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& Fyzika obecné zkouma strukturu hmoty a jeji zakony,

a chovani ,,prirody‘ se snazi kvantitativné popsat
pomoci vhodnych fyzikalnich model.

¢ pouziva induktivni i deduktivni pfistup

experiment teoreticka formulace
l zakont a poznatki
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empirické zakony
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Rozdéleni fyzikalnich pristupu

$# Makroskopicky pristup

(neprihlizi k mikrostrukture latek ani k interakcim
mikrocastic — klasicka fyzika)

YA L AT A A M R N

\

Mikroskopicky pristup

(zkouma vnitrni strukturu latek a fyzikalni jevy na
zakladé vlastnosti mikrofyzikalnich ¢astic — kvantova,
jadernd, atomova fyzika, molekulova fyzika, fyzika
pevnych latek)
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Fyzikalni veliCiny a pole

4 Fyzikalni veli¢ina — je urCena rozmérem (jednotkami) a velikosti,
napi.délka L =13 m.

Mezinarodni SI soustava

délka [m]

hmotnost [kg]

cas [s]

teplota [A]

latkové mnozstvi [mol]

svitivost [ed]

Skalarni velifina | — vyjadfena jednim Cislem (napf. teplota, tlak,
objem, hmotnost,energie,...)

4| Vektorova veli¢ina| — vyjadiena velikosti a smérem (napf.rychlost,
sila, ...) — obecné 3 slozky

4 prostorové rozlozeni urcité fyzikalni veli¢iny lze nazvat fyzikalnim
polem (napft. silové, vlhkostni, teplotni, tlakove pole,...)




Fyzikalni veliCiny a pole

Typy fyzikalnich poli:

& Skalarni pole — popsano skalarni veli¢inou v prostoru (napft. teplotni
pole)

& Vektorové pole - popsano vektorovou veli¢inou v prostoru (napf.
pole rychlosti proudéni)

Homogenni pole — fyzikalni veli¢ina se v prostoru neméni

& Stacionarni pole — veli¢ina nezavisi na case

Typy fyzikalnich prostredi:

& Homogenni prostredi — prostiedi, jehoz vlastnosti jsou stejné ve
vSech mistech

& Izotropni prostredi — prostiedi, jehoZz fyzikalni vlastnosti jsou stejné
ve vSech smérech, tj. nezavisi na sméru
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Z.aklady vektorového poctu

kartézska soustava souradna | (pravouhla, pravotociva)

* vektor je popsan svymi tiemi prumety a,, a,, &, do soutadnych os
a ortogonalnimi vektory baze

vektory baze:

vektor: | d=(a,.a,.a,)=aj +a,j+ak i =(1,0,0)

1=(0,1,0)

velikost vektoru: | a= \/ a; +a, +a, k =(0,0,1)

Polohovy vektor:

F=(XY,2)=Xi +Vj+zk

y Z

X
COSOL = — COSBI— COSY =—
r r r

cos’a+cos’B+cos’y =1



Z.aklady vektorového poctu

4 v praxi existuji 1 jiné |(kFivoéaré) souradné soustavy
(sféricke, valcove, elipticke,...)

F=(XY,2)=Xi +Yj+zk

sférické souradnice:

X =Trsin3cosQ

y =rsin3dsing

Z=rcos9d

=
-

= D
-
-
-

.
-
-
-
=
= =
4
e
=
-

s -
-
B
-

. B
-~ -
-

= -
=




Z.aklady vektorového poctu

Skalarni soucéin dvou vektoru

- vysledkem je Cislo (skalar)

S=(a-b)=abcose . =ab, +ah +ab, = ab,
k

Vektorovy soucin dvou vektoru

- vysledkem je vektor, kolmy na oba vektory
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Z.aklady vektorového poctu

Dvojnasobny vektorovy soucin:

—

ax(pxc)=b(a-c)-cla-b)

YA L AT A L A R U

SmiSeny soucin vektoru :

-pri cyklické permutaci
vektori se neméni

é-(ﬁxé): -(Exﬁ)

\

Déle plati identita
(faxblExd])=(a-c)(o-d

Dyadicky (tenzorovy) soucin vektoru :

- vysledkem je matice

.
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Z.aklady vektorového poctu

Elementarni otoceni vektoru kolem osy: velikost oblouku

ds = Rdo

-jednotkovy vektor ve sméru osy otaceni: |c|=1

da __da_da

-otoCeni o elementdrni thel do (Cxd)=a-sina

/ da  ds do

-pootoleny vektor: @ =a8+da=a+(Cxa)dp=a+(dpxa) 0

-vektor pootoceni: 4¢=C-do

-zména vektoru:
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Z.aklady vektorového poctu

Ortogonalni transformace souradnic (rotace):

T= TXTyTZ q

1 0 0
0 cosy —siny rotace kolem osy x o uhel vy

0 siny cosy

cos$ O sind
0 1 0 rotace kolem osy y o uhel 3

—sind 0 cos9

cosp —sing 0

sing  cosgp 0 rotace kolem osy z o uhel @
0 0 1
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Tayloriv rozvoj: f (X, +AX) = f(X,)+ f (1:(0) AX + f (j(") AX...

4 poditani s malymi ¢isly: c<<] ==> (1te)" =1+ne

Euleriv vztah: | |e' = cos Q@+ 1sin @

fm1 =1

"
-
— ®
=
>
R
=
-
. -
R
S -
-
. =
e
! =
-
=
! =
L -
-
.




Z.aklady vektorového poctu

€ zména néjakeé veliCiny Y = (X)), kterd je funkci N proménnych X, 1ze
vyjadiit pomoci totalniho diferencialu
Vyjadtuje linearni

N, of oo
totalni diferencial: dy => —dX, — prirustek funkce f

i=1 i

4 ve fyzice Casto veliCiny zavisi na jinych veli¢inach (napf.na Case,
atd.) a pro zménu vektorové funkce skalarniho argumentu plati:

dat) _ da, da, da, da;

. dt dt ~ dt ’ dt dt
derivace

f'(X)Ej—:( @

diferencial vektoru: da(t)=ida, + jda, +kda,
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Z.aklady vektorového poctu

Priklad: (vypocet zmény objemu a povrchu valce)

Vv

% pokud budou zmény rozméri N

AD a Ah dostate¢né malé:

objem: povrch:

V =nr’h S =2nrh+2nr?

Zména objemu:

Zména povrchu:

AV = ﬁAr +ﬁAh = 2nrhAr + tr’Ah
or oh

AS = §Ar + xS Ah = (2nh+4nr)Ar +27nrAh
or oh




Z.aklady vektorového poctu

derivace souéinu:

d dS da
—IS)a()|=—a+S—
dt[()()] i -

d _ da- _db
“lambt)|=2b +a—
G AOBO]= 5 +a

d . da - db
— M) xb(t)|=—xb +dx—
dt[()>< ®] gt DT g

diferencial soucinu:

d[a(t)*]=24-da

d[at)o(t)]=da-b+a-d

umoznuje urcit, jak se nam zméni
vysledny soucin (skalarni, vektorovy)

. n ORI pi1 mal¢ (infinitezimalni) zméné
dla(t)xb(t)]=daxb +axdb dileich velidin
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Z.aklady vektorového poctu

4 zaved’'me nyni zcela zvlastni “vektor”, tzv. Hamiltoniiv operator

jedna se o symbolicky
diferencialni operator, ktery
umoznuje zjistit zménu dané
veliCiny v zavislosti na
prostorovych souradnicich Xx,y,z

4 symbolicky t€Z miizeme misto V psat také

4 dale s1 zaved’'me dalSi symbolicky diferencialni operator, tzv.
Laplaceuv operator A
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Z.aklady vektorového poctu

4 derivace sloZené vektorové funkce vektorového argumentu: a(t,b(t))

—

da, da, daZ
dt * dt’

= ( 5 = (60600

da, , 03, ab , 08, ab, , 08, b,
ab 6b ot 8b ot :

4 pokud plati: b(t) = F(t) = (x(t), y(t), 2(t))

% potom Casova zména veliiny &(t,r)

jedna se o Casty prakticky
pripad, kdy nam veliina
zavisi na poloze a Case,
napft. rychlost, teplota,...
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Z.aklady vektorového poctu

% gradient skalarni funkce:

arad§ —v. 95 (25 28 &8
ar | ox oy’ oz

* vysledkem této diferencialni operace je vektor

gradient vyjadiuje vektor
sméru maximalni
prostorové zmény skalarni
veli€iny S,

t]. smér, kterym ndm v
daném misté prostoru dana
veli¢ina (napft.teplota)
nejvice narlista
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Kinematika hmotného bodu

Kinematika

4 zkouma pohyb téles bez toho, Ze by se zabyvala pti¢inami, které
vedou k takovemu pohybu

4 Hmotnym bodem rozumime takové téleso, jehoz velikost, tvar a
prostorové rozlozeni hmotnosti mizZeme z hlediska reSené

ulohy zanedbat, a ktery miZeme v prostoru zobrazit jedinym
bodem.

4 Pocet stupnu volnosti N=3 (pocet udaji, kterymi je hmotny bod
popsan v prostoru)

4 Stupné€ volnosti mizeme odebrat pomoci vazeb
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Charakteristiky pohybu hmot.bodu

4 pohybovy stav - vSechny nutné udaje, pomoci kterych
ur¢ime polohu télesa.

YA L AT A A M R N

4 Polohu télesa urCujeme v prostoru pouze relativné
vzhledem k tzv. vztazné souradné soustavé. Jednotlivé
polohy hmot.bodu jsou funkci casu.

\

4 ve zvolené souradné soustave je pak poloha hmotného
bodu urcena tzv.|polohovym vektorem.

F(t) = (x(©), Y1), 2(1)) = X7 +y(t)] +2(H)k

& vztazné soustavy se mohou pohybovat (napf.soustava
spojend s pohybujicim se télesem)
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Charakteristiky pohybu hmot.bodu

Trajektorie — kiivka v prostoru, po které se pohybuje hm.bod

zména polohy | df=ds-T=idx+ jdy+kdz ©|=1 - te¢ny vektor

driha s=|ds ds =|dF|=+/dx* +dy* +dz?

okamzita rychlost | - Casova zména polohy:

[m/s]

r ds. ds. _
= =—1T=VT

=—1
dt dt

okamzita rychlost ma
teény smér k trajektorii
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dx? +dy? +dz?
Velikost rychlosti: V= ds — ‘/ y

Priamérna rychlost:

e Zrychleni hmotného bodu:

- Casova zména rychlosti
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Charakteristiky pohybu hmot.bodu

Tecna a normalova slozka zrychleni: V=V-1T

_ : d% ds dv . ,dt
d= =— T4V —
dt dt ds dt

teéna slozka normalova slozka

T-t=1 = d(t-1)=27-dt=0 =1ldt =

di=doxt = ‘dﬂqu):% =

e te¢na slozka:

 normalova slozka:
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4 Vysledné zrychleni pohybu ma smér obecné odliSny od tecny k trajektorii

Velikost zrychleni:
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Priklady pohybu hmot.bodu

. dv _
a=—-71
dt

4 Primocary pohyb hmotného bodu:

R=0 & =0

n

 Rovnomérny primocary pohyb:

zrychleni: a=0 Pocate¢ni podminky
rych]ost; V= jadt = konst. ﬁ) (to) = (Xo > Yo Zo)

J. v:(V0x7VOy9VOZ)

draha: r dt=r, +Vt
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Priklady pohybu hmot.bodu

 Rovnomérné zrychleny primocary pohyb:

Pocatecni podminky
rO(to) - (X07 y09 ZO)

Y (to) = (V0x »Voy 9V02)

zrychleni: & =konst.
rychlost: V :Iédt =V, +at

draha: r _[\7dt

Draha s [m]
(<] (2]

Rychlost v [m]
i

2
T

2 25 3 35 4
Cas t[s]
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Priklady pohybu hmot.bodu

. dv _
a=—-71
dt

—

4 KFrivoCary pohyb hmotného bodu: a, #0

* Pohyb po kruznici: r = konst.

« uhlové pootoceni ¢ - thel, ktery sviraji dva

pravodice pohybujiciho se bodu b=-0

* uhlova rychlost o - Casova zména uhlu ¢

(_D:dg“o:d(p
dt dt

0 [rad/s]

e Casovou zménu Uhlové rychlosti poté
vyjadiuje uhlové zrychleni

2
._do_d'p

R [rad/s’]
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Priklady pohybu hmot.bodu

e draha a rychlost pohybu:

« zrychleni pohybu:

. dv d, . . do _ . dr
d=—=—(0OxF)=—xF+0Ox—
dt dt dt dt
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Priklady pohybu hmot.bodu

4 rovnomérny kruhovy pohyb: | v=konst. w®=konst. R=Kkonst.

_do _
dt

rychlost: v=oR  o=Kkonst. Pocatecni podminky

2
14 — - — = V
zrychleni: € 0 &a&=0 4d,=n =

uhlové otoCeni: ¢ = I odt =p, + ot o(ty) = @,

o(t,)=o

 perioda pohybu 7- doba 1 ob&hu kruznice

* frekvence pohybu f— pocet ob¢&hii za 1 sekundu

 kruhova frekvence:

o(t,) =0
o(t,+T)=2n

} =D O, +T)=0,(T)+0T ==>
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Priklady pohybu hmot.bodu

4 rovnomérné zrychleny kruhovy pohyb: | ¢=konst. R =konst.

zrychleni:

rychlost:

5= d—m = konst.
dt

[ cdt =, +&t

r r 4 14 (* 1
uhlové otoceni: ¢=|odt=0,+o,t+ 5 et’

Pocate¢ni podminky

(L)) =0,

o(t,) = o,

ety =¢




Priklady pohybu hmot.bodu

Priklad: (brzdna draha automobilu) zpomaleni auta
a=25m/s’

-rovnomérné zpomaleny
piimocary pohyb

1
S=5,+5 =Vt +v0t—§at2

V=V, —at

l reakéni doba

v, V2 ridice ¢ =1s
v=0 = t=§ = szvotr_|_2_0
a

brzdna draha

vV, =50km/h ==> s =525m

V,, =90 km/h ===> S, =1389m
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Priklady pohybu hmot.bodu

Priklad: (cyklista)

- predni pfevodnik N, = 52 zubu
- zadni pfevodnik N, =13 zubu
- prumér kola D =70 cm

frekvence Slapani
V, =50 km/h == =7

v =2nf r, =2nf,r, = konst.

frekvence otaceni kola

i f =0
f > 7D

frekvence Slapani

= VoN, = 95 ot/min.
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