1. KINEMATIKA HB

zakladni pojmy
= kinematika — popisuje pohyby téles, nezkouma ptic¢iny pohybu
* hmotny bod — model télesa 0 hmotnosti m, zanedbavame tvar a rozméry
* vztazna soustava — vztazné téleso + soustava soufadnic + méieni ¢asu
= poloha HB — soufadnice x, y, z
= trajektorie — mnoZina bodd, jimiz HB béhem svého pohybu prochazi
* draha HB — dé¢lka trajektorie
rychlost HB

* priimérna rychlost / okamzit4 rychlost

* rozd¢€leni pohybti podle rychlosti — rovnomérny / nerovnomérny
rovnomeérny pohyb

» graf zavislosti drahy na Case
rovnomérné zrychleny primocary pohyb

= zrychleny / zpomaleny pohyb

= graf zavislosti rychlosti na ¢ase
draha rovnomérné zrychleného pohybu

= graf zavislosti drahy na Case

=5 =5, + Vt +at?/2 S =5, + Vot - at?/2
volny pad

* rovnomé&rné zrychleny pohyb s Vo = 0 a s tthovym zrychlenim g
= rychlost v = g.t
- draha s = gt?/2
= trajektorie — ¢ast svislé pirimky
skladani pohybi a rychlosti
* pf. : lod’ka na fece (po - proti proudu, kolmo k proudu, obecné)
* princip nezavislosti pohybi
pohyb po KruZnici —nejjednodussi kiivocary pohyb
= trajektorie — kruznice
= rychlost
- velikost — konstantni
smér — tecny ke kruznici
* thlovd drdha— @ =s/1
- plny thel ¢ =2 II (360°)
- Gthlova rychlost— 0 =A@ / At [w]=rad.s™
“perioda T=1/f [T]=s
- frekvence f=1/T [f]=Hz
= vztah mezi thlovou rychlosti a rychlosti v =r. ®

zrychleni pri rovnomérném a nerovnomérném pohybu
* dostiedivé zrychleni aq4
smér — do stfedu kruznice
- velikost — konstantni
= te¢né zrychleni a;
smér — podle okamzité rychlosti (zrychleny / zpomaleny pohyb)
* normalové zrychleni a,=aq4
* smér — do stfedu kruznice a=ay+ay




2. DYNAMIKA HMOTNEHO BODU A SOUSTAVY HB

e vzajemné pusobeni téles
* deformacni / pohybové ucinky sily
* vz4djemné plusobeni — pfimym stykem / silovymi poli
*silaF [F]=N (smér, velikost, pisobiste)
* izolované téleso / model izolovaného télesa
|. Newtoniv pohybovy zékon
* zakon setrvacnosti
* inercialni VS — neinercialni VS
e II. Newtoniv pohybovy zikon
- zakon sily F=m.a [F] = kg.m.s™
* tthova sila Fg =m.g
* dynamické méfeni hmotnosti
e hybnost HB. zména hybnosti
- pohybovy stav télesa p=m.v [p] = kg.m.s™
F=Ap/At (2. NPZ)
~ impuls sily Ap = F. At [p] =N.s
* Casovy UcCinek sily F.t=m.v
e |ll. Newtoniv pohybovy zikon
= zékon akce a reakce — dvé télesa na sebe plisobi stejn€ velkymi silami
opa¢ného sméru, tyto sily vznikaji a zanikaji soucasné
o ZZ hybnosti
* celkova hybnost IS se vzijemnym silovym pisobenim neméni
" P1+P2 = Po1 +Po2
= zakon zachovani hmotnosti
e smykové tieni a valivy odpor
= tfeci sily — vznikaji pfi pohybu télesa v latkovém prostredi
nebo po povrchu jinych téles,
— maji opacny smér nez rychlost télesa
* nezavisi na obsahu sty¢nych ploch
- je ptfimo umérna kolmé tlakové sile Fy = . F,
- zavisi na jakosti sty¢nych ploch
- f—soucinitel smykového tfeni, fy— soucinitel klidového tfeni o> f
= valivy odpor — pfi¢inou je stlacovani a deformace podlozky
o dostrediva sila
- dosttedivé zrychleni ag = V* / r = 0. 1
* dostiediva sila — Smér — kolma ke sméru okamzité rychlosti
e IVS, Galileiho princip relativity
= zakony mechaniky jsou stejné ve vSech IVS
rovnice, které je vyjadiuji maji stejny tvar
o NVS, setrvacné sily
= pt. kulicka ve vagonu, vytah — beztizny stav
* setrvacne sily — disledek zrychleného pohybu soustavy
e otacejici se vztazné soustavy
= pt. gramofonova deska...




3. MECHANICKA PRACE A MECHANICKA ENERGIE

e mechanicka prace
* d¢&j, pii kterém se premist’uji télesa vlivem pilisobeni sily
-W=F.s.cosa (silastrajektorii) [W]=N.m=kg.m.s?m=
* prace se nekona
- téleso se nepohybuje, nebo se pohybuje bez plisobeni sily (F = 0)
- 0.=90° — sila ptisobi kolmo k trajektorii
- kladna prace 0° <= 0<90° — cos >0 — W>0
- zaporna prace 90° < o <= 180° — cos 0 <0 — W <0
= grafické uréeni W — graf zavislosti sily na draze
e Kkineticka energie
= charakterizuje pohybovy stav HB vzhledem ke zvolené IVS
" Ex=m.v42 [E] =kg.mis?=1]
* prace vykonana silou F je mirou zmény kinetické energie W = A Ey
* Ex— se méni se zménou v
v — 1 Ex — pfi kladné praci
© |v— | Ex—pfi zaporné praci
» celkova Ey soustavy HB je dana souctem Ey jednotlivych bodl
e potencialni energie
= E, maji télesa, ktera jsou v silovych polich jinych téles
= v tthovém poli Zem¢ maji télesa tihovou E,
» prace vykonana tihovou silou je rovna zméné E; a nezavisi na tvaru
trajektorie ani na jeji délce
* nulova hladina E, — vodorovna rovina, kde E,= 0

" E, =m.g.h
e mechanicka energie
“E=E+E,

= zakon zachovani mechanické energie — pro izolovanou soustavu téles
- celkova mechanickd energie télesa je konstantni
- pfi vSech mechanickych déjich se miize ménit Ey v E, a naopak
o ZZenergie
= pti vSech d¢&jich v izolované soustaveé téles se méni jedna forma energie
V jinou, nebo piechézi energie z jednoho télesa na druhé
* celkova energie soustavy se nemeéni
* prace — charakterizuje d¢j
- energie — charakterizuje stav soustavy
e vyvkon a udinnost
" vykon P— vyjadfuje jak rychle se prace kona
* primémy vykon Pp =W/t [P1=Js'=W
- W =Ps.t [W]=W.s (1kW.h=3,6.10%)
* okamzity vykon P=AW /At — P=F.v
" piikon Po = AE / At (AE energie dodana stroji za Cas At)
*uéinnostn=P /Py, m<1 (100%)




4. GRAVITACNI POLE

= existuje v okoli kazdého télesa
* projevuje se silovym plisobenim na jina télesa
* gratis = tézky

Newtoniiv gravitacni zakon

* kazda dvé télesa se navzajem pritahuji stejné velkymi gravitaénimi
silami opa¢ného sméru
* Fg=y.mi.my/ r*  gravitaéni konstanta x = 6,67.10™" N.m?.kg™
gravitacni zrychleni

= zrychleni, které té€lesu udéluje gravitacni sila ag=y .Mz / r?
“intenzita K=ay [K]= N.kg™ charakterizuje gr. pole v daném mistg
" k4, K, 83— stejny smér  (do stiedu Zem¢)
* S 1 nadmoiskou vyskou | aq
* centralni gravitacni pole — F4 sméfuje do stfedu
* homogenni gravita¢ni pole — F4 je konstantni

tihové zrychleni pri povrchu Zemé

= gravitacni sila Fg— smér do stfedu, velikost konstantni
* setrvacnd odstfediva sila Fs— smér kolmy k ose otaceni

velikost max na rovniku, min na polech

= tthova sila Fg = F + Fs — smér svisly, ur€ujeme olovnici

velikost max na polech, min na rovniku

* tthové pole — prostor pii povrchu Zemé, v némz se projevuji u€inky

Fo

* homogenni tihové pole — oblast tithového pole Zemé, kde g = konst.
tihova sila a tiha télesa

* rizné veli€iny, ale ob€ maji piivod v tthovém poli Zem¢e
* tiha télesa G
disledek piisobeni téles v tthovém poli Zemé na jina télesa
projevuje se jako tlakova nebo tahova sila
plsobiste je ve stykové ploSe nebo v bod¢ zavésu
= tihova sila Fg
vznikd plisobenim tihového pole Zemé na téleso

vvvvv

pohyby téles — homogenni pole Zemé

* volny pad — rovnomérné zrychleny ptimocary pohyb svisle dolil
* slozené pohyby — volny pad a rovnomérné ptimocary pohyb ve sméru

Vo

vrh svisly vzhiiru

trajektorie — svisla ptimka

okamzita rychlost v = vy — gt
okamzita vyska h = vot — gt*/2

doba vystupu = dob¢ padu t, =Vy/ g
vyska vrhu h = v? / 29

rychlost dopadu = vq



- vodorovny vrh
— trajektorie — ¢ast paraboly
— doba letu ty = \/2h/g
— délka vrhu d=vq. ,/2h/g
Sikmy vrh vzhiiru
— trajektorie — parabola s vrcholem v nejvyssim bodé
— elevacni thel a — svira vy S vodorovnou rovinou
— dobaletut=2vysina/g
— délka vrhu — dostiel d=vy’sin2a/g
— Omax kdyZ o= 45°
— balisticka kiivka
e pohyby téles — centralni grav. pole Zemé
* perigeum / apogeum
= tvar trajektorie télesa podle vq ve vySce h nad Zemi
- dopadne na Zem
- opiSe elipsu

XM,
R, +h
1. kosmicka rychlost h -0 v =7,9 km.s*
- elipsa, Zemé& v ohnisku
- parabolické (inikova) rychlost v, = Vi .2
2. kosmicka rychlost h —0 v, =11,2 km.s™
- 3. kosmicka rychlost v = 16,7 km.s*

e pohyby téles — gravita¢ni pole Slunce
= geocentricky / heliocentricky nazor
* perihélium / afélium
= privodic¢ planety — secka spojujici stted planety se sttedem Slunce
= Keplerovy zdkony
* tvar trajektorie planety — planety se pohybuji po elipsach, malo
odliSnych od kruznic, v jejichZ spoleéném ohnisku je Slunce
- jak se planety pohybuji — obsahy ploch opsanych priivodi¢em
planety za jednotku ¢asu jsou konstantni
2 3
* obé&zné doby a poloosy % -4

a3
2 2

kruhova rychlost — vy =

a—r
* AU — astronomick4 jednotka, sttedni vzdalenost Zem¢ od Slunce
=1 AU = 149,6 . 10°km



5. MECHANIKA TUHEHO TELESA

pohyby TT
* TT — idedlni téleso, jehoz tvar ani objem se u¢inkem sil neméni
* sily maji pohybov¢é ucinky, ne deformacni
* posuvny pohyb — translace — stejné trajektorie, stejna rychlost
* otaCivy pohyb — rotace — trajektorii je kruznice, stejna thlova rychlost
* slozeny pohyb
moment sily vzhledem k ose otaceni
* vyjadiuje otacivy ucinek sily
-M=F.d [M]=N.m d - rameno sily (+ vzdalenost pfimky od osy)
- smér — pravidlo pravé ruky (ML F L d)
* ptisobi-li vice sil — vektorovy soucet momenti jednotlivych sil
* momentova véta M=0
skladani sil
= u¢inek vysledné sily je stejny, jako Gcinek skladanych sil
* vyslednice sil — vektorovy soucet jednotlivych sil
* urujeme velikost, smér a ptsobiste
* riznobézné sily
* rovnob&zné sily stejného a opacného sméru
» grafické urceni vyslednice
dvojice sil
* dvé stejné€ velké rovnobézné sily opacného sméru
* vyslednice sil je nulova
* moment dvojice sil — vyjadiuje otacivy ucinek
vektorovy soucet momenti sil D = M;+M,
D=F.d [D]J=N.m d - rameno dvojice sil ( vzdalenost
ptimek)
smér — pravidlo pravé ruky (DL F-Ld)
rozkladani sil
* ucinek rozloZenych sil je stejny, jako ucinek rozkladané sily
* plati stejné pravidla, jako pii skladani sil
tézisté TT
* ptisobisté tihové sily plisobici na téleso v homogennim tihovém poli

Vv w

a2 %

stejnoroda télesa se stiedem / s 0SOuU / S rovinou soumérnosti
duta télesa maji tézisté mimo latku télesa
rovnovazna poloha TT
* podminky rovnovahy
téleso se nepohybuje F =0 / t€leso se neotaci M =0
vektorovy soucet sil a momentt sil je nulovy

= stal4 (stabilni) RP — vraci se zpét do RP | E, se zvétSuje
* vratka (labilni) RP — dostava se do nové RP stale / E, se
zmensuje

* volna (indiferentni) RP — zistane v nové RP volné  / E, se neméni
* stabilita télesa



urcujeme praci, kterou musime vykonat, abychom pievedli téleso
ze stalé RP do vratké RP W=F.s W=mg (hy-hy)
stabilita je tim 1 ¢im je
— téleso tezsi
— vetsi vzdalenost svislé téZnice od preklapéci hrany
kineticka energie TT
- posuvny pohyb E, =1/2 m.v’
E, =1/2 my. V2 + 1/2 my.v2 +.. . +1/2 m. V2
- ota¢ivy pohyb E, =1/2 J o
Ex=1/2 @ (M1 2 + mar 2+, 4+ merid)
- J — moment setrvacnosti t8lesa vzhledem k ose otageni [J] = kg.m?
zé&visi na rozmérech a tvaru télesa a poloze osy otaceni
- slozeny pohyb Ex =1/2 m.V? + 1/2 J, o
* moment setrvacnosti téles
* volné 0sa — prochézi tézistém télesa
* setrvacnik — téleso otacejici se kolem volné osy s velkym momentem
setrvacnosti




6. MECHANIKA KAPALIN A PLYNU
* hydro(aero)statika / hydro(aero)dynamika

e vlastnosti kapalin a plyni (tekutin)
* nemayji staly tvar
* jsou tekuté — pficinou je snadnd vzajemna pohyblivost Castic
pri¢inou rizné tekutosti je vnitini tieni — viskozita tekutin
= kapaliny
- malo stlaCitelné — maji staly objem
-V klidu vytvafteji v tthovém poli Zemé vodorovny povrch
" plyny
- snadno stlacitelné — nemaji staly objem
- tvar urcen nadobou, nevytvateji volny povrch
* idealni
- kapalina je nestlacitelna
 plyn je dokonale stlacitelny
- oba dokonale tekuté, bez vnitiniho tieni
= kontinuum — spojité prostiedi — zanedbavame CistiCovou strukturu

e tlak v kapalinach a plynech
- charakterizuje stav tekutin v klidup=F/S [p]=N.m?=Pa
* manometry
* miZe byt vyvolan

- vngjsi silou plisobenim pevného télesa
- tihovou silou Zemg

e tlak v kapalinach vyvolany vnéjsi silou
* Pascalliv zdkon — tlak vyvolany vngjsi silou, ktera piisobi na kapalné
téleso v uzaviene nadobé¢, je ve vSech mistech kapaliny stejny
* hydraulickd / pneumaticka zatizeni
= princip Fy/F, =5,/S,
e tlak v kapalinich vyvolany tihovou silou
* hydrostaticka tlakova sila F,, = Shpg
* hydrostatické paradoxon
* hydrostaticky tlak p, = hpg
* hladiny — mista se stejnym tlakem
* volna hladina — hladina, kde je p, =0
* spojen¢ nadoby
* dv€ nemisici se kapaliny p1/p, = hy/h;
e tlak vzduchu vyvolany tihovou silou
* atmosféra — vrstva vzduchu obklopujici Zemi a konajici s ni otacivy
pohyb
= atmosféricka tlakova sila — dlsledek tihového plisobeni Zemé na
atmosféru
= atmosféricky tlak — tlak vyvolany atmosférickou tlakovou silou
- s nadmoftskou vyskou se méni hustota vzduchu — nelze p, = hpg
* sth— | pa
- normalni atmosféricky tlak — p, =1013,25 kPa
* barometry
= Torricelliho pokus




vztlakova sila
* nadlehcuje vSechna télesa ponofena do kapaliny
* ma opacny smeér nez tihova sila
* Archimédiiv zakon — téleso ponotené do kapaliny je nadleh¢ovano
vztlakovou silou, jejiz velikost se rovna tize kapaliny stejného objemu,
jako je objem ponofeného télesa
* plovani téles
Fe >Fvz (pt>pk) klesa ke dnu
Fe =Fvz (pt=px) Vvznasise
Fe <Fvz (pt<pk) stoupak hlading, az se ¢astecné vynofi
- hustomeéry
proudéni kapalin a plyni
* proudéni — pohyb ¢astic v jednom sméru
= stacionarni proudéni — ustalené — kazda ¢astice se pohybuje konst. v
= proudnice — myslena ¢ara, jejiz te¢na v libovolném bod¢ ma smér
rychlosti v pohybujici se ¢astice
- objemovy pritok Qy = V/t=S.v  [Q] =m?*
= rovnice kontinuity — spojitosti toku — S.v = konst.
Bernoulliho rovnice
= soucet kinetické a potencidlni energie kapaliny o jednotkovém objemu
je ve v8ech Castech vodorovné trubice stejny
- pv?/2 + p = konst.
= pro dva rtizné prifezy p; V1212 + p1 = pp Vo2 12 + P,
= podtlak
* hydro(aero)dynamické paradoxon
= rychlost kapaliny vytékajici otvorem v nadobé v = ,/2gh

proudéni realné kapaliny
* mezni vrstva kapaliny — vrstva, ktera se bezprostiedné dotyka stény
* laminarni proudéni — vektory rychlosti jsou rovnobézné
* turbulentni proudéni — pti vétSich rychlostech vznikaji viry
* vnitini tfeni zplisobuje zvyseni teploty kapaliny — je tieba ji chladit
obtékani téles realnou kapalinou
= relativnost pohybu — téleso je v klidu / pohybuje se
= vznikaji odporové sily piisobici proti sméru pohybu télesa nebo
kapaliny
- aerodynamicka odporova sila F = CpSv?® / 2
C — soucinitel odporu zavisejici na tvaru télesa
— 0,03 — proudnicovy (aerodynamicky) tvar
— 1,33 — duté polokoule (padak)
= kiidlo letadla — ma nesoumérny profil
- aerodynamicka vztlakova sila F, (horni vrstva je obtékana rychleji)
- odporova sila F, (pfekonava tazna sila motoru)
- vysledna aerodynamicka sila F = F, + Fy
* rdzova vlna — pfi vétSich rychlostech nez rychlost zvuku




7.ZAKLADNI POZNATKY MOL. FYZIKY A TERMODYNAMIKY

o kineticka teorie latek
= ¢astice
= pohyb
- difaze, osmoza
- tlak plynu
- Browniv pohyb
* ptisobent sil
e vzajemné pusobeni ¢astic a jejich potencialni energie
= interakce
» piitazliva a odpudiva sila
* rovnovazna poloha
=graf F/rg
= vazebnd energie

o modely struktury latek riznych skupenstvi
= sttedni vzdalenost mezi molekulami — velikost pfitazlivych sil
= tvar a objem
- vztah mezi Ex a E
* plynna latka
- tepelny pohyb
stiedni rychlost molekul — zavislost na teplote, prav. sméru pohybu
- srazka
© > Ex—posuvny a otacivy pohyb molekul, kmitavy pohyb atomi
* pevna latka
- krystalova struktura
polymery
+ kmitavy pohyb kolem rovnovaznych poloh — tani
= kapalna latka
- pusobeni vnéjsi sily
- tekutost
* plazma — ¢astice.. ., (piiklady)
o rovnovazny stav soustavy a pravdépodobnost vyskytu
* termodynamicka soustava
= stavove veliiny
* stavova zména
* izolovana (adiabaticky izolovand) soustava
* rovnovazny stav — d¢j / nerovnovazny d¢j
* pravdépodobnost vyskytu
teplota, méreni teploty a termodynamicka teplota
* stejnd / rlizna teplota
* teplomér / teplotni stupnice / jednotka teploty
* termodynamicka teplotni stupnice / termodynamicka teplota (Kelvin)
* trojny bod vody / absolutni nula
° historicky prehled vyvoje niazoru na strukturu latek
* atomisté / teorie péti latek
* vyndlezy — teplomér, vyveéva, mikroskop, dalekohled




8. VNITRNI ENERGIE (VE), PRACE A TEPLO
= celkova energie soustavy Ex+Ep+U

® VE télesa U = ExtEpt+Eg +E;A

zména VE pri konani prace
* tfeni
* (pf. pruzina a nddoba s plynem, téleso na podloZzce)
= ZZ energie
e zména VE pri tepelné vvméné, teplo
* tepelnd vyména
* tepelné zateni
* odevzdané / piijaté teplo
= d¢jove (W, Q)/ stavove (U, T, V, p) veliiny
* +/—zména VE
e  mérna tepelna kapacita
- tepelna kapacita C = Q/At  [C] =J.K™
- mérna tepelna kapacita ¢ = C/m = Q/m.At [c] = J.kg*.K™
- charakteristicka pro danou latku — MFCHT pro 20°C
= teplo Q = c.m.At
" Aty > Aty > 1<
*s | t ] c vSech latek
= velka ¢ H,O / mala c kovy
o kalorimetricka rovnice
= ZZE —ubytek VE télesa = piirGstku VE kapaliny + teplo pfijaté kalorim.
- Clml(tl-t) = szz(t'tz) + Ck(t'tz)
= kalorimetr
= sm&Sovaci kalorimetr (tepelnd kapacita kalorimetru)

° prvni termodvnamicky zakon
* AU =W + Q (zména VE konanim prace 1 tepelnou vyménou)
= soustava
© pfyimé energni (W, Q>0) VE1T AU>0
- odevzdava energii (W,Q<0) VE| AU<O0
* specialni ptipady
- Q=0 AU=W (adiabaticky d&j)
- W=0 AU=Q
W =-W’
* W (préace vykonand okolnimi télesy)
- W’ (prace vykonana soustavou)
Q=AU+ W’ teplo dodan¢ soustavé

e prenos VE
* tepelna vymeéna vedenim
- 1izolanty / kovové vodice (volné elektrony)
- rizna tepelnd vodivost (kovy > voda > plyny)
- soucinitel tepelné vodivosti A — z&visly na teploté
= tepelnd vymeéna zafenim
- neuspotadany pohyb ...
* pienos vnitini energie proudénim




9.STRUKTURA A VLASTNOSTI PLYNNEHO SK. LATEK
° idedlni plyn (IP)
* vlastnosti (rozméry — silové pisobeni — vzajemné srazky)
* VE IP jedno a viceatomovych molekul
° rozdéleni molekul plynu podle rychlosti
* Lammertiv pokus
* rozd¢leni tabulkou, histogramem, grafem
" V, — nejpravdépodobné;si rychlost
° stiredni kvadraticka rychlost
= statisticka veliCina
* celkova kineticka energie
= Vi = (3KT/mg) "
e teplota plynu z hlediska molekulové fyziky
= stfedni kineticka energie je pfimo imérna term. teploté Eqg = 3/2.KT
- k — Boltzmannova konstanta 1,38 . 102 JK™*
= je-li teplota 2 IP stejnd, pak molekuly plyni maji stejnou Eg
* Moz > M2 <> Vi < Vi
° tlak plynu z hlediska molekulové fyziky
= fluktuace plynu
-p=1/3 Nvmevi (p=1/3pvi®) Ny=N/V - hustota molekul
° stavova rovnice pro IP
* plyn v rovnovazném stavu uréuje T, p, v, N, (n, m)
* pV = NKT N =n.Na R =Nak
“pV =nRT R =8,31J K'mol™* —mol. plynova konst.
*pV =m/M,,. RT n=m/My, M, — mol. hmotnost
° stavova rovnice IP stalé hmotnosti p .V /T =konst.
° izotermicky déj s IP
= T — konst. => p.V = konst. (izoterma)
* Boyliv — Mariottiv zdkon
° izochoricky déj s IP
=V —konst. =>p / T = konst. (izochora)
* Charlestiv zakon
° izobaricky déj s IP
*p—konst. =>V /T =konst. (izobara)
* Gay — Lussactiv zdkon
o stavové zmény IP z energetického hlediska
* izotermicky —AU =0 — Qr =W’
* izochoricky — W' =0 — Qy =AU Quv=cymAT
" izobaricky — Qp=AU+W"  Qp=c,mAT
° adiabaticky déj s IP
*Q=0—->AU=W (adiabata)
= Poissontiv zakon p.V*=konst y = ¢,/ cy — Poissonova konstanta
° plyn pri nizkém a vysokém tlaku
" volna, stfedni volna draha molekuly a srazkova frekvence molekul
" VyVEvVy




KRUHOVY DEJ S IDEALNIM PLYNEM (K otizce & 9)

° prace vvkonana plvnem pri stalém a proménném tlaku
= staly tlak W' =p.AV

* proménny tlak W’ =p.AV + p,. AV + ...+ pr.AV ; p;=konst.

= graf p/V ...p=f(V)
e  kruhovy déj
* tepelny stroj
* cyklicky déj — TD dé&; (latka se vrati do pivodniho stavu)
* p/V diagram — uzaviena kiivka
* obsah plochy uvnitt kiivky = W vykonana pracovni latkou /1 cyklus
* W vykonana pracovni latkou — W vykonana okolnimi télesy
* po ukonceni 1 cyklu AU = 0;
* ohfiva¢ Q;— chladi¢ Q; celkové teplo Q =Q; - Q;
*1.TDZ Q=AU+W - W' =Q
= u¢innost 7 W Q-9 4, @ ; n<l
Ql Ql Ql
* Carnotiv cyklus — ideélni cyklicky dé&;

expanze (1 izotermicky, 2 adiabaticky)
komprese (3 izotermicky, 4 adiabaticky)

o druhy termodynamicky zakon
* neni moZn¢ sestrojit periodicky pracujici tepelny stroj, ktery by jen piijimal
teplo od ohfivace a vykonéval stejné velkou praci
* pti tepelné vymeneé téleso o vyssi teploté nemulize samovolné piijimat teplo
od télesa s nizsi teplotou
= perpetuum mobile 2. druhu

e  tepelné motory
" preménuji ¢ast AU paliva uvolnéné hofenim na energii mechanickou
" pracovni latka
" parni motory — parni stroj a parni turbina
(PL — vodni para z parniho kotle — mimo motor)
" spalovaci motory — zaZzehovy, vznétovy, proudovy, raketovy motor
plynova turbina; (PL — plyn vznika hofenim paliva — uvnitf motoru)
" Gcinnost je tim 1, ¢im je T T ohfivace a ¢im je | T chladice
" T, — teplota vodni pary (plynu)
* T, — teplota vychazejici pary (vyfukovych plyni)
— Tl _Tz — Tz

* iuc¢innost 7 < = 1-
7= Nmax T, T,




10. STRUKTURA AVLASTNOSTI KAPALIN

o povrchova vrstva kapaliny
= sféra molekulového ptisobeni — myslena koule rp,, kolem molekuly
* povrchova vrstva
- vrstva molekul, jejichZ vzdélenost od volného povrchu je < nez ry,
» povrchova energie — rozdil E, molekul v povrchové vrstvé a uvniti kapaliny
* tvar kapaliny je takovy, aby povrch byl co nejmensi

° povrchova sila
= smér teény k povrchu kapaliny
= velikost experimentalng, plsobeni

e  povrchové napéti
- 6 =F /| |- délka okraje povrchové blany [c]=N.m™
* z4visi na
- druhu kapaliny
+ prostiedi pod povrchem
- stt—-o
o jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny
* stykovy thel v mezi sténou nddoby a povrchovou vrstvou
= kapilarni tlak — zptisoben pruznosti povrchové vrstvy
* kapalina smaci stény nadoby
- duty povrch
- 0°<=v<90°
- vnitini tlak je menSi o kapilarni tlak
* kapalina nesmaci stény nadoby
-+ vypoukly povrch
- 90°< v <=180°
- vnitini tlak je vétsi o kapilarni tlak
o kapilarni jevy
* kapilara
= kapilarni elevace
- kapalina smaci stény nddoby
-V kapilafe vzestup vzhledem k hladin€é — nizsi tlak
= kapilarni deprese
- kapalina nesmaci stény nadoby
-V kapilafe sniZzeni vzhledem k hladin€ — vyssi tlak
*h=(2.0)/(gR.p) R-—polomér kapilary
o teplotni objemova roztaznost kapalin
" objem kapaliny s T t 1
" malé At
- V=V (1+ B At)
P kapalin > 3 pevnych latek
" vEtsi At
-V = V; (1+ By At+ B, (A1)
= se zménou teploty se méni hustota
© p=p1(1-BAY
* anomalie vody




11. STRUKTURA A VLASTNOSTI PEVNYCH LATEK

o krystalické latky
* dalekodosahové uspotadani
* monokrystaly — anizotropni
= polykrystaly — izotropni
amorfni latky
* kratkodosahové uspotadéani
* izotropni
= polymery — organického ptivodu
o idealni krystalova mrizka
* krystalova miizka
struktura je ur¢ena miizkovym parametrem a rozmisténim ¢astic
* elementarni bunika — rovnobéZnostén
* kubicka elementarni bunka
prosta / ploSné€ centrovand / prostorové centrovana
* idedlni krystalova mtizka — soustava pravidelné rozloZenych ¢astic
* idedlni krystal
o poruchy krystalové mrizky
* bodové poruchy
vakance
inersticialni poloha
piimési
= ¢arové poruchy — dislokace
e  typy krystalii podle vazeb mezi Casticemi
= iontové krystaly
-+ (tvrdé, kiehké, 1 t tani, pohlcuji infrac. zafeni, ...)
* kovalentni krystaly — smérova vazba tvoiena dvojici elektronti
- (1 ttani, vazby stejn€ pevne, nerozpustne, tvrde)
= kovové krystaly — mezi + ionty jsou volné elektrony (el. plyn)
+ (malo pevné, kujné, tazné, neprithledne, s dobrou tepelnou a el.vodivosti)
* vodikova vazba
- (krystaly ledu)
* molekulové krystaly — van der Walsova vazba
- (mekké, | t tani)
o deformace pevného télesa
* pruzna (elastickd)
= trvald (plasticka)
* druhy deformaci — tahem / tlakem / ohybem / smykem / kroucenim

° sila pruznosti, normalové napéti
= sily pruznosti, VRS F, = F gt
= norméalové napéti o,=F,/S  [o,] =Pa
* mez pruznosti og max op, deformace je jesté pruzna
* mez pevnosti  op max oy, neporusi se soudrznost materialu
* dovolené napéti — max v praxi piipustnd o,
* soulinitel bezpecnosti




Hookiiv zakon pro pruznou deformaci tahem
= relativni (pomérné) prodlouzeni e=Al/1; Al=1-l;
* Hookuv zakon 6, =E. ¢
* E — modul pruznosti v tahu (latkova konstanta) [E] = Pa
* obdobné pro tlakovou deformaci
- relativni zkraceni € = |A1| /1, / modul pruznosti v tlaku

teplotni roztaznost pevnvch téles
* délkova teplotni roztaznost
- Al=a 11 At
I=1p [1+ a (t—t)]
- o — teplotni souéinitel délkové roztaznosti [a]=K™
* objemova teplotni roztaznost
- AV=pB VAt
- V=V [1+B(t-1)]
B — teplotni soucinitel objemové roztaznosti [B]=K™
* pro izotropni latky f = 3a,
teplotni roztaznost pevnych latek v praxi
= priklady
- ocelove konstrukce
- pravés kovovych lan
- kolena kovového potrubi
- chlazeni pistl aut
" spojovani materiali s podobnym o
* délkova méetidla
* varn¢ nadoby
" bimetalové pasky
- zehlicky
* termostaty
- chladnicky




12. ZMENY SKUPENSTVI LATEK

e tani
* piechod PL na KL
* teplota tani t;
= skupenské teplo tani L; [L{] =J
- mérné skupenské teplo tani ;= L/ m [I] = J.kg™
* krystalické latky / amorfni latky
* 1 Q, 1 Ey, 1 stfedni vzdalenost mezi Casticemi

o tuhnuti
= pfechod KL na PL
* teplota tuhnuti = teploté tani
* skupenské teplo tuhnuti — Q, které kapalina odevzdava okoli
* mérné skupenské teplo tuhnuti = mérnému skupenskému teplu tani
e zména objemu téles pri tani a tuhnuti
zavislost teploty tani na vnéjSim tlaku

= vétsina latek = led, bismut, germanium
< tani—1V - tani- |V
© tuhnuti— | V * tuhnuti— 1TV

* teplota tani zavisi na okolnim tlaku
- tani— T Vpiitp Tt
©tani— | Vpiiftp |t

= regelace ledu (znovuzamrznuti)
e sublimace a desublimace

= sublimace

= desublimace

* mérné skupenské teplo sublimace (desublimace) 1= Ls/ m
e vyparovani a kapalnéni

* vyparovani

" para

= skupenské teplo vyparovani L, [L{] =J

- mérné skupenské teplo vypafovani ,= L, /m [I] = J.kg™

"sTtl |

= var, teplota varu, normalni teplota varu
o syta para

* kiivka syté pary

= kriticky stav latky
o fazovy diagram

* kiivka syté pary

= kiivka tani

* sublimacni kiivka

= prehrata para
o chladici stroj a tepelné cerpadlo

* princip — komprese a expanze ...

e  vodni para vV atmosfére
» relativni a absolutni vlhkost vzduch, rosny bod




13. KMITANI MECHANICKEHO OSCILATORU

o kmitavy pohyb — zakladni pojmy
* kmitajici téleso
* periodicky kmitavy pohyb
- trajektorie pohybu
* nerovnomernost pohybu
* mechanicky oscilator
= Casovy diagram
= perioda / frekvence
o kinematika kmitavého pohybu
* harmonicky kmitavy pohyb
= vychylka, amplituda vychylky
= srovnani pohybu po kruznici a kmitavého pohybu
* odvozeni okamzité vychylky
- faze kmitavého pohybu
+ pravodic¢, primét do osy y
- uhlova frekvence ®
© Y =Ymsin ot
o rychlost a zrychleni kmitavého pohybu
* prumét Vodo osy y — rychlost kmitavého pohybu
- rychlost po kruznici vp=oTr
- amplituda rychlosti v, = ® yn
© V= Vp cos ot
prumet apdo osy y — zrychlem kmitavého pohybu
dostiediveé zrychleni ag = oa r
- amplituda zrychleni a,= w° Ym
© a=-anysin ot
- opacény smér nez vychylka
-+ Z RP — zpomaleny pohyb
* do RP — zrychleny pohyb
= Casove¢ diagramy
o faze kmitavého pohybu
* rovnice harmonického kmitani
Y= Ypsin(ot+ @) V=Vpycos(ot+ @) a=-apysin(ot+ @)
* (oo — pocatecni faze
= fazovy rozdil dvou kmitani se stejnou frekvenci a riiznou ¢,
"A@P=00n- ¢o
o sloZzené kmitani
* princip superpozice
* vychylka vysledného kmitani
* harmonické km. — se stejnou f — opét harmonické
stejna faze —A ¢ =0 — y, = max
opacna faze — A ¢ =1 — y, = min (stejné amplitudy y,, = 0)
* harmonické km. — s rtiznou f — neni harmonické
* razy — thlova frekvence se lisi jen mélo




dynamika kmitavého pohybu

* pohybova rovnice MO =-mo’y =-ky
k — tuhost pruziny _ o = \/E
* kmitani zplisobené silou pruznosti F=F, +F; ° Vm
mechanicky oscilator E— k( Al — y)— mg| 7. —2, |™
parametry MO E KAl —kv—m 0 k
F, = kAl — sila pruznosti, B y—mg 1 [k
Fg — tihova sila, F — vysledna sila  |F =—ky =—-ma?’y fo= 27\m
vlastni kmitani oscilatoru
kyvadlo
= fyzické — bereme v uvahu jeho moment Setrvac¢nosti g
* konické — opisuje pii svém pohybu plast’ kuzele Wy = n
* matematické - HB na dlouhém zavésu, bez tieni I
pohybova rovnice . :—mwzy:—mgy Sinazizl T,=2x 5
I Fe |
y_ ¥l -1 /9
FoFoy=may| T

premény energie v mechanickém oscilatoru
= periodické pfemény energie oscilatoru Ey—E,
- Ec je piimo tmérna o® a Y’
'Epmale/zkymz Ec =Ep + Ex = Epnax = B max
"By max = ¥ m.vm2 =1 mmzym2
* netlumené kmitani
* tlumené kmitani

nucené¢ kmitani mechanického oscilatoru
* ptisobeni vnéjsi periodické sily na MO. Vznika vazba — ptivadi E.
* MO nekmita volnég, je ovliviiovan plisobenim vné&jsi sily.
= oscilator kmitd s frekvenci vnéjSiho plisobeni.
* je netlumené.

rezonance mechanického oscilatoru
* ® nucenych kmitd je shodna s ® vlastnich kmitt.
* rezonan¢ni kiivka
* Spfazena kyvadla
* praktické vyuziti




14. MECHANICKE VLNENI

o vznik a druhy vinéni Y =Ypsinalt-7)
* existence vazeb mezi Casticemi prostiedi . 27 X
. . L y=y,.sin=—|t—=
= zdrojem mech. vinéni je mechanicky oscilator T v
= smér vychylky a smér Sifeni (pFi¢né a podélné) _ XV
= pfenos energie (p,ostupnvé a stojaté) 2 y = Yn-SIN27 (?_;zj
= rychlost postupného vInéni, A =7 ¢y
° rovnice postupného vinéni d=x,-x Y =Yp-sin 27{; - Zj
= faze vIinéni o 2
. v s |Ap=—X, —X d=2k—
° interference vinéni |~° 2 (- ) 2
= ¢ — fazovy rozdil d = (2k +1)§
- d = drahoxjy ,I‘OZ_dl_l K=012... _
* interferencni minimum a maximum
o odraz vinéni v radé bodii, stojaté vinéni

* na pevném konci se vinéni odrazi s opacnou fazi
* na volném konci se vinéni odrazi se stejnou fazi
* stojaté vinéni, kmitna — uzel
o chvéni mechanickych soustav
* na pevném konci vznika uzel, na volném konci — kmitna
= téleso je upevneéno na obou koncich, uprostted — jen liché nasobky, na
jednom konci
o vinéni v izotropnim prostredi
* izotropni prostiedi
= vinoplocha, paprsek
* Huygensiiv princip

o odraz a lom vinéni
= zdkon odrazu a lomu (od a ke kolmici)
o ohyb vinéni

= odchyluje se od svého ptivodniho sméru tim vice, ¢im je otvor mensi
* ohyb je vyrazngjsi s vétsi vinovou délkou




ZVUKOVE VLNENI

o zdroje zvuku
- akustika
= rozliSujeme podle f
* pfenosova soustava
= zdroje zvuku
= déleni tonti
o Sirfeni a rychlost zvuku
* podélné postupné vinéni Vv pruzném latkovém prostredi
* se snizujicim se tlakem zvuk slabne, ve vzduchoprdzdnu zaniké
= rychlost zvuku, ozvéna, dozvuk

o vlastnosti zvuku
= tony charakterizuje vyska (f) a barva (je ur¢ena amplitudami)
= zakladni ton — je ton s nejnizsi frekvenci
* vy$§i harmonické tony — nasobky frekvence zékladniho tonu
* relativni vySka tonu — je pomér frekvence daného tonu a frekvence
vhodné zvoleného srovnavaciho tzv. referencniho tonu
* V hudebni akustice 440 Hz (komorni a) v technické praxi 1000 Hz
* hudebni interval — pomér frekvenci dvou

. hlasitost a intenzita zvuku
= hlasitost zvuku je subjektivni a zavisi na citlivosti sluchu. =—
= ucho je nejcitlivéjsi na zvuky v intervalu 700 Hz — 6000 Hz. [P]=w
* 0bjektivni hodnoceni vyjadiuje:
* Akusticky vykon

mnozstvi energie AE prenesené za Cas At od zdroje k ptijimaci

- Intenzita zvuku - na plochu AS kolmou ke sméru §ifeni zvuku | =i_§
se pienese akusticky vykon AP [1]=wm™
* prah slySeni a bolesti
J ultrazvuk a infrazvuk

* UZ mechanické vinéni s frekvenci vétsi nez 16 kHz

* Az < Azvuku — Sifeni ultrazvuku je méné ovlivnéno ohybem.

* vyrazny je jeho odraz od prekazek

* je méné pohlcovan v kapalinach a pevnych latkach.

= zdrojem je elektronicky generator

= vyuziti — Iékafstvi, defektoskopie, sonar, vibrace, v ptirodé

* |1Z je mechanické vInéni s frekvenci mensi nez 16 Hz

= dobfe se $ifi ve vodé

= pti frekvencich blizkych frekvenci tlukotu srdce je pro cloveéka
nebezpecny, f =6 — 7 Hz, rezonuji tkdné a poskozuji se bunky ve
svalech a nervovém systému.

* Infrazvuk s velmi vysokou amplitudou (a tedy vysokou energii) miize 1
zabijet (infrazvukové zbrang).

o Doppleruyv jev

* Pfi vzdjemném pohybu zdroje zvuku a pozorovatele, vnima
pozorovatel jinou frekvenci, nez je frekvence kmitani zdroje.

= Priblizuje-li se zdroj — vyssi f, vzdaluje-li se zdroj — nizsi £




15.ELEKTRICKY NABOJ A ELEKTRICKE POLE

o elektricky naboj a jeho vlastnosti
= fyzikalni veli¢ina Q
» zakon zachovani elektrického naboje

» elektrostatické pole je podminéno vznikem nerovnovahy naboji

* vodiCe, izolanty

° Coulombiiv zakon |F, = k% k = 1
"

 Arze

* bodové naboje

° elektrické pole, intenzita elektrického pole
= vektorovy model elektrického pole
* silo¢arovy model

o prace v elektrickém poli, elektrické napéti
* nezavisi na tvaru trajektorie

m
I

o |m-|-|l

W =F.,dcosa
W =qEd cosa

* je pfimo imérna pfenaSenému naboji q
* Elektrické napéti nezavisi na tvaru trajektorie
ani na velikosti pfenaSen¢ho naboje, je urceno

U

q Aq

_W _gBd _

Ed = E=

U

d

pouze polohou obou bodt.

° potencialni energie v elektrickém poli, elektricky potencial

* Ep — se zmenSuje pii pohybu ve sméru plisobeni
elektrostaticke sily
* ¢ — elektricky potencial

= ekvipotencialni plocha, v homogennim poli, v radialnim poli

° el. pole nabitého vodivého télesa ve vakuu,
rozlozeni naboje na vodici

UAB

E
g

PA

E

pB

q

=@p— 3

* Naboj na izolovaném télese se rozloZi na vnéjSim povrchu télesa.

* ploSna hustota naboje

= potencidl je uvnitt koule stejny jako na povrchu
= elektrickd intenzita uvnitt koule je nulova

° vodi¢ a izolant v elektrickém poli

_AQ

o=
AS

* elektrostatickd indukce, vodi¢, izolanty

= atomova (molekulova) polarizace dielektrika & =

= orientacni polarizace dielektrika

* relativni permitivita dielektrika

c-2
»

° kapacita vodice, kondenzator
= kapacita kulového vodice
* deskovy kondenzator
o technické kondenzatory, spojovani
kondenzatorii, energie kondenzatoru
= podle druhu dielektrika
* Graf zavislosti napéti na deskach kondenzatoru na
naboji na jeho deskach je linedrni funkce.
» paralelni zapojeni, sériové zapojeni

o=Eg,

Erx—| o=
r2

= |k

C =4rge,R

CO

&S
d

% 0
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16.0BVOD STEJNOSMERNEHO PROUDU

o elektricky proud jako déj a jako veliina
* uspotradany pohyb volnych ¢astic s elektrickym nabojem
* stejnosmerny proud
* jednoduchy obvod
o elektricky zdroj, premény energie v jednoduchém obvodu
= neelektrostatické sily F, X elektrostatické sily Fe
* elmg napéti zdroje Ug,napéti naprazdno Uy svorkové napéti U
o elektricky odpor kovového vodice,
Ohmiv zakon pro ¢ast obvodu
* voltampérova charakteristika
* proud prochazejici kovovym vodicem je pfimo tmérny napéti mezi
konci vodice — pfi stalé teploté

= elektricky odpor R elektrickd vodivost G

* p — mérny elektricky odpor — rezistivita [p] = Q.m

= v — mé&rna elektrickd vodivost R=R, (1+ aAt)
o zavislost odporu kovového vodice na teploté

[,) — ——7 D p:,ol(l+aAt)

* o — teplotni soucinitel el. odporu [a] =K

- supravodivost At=t, -t
o model vedeni elektrického proudu v kovovém vodici

» elektronova vodivost kovii
* Vodivostni elektrony
* Unasivy pohyb

° spojovani rezistoru_sériové a paralelni
o zatézovaci charakteristika zdroje, 0
Ohmiiv zakon pro uzavieny obvod | =—¢
» graf zavislosti svorkového napéti na odebiraném proudu, R+R

* mé linearni prabéh
* Proud v uzavieném obvodu je roven podilu elektromotorického napéti
zdroje a celkového odporu R + R; zkrat
o priklady sériové a paralelné spojenych obvodi
= regulace proudu a napéti reostatem, potenciometrem
* spojovani zdrojii napéti, sérové, paralelni
° Kirchhoffovy zakony - postup
= 1. pro uzel elektricke sité a je disledkem ZZ elektrického néaboje.
Algebraicky soucet proudi v uzlu je nulovy.
= 2. pro jednoduchou smycku elektrické sité, je dusledkem ZZ energie.
Celkovy soucet zmén elektrického potencialu
v uzaviené smycce je nulovy:

o elektricka prace a vvkon v obvodu stejnosmérného proudu
= Joulovo teplo Q; W
* vypocet prace pomoci vykonu W=P.t, J=W.s P= T Ul
* uCinnost piemén energie v elektrickém obvodu P W R
"B "W, R+R




17.ELEKTRICKY PROUD V POLOVODICICH

° pojem polovodice
* teplotni zavislost odporu

° vedeni el. proudu v ¢istém polovodici, vlastni vodivost
= generace, rekombinace

° primérové polovodice P, N

= donory, akceptory
* piimes, necistoty
° prechod PN, polovodic¢ova dioda
* diodovy jev
* hrani¢ni hradlova vrstva
* VA charakteristika
= typy diod — foto, LED, Zennerova

o tranzistor 1948
* tranzistorovy jev
= tranzistor jako zesilovac — bipolarni
* tranzistor fizeny polem - unipolani
» pievodni charakteristika

o integrovany obvod

= 60. 1éta

* rozdéleni
= mikroprocesor 1969




18. ELEKTRICKY PROUD V KAPALINACH A PLYNECH

o elektrolyt, elektrolyticka disociace, elektrolyza
* na katod¢ vylucuje vZzdy vodik nebo kov (vytvareji kladné ionty).
* na anod¢ vylucuje néjaka latka, nebo se mize rozpoustet
o Faradayovy zakony pro elektrolyzu, praktické uziti elektrolyzy
* Hmotnost m vyloucené latky je piimo umérné naboji, ktery prosel
elektrolytem: m=A.Q = A.lLt. M
A — konstanta imérnosti, charakteristicka pro danou latku A=—
elektrochemicky ekvivalent latky Fz
* (zpiesiiuje vypocet konstanty A) A vypocteme, jestlize molarni
hmotnost kapaliny délime Faradayovou konstantou a po¢tem elektronti
nutnych k vylouceni jedné molekuly F = 9,652.104 C.mol*
= elektrometalurgie, elektrolytické ¢isténi kovi, leptani, pokovovani
o VA charakteristika elektrolytického vodice, galvanické ¢lanky
* Ur — rozkladné napéti
* primarni a sekundarni ¢lanky
* kapacita akumulatoru

° nesamostatny a samostatny vyboj v plynu
= jonizace plynu
= ionizator a rekombinace
* podminky vzniku vyboje: existence volnych
elektrond a iontd v plynu
elektricka energie

dodavana do plynu
* VA charakteristika vyboje
samostatny vyboj, plati OZ, pfitomnost ionizatoru
oblast nasyceného proudu
samostatny vyboj, ionizace narazem

° samostatny vvboj v plynu za atmosférického tlaku
= obloukovy vyboj
* jiskrovy vyboj
* korona

° za snizeného tlaku

* vybojova trubice

* doutnavy vyboj, vyuziti — reklamni trubice
° katodové a kanalové zareni, obrazovka

= vlastnosti katodového zareni




19.STACIONARNI MAGNETICKE POLE

= zdroje
o magnetické pole vodice s proudem
* magnetické indukéni ¢ary
* APPR pro pfimy vodic a civku
o magneticka sila
* FPLR
* F,.= BIl sin o

o magneticka indukce

* magnetickd indukce ve stfedu zavitu B=y—| [B=pu——

* u — permeabilita prostiedi 2r

= solenoid
o magnetické pole rovnobéznych vodici s proudem

* Biotuv-Savartav zakon |

* stejny X opacny smér proudu B=u——1 |F = M4

2d "2z

* definice ampéru

o Castice s nabojem v magnetickém poli
* F=Bev
= smér pusobeni sily na elektron...
o magnetické vlastnosti latek
* diamagnetické - inertni plyny, zlato, m&d’, rtut’, sklo, kapaliny,....
» paramagnetické - draslik, sodik, hlinik, platina, vzduch
= feromagneticke - Zelezo, kobalt, nikl, slitiny téchto kovl
(jen v krystalickém stavu, Curicova teplota)

o magnetické materialy v technické praxi
= elektromagnet
remanentni magneticka indukce B,
magneticky mékké a tvrdé materialy
» elektromagnetické relé
* magneticky zaznam signalu




20.NESTACIONARNI MAGNETICKE POLE

= zdroje
o elektromagneticka indukce
= Michael Faraday (1831)
* indukované napéti a proud
o magneticky induk¢ni tok
*®=BS cosa Wb
o Faradyyiiv zdkon elektromagnetické indukce U, =———
* stfedni hodnota, okamzita, amplituda
* pohybujici se vodi¢ v hom. mag. poli U; = Bvl
o indukovany proud
* Lenzlv zakon
= Foucaltovy proudy

° vlastni indukce
* proud nedosahne okamzité pln¢ hodnoty...nastane ustaleny stav
L 1_ndukénost civky 1 Henry NS At
= tlumivky L:yT L:_Uiﬂ
o prechodny déj
Ui=U;
* ustaleny stav U,-L—| ruf
'Ui>>Ue |:Ue-'R_Ui: RAt
(zablesk)

* Energie magnetického pole civky

Ip
2 o




21.STRIDAVY PROUD
= zdroje — enegetika (generatoy) x elektronika (oscilatoy)
= frekvence (50 Hz, sdélovaci technika 16 kHz, 10 GHz)
= okamzité, efektivni hodnoty
- fAzorovy a Casovy diagram

= plati OZ
obvod stiidavého proudu s odporem ¢ =0-uaijsou ve fazi
° obvod stridavého proudu s indukénosti U,

XL:I—:C()L

m

* proud se za napétim zpozd'uje o T/4
= induktance
= energie elektrického proudu se neméni v teplo jako u rezistoru,
ale v energii magnetického pole (Vzniké a zanika magnetické pole.)
o obvod stiidavého proudu s kapacitou U 1
* napéti je opozdéno za proudem o T/4 | = E
= kapacitance
= VV obvodu se neméni energie el. proudu Vv teplo, ale v energii el. pole
mezi deskami kondenzatoru. (Vznika a zanika el. pole.)
o vykon stFidavého proudu v obvodu s odporem
-vjkon=1— P=UI=RI° U=R.l it
-vykon ~I > p=wi=Ri® u=R.i &

se méni p =R.I,%sin” ot .
*Pn=Run’ amplituda vykonu 2h,
" prace za At AW = p.At

=celkovaprice @ W =X AW
= efektivni hodnoty I =0,707 1, .
o ¢inny vykon stridavého proudu

= odpovida el. energii dodané zdrojem, ktera se v obvodu za
jednotku ¢asu méni v teplo nebo v uzite¢nou praci.
P =U.Lcosp pwi]

= cos ¢ — ucinnik — udava uinnost ptenosu !
energie ze zdroje ~ I do spotiebice

= ¢asovy diagram vykonu v obvodu ~ |

= zdanlivy vykon — max. mozny P =U.|

° slozeny obvod stridavého proudu

“obvod RLC X =X, — X,

» reaktance -

- impedance U 2 2

, , , Z:_:\/R +(XL_XC)

= fazovy rozdil | ., e

* Thomsontiv vztah Z=+R*+X? Ue| T ﬁ;
. usmériiovad t x] [ 1 ”

* meni ~ = 9o =— =

meni~U na =U R 0 or \/E

° zesilovaé



STRIDAVY PROUD V ENERGETICE

o generator stridavého proudu
* primarni zdroje
= alternativni zdroje
= generatory

= princip
- rotor
- stator

= trojfazovy alternator
= Fazovy diagram

o trojfazova soustava stiidavého napéti
= fAzoveé x sdruzené napéti
= zapojeni do hvézdy x do trojahelnika  * '

o elektromotor na trojfazovy proud
= stator - 3 civky spojené do hvézdy nebo do trojahelnika
= rotor - klecova kotva klec ze silnych hlinikovych ty¢i véele spojenych
Al prstencem (zadné piivodni vodice)

L1

° transformator

* jednofazovy transforméator l, _ U, _ N, _ Pl = P2

* transformace nahoru x dolt e - - _

v . 1.2z . |2 Ul Nl Ulll_UZIZ
° prenos elektrické energie

* Délkovy pfenos se uskutecituje pii vysokém napéti
(110 kV, 220 kV, 400 kV).

= Vlivem ztrat se pfenaSeny vykon snizuje o hodnotu P = I°’R
(nebot’ prace W = I R.t se méni ve vodi¢i v Joulovo teplo),



22. ELEKTROMAGNETICKE KMITANI A VLNENI aj

o elektromagneticky oscilator = | osciloskop
* je elektricky obvod, v némz jsou sériové zapojeny C a L TC L
o perioda kmitani elmg. oscilatoru
. Vlras'tr}l kl'mtam — zanedbame-li odpor obvodu, T, =2x LC
zavisi T jen na parametrech C a L
* nezavisi na podminkach, za nichZ bylo kmitani vzbuzeno

* napéti na kondenzatoru urcuje amplitudu Uy,

o nucené kmitani elektromagnetického oscilatoru
* vznika pfipojenim elmg. oscilatoru ke zdroji harmonického napéti
* oscilator kmita s frekvenci pfipojené¢ho zdroje o
* je netlumené VAR
* — ®p= ® nastava rezonance elmg oscilatoru I/
rezonan¢ni kiivka

o vznik elektromagnetického vinéni % p
* elmg. oscilator je zdrojem elmg. vinéni.
= energie elmg. oscilatoru nepiechazi do okoli.
* abychom ji mohli pfenéset ke spotiebici, potiebujeme dva vodice
" rovnice postupného vinéni _ t X
« 1 s u=U_sin2z| ———
° elektromagneticka vina " ( j
* Pfi pfenosu elmg. energie dvouvodiCovym
vedenim vznikd v prostoru mezi vodici ¢asové proménné silove pole,
které¢ ma slozku elektrickou a magnetickou,.
* Energie neni pifenaSena samotnymi vodici, ale elmg polem mezi nimi.
* Tento d¢j ma charakter vinéni.
= Jestlize se energie na konci pohlti (spotiebuje)

. pak se jedna o postupnou elmg. vinu
. proud je ve fazi s napétim
= Jestlize se veskera energie na konci nepohlti — (vedeni naprazdno)
. nastava odraz vinéni
. odrazené vinéni se skladé s postupujicim a vznika vIinéni stojaté
. (F==),u=Um,i=0 kmitna napéti / uzel proudu
o elektromagneticky dipol

* Rozevieme konce dvouvodi¢oveho vedeni
o délce A/4 do sméru kolmého k vedeni.
* Dipo6l vyzatuje energii a ta se elmg. vinénim
pfenasi do prostoru
o vlastnosti elektromagnetického vinéni
* E B ¢ — pticné vinéni
* linearné polarizované
= odraz a ohyb v= A=—
: o . Ve, f
= vliv prostiedi na délku viny
= Sifeni v prostoru
o elektromagneticka interakce




PRENOS INFORMACI ELEKTROMAGNETICKYM VLNENIM

° sdélovaci soustava

= zdroj
» mikrofon

Z

» sd¢lovaci vedeni — kabel
* radiokomunikac¢ni soustava — bezdratovy pienos

* kddovani K - pfevod daného elmg signélu na signal vhodné;jsi

k ptenosu (v soucasnosti se pouziva modulace zpravy).
. vysila¢ V - vysila kddované elektromagnetické vInéni

* modulator

—o—

= 1 Eﬂ

K

Vi ianaan | P — D

RS

» amplitudova - nizkofrekven¢nim
signalem se méni amplituda
vysokofrekven¢nich kmitl a vznika
vysledny modulovany signal

* frekvenéni - VKV amplituda nosnych

0
=

o= D

kmitd je konstantni a méni se jejich frekvence
* Koncovy stupen vysilace K zesiluje modulovany vysokofrekvenéni signal tak, aby
m¢él potfebny vykon.
* Vysilaci anténa A (ptlvinny dipol) vyzatuje signal do prostoru. Napéti
ma na koncich dipdlu kmitnu, proto je nutné patu stozaru oddélit od

zem¢ porcelanovym izolatorem

. prijimac P - piijima vyslané elektromagnetické vinéni
AY o v D NF R
cE | D Bt > =
. demodulace D - signal je pfeménén na ptivodni zpravu

= reproduktor

v podobé¢ elektrického signalu



23.VLNOVE VLASTNOSTI SVETLA

o svétlo jako elektromagnetické vinéni
* barva, vlnova délka, frekvence
= Sifeni svétla — absorpce, rozptyl,
* optickd prostiedi
= zdroje svétla
= vinoplocha, paprsek — princip nezavislosti chodu svételnych paprski
= disperze — zavislost rychlosti svétla na frekvenci,
rozklad svétla na slozky
* michani barev — aditivni RGB, subtraktivni CMYK

° interference svétla 2
- koherentni vInéni — stejné f, Al =2k.—=k.A
A se v daném misté neméni 2
= skladani vinéni 1
* Younguv pokus Al = (2k +1) 5
* interferen¢ni maximum a minimum
° interference svétla na tenké vrstveé

* odrazené od horniho a dolniho rozhrani
(na hustSim prostfedi — opacna faze,...)

* interferencni maximum a minimum

* Newtonova skla, Newtonovy krouzky

° interference svétla v praxi
= hologram 1947
° ohvb svétla - difrakce

* vlnéni dostava 1 do oblasti geometrického stinu
* ohyb svétla na hran¢ a na §térbiné
* rozloZeni maxim a minim

o ohyb svétla na optické mitiZce AS =b.Sina =k.A
* difrak¢ni miizka
* ohyb na dvou S§térbinach
* ohybovy obrazec — §ir§i maxima a minima, v nich svétlé a tmavé

prouzky,
o polarizace svétla
* E kmita kolmo ke sméru Sifeni,
nepolarizované — kmitd ndhodné v roviné n

2

tgay, =—=
an1

polarizované — kmita v pfimce
* moznosti polarizace
odrazem (E L k rovin& dopadu) a lomem (E || s rovinou dopadu)
dvojlomem — v anizotropnim krystalu — fadny a mimotadny pap.
polaroidem — analyzator, polaruzator
" vyuziti v praxi
3D kina, filtry k fotoaparatim
fotoelasticimetrie, bryle pro rybaie
LCD monitory




24.ZOBRAZOVANI OPTICKYMI SOUSTAVAMI

» zakon pfimocarého Sifeni svétla

= princip nezavislosti svételnych paprskiti
* zakon zaménnosti svételnych paprski

odraz a lom svétla
* index lomu

C
n=

sine v,

VIlsing v, L

= opticky hustsi a 1idsi prostiedi, lom ke a od kolmice

* Snelliv zakon lomu
* zékon zaménnosti paprskl

uplny odraz svétla — pti lomu od kolmice

* mezni thel dopadu
= refraktometr

* vyuziti - optickd vlakna, (fata morgana)

optické zobrazeni

n.sing,, =1—

sina.. = 1
==
nl

» piredmét, obraz (skutecny, zdanlivy), optické zobrazeni

* opticka soustava
* pfedmétovy a obrazovy prostor

zobrazeni rovinnym zrcadlem

» konstrukce obrazu

zobrazeni kulovym zrcadlem
* duté vypuklé
* parcialni paprsky
* 3 vyznacné paprsky
= vlastnosti obrazu
» znaménkova konvence

y, f, a, a* — pokud jsou pted zrcadlem, jsou vZdy kladn¢

* pricné zvétSeni

zobrazovaci rovnice kulového zrcadla

Zotky
= spojky a rozptylky — druhy:
ploskovypukla, dvojduta, ...

1 1 1 2

—+ - =—=—

a a for

_a-f_  f
f a—f

» vady ¢oCek — otvorova, barevna, astigmatismus

zobrazeni tenkou ¢ockou
* ohniskova vzdalenost
* optickd mohutnost
= konstrukce obrazu — 3 papsky




oko
* spojna opticka soustava s ménitelnou ohniskovou vzdalenosti
* ty€inky (svétlo), ¢ipky (barvy)
* 7luta a slepa skvrna
» akomodace oka, vzdaleny a blizky bod
* konvenc¢ni zrakova vzdalenost
* vady oka — kratkozrakost, dalekozrakost, astigmatismus

subjektivni optické pristroje

= lupa, mikroskop,

= dalekohled, (refraktor)
objektivni optické pristroje

» fotoaparat

= ohniskova vzdalenost, svételnost




25.ELEKTROMAGNETICKE ZARENI, KVANTOVA FYZIKA

o prehled elektromagnetického zareni
* nizkofrekvencni — vyboje, el. obvody
* rozhlasové — amplitudova modulace, oscilatory, pouziti, rozdéleni
* TV s vysokou f — frekven¢ni modulace
* mikroviny — tepelné zdroje
* IR — télesa s vyssi teplotou nez okoli, vyuziti — dalekohledy,...
= viditelné
* UR — Slunce, rtutové vybojky, vlastnosti — ni¢i mikroorganismy,...
* RTG mékké (brzdné) 1895 NC — v el. obalu, jiskry..
* RTG tvrdé (charakteristické) — v jadie atomu (Carove spektrum),
vlastnosti — ioniza¢ni ucinky, pohlcovano v zavislosti na Z
* gama — reakce elementarnich ¢astic

o prenos energie zarenim
= fotometrie AD AD | cosa
- svételny tok @ - lumen | =— =—/| |E=—
= svitivost | -kandela AL AS r
= osvétleni E — lux
= radiometrie
- zafiva energie E; - J o - AE, | _AD |\ AP,
- zafivy tok @ — W COAL YT Q ° AS

- z4fivost I, - W.sr
- intenzita vyzatovani M, — Wm
° elektromagnetické zareni latek
= emisni spektrum - soubor frekvenci elmg. zafeni vyzafovaného latkou
carové - plyny a pary prvkl pii vysokych teplotach (vyboji)
elektrony ziskavaji energii, preskoci na vyssi hladinu
pasové - zarici molekuly latek
spojité - pevné nebo kapalné latky
* absorpéni - spektrum svétla, které latka pohlcuje
nemusime vzorek latky rozzhavit na velmi vysokou teplotu
* obraceni spektra
* spektrum slune¢niho zatfeni, Fraunhoferovy ¢ary
* spektralni analyza
° zareni éern§h0 télesa
= realizace CT 4
» Stefan—Boltzmannuv zakon M, =oT
intenzita vyzafovani je imérnd 4 mocniné T
o — Stefan—Boltzmannova konstanta 5,67-10°% Wm K™

* Wientiv posunovaci zakon b
maximum spektralni intenzity vyzafovani Ay = =
pfipada na vlnovou délku Amax T

S rostouci T se maximum posouva ke krat§im vlnovym délkam
. zarovka —s?T T sviti Cervené, oranzove, bile
- b — Wienova konstanta 2,9-10° m.K



* Plancka teorie

* Energie elektromagnetického zatfeni mize byt vyzatfovana E =hf

nebo pohlcovana jen po celistvych kvantech energie E
» h — Planckova konstanta 6,626-10 > J.s.
= Spektralni hustota intenzity vyzatovani:

fotoelektricky jev

* vnitini a vnéj$i — podminky

vzniku E=hf=W, +E

» zakony fotoefektu

Vv elektront nezavisi na intenzité, ale na f a materialu katody

Comptonuyv jev (potvrdil existenci fotond.)

* je pruzny rozptyl fotond RTG zafeni na volnych elektronech

dualismus svétla, fotony

* ve vakuu se pohybuji rychlosti ¢

* klidova hmotnost je nulova, maji energii p=

* maji hybnost



26.SPECIALNI TEORIE RELATIVITY

prostor a ¢as v klasické mechanice
= IVS, NVS
* skladani rychlosti
* Galileiv mechanicky princip relativity
* relativnost trajektorii
* soumistnost a souc¢asnost

vznik specialni relativity
* |ze zjistit v IVS jeji rovnomérny piimocary pohyb?
* rychlost svétla?
* Romer, Huygens, Fizeau, Michelson
= ¢ter
zakladni principy STR
* Einsteinovy postulaty

" princip relativity

. princip stalé rychlosti svétla At At
relativnost soucasnosti R

» Einsteinova definice soucasnosti 1_(;7

= Lorentzova transformace

dilatace Casu
= svételné hodiny
* Hodiny H" pohybujici se vzhledem k pozorovateli jdou pomaleji nez
hodiny H, které jsou vzhledem k tomuto pozorovateli v klidu.

kontrakce délek ,
=1, /1-% u+v
0 e =—
1 u.v
skladani rychlosti ve STR T r<a
zakladni pojmy relativistické dynamiky o m,
* relativisticka hmotnost, ZZH p=mv= V2 v
* relativisticka hybnost, ZZH 1-—
c

vztah mezi energii a hmotnosti
* pi1 kazdé zméné celkové energie soustavy se méni také jeji hmotnost

Albert Einstein

AE = Am.c?




27. FYZIKA ATOMOVEHO OBALU

» zékladni pojmy mikrosvéta
o modely atomu
* Thomsontv model
* Rutherfordiiv model
= molekuly a atomy, sloZeni jadra, porovnani hmotnosti, kvarky
" vazebna energie (kladna, zapornd), hmotnostni ubytek

o pohyb v mikrosvété

* Planckova kvantova hypotéza

= fotoelektricky jev — vnitini, vnéjsi E=hf :WV + Ek
zakony fotoefektu
v nezavisi na E, ale jen na f a materidlu katody
mezni f pro kazdy kov
I je pfimo umérny E — intenzité zafeni

= Einsteinova teorie fotoefektu (1921 NC)

* Elmg. vlna se chova jako proud ¢astic — svételnych kvant — fotontl.
ve vakuu se pohybuji rychlosti ¢

klidova hmotnost je nulovamaji E=hf=h2| |5 % —ht ome
energii :
maji hybnost

* Comptontliv jev (potvrdil existenci fotonl.)
- je pruzny rozptyl fotonii RTG zafeni na volnych elektronech
* vlnove vlastnosti ¢astic
Schredingeriv model - hustota pravdépodobnosti vyskytu
Heisenbergiiv princip neurcitosti
* kvantovd mechanika
o atomova fyzika
* kvantova energie atomu - stav je popsan kvantovymi €isly
- hlavni n - energii a velikost orbitalu n = 1,2,3, slupky KLMN
vedlejsi | - tvar orbitalu 1=0,1,2,...,n-1

magnetickém - prostorovou orientaci m =0, +-1,... +-I (21+1)
spinové magnetické ms - zdvojnasobuje pocet kv. stavii ms =+-
0,5

= atom vodiku — Bohriv model
- atom je stabilni soustava + -
elektron se mize pohybovat bez vyzatrovani jen po urcitych
drahach,
Atom se nachazi se v tzv. kvantovych stacionarnich stavech.
Pii pfechodu ze st. stavu 0 energii E, do stavu o niz$i energii E,
atom vyzafi foton o frekvenci  h.f,, = E, - Ey,
* periodicka soustava
Pauliho vylucovaci princip
Princip minimalni energie
Elektronové konfigurace
Princip nerozlisitelnosti ¢astic
chemickd vazba
- lasery



28. JADERNA FYZIKA

= vlastnosti atomovych jader
© rozméry
- jaderné sily — pouze ptitazlivé
vazebna energie jadra — E] — je energie, kterou je tfeba jadru
dodat, aby se rozdé¢lilo na jednotlivé nukleony
vazebna energie na jeden nukleon
- zavislost € na nukleonovém cisle
- radioaktivita
- radionuklidy
druhy zateni
Aktivita A
Zakon radioaktivni pfemény N(t) = Noe"“
Rozpadové fady
umeéla radioaktivita
* jaderné reakce
- endoenergetické, exoenergeticke
zékon zachovani, energie, hmotnosti, naboje, po¢tu nukleonti

1. jadernd JR 1919 lfN—!—;He—)l;O—!-llH

objev neutronu 1930 >

9 4 1
,Be+,He—

1
C+n

retézova JR
* jaderna energetika
1. jaderny reaktor — 1942 — Chicago
Jaslovské Bohunice, Dukovany, Temelin
- jaderna elektrarna —
— palivo v aktivni zong,
— neutrony zpomalovany v moderatorech,
— energie odvadéna chladivem,
— Tizeni pomoci regulacnich tyc¢i
* vyuziti radionuklidil a ochrana Zivotniho prostiedi

FYZIKA CASTIC
= detektory Castic - experimentalni metody vyzkumu castic
= urychlovace
* systém Castic
leptony
hadrony — mezony (bosony 1) a baryony (fermiony 1/2)
- interakce mezi ¢asticemi

silnd S
elektromagneticka E
slaba W

gravitaéni G



29. ASTROFYZIKA (nepovinny bonusovy pi‘ehled ©)
o zakony astrofyziky
= Keplerovy, Newtontv gravitacni
= kosmickeé rychlosti
= vzdalenosti AU, ly, paralaxa

o slune¢ni soustava
= Slunce
radiacni zéna, oblast konvekce
fotosféra, chromosféra, korona
slune¢ni skvrny
spikule, protuberance, erupce, slune¢ni vitr
* planety
rotace planet
rozdéleni planet
* Mé&sic — librace mésice, slapové jevy, zatméni
= planetky a meteority
= komety
jadro, koma, ohon
kratkoperiodické <200 let, dlouhoperiodické, jednonavratové
Kuipertuv pas, Oortiv oblak, heliopauza,
* d¢jiny slune¢ni soustavy
1957 — Sputnik prvni uméla druZice Zemé — SSSR
Sputnik 2 se psem Lajkou na palubg
1961 — Jurij Gagarin na obézné draze Zemé
1969 — Apollo 11- pfistani na Mésici — USA
" umélé druzice - vyuZiti
o hvézdy, fyzikalni charakteristiky hvézd
= zékladni pojmy hvézdné astronomie
vzplanuly termonuklearni reakce
maji kulovity tvar, ve kterém je udrzuje gravitace
* charakteristiky hvézd
vnitini — centralni teplota a tlak
vnéjsi — relativni a absolutni
hmotnost, hvézdna velikost (magnituda), zafivy vykon,
povrchova teplota OBAFGKM
vzdalenost, polomér, rychlost pohybu, chemické sloZeni

o HR diagram
* Hertzspungtiv — Russelltv — popis
vodorovna osa — teplota, (spektralni tfidy)
svisla osa — zafivy vykon
hlavni posloupnost
obii, veleobfi, bili trpaslici
o vznik a vyvoj hvézd
* Hvézdy vznikaji z oblaku sloZeného z molekularniho H, mensiho
mnozstvi He a ze stop jinych prvki




* Podminky pro vznik hvézd v mezihvézdném oblaku:
Oblak musi
a) byt stlatovan
b) ztratit nadbyte¢nou tepelnou energii
¢) snizit rychlost své rotace
» proménné hvézdy
= SUpernova, nova
= zaverecna stadia
bily trpaslik, neutronova hvézda
pulsary, ¢erna dira>2Ms
* hvézdokupy - jsou soustavy hvézd spolu fyzikaln€ souvisejicich
majici spole¢ny piivod a fadu vlastnosti
puvodni chemické slozeni, spolecny pohyb prostorem atd.
* kulové hvézdokupy a oteviené hvézdokupy

galaxie

* systém hvézd vazany vzajemnou gravitaci slozek
(mezihvézdného prachu, mezihvézdného plynu, nezafivé hmoty)
* Rozdé€leni — Hubbleovo schéma: spiralni, eliptické, spiralni s ptickou
* Hubbliiv zikon (rudy posuv)
= ¢im jsou galaxie dal, tim rychleji se od nas vzdaluji
nase galaxie
= Mlé¢na draha — spiralni s ptickou
= prumér 90 000 ly
= T =220 mil let
- galaktické halo — staré hvezdokupy, /
kordna, spiralni ramena,

prickova vydut’

,! halo
vydut’ — star¢ hvézdy : 7
struktura a vyvoj vesmiru %
Y spirdlni disk
Slunce 15 kpe



