Fyzika

Mezinárodní systém jednotek SI

Fyzikální veličina určuje charakter, stav a změnu fyzikálních objektů.
Dělíme ji na základní a odvozené.

Základní jednotky

	Metr
	m
	Délka

	Kilogram
	kg
	Hmotnost

	Sekunda
	s
	Čas

	Ampér
	A
	Proud

	Kelvin
	K
	Termodynamické teploty

	Mol
	m/mol
	Látkové množství

	Kandela
	cd
	Svítivost


Doplňkové jednotky

Radián = rovinný úhel (1 rad = 57°20')
Steradián = prostorový úhel

Odvozené jednotky

Odvozujeme ze základních jednotek pomocí definičních vztahů.
V = s/t => m/s
F = m * a => kg * m * s-2 = N
Násobky a díly jednotek

Násobky: 

	103
	kilo
	k

	106
	mega
	M

	109
	giga
	G

	1012
	tera
	T

	1015
	peta
	P

	1018
	exa
	E



Díly: 

	10-3
	mili
	m

	10-6
	mikro
	µ

	10-9
	nano
	n

	10-12
	piko
	p

	10-15
	femto
	f


	10-18
	atto
	a


Vedlejší jednotky

Z praktických důvodů, např. rok, den, litr, tuna, elektrovolt, ...

Skalární a vektorové fyzikální veličiny

Skalární

Určeny pouze číselnou hodnotou a jednotkou ( p, T, V, t, m, ρ )
Většinou určují stav soustavy

Vektorové

Určeny číselnou hodnotou, jednotkou a směrem ( v, a, F )
Znázorňujeme je orientovanou úsečkou |——|——|——|——>

Pravidla pro počítání s vektory

Rovnost vektoru: Dva vektory jsou si rovné, pokud jejich orientované úsečky mají stejnou velikost a směr
Opačný vektor k danému vektoru je takový vektor, který má stejnou velikost a opačný směr, značíme -F1
Násobení vektoru číslem k ≠ 0:
Pokud je k > 0 tak dostáváme při (*) vektoru číslem k opět vektor, který je k-násobkem původního vektoru. Pokud je k < 0 tak dostáváme při (*) vektoru číslem k opět vektor, který je k-násobkem původního vektoru, ale má opačný směr.
Sčítání vektorů:
Rovnoběžné + stejný směr - na konec síly F1 naneseme sílu F2 a po spojení počátečního bodu F1 a koncového F2 dostaneme výslednou sílu F3
Rovnoběžné + opačný směr - na konec síly F1 naneseme sílu F2 a po spojení počátečního bodu F1 a koncového F2 dostaneme výslednou sílu F3
Různoběžné - naneseme rovnoběžky sil, počáteční bod spojený s průsečíkem rovnoběžek nám dá výslednou sílu F3
Rozkládání vektorů: Máme danou sílu F a dvě přímky p,q. Koncovým bodem síly vedeme rovnoběžky k přímkám a průsečíky rovnoběžek a přímek nám ukazují konec sil F1 a F2
Kinematika hmotného bodu

Zabývá se pohybem hmotného bodu, bez ohledu na jeho příčiny
Hmotný bod - model tělesa umístěný do jeho středu, který má stejnou hmotnost a neuvažujeme rozměry tělesa
Vztažné těleso - takové těleso, vůči kterému pohyb popisujeme
Vztažná soustava - vzniká spojením vztažného tělesa a měření času
Pohyb - změna polohy nebo orientace tělesa
Relativní pohyb - vůči jednomu tělesu se pohybuje, vůči druhému ne

Poloha hmotného bodu

Polohu určujeme pomocí souřadnic
A = [x, y, z] - souřadnice píšeme číslem a jednotkou
Určujeme také pomocí polohového vektoru
Polohový vektor je určen velikostí a směrem
Velikost: r = √(x2 + y2 + z2)
Směr pomocí úhlů α, β, γ

Trajektorie hmotného bodu

Čára, kterou hmotný bod při pohybu opisuje

Dráha hmotného bodu

Délka trajektorie
Fyzikální veličina
Má svojí jednotku - metr

Rychlost hmotného bodu

Okamžitá rychlost - vektorová veličina dána podílem změny polohového vektoru, která proběhne za čas Δt, kde čas Δt je velice malý (a má směr tečny k trajektorii)
Průměrná rychlost - podíl dráhy Δs za čas Δt
Pohyby dělíme podle tvaru trajektorie na přímočaré (po přímce) a křivočaré (po křivce)
Pohyby dělíme podle rychlosti na rovnoměrné (velikost rychlosti je konstantní) a nerovnoměrné (rychlost se mění s časem)
Rovnoměrný přímočarý pohyb - pohybuje se po přímce stálou rychlostí
Jednotka: 1 m/s (= 3,6 km/h)

Zrychlení hmotného bodu

Okamžité zrychlení - podíl rozdílu vektorů okamžité rychlosti a rozdílu časů, kdy Δt je velmi malé
Je dáno velikostí, jednotkou a směrem
Tečné zrychlení - směr tečny, vliv na změnu velikosti okamžité rychlosti, když at = 0, pak je pohyb rovnoměrný (nedochází k žádné změně rychlosti, př. auto jede stejně rychle), když at ≠ 0, pak je pohyb nerovnoměrný (auto zrychlí nebo zpomalí)
Normálové zrychlení - kolmé k tečně, vliv na změnu směru okamžité rychlosti, když an = 0, pak je pohyb přímočarý (nedochází k žádné změně směru, př. auto jede po rovně přímce), když an ≠ 0, pak je pohyb nepřímočarý (auto jede z kopce nebo do kopce)

Nerovnoměrný přímočarý pohyb

v = a * t (rychlost = zrychlení * čas)

Rovnoměrně zrychlený pohyb

vp = 1/2 a * t
s = 1/2 a * t2
vp = v0 + 1/2 a * t
s = v0 * t + 1/2 a * t2
Volný pád

g = 9,81 m/s2
v = g * t
s = 1/2 g * t2
Rovnoměrný pohyb po kružnici

φ = s/r (φ je úhel kružnice, r je poloměr a s je dráha)
f = 1/T (T je perioda, čas oběhnutí kružnice, f je frekvence otáček, udává se v Hz)
ω = φ/t = 2π/t (úhlová rychlost je úhel za čas)
ω = 2πf (úhlová rychlost je dvě pí krát frekvence)
v = ωr (rychlost je úhlová rychlost krát poloměr)

Zrychlení hmotného bodu při pohybu po kružnici

ad = v2/r (dostředivé zrychlení je rychlost na druhou lomeno poloměr kružnice)
ad = ω2 * r (dostředivé zrychlení je úhlová rychlost na druhou krát poloměr kružnice)

Dynamika hmotného bodu

Síla - udává vzájemné působení těles prostřednictvím silových polí nebo přímo
1N - síla, kterou působí Země na těleso o hmotnosti 100g
Může dojít ke změně tvaru a pohybu (síla, rychlost, směr pohybu)
Izolované těleso - výslednice sil je rovna nule

Newtonovy zákony

Zákon setrvačnosti - těleso setrvává v klidu nebo v rovnoměrném přímočarém pohybu, pokud není nuceno vnějšími silami tento pohybový stav změnit
Zákon síly - velikost zrychlení a tělesa je přímo úměrná velikosti výslednice sil F na těleso působících a nepřímo úměrná hmotnostem tělesa
a = F/m (zrychlení je síla lomeno hmotnost)
Síla o velikosti 1N uděluje tělesu o hmotnosti 1kg zrychlení 1m/s2
Zákon akce a reakce - síly, kterými na sebe působí dvě tělesa jsou stejně veliké, opačného směru a současně vznikají i zanikají (každá akce vyvolá reakci)

Hybnost tělesa

Izolované těleso nemění svou hybnost
Změna hybnost tělesa je vyvolána působením vnějších sil
p = m * v, F = Δp/Δt
Zákon o zachování hybnosti - hybnost izolované soustavy těles je konstantní

Třecí síla

Vzniká při tření - jev, který doprovází posunování jednoho tělesa po druhém tělese
Závisí na hmotnosti tělesa a drsnosti ploch, nezávisí na velikosti styčných ploch a na rychlosti
Ft = f * Fn (třecí síla je součinitel smykového tření krát síla působící na těleso gravitačně)
Fn = m * g (síla působící na těleso je hmotnost krát gravitační síla)

Valivý odpor

Vzniká při pohybu oblého tělesa po vodorovné podložce
Závisí na hmotnosti a poloměru tělesa
Fv = ξ * (Fn/r) (valivý odpor je rameno valivého odporu krát síla působící na těleso gravitačně lomeno poloměr)

Dostředivá síla

Fd = m * ad (dostředivá síla je hmotnost krát dostředivé zrychlení)
Fd = m * v2/r (dostředivá síla je hmotnost krát rychlost na druhou lomeno poloměr)
Fd = m * ω2 * r (dostředivá síla je hmotnost krát úhlová rychlost na druhou krát poloměr)

Inerciální soustava

IS je taková soustava, kde těleso setrvává v klidu nebo rovnoměrném přímočarém pohybu
Buď jsou předměty pevně spojené se Zemí, nebo se pohybují
IS se vůči jiné IS pohybuje rovnoměrně přímočaře
Galileův princip relativity - všechny IS popisujeme jako stejné veličiny, stejným způsobem

Neinerciální soustava

Neplatí zde zákon setrvačnosti
Není v klidu, ani v pohybu, ale existuje síla, která mění rychlost
Setrvačná síla - F = - m * a, F = (m * g) + (m * a) (celková síla je gravitační síla plus pohybová síla při pohybu nahoru), pokud je celková síla větší než gravitační, dochází k přetížení tělesa
F = (m * g) – (m * a) (celková síla je gravitační síla minus pohybová síla při pohybu dolu), pokud se zrychlení rovná 9,81 (gravitace) pak nastane stav beztíže
Mechanická práce

Skalární fyzikální veličina
Působíme silou po dráze
W = F * s * cos α (práce je síla krát dráha krát cosinus úhlu síly)
Je-li 0°< α < 90° pak cos α > 0 , a proto W > 0 (těleso koná práci)
Je-li α = 90° pak cos α = 0 , a proto W = 0 (práce se nekoná)
Je li 90°< α < 180° pak cos α < 0 , a proto W < 0 (těleso práci spotřebovává)

Kinetická energie

Pohybová energie
Ek = 1/2 * m * v2
Závisí na velikosti rychlosti HB, rychlost určujeme vzhledem ke vztažné soustavě
Jednotkou 1J (Joule)
K.e. soustavy HB je dána součtem k.e. jednotlivých HB

Potenciální energie

Jestliže mechanickou práci konají síly tíhového pole při povrchu Země, pak jde o tíhovou p.e.
Jestliže mechanickou práci konají síly při pružné deformaci těles, pak jde o p.e. pružnosti
Tíhová energie

Tíhová energie HB závisí ve volbě vodorovné roviny, vzhledem k níž ji určujeme
Místa v nichž má HB vzhledem ke zvolené vodorovné rovině stejnou p.e. tvoří hladinu p.e.
Ep = g * m * h (energie je 10 krát hmotnost krát výška)
Místa o stejné p.e. tvoří ekvipotenciální plochu
Práce vykonaná tíhovou silou se rovná úbytku tíhové p.e. tělesa
Práce vykonaná vnější silou se rovná přírůstku tíhové p.e. tělesa

Zákon zachování energie

Celková mechanická energie je dána součtem k.e. a p.e. izolované soustavy těles
Konáním práce přechází energie mezi p.e. a k.e., nebo z jednoho tělesa na jiné, ale celková m.e. izolované soustavy těles je konstantní
Součet všech energií v izolované soustavě je konstantní

Výkon, účinnost

Výkon - práce za čas
Jednotka W (Watt)
P = W/t (výkon je práce lomeno čas)
Účinnost - efektivita práce
η = Pv/Pp (účinnost je výkon lomeno příkon)

Gravitační pole

Projevuje se silovým působením mezi tělesy, aniž musí dojít k bezprostřednímu styku
Fyzikální jev, u kterého se uplatňují gravitační síly nazýváme gravitace
Newtonův gravitační zákon – dva hmotné body se navzájem přitahují stejně velkými gravitačními silami navzájem opačného směru; velikost jedné gravitační síly je přímo úměrná součinu hmotností hmotných bodů a nepřímo úměrná druhé mocnině vzdálenosti těles
Fg = κ * m1m2/r2 (κ (kapa) = 6,67 * 10-11)

Intenzita gravitačního pole

Vektorová fyzikální veličina
Podíl gravitační síly, která působí na HB, a hmotnosti HB
K = κ * m/r2 (intenzita je kapa krát hmotnost HB lomeno poloměr HB na druhou na povrchu HB)
Homogenní pole – blízko Země, zanedbáváme vzdálenost od Země (počítáme jen poloměr)
Centrální pole – daleko od Země, k poloměru musíme přičíst vzdálenost od Země
Gravitační zrychlení – ag = Fg/m (zrychlení je gravitační síla lomeno hmotnost)
Tíhové zrychlení – g = FG/m (g = 9,83m/s2 na pólech a 9,76m/s2 na rovníku, průměr 9,81m/s2)

Pohyb těles v homogenním tíhovém poli Země

V blízkosti Země zanedbáváme vzdálenost od zemského povrchu
Rovnoměrný přímočarý pohyb ve směru rychlosti, nebo volný pád ve směru zrychlení g
Složený pohyb dle principu nezávislosti pohybu:
Koná-li HB současně 2 nebo více pohybů jeho výsledná poloha je taková, jako kdyby konal tyto pohyby po sobě a to v libovolném pořadí

Vrh svislý vzhůru

v0 = gt (okamžitá rychlost je tíhové zrychlení krát čas)
y = v0t – ½ gt2 (okamžitá dráha je rychlost krát čas mínus polovina tíhového zrychlení krát čas na druhou)
h = 1/2 * v0/g (maximální výška je 1/2 krát počáteční rychlost lomeno tíhové zrychlení)
Doba výstupu se rovná době dopadu, těleso dopadá na zem rychlostí, jakou bylo vrženo

Vodorovný vrh

Okamžitá výška - y = h - 1/2 gt2 (počáteční výška mínus výška volného pádu)
Okamžitá vzdálenost - s = v0 * t (počáteční rychlost krát okamžitý čas)
Celkový čas - t = √2h/g (odmocnina z počáteční výšky krát 2 lomeno tíhové zrychlení)
Vzdálenost dopadu - d = v0 * t (počáteční rychlost krát celkový čas)

Pohyby těles v centrálním gravitačním poli Země

Podél trajektorie se mění velikost i směr gravitačního pole a tím velikost jeho zrychlení
Počáteční rychlost jde ve směru kolmém k vektoru intenzity gravitačního pole
První kosmická rychlost – 7,9 km/s, rychlost nutná pro obíhání těles kolem Země
Druhá kosmická rychlost (parabolická úniková rychlost) – 11,2 km/s, těleso opouští Zemi

Pohyby těles v gravitačním poli Slunce

1.Keplerův zákon - planety se pohybují kolem Slunce po elipsách, v jejichž společném ohnisku je Slunce
2.Keplerův zákon - plochy opsané průvodičem planety (spojnice planety a Slunce) za stejný čas jsou stejně velké
3.Keplerův zákon - poměr druhých mocnin oběžných dob dvou planet je stejný jako poměr třetích mocnin jejich velkých poloos (středních vzdáleností těchto planet od Slunce)

Mechanika tuhého tělesa

Tuhé těleso je ideální těleso, které nemění tvar ani objem
Vykonává posuvný, otáčivý nebo složený pohyb

Moment síly

Moment síly vzhledem k ose otáčení
Udává otáčivý účinek síly
M = F * d (moment síly je působená síla krát rameno síly)
Otáčivý účinek sil se vyruší jestliže je výsledný moment nulový

Setkání sil

Nahradit síly znamená nahradit je jedinou silou se stejným pohybovým účinkem
Síly přeneseme po jejich vektorových přímkách do jejich společného působiště
Složíme je pomocí vektorového rovnoběžníku, dostaneme výslednici F
Výslednici přeneseme do bodu, který leží na spojnici bodů začínajících sil

