tihové sila G= p, V.g
avztlakové sila F, = p, V.g. Vysledna sila, ktera na t&leso ptisobi je F =G —F, =(p, — p, )V.g.
Mohou nastat tii pripady:

a) p, > p, - teleso klesa dolt
b) p, = p, - téleso se vznasi v misté, kam bylo v tekutiné umisténo
C) p, < p, - téleso stoupa nahoru (v pfipad¢ kapaliny plave na jeji volné hlading)

Dynamika tekutin

Rovnice kontinuity pro stlacitelnou tekutinu Sv.p =konst.
Rovnice kontinuity pro nestlacitelnou tekutinu Sv =konst.
Objemovy tok Q=Sv

1 1
Bernoulliova rovnice p, + p.g.h, +E.,O.V12 =p,+pgh, +E-P-V22 = konst.

2(p, —
Vytok kapaliny z nadoby malym otvorem v = \/M +2hyg
o

Torricelliho vzorec V= \/2.(p0 — p) _ \/Z.Ap
0



Proudéni idedIni kapaliny zaktivenou trubici - 1. impulsova véta.
dl =F.dt=p, - p, = Q.dt.p.(V, —V,) =F =Q.p(V, -V,)
Kineticka teorie plynt

ﬂ:n.R

Stavova rovnice pro n mola =

Funkce rozdéleni rychlosti molekul, které jsou v rovhovdzném stavu 77(V) :

3
= m?

e 2kTV2 ,

N

o3l
M= kT

kde  n(v) -rozdélovacifunkce rychlosti molekul

m - hmotnost molekuly uvazovaného plynu
k - Boltzmannova konstanta k =1,38.10%J . K™
v - rychlost uvazované molekuly
T - termodynamicka teplota
Stfedni kvadraticka rychlost Vs = 3’%

[2kT
Nejpravdépodobné;jsi rychlost V, = [ ——
m

Termodynamika
Prace vykonana vnéjSimi silami na termodynamické soustavé W = flz p.dV
l. véta termodynamiky Q=4U +W’,

kde AU je zména vnitini energie a W’ je prace vykonana soustavou
I1zochoricky déj V =konst.
Dodané teplo Q =n.C, (T, —=T,)=m.c, (T, —T})

&zﬁzﬁsznst

Ze stavové rovnice plyne
L T

Izobaricky déj p = konst.
Dodané teplo Q=n.C, (T, —T,)+ p(V, =V,)=n.C, (T, —T,)+n.R(T, —T,)

v, V.
Ze stavové rovnice plyne v _V_ konst.
T T, T
Izotermicky déj T = konst.

Ze stavové rovnice plyne p,V,=p,V,=pV =konst.

V2
Prace plynem vykonanad W' = p;. Vl'J d7V
V1



Adiabaticky déj Q=0
p V" =p,V, =pV* =konst

1«
Prace plynem vykonand Ip dv = pl _(\QJ

Mayer(v vztah - molarni teplo pfi konstantnim tlaku

+2 y ‘o .
C,=C,+R= 3 R+R —17 R, i pocet stupnu volnosti molekul
C, i+2
Poissonova konstanta k=—t =172
C, i
3 WI !
Uginnost tepelného stroje n=—, n= 0, -0
0, 9,
P¥irdstek entropie soustavy pfi nevratnych déjich dS =00,. F —F
Elektrostatické pole
Coulombiiv zakon F-_d r,
dre,r
: . . F
Intenzita elektrostatického pole E=—
q
L . e dQ a
Linearni hustota elektrického naboje T= 7 [r] =Cm
v . e dQ -
Plosna hustota elektrického naboje o= ' [c]=Cm
: . . dQ 3
Objemova hustota naboje p= v [p]=Cm

Tok intenzity elektrostatického pole ploskou dS: d@= E dS =E dS cosa

Potencialni energie v bodé B elektrostatického pole plati: EPB =q Edr

0 ey 8

E °
Potencidl elektrostatického pole v daném bodé: Q= — V] Qg = J' Edr
q

B
Napéti U mezi body A, B je uréeno vztahem Up=0r—@ = J. Edr



Potencial elektrostatického pole v bodé, ktery je ve vzdalenosti r od bodového naboje Q:

__Q
dre,r
Potencial elektrostatického pole soustavy bodovych naboju Q= Z(pi
i=1
Kapacita vodice: C= 9 Kapacita kondenzatoru: C :%
4

S
Kapacita deskového kondenzatoru: C = ga—, kde S je velikost plochy desek a d jejich vzdalenost.

. . nr : y .
Kapacita kulového kondenzatoru: C = 4z¢, ——>— , kde 1,7, jsou poloméry soustfednych ploch.

n—h
. . . Q> 1., 1
Energie nabitého kondenzatoru: E=—=-CU"==-QU
2C 2 2
1
Energie homogenniho elektrostatického pole v prostoru o objemu V: E= EEOEZV,
. 7 . . 7 E 1 2
Objemova hustota energie elektrického pole: w, = i = EgOE
Energie nehomogenniho elektrostatického pole: E = E goEde
2
. . E,
Susceptibilita dielektrika:  x, = E
o e . E,
Relativni permitivita dielektrika: e =1l+x,, E=—,

r

kde E, je intenzita pole vytvoreného volnymi naboji, E, je a intenzita pole vytvofeného polarizacnimi naboji
a E je intenzita vysledného pole.

Permitivita dielektrika: E=¢&.&

Vektor elektrické indukce: D=¢E=ccE.

Ustdaleny elektricky proud

d
Velikost proudu 1= —Q,
dt
L odl o, . . . . . .
Hustotu proudu IZ%V , i=o0-E. Kde o je konduktivita (mérnd elektrickd vodivost) prostredi.

p= o' je rezistivita (mérny elektricky odpor).



[
Odpor (rezistance) R=G', R= p-g. odpor [R] = ohm = (2, vodivost [G] = Q™!
o . - U
Ohmiv zdkon v integralnim tvaru [ = 2’
Zavislost mérného odporu na teploté p=p,(1+at),
U2
Vykon sil elektrického pole P=UI=RI*= =
U 2
Joul@v-Lenzilv zadkon (vyvinuté teplo) dQ=U.l.dt=R.1%dt = = dt.
Elektromotorické napéti E =I1(R+r). r—vnitfni odpor zdroje
1. Kirchhofflav zakon Z I, =0.

2. Kirchhoffav zakon DRo.=2¢,



