Tuhé téleso, hmotny bod, pocet stupnt volnosti

hmotny bod je model télesa, nema tvar ani rozmér, ale ma hmotnost
tuhé téleso nepodléha deformacim, pevné téleso ano

Stupné volnosti
konstanta urcujici nejmensi potfebny pocCet parametrd, které jsou nutnou a
postacujici podminkou k ur€eni polohy
vypocita se jako stupné volnosti bodl minus pocet vazeb (ty omezuji pohyb
jednotlivych bodu soustavy)
hmotny bod v kartézské soustaveé: 3 st. voln.
hmotny bod na ploSe: 2 st. voln.
tuhé téleso: 6 st. voln.
kyvadlo: 1 st. volin.

Prace, vykon, u€innost

Prace
L N t,
dA=Fd7  A=[Fd?  A=[Pa
K ,
A prace, kterou vykona F po draze mezi K a L [J]
F sila [N]
dr draha [m]
P vykon [W]
t; ¢as [s]
Vykon
_dA_Fd7 _z.
P = =Y
dA elementarni prace [J]
P vykon [W]
t Cas [s]
F sila plsobici na hmotny bod [N]
r draha [m]
% rychlost hmotného bodu [m / s]
Uginnost
_P
n P,
n ucinnost [ /]
P vykon [W]

Po pfikon [W]
Kineticka a potencialni energie
Kineticka energie

charakterizuje pohybovy stav hmotného bodu
je rovna praci, kterou hmotny bod vykona svou setrvacnou silou, prejde-li z



pohybu o urcité rychlosti do klidu
(je stejné velka jako prace sily, ktera plsobi na hmotny bod, aby jej uvedla
do urcité rychlosti)

0

w,=[Fd?  F=-ma
d

0 - 0
= Wk=—f m?;}d7=_f mva’v=%mv2

W, kineticka energie [J]

Fs setrvacna sila [N]

% rychlost [m / s]

dr draha hmotného bodu [m]

m hmotnost hmotného bodu [kg]

a zrychleni hmotného bodu [m / s%]

Potencialni energie
je rovna praci, kterou vykona sila plsobici proti konzervativni sile, po draze
ze vztazného bodu do jiného bodu ( vztazny bod — Wp = 0)
B
w,==| Fd7

Vz

W, potencialni energie [J]

Vz  vztazny bod

F sila pusobici proti konzervativni sile [N]
r draha

pro homogeni tihové pole (g = konst.) plati: W ,=mgh

potencialni energie [J]

hmotnost télesa [kg]

gravitacni zrychleni [m / %]

vzdalenost télesa od povrchu vztazné soustavy [m]

Hmotny stifed soustavy hmotnych bodu

stfed hmotnosti soustavy se pohybuje tak, jako by v ném byla soustfedéna cela
hmotnost soustavy a plUsobila na né&j vyslednice vnéjSich sil

| Z -
re=— m;r,;

rs polohovy vektor stfedu hmotnosti soustavy [ /]

m hmotnost soustavy [kg]

mi hmotnost i-tého hmotného bodu soustavy [kg]

ri polohovy vektor i-tého hmotného bodu soustavy [/ ]
n pocet hmotnych bodU soustavy [/ ]

souradnice hmotného stfedu soustavy:

I < I v I v
XxE=— mx,  y=— my, == mz
N 1 1 N 1 1 N 1 1
m ;= m = m =



Prvni véta Impulsova
Casova zména celkové hybnosti soustavy hmotnych bodl je rovna vyslednici

vnéjSich sil

t

dp_+

p hybnost soustavy hmotnych bodu [N s]
t ¢as [s]
F vyslednice vnejSich sil [N]

: ., dp -
pro izolovanou soustavu plati: d—f=0 = p=konst.

— zakon zachovani hybnosti izolované soustavy

p hybnost soustavy hmotnych bodu [N s]
t Cas [s]

Moment sily vzhledem k bodu, moment hybnosti

Moment sily
M=Fq (g=rsinx) = M=7XF
M moment sily vzhledem k momentovému bodu [N m]
F sila s otaCivym ucinkem [N]
q rameno sily (vzdalenost vektorové pfimky sily od momentového
bodu) [m]
r pruvodi¢ délky udavaijici vzdalenost pusobisté sily od moment.
bodu [m]
a Uhel mezir a F [rad]
Moment hybnosti
b=FXp=FXm?y
b moment hybnosti [kg m? / s]
r pravodi¢ délky udavaijici vzdalenost plUsobisté sily od moment.
bodu [m]
m hmotnost [kg]
% rychlost otaceni [m / s]

Druha véta Impulsova

Casova zména celkového momentu hybnosti soustavy se rovna vyslednému
momentu vnéjSich sil
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m;
Vi

moment sily [N / m]

moment hybnosti [kg m2 / s]

cas [s]

pocet hmotnych bodu v soustavé [/ ]

i-ty pravodi¢ délky udavajici vzdalenost plUsobisté sily od moment.
bodu [m]

i-ta otaciva sila [N]

hmotnost i-tého hmotného bodu [kg]

rychlost ota€eni i-tého hmotného bodu [m / s]

-

pro izolovanou soustavu plati: %=0 = b=konst.

—

b
t

zakon zachovani momentu hybnosti

moment hybnosti [kg m? / s]
¢as [s]

Kyvadlo fyzické, matematické a reverzni

kazdy bod kyvadla kona pohyb po kruhovém oblouku
okamZita poloha kyvadla je uréena uhlovou vychylkou z rovhovazné polohy
kyvadlo ma jeden stupen volnosti

Fyzické kyvadlo

ja

kékoliv téleso zavésené v tihovém poli otacivé kolem vodorovné osy, ktera

neprochazi tézitém
pfi vychyleni kyvadla z rovnovazné polohy se kyvadlo diky momentu tihové

Si

M=—mgasinx M=Je¢ E=

ly snazi vratit do rovnovazné polohy
d’«
ar’

d’«

t2

= —mgasinx=J

moment sily [N / m]

hmotnost kyvadla [kg]

gravitacni zrychleni [m / s%]

vzdalenost tezisté kyvadla od bodu uchyceni [m]
uhel vychyleni kyvadla [rad]

moment setrvac¢nosti kyvadla [m? kg]

Uhlové zrychleni [1/ s7]

Cas [s]
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uhlova rychlost [1 / s]
hmotnost kyvadla [kg]
gravitacni zrychleni [m / s?]

v view

vzdalenost tézisté kyvadla od bodu uchyceni [m]

0© 3¢



moment setrvac¢nosti kyvadla [m? kg]
perioda (doba kmitu) [s]

frekvence kmitu [1 / s]

doba kyvu [s] (vzorec pro a < 6°)

- = 4

Matematické kyvadlo
hmotny bod zavéSeny na tuhém nehmotném viaknu

J=ml’ =
— po dosazenl do rovnice doby kyvu u fyzickeho kyvadla:

e

moment setrvac¢nosti kyvadla [m? kg]
hmotnost kyvadla [kg]

gravitacni zrychleni [m / s2]

vzdalenost tézisté od bodu uchyceni [m]
délka kyvadla [m]

doba kyvu [s] (vzorec pro a < 6°)

—|_Q)LQ3(_

Reverzni kyvadlo
fyzické kyvadlo, které se mize kyvat kolem dvou os uloZzenych nesymetricky

v viv

vuci tézisti, pro které ma kyvadlo stejné doby kyvu

Newtonlyv gravitacni zakon

dva hmotné body o hmotnostech ms a m;, které jsou od sebe vzdaleny r, na sebe
pusobi pfitaZlivou silou ve sméru spojnice téchto bodl, nepfimo umeérnou Ctverci
jejich vzdalenosti a pfimo umérnou jejich hmotnostem

m,m, -~ omym,
F=k—s" < F=-—75"7,

F gravitacni sila [N]

K gravitaéni konstanta [N m? / kg?]

m hmotnost prvniho hmotného bodu [kg]

m,  hmotnost druhého hmotného bodu [kg]

r vzdalenost mezi obéma hmotnymi body [m]
ro jednotkovy vektor ve smérur[/]

Intenzita a potencial gravitaéniho pole, kosmické rychlosti
Intenzita grav. pole

vektorova charakteristika grav. pole predstavujici zrychleni, které je v daném
misté stejné pro vSechna télesa bez zavislosti na jejich hmotnosti

ST

K=

K intenzita grav. pole [m / s?]
F gravitacni sila [N]



m hmotnost télesa, na které grav. sila pusobi [kg]

Potencial grav. pole
roven potencialni energii jednotkové hmotnosti

kmM
r

y=—2 Wp=—;[ Fd7=-

Vv potencial grav. pole [J / kg]
Wp potencialni energie télesa v grav. poli [J]
m hmotnost télesa v grav. poli [kg]
F gravitacni sila [N]

r vzdalenost mezi télesy [m]

K gravitacni konstanta [N m? / kg?]

M hmotnost grav. centra [kg]

1. kosmicka rychlost
kruhova rychlost télesa obihajiciho v blizkosti povrchu Zemé

2
% mym,

Fd=Fg = m1_=K 2
r r

Km —
= yv= —2=\/gr
r

Fq dostiediva sila [N]

Fq gravitacni sila [N]

ms  hmotnost télesa, na které grav. sila pusobi
m.  hmotnost grav. centra

% 1. kosmicka rychlost [m / s]

r polomér kruhové drahy [m] (polomér Zemé)
K gravitacni konstanta [N m? / kg?]

g grav. zrychleni [m / s2]

2. kosmicka rychlost
rychlost télesa potfebna k uniku z dosahu gravitatniho pole z mista s
polohovym vektorem r vuéi stfredu Zemé do nekonecna

1 , m;m, 2km,
Wk+Wp:O = Emlv —K—:O = yp=y4—
r r

Wk  kineticka energie [J]

Wp potencialni energie [J]

m1  hmotnost télesa, na které plisobi grav. sila [kg]
m2  hmotnost grav. centra [kg]

% 2. kosmicka rychlost [m / s]
K gravitacni konstanta [N m2 / kg2]
r vzdalenost télesa od stfedu Zemé [m]

Elektrostatické pole, Coulombilv zakon, intenzita elektrického pole

Elektrostatické pole
pole konzervativnich sil



naboje bez pohybu — magneticka indukce nulova
plati zakon zachovani el. naboje (naboj se neda ani vytvofrit ani znicit)

Coulombuv zéakon
sila mezi bodovymi naboji je pfimo umérna jejich nabojum a nepfimo umérna
Ctverci jejich vzajemné vzdalenosti, zavisi na prostredi

1 90,0,

Iy

F sila, kterou je Q; pfitahovano ke Q4[N]
€0 permitivita vakua [F / m]

Q: el. naboj [C]

Q; el. naboj [C]

r vzdalenost naboje Q. od naboje Q; [m]
ro jednotkovy vektor ve sméru r [m]

Intenzita elektrického pole

sila na jednotkovy naboj
znazorfiuje se silo¢arami

E=

Q|

E intenzita el. pole [N/ C =V / m]
F sila mezi naboji [N]
Q el. naboj [C]

Gaussova véta pro elektrostatické pole ve vakuu

silovy tok uzavienou plochou je roven naboji uvnitf této plochy délenému
permitivitou vakua

(43 Fa3-2
w=[[ EdS :»#Ears_e0

silovy tok [V m]

intenzita el. pole [N/ C =V / m]
plocha, kterou silovy tok prochazi [m?]
el. naboj [C]

€0 permitivita vakua [F / m]

[DNONNES

Prace a potencial v elektrostatickém poli

Prace
energie potfebna k preneseni naboje z jednoho bodu do druhého

A=

x—~

Fd7  F=EQ,



L
= A4=Q,[ Ed7
K

A prace k pfemisténi naboje z bodu K do L [J]
F sila el. pole [N]

E intenita el. pole [N/ C =V / m]

Qo premistovany el. naboj [C]

prace po uzaviené draze je rovna nule — elektrostatické pole je pole
konzervativnich sil

Potencial

viwv s

elektrostatického pole do druhého

w 5 5
p=—  W,=-[Fdi=-0,[ EdF
QO A A

B
= cp=—f2:7d_r'
A

elektricky potencial [V]
W, potencialni energie [J]
Qo  premistovany el. naboj [C]
F sila pole [N]
r polohovy vektor referenéniho bodu A[ /]

Vodi€ v elektrostatickém poli

vodi€ je material, ktery ma dostatecné velké mnozstvi volnych nosi¢l naboje
vysledna intenzita ve vodici v elektrostatickém poli je rovna nule

uvnitf vodiCe je intenzita el. pole nulova, takze vnitini naboj je také nulovy, nenulovy
naboj je pouze na povrchu vodiCe

Gaussova véta pro elektrické pole v latkovém prostredi

tok elektrické indukce uzavienou plochou je roven volnému naboji uvnitf plochy
§ Das=0

D el. indukce [C / m?]
S uzaviena plocha [m?]
Q el. naboj uvnitf plochy [C]

Elektricky proud, vektor hustoty elektrického proudu

Elektricky proud
uspofadany pohyb elektrickych naboju
=49

dt



I elektricky proud [A]
Q elektricky naboj [C]
t Cas [s]

Proudova hustota
j=2L =y
ds

proudova hustota [A/ m?]
elektricky proud [A]

plocha prufezu vodice [m?]
hustota el. naboje [C / m?]
rychlost el. naboje [m / s]

<.O U),_‘h.

Joulelv zakon v integralnim a diferencialnim tvaru

diferencialni tvar:
_dar

P=ay

= p=E_\5

hustota vykonu [W / m?]
vykon [W]

objem [m3]

sila [N]

driftova rychlost [m / s]
intenzita el. pole [N/ C =V / m]
el. naboj [C]

hustota naboje [C / m?]
pocCet Castic [ /]
elementarni naboj [C]
proudova hustota [A/ m?]

=0 SO OM< M<K TUVDO

integralni tvar

UZ
P=]U=I"R=—
R

P vykon [W]
I el. proud [A]
U napéti [V]
R odpor [Q]

Kondukeéni, konvekéni a posuvny proud

Kondukéni proud
proud protékajici vodiem v dlsledku pUsobeni intenzity el. pole ve vodici
proudova hustota: j=p7v j=yE



proudova hustota [A/ m?
hustota naboje [C / m?]

driftova rychlost [m / s]

mérna vodivost [S / m]
intenzita el. pole [N/ C =V / m]

m< <o

Konvekéni proud
pohyb naboje je vyvolan mechanicky (rozto¢enim)
proudova hustota: j=pu

j proudova hustota [A / m?]
p hustota naboje [C / m?]
u rychlost roztoceni [m / s]

Posuvny proud
je dan zménou el. naboje

proudova hustota: 7:6_13

j proudova hustota [A/ m?]
D elektricka indukce [C / m?]
t Cas [s]

Indukce magnetického pole

silova charakteristika magnetického pole

- -

F=0(vxB) dF=I(dIxB)

F Lorentzova sila [N]
Q el. naboj [C]
% rychlost naboje [m/ s]
B magneticka indukce [T]
I el. proud [A]
I délka [m]
integrace pies cely vodié: F={ 1(d [ XB)
Ampeérova sila [N]
délka vodice [m]
el. proud [A]
délka useku vodice [m]
magneticka indukce [T]

w——rm

Biotliv - Savartuv - Laplactliv zakon

dB= dixr,

Ho
41T F



B magneticka indukce [T]

Mo permeabilita vakua [H / m]

I el. proud [A]

r poloha vidi dl [m]

dl element délky vodi¢e [m]

ro jednotkovy vektor ve sméru r [m]

Gaussova véta pro magnetické pole
¢ Bd5=0

B magneticka indukce [T]
S uzaviena plocha [m?]

Zakon celkového proudu

vodi€ v ploSe uzaviené smyckou
¢ Bdi=p,I

B magneticka indukce [T]

dl ¢ast smycCky [m]

Mo permeabilita vakua [H / m]
I el. proud [A]

vodi€ mimo smycku
$ Bd 1=0

B magneticka indukce [T]
dl ¢ast smycky [m]

Faradaylv zakon elektromagnetické indukce

v uzaviené smycCce, ktera se pohybuje vu€i magnetickému poli, se indukuje
elektromotorické napéti Ciselné rovné zméné magnetického toku za jednotku Casu

—$Far  2P_d ([ 343
U—SfEdr . —dthdeS

Y T
zgﬁEdr=—Ef!BdS

napéti [V]

intenzita el. pole [N/ C =V / m]
obvodova smycka plochy S
indukéni tok [V s]

cas [s]

magneticka indukce [T]

plocha uzaviena smyc¢kou [m?]

ww~grmc

Vlastni a vzajemna indukénost, staticka a dynamicka definice



Vlastni indukénost
je zavisla na tvaru a rozmérech vodiCe a na permeabilité prostredi
vétSinou se nepocitd, ale stanovuje méfenim

b=L1

vlastni indukcnost vodice [H]

) indukéni tok [V s]
L
I el. proud [A]

Vzajemna induk&nost
zavisi na vzajemné vzdalenosti, poloze a rozmérech smycek

Dy =M 1,

®,;  magneticky indukéni tok prochazejici obéma smyckami [V s]
My, vzajemna indukénost [H]

I4 proud prochazejici prvni smyckou [A]
od dl
pfi nekonstantnim proudu: U,=— a;‘:— 21d_t1

U, napéti na druhé smycce [V]

®,;  magneticky indukéni tok prochazejici obéma smyckami [V s]
My, vzajemna indukénost [H]

I4 proud prochazejici prvni smyckou [A]

t Cas [s]

Energie magnetického pole, hustota energie magnetického pole

Energie magnetického pole
aW,=31d%  I=§Hd=HI  dP=BdS  ldS=dV
=>dWm=%HBdV

dW,, magneticka energie [J]

I el. proud v pfimkovém vodici [A]
) magneticky indukcni tok [V s]
H intenzita magnetického pole [A/ m]

I délka civky [m]

B magneticka indukce [T]

dS  prafez indukéni magnetické indukce kruhového tvaru [m?]
dV  elementarni objem [m?]

Hustota energie magnetického pole
aw

v

w = w=%HB (pro izotropni prostiedi)

pro neizotropni prostfedi plati pouze vektorové: w=



w hustota magnetické energie [J / m3]
dW,, magneticka energie [J]
dV  elementarni objem [m?]
H intenzita magnetického pole [A/ m]
B magneticka indukce [T]

Vedeni elektfiny v kapalinach, Faradayovy zakony elektrolyzy
chemicky Cisté kapaliny jsou vétSinou velmi Spatné vodice
roztoky s disociovanymi ionty (elektrolyty) vedou proud pohybem iontl (napf.

kuchyriska sul ve vodé)

1. Faradayuv zakon

hmotnost latky vyloucena na elektrodé, je umérna el. proudu a €asu, po ktery
proud elektrolytem prochazi

m=AIlt m=AQ0

m hmotnost latky vylou¢ené na elektrodé [kg]
A elektrochemicky ekvivalent (konstantni pro dané ionty) [kg / C]
I el. proud [A]
t Cas, po ktery prochazi elektrolytem el. proud [s]
Q naboj, ktery vyluCoval na elektrodé m latky [C]
2. Faradaylv zakon
oM
vF

A elektrochemicky ekvivalent (konstantni pro dané ionty) [kg / C]
M hmotnost jednoho molu [kg / mol]
Vv valence (kolik element. nab. nese jeden iont) [/ ]
F Faradayova konstanta [C / mol]

Faradayovy zakony nezavisi na tvaru a velikosti elektrod, na teploté ani na
koncentraci v elektrolytu



Pfimoc€ary pohyb se kona z klidu se zrychlenim, které rovhomérné roste tak, ze
v okamziku t1 ma hodnotu a,. Uréi zavislost rychlosti a drahy pohybu na ¢ase.

v v ’ a
-+ nerovnomerné zrychleny pohyb — a(¢)=kt+a, a,=0 k=—
, ‘

t

a; ,
di=| —dt=—t
o [ 2t

Q

(¢)

L oa a
Hdt=| —Ydi=—-¢

v(t) {211 61,

vie)=[
s(0)=]

- a zrychleni [m/s?]
K konstanta udavaijici zavislost zrychleni na ¢ase [m/s?]
t cas [s]
v rychlost [m/s]
S draha [m]

Pod jakym elevanénim uhlem a musi byt vystrelena strela pocate€ni rychlosti v,,
aby zasahla cil C (x4, y1)?

V), =V C0sKX Voy =VoSin o
V=V =V, C0S X V,=Vo,—gt=Vv,sinx—gt (zpomalovani gravitacnim polem)
t
_ . |
s=f vodt — X=1V,C0SX y=tv,sina——gt
0 2
X

X, =tv,cos = f=———
V,COSX

y1=tvosina—%gt

Ted uz jen matematicky vyjadrit «

= Q uhel vystfelu [rad]
Vo pocateéni rychlost strely [m/s]
Vox  X-0va sloZka pocatelni rychlosti strely [m/s]
Vo,  Yy-ova slzka pocatec¢ni rychlosti stfely [m/s]

g gravitacni zrychleni [m/s?]
t Cas [s]

X1 x-ova souradnice cile

Y1 y-ova soufadnice cile

Setrvacnik se otaci s frekvenci n otacek za minutu. Brzdénim prejde do pohybu
rovhomérné zpozdéného a zastavi se za €as t, od zacatku brzdéni. Uréi uhlové
zrychleni a pocet otacek, které vykona od zacatku brzdéni do zastaveni.

w(t)=w,+et
=5 w(t)=w,+et,=0 = e=—— = e=— = &=
w,=21m f ()= tet, t, t, 30¢,




ty 2
_rw dt—fw +etdt=w t+7t

_ %o
2T

= Wo pocate€ni uhlova rychlost [1/s = Hz]
w (t) udhlova rychlost v Case t [1/s = Hz]
w (to) uhlova rychlost v Case to[1/s = Hz]

£ Uhlové zrychleni [1/s? = Hz?|

t Cas [s]

to Cas, kdy se zastavi otaceni [s]

f frekvence [1/s = Hz]

n pocCet otacek pred brzdénim [ /]
N pocCet otaCek za dobu brzdéni [ /]

Qo celkovy uhel brzdéni [rad]

Vypoéitej praci proménné sily  F=(x’-2xy)i+()’-2xy)j po draze dané
parametrickymi rovnicemi x=¢,y=¢ z bodu A, (1,1) do bodu A; (-1,1).

4,
=de7 di=idx+jdy = derivacexay = dF=idt+]2tdt
A

A, A,
= A= f[(x —2xy) T+ (v =2xy) j1(7 dx+J dy) =f (x=2xy)dx+(y*=2xy)dy
A,

A

1

x=t,y=t = y=tx = =% = t=1,1,=—1
X
dx=dt,dy=2tdt

= A= f Nt +(1'=20%)21 di=

-1 3 4 6 5 -1

2 3 5 4 Tttt 4t _ 14
=|(t'=24+2¢ -4t ) dt=|———+——— —J
‘!I< ) [3 2 3 57 15

== A prace sily F [J]
F sila [N]
dr zmeéna polohového vektoru [ /]
i jednotkovy vektror na ose x [/ ]
i jednotkovy vektor naosey [ /]
t parametr [ /]

Sanky jedou z kopce rovhomérné zrychlené po draze AB a pod svahem rovhomérné
zpozdéné po vodorovné draze BC, na které se zastavi. Urci koeficient treni, je-li dan
uhel sklonu svahu a délky drah AB a BC.

Ws=Fp = ;mvB F.s, = ;mvB F,us, = ;mvB =mgus,



W,;=(Gsina—F)s, = %mvfg:(mgsincx—an)sl = %mvf;:(sina—ucosa)mgsl

, 2mgs,(sinx—pcosx)

2 .
= vy = v,=2gs,(sina—pcosx)

m

) ) §ysin
= mgs,(sinx—pcoso)=mgus, = s,(sinae—pcosx)=ps, = py=————
S,+5,COSX

- Wig Kineticka energie v bodé zlomu [J]
Fi tfeci sila [N]
Fwc tfeci sila po draze pod svahem [N]
m hmotnost sanék [kg]
VB rychlost v bodé zlomu [m/s]
S1 draha AB [m]
S2 draha BC [m]
Fr normalova sila [N]
a uhel sklonu svahu [rad]
V] koeficient tfeni [ / ]
g gravitaéni zrychleni [m/s?]

Z vrcholu dokonale hladké koule o poloméru R se po jejim povrchu zacne
pohybovat hmotny bod. Uréi vertikalni polohu mista, ve kterém opusti povrch koule,
drahu, kterou do tohoto okamziku urazil, a velikost rychlosti, se kterou povrch koule
opusti.

2 2
. % %
=  Gceosa=F, = mgeosa=m-y = geosa=-g

_R-h 2
coso=""0" = v'=g(R-h)

W,=W, = mgh=%mv2 = y'=2gh = v=\/2gh

= 2gh=g(R—h) = 2h=R—h = hzg

S=R«

o R

1
(X=arccos = X=arccos = (=arccos <R_§)

= s=Rarccos(R—%)

polomér koule [m]

gravitacni sila [N]

odstrediva sila [N]

hmotnost hmotného bodu [kg]

gravitaéni zrychleni [m/s?]

rychlost hmotného bodu [m/s]

vertikalni poloha mista, kde hmotny bod opusti povrch koule [m]

S<@3meOxo



a uhel od vrcholu koule k mistu, kde ji hmotny bod opusti [rad]
S draha, kterou hmotny bod urazi po povrchu koule [m]

Homogenni nosnik hmotnosti m a délky | spodivda na dvou podpérach. Ve
vzdalenosti x od jednoho konce je zatizen hmotnosti m1. Sestav podminky
rovhovahy nosniku a uréi reakce na podpérach.

- -

% FA+F,+G+G,=0 = F+F,—-G-G,=0

1
G51+G1(Z—x)—Fll=0 (pro pogatek v Fy)
1
G§l+Gl(l_x) Gl+G,(l-x) mgl+m g(l—x)
= F1: = =
/ 21 21
GI+G, (- [+ -
=>F2=G+G1——2]Z< x)=mg+m1g—mg W;]lg< l

= m hmotnost nosniku [kg]
I délka nosniku [m]

X vzdalenost od okraje nosniku F2 [m]
m hmotnost zatéze [kg]
Fi sila pusobici na nosnik na jedné podpére [N]

F2 sila pusobici na nosnik na druhé podpére [N]
G gravitacni sila pusobici na nosnik [N]

G gravitacni sila pusobici na zatéz [N]

g gravitaéni zrychleni [m/s?]

Z bodu A naklonéné roviny uhlu a se za¢ne valit beze smyku homogenni kotoué€.
Urci jeho rychlost v bodé B a €as potirebny k probéhnuti drahy mezi A a B.

- W, =W =mgh=mgssinx
WB=Wk=%mv2+%Jw2, J=%mr2’ w=%

= WB=lmvz+lmvz=%mv2

2 4
. 3 . 2 4 .
W,=W;g; = mgss1no<=va = 4gssinx=3v" = v= ggssm(x
p=B o =B L =B [ ar= f 35

dt v 4gs1n(x gsinx

= WA energie v bodé A [J]
WB energie v bodé B [J]
Wp  potencialni energie [J]
Wk  kineticka energie [J]
m hmotnost kotouce [kg]



gravita¢ni zrychleni [m/s?]
drahameziAa B [m]

rychlost valeni [m/s]

pocCatecCni vySka kotouce [m]
moment setrvac¢nosti [kg/m?]
uhlova rychlost [m/s]

uhel sklonu naklonéné roviny [rad]
polomér kotouce [m]

Qg <ona@

Odvod’ vztah pro kapacitu kulového kondenzatoru.

R,
-~ szEm- E=—2
drrer

fdr Q0 Ry-R
£ 7 47TE 2 4me R, R,

R,

R R
c=L2 o Cc=4pe2
U RZ_RI
- U napéti mezi kulovymi plochami [V]
E intenzita el. pole [V/m]

R1 polomér vnitini koule [m]
R2  polomér vnéjsi koule [m]
Q elektricky naboj [C]

£ permitivita dielektrika [ /]
r stfedni polomér [m]
C kapacita kondenzatoru [F]

Odvod’ vztah pro kapacitu valcového kondenzatoru.

R,
v=[Edr E= Q
2melr

1

~

=

J’dl" 1 2
n_
27TElR r 21751 !

0 _2mel
c=£ = c=

U - R,

1

In

napéti mezi valci [V]
intenzita el. pole [V/m]
polomér vnitfniho valce [m]
polomér vnéjsiho valce [m]
elektricky naboj [C]
permitivita dielektrika [ /]
stfedni polomér [m]
kapacita kondenzatoru [F]
délka valclt [m]
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