Plyny: Ideal plyn: mezi molekulami Zadné silové plsobeni/ objem molek zanedbatelny/
popsdan stavovou rci: pV=nRT (p-tlak, V-objem, n-latkové mnozstvi, R- plynova konst(8,3E3),
T-teplota termodyn)// Molarni m plynu: Mm=m*Na (m- hmotnost molekuly, Na-
avogadrova konst(6E23))// Tlak plynu: Apa=-2mvy,// Hybnost pfenes na sténu: Apa’'= -
Apa// Tlak na sténu: p={[(n*Mm)/V]*[ve*/3]}// Rozdéleni rychlosti molekul: dP(vx)=A*eA[-
E/(K*T)]*dvx=A*eA[-(m*vx?)/(2*k*T)]*dvx=A*er (-a*vx?) *dvx%% a=[m/(2*k*T)]//
Termodynamika: sudium o obecnych vlastnostech makroskopickych systému a obecnych
procesu, pfi nichZz dochazi k transformaci riznych forem energie// Tepelna kapacita:
C*=(6Q/8T); (6Q- zména tepla, 6T- zména teploty télesa)// Prace plynu: A=p*dV// 1 zdkon
termodynamiky: 6Q=(6U+6A) (8A- soustavou vykonana prace, 8U- vnitfni energie)//
Ekviparti¢ni teorém: Wk=(f/2)*k*T (f- stupen volnosti, T- teplo, k- boltz konst)// Vnitni
energie id plynu: U=(n*R*f*(T/2))% odvoz: U=N*Wk=n*Na*Wk=n*Na*f*((k*T)/2)=vysl //
Molarni tepelné kapacity id plynu: Cv=R*(f/2)// 1 véta termodyn pro id plyn:
6Q=(n*Cv*dT+p*dV)% odvoz: dU=(8U/8T)y*dT% (6U/6T)=n*Cv — dosadime do
dU=n*Cv*dT% vysl// Molarni tepelné kapacity pro id plyn: Cp=(Cv+R) (Mayerav vztah pro id
plyn)//

Entropie: vZdy roste; neplati zakon zachovani// Makroskopicka def: dS=(6Q/T); (6Q- teplo
prijaté soustavou)/ ent je stavova velicina; zavisi na vyménném teple a na teploté; zavisi na
konkrétnim stavu systému// Zména ent v id plynu: AS=n*Cv*In(T,/T1)+n*R*In(V,/V4);//
Mikroskopicka (staticka) def ent: W=[N!/(n!*(N-n)!)]; usporadani konkrétnich molekul;
kazdému makrostavu prislusi rizny pocet mikrostavi- makrostavy proto nejsou stejné
pravdépodobné// Boltznamova konst: S=k*InW[J/K];// 2 zakon termodynamiky: ent
uzavieného system roste pfi nevratném déji a z(stava pfi vratném/ pro vsechny vratné |
nevratné procesy plati: AS>0// Tepelné stroje: vyménuji se svym okolim teplo a praci/ s
primim cyklem: prijimaji teplo z teplejsi lazné, dodavaji praci, ¢ast tepla odevzdaji chladnéjsi
lazni(tepelné motory)// s inverznim cyklem: dodavame praci k odbéru tepla chladnéjsi lazni a
predanim tepla teplejsi lazni(lednicka)// CartondGv motor: idealni motor(nelze sestrojit);
vSechny déje jsou vratné bez stratového prfenosu; prace v jednom cyklu: AQ=AU+AA;;
AA=|Qh|-]|Qs|%% zména entropie v 1 cyklu: AS=ASh+ASs=(|Qh|/T)-(|Qs|/T)=0;;
(]Qh|/|Qs|)=(Th/Ts)%% ucinnost cartonova motoru: n=1-(Ts/Th)///

Kmity: netlumené: pohybova rce: my=-ky;; (y=x; y- vychylka, m- hmotnost, k- konst(>0), we-
frek vlastnich kmit()// of: y(t)=A*sin(wot+fig);; v(t)=y(t)=A* wo* cos(wot+fip);// Tlumené:
pohyb rce: my=-ky-bv; (b- soucinitel linear odporu(b=2m§; (8- soucinitel tlumeni)));; a)maly
Utlum we>8: y(t)=A*e *™sin(wt+fio);; w=sqrt(we’-6%);// b)kriticky Utlum we=58: y(t)=(C1+Cyt)*e”
% // ¢)silny Gtlum: y(t)=A*e**sin(D*t+fio);; D=sqrt(6*wo>);// Vynucené kmity: na oscilator
navic pUsobi vnéjsi budici sila Fb/ pohyb rce: my=-ky-2md&y+Fo*cos(Qt);; Fb=Fy*cos(Qt);/
B=(Fo/m);/ vychylka: y(t)=A*sin(Qt+fip);/ rychlost: y(t)=A*Q*cos(Qt+fiy);/ zrychleni:
a(t)=v'(t)=A*Q**sin(Qt+fio);;/ A={B/sqrt[(we*-Q*)*+48°Q’]}; te(fio)=[(wo-Q0)/(26Q)]; (A(Q)-
rezonanéni kiivka)// Rez Utlumova frek: Qr=sqrt(wo-26%)% odvoz: (dA/dQ)=0%
(d/dQ?)*[(w0*0Q%)*+4*8°*0’]=0% 2*(w0*-Q%)*(-1)+4*6%=0->Qr%/ Max hodnota A(Qg):
Amax={B/[2*&*sqrt(wo>-6%)]};// Energie oscilatoru: E=0,5*m*Q**A%; dosadime A z vy3e// k
rezonanci energie pfi: Q=wo// Emax=[(n*B?)/(8*5%)];// Disipovany vykon: Pd=-
2m8Q** A** cos(Qt+fiy);// Energie disponovana béhem 1 periody: Edt=(-




2*m*8*Q%*n*A%/Q);; T=(2r/Q);// Cinitel jakosti: Q=2*rt* (Er/|Edt|); (ET- st¥ energie

v pribéhu jednoho kmitu);// Q=(Q/26)=(wo/26); (pro rezonanci energie)///

Viny: ¢astice: objekt velmi malého objemu// vina: prenasi energii// vinéni: sSifeni urcitého
rozruchu// rozruch: lokdIni zména stavu// postupnd vina: v jednom sméru// Rozdéleni:
1)mechanické viny: pouze v latkovém prostredi(zvukové viny)// 2)elmag viny: nepotiebuji
latkové prostredi, vsechny se Sifi stejnou rychlosti ve vakuu(svétlo, UV, radio)// 3)viny
hmoty: atomy, molekuly a element ¢astice se mohou projevovat jako viny// Rozdéleni podle
sméru kmitani: pro vSechny typy vin// Pricné vinéni: transverzaini; vychylka kmitd kolma ke
sméru Sifeni(elmag)// Podélné vinéni: longitudinalni; rovnobézna se smér siteni(zvuk viny)//
Loveni Stira ve tmé: brouk vytvari podélné a pficné viny; vI=150(m/s), vp=50(m/s)%
At=(d/vp)-(d/vl); d-vzdalenost brouka od $tira// Vlnova rce: bez Utlumu:
Ay=(1/cA)*(@°%y/@t%)=0; (A- laplaceliv operator, c- rychlost $ifeni viny)// §ifici se ve sméru x:
(@%y/@x2)-(1/A)*(@°y/@1%)=0;/ of: y(x,t)=f1(x+ct)+f,(x-ct); (., f,- jakékoli fce)// Postupné
viny: y(x,t)=ym*sin(kx-wt); (ym-amplituda, k- thlovy vinocet);/ k=(2m/A)// Rychlost postupné
viny: v=(Ax/At)% k*x-w*t=konst% k*(dx/dt)-w*(dt/dt)=0 =>
v=(w/k)=[(2rt/T)/(2rt/A)]=(A/T)=A*f// Perioda: dosadime x=0 do post viny;/ w=(2n/T);//
superpozice: v linedrnim pripadé/ y(x,t)=sum(i=1,N)(yi(x,t));// Stojaté viny: 2 postupné sin
viny postupuji proti sobé&/ Vychylka stojaté viny: y(x,t)=2*ym*sin(kx)*cos(wt)% odvoz:
y(x,t)=ym*sin(k*x-w*t)+ym*sin(k*x+w*t)= 2*ym*sin[(k*x-w*t+k*x+w*t)/2]*cos[(k*x-w*t-
k*x-w*t)/2]=vys| % stojata vina se nikam nepohybuje// Poloha uzld: x=n*(A/2); (podm:
sinkx=0)// Poloha kmiten: x=(n+0,5)*(A\/2); (podm: |sinkx|=1)// VIny s disperzi: disp zaostava
kdyz je v zavisla na f viny// a)bezdisperzni pfipad: w=k*c;/ b)slaba disp: w=k*c-d*k3//
Rychlost viny: Fazova rychost vs: vi=(w/k);/ rychlost presouvani bod( stejné faze/ muize byt
vétsi neZ v svétla ve vakuu// Grupova rychlost v,: vg=[dw(k)/dk];/ rychlost Sifeni amplitudy
vysledné viny/ odpovida v sSiteni energie/ nemUze byt vétsi nez c0// Rozdéleni disp jevu:
vg={v¢/[1-k*(dv¢/dw)]};/ normdlini disp: vf klesd, vf>vg// anomdlini disp: vf roste, vf<vg//
Huygensova vinova teorie: vSechny body na vinoplose se chovaiji jako bodové zdroje
sekundarnich kulovych vinoploch/ ¢asem vinoplocha dana plochou te¢nou k témto
vinoplocham// Doppleruv jev: zdroj vysila frek f a prijimac pfijima jinou frek f'/ pohyblivy
zdroj: f'=[c/(c-v)]*f%/ pohyblivy pozorovatel: f'=f*[(c+u)/c]; u- rychlost pozorovatele// zdroj
nadzvukovou rychlosti: vinoplochy se hromadi ve tvaru kuzele( Machlv kuzel), povrch kuzele
vytvari razovou vinu/ sinB=(c/v)% M=(v/c)- machovo cislo//

Zvukové viny: Zvuk: tvoren mechanickymi vinami(Sifi se jen v latkovém prostredi); v
kapalinach a plynech viny podélné; v pevnych latkach pfiéné | podéiné// Frekvenéni oblasti:
f<20Hz-infrazvuk; f=20Hz-20kHz-slysitelna oblast; f>20kHz-ultrazvuk// Akusticka vychylka:
s(x,t)=sm*cos(kx-wt)% Akusticka rychlost: v(x,t)=(6s/6t)=sm*w*sin(kx-wt)% Akust tlak,
impedancni vztah: Ap=p*c*v;(pro odvoz do tohohle dosadime ak rychlost a vyjde ndm->); (p-
hustota, c-rych Sif zvuku)/ Ap=p*c*s,*w*sin(kx-wt);; (p*c*sm*w=Ap,,)// Hladinové
vyjadreni akustickych veli€in: vychazi z logaritmu dané veliciny, vztazené k referencni
hodnoté/ Davody pro zavedeni: 1)rozsah akust veli¢in: pro popis vzukového pole, hodnoty

evvs

raketa 63 kPa)/ 2)Webwrlv-Fechnerlv zdkon: vypliva z néj logaritmickd zavislost mezi
viemem a fyzikdlni veli¢inou; pfibliZzuje se k fyziologickym vlastnostem sluchu// Hladina
akust tlaku: Lp=20*log(Ap/po) [dB]% po=2*10"Pa — jeité slysitelnd/ méFeni mikrofonem//
Hladina akust intenzity L;: Li=10*log(l/lo); l-intenzita mé&F viny, lo=10"*[W/m?]% méfeni
pomoci akustické sondy///




Elektromag viny: EImag spektrum: neboli Maxwellova duha/ zakl vlastnosti: A spektra
nemaji dolni ani horni hranici; ma oteviené konce; nejsou Zadné mezery; imag viny

z libovolné Casti spektra se $iti vakuem stejnou rychlosti// Intergdlni tvar Maxwellovych rci:
1) J(Ne(H*dI)=[(S)(j+(@D/@1)+dS)%% druha: [[(S)O(D*dS)=[[[(V)(p*dV)%% tFeti:
J(NO(E*dI)=-(d/dt)*[[(S)(B*dS)%% Ctvrta: [[(S)O(B*dS)=0%%/ D=e0*E+P; H=(1/u0)*B-M%%/
Operatory: divergence- hustota zdroju(div)/ rotace- Uhlova rychlost(rot)// Gaussova véta:
JIT(V)(divA*dV)=[[(S)O(A*dS)%% Stoklesova véta: [(I)O(A*dt)=[[(S)O(rotA*dS)%%/ Pfevod
Maxwell rci z int na dif tvar: 1)Ampéridv-MaxwellQv zdkon: rotH=j+(@D/@t)% odvoz: prvni
rce% [[(S)[rotH*dS]=[[(S){[j+(@D/@1t)]*dS}%/ 2)Gaussuv zakon pro imag pole: divD=p%
odvoz: druha rce% [[[(V)[divD*dV]=[[[(V)[p*dV]%/ 3)Faradaylv zdkon imag indukce: rotE=-
(@B/@1t)% odvoz: treti rce% [[(S)[rotE*dS]=-(d/dt)*[[(S)[B*dS]%/ 4)Gaussliv zdkon pro mag
pole: divB=0% odvoz: ¢tvrta rce% [[[(V)[divB*dV]=0%/ Obecné: D=e0*E+P% H=(1/un0)*B-
M%%/ Dif tvar Maxwell rce pro vakuum: j=0; p=0; P=0; M=0%% 1")rotB=p0*0*(86E/dt)%%
2°)divE=0%% 3" a 4" se nezméni// VInova rce pro E: AE—uO*sO*(GZE/dt2)=O% odvoz:
rotrotE=(-@/@t)*rotB% grad_divE-AE=-(@/@t)*[L0*€0*(@E/dt)]% pozn: p0*e0=(1/c%);;
C=1/sqrt(n0*e0)%// Postupna elmag vina: elektricka slozka: E=Em*sin(kx-
wt)=(Emx,Emy,Emz)*sin(kx-wt);; B=Bm*sin(kx-wt)=(Bmx,Bmy,Bmz)*sin(kx-wt)%// smér
kmitQ: viny jsou pricné Emx=0, Bmx=0%% E=(0,Emy,Emz)sin(kx-w)%% B=(0,Bmy,Bmz)sin(kx-
wt)%/ Rotace v kartézskych souradnicich: 1) (rotA)x=[(6Az/8y)-(6Ay/62)1%% 2)
(rotA)y=[(6Ax/62)-(6Az/6x)]%% 3) (rotA)z=[(6Ay/6x)-(6AX/Ey)]1%% vinovy odpor vakua:
sqrt(n0/e0)%%/ Pfenos energie elmag vinou: plosna hustota prenaseného vykonu popsana
Poiyntingovym vektorem: S=ExH=(1/u0)ExB%% velikost: ISI=(1/u0*c)*E%; (S-usdava smér
Sifeni viny a energie)%% Casova stf hodnota S: S=(1/u0*c)*[(1/T)*[(0,T)(E*dt)]%// Vlastnosti
elmag viny: E je kolma na B; imag vina je pticna; veky soucin ExB udava smér Siteni viny; je-li
vina harmonicka maji E i B stejnou frekvenci a jsou ve fazi///

Kvantova fyzika: predpoklada existenci stavd u kterych je vysledek méreni relativni; jiz
vytvoreny modely dhovani kondenzovanych soustav(pevné latky a kapaliny)// Vlastnosti
svétla: svétlo jako vinéni: Ize popsat A a f; pomoci maxwell Ize popsat svétlo jako imag vinu;
svétlo je soucasti imag spektra// svétlo jako proud astic: nepredava svou energii spojité, ale
diskrétné po kvantech; tato kvanta nazyvame fotony; neplyne z maxwell//Fotony: nejmensi
mozny dil Imag pole; pohybuje se c; ma jen relativistickou m// Vinové-¢asticovy dualismus
fotonu: mlzZe se projevovat jako vina nebo jako ¢astice// Energie fotonu: E=h*f; (h-plankova
konst)// redukovana planckova konst: h’=(h/2m)%// Velikost hynosti fotonu p: p=(h/A)%
odvoz: p=m*v% E=m*c%-> m=(E/c?)=> p=(E/c)=[(h*f)/c]=(h/A) %// Dualita &astic a vin:
projevuje se zejména u objektd s malou hmotnosti// Viny hmoty: také de Broghlieho viny;
grupova rychlost viny hmoty odpovida rychlosti pohybu pfislusné ¢astice (A=h/p);/ kvantova
elektrodynamika: vSechny drahy seéteme pomoci Feynmanova drahového integrélu// svétlo
fotonu se pohybuje po dvou vzdalenych drahéch a interaguje samo se sebou na detektor D//
Vinova fce W: popisuje de Broghlieho vinu; komplexni Cislo; pravdépodobnost nalezeni
&astice v objemu V: P=[(V)(I-WI2dV)%% normalizaéni podminka: [(V')(I-WI*dV)=1%//
Schrodingerova rovnice W (S1): centralni rce kvantové fyziky; nerelativisticky tvar [-
(h2/2m)ALIJ+V*LIJ]=j*h*(@UJ/@t); (V- potencialni energie, E- celkova energie, h- redukovana
planck konst, W-popisuje hustotu pravdépodobnosti polohy ¢astice)// kartézska soustava,
smér x: [-(h?/2m)*(@°W/@x°)+V*W]=j*h* (@W/@t)%% Easové nezavisly tvar: [-
(h?/2m)*(d’W/dx%)+V*W]=E*W%%/ Heizebergtv princip neuréitosti: nelze soutasné uréit
presné polohu a hybnost ¢astice//




Relativita: Klasicka Newtonova mechanika: zakladni rysy: new rce popisuji mechanické déje;
elegantni matemat podoba(Lagrangelv, Hamilton(v princip); vysledky knm experimentalné
dobre potvrzeny// Absolutni ¢as: matematicky ¢as/ plyne sdm od sebe rovhomérné/ zadny
vztah k vnéjsimu predmétu/ nezdvisly parameter// Absolutni prostor: stale stejny a
nehybny/ Zadny vztah k vnéjsimu predmétu/ (pro fyz déj jevisté bez kulis)// Galiletiv princip
relativity: v rGznych inerciadlnich soustavach mame stejnd cas | proctor méfitka(abs cas a
prostor)/ mech déje probihaji ve vSech inerc soust stejné/ pomoci mech experim nelze soust
odlisit/ pfi prechodu mezi 2 inerc soust se v New mech transformuiji souradnice podle
Galileovy trans(new rce jsou invariantni v(ci galil trans)// Maxwellky: popisuji elmag déje//
invariance maxwel rci: maxw rce se neméni pfi galil trans/ nejsou invariantni v(ci galil trans/
jsouinvariantni vici Lorentzovym trans// Lorentzovy trans: v riznych inerc soust mame
rdznd méritka ¢asu a prostoru/ ¢as zde neni nezavislim param, ale jedna ze souradnic/ pfi
prechodu mezi 2 inerc soust se max rce trans podle Lorenz trans/ pro v<<c limitné pfechazeji
na gal trans// Spec teorie rel: 1)einsteinlv pricip rel: vdechny fyz zdk maji stejny tvar ve
vsech inerc vztaZ soust// 2)princip stalosti rychoslti svétla: svétlo se $ifi ve vakuu stejnou
rychlosti ve vSech inerc vztaZ soust// Lorentz trans prostorovych souf: (subs x=y); y={[x-
v¥t]/[sqrt(1-BA)]1%% y={[y-v*t]/[sqrt(1-B*)]}%// Lorenz trans &as souf: (subs x=y); t={[t-
(v/c2)*y]/[sqrt(1-B*)]}%% t={[t-(v/c*)*y]/[sqrt(1-B*)]}%// Diisledky Lorenz trans: Ay={[Ay-
v¥At]/[sqrt(1-B%)]}1%/ Dilatace &asu: At=At*sqrt[1-(v?/c®)]%/ Kontrakce délek: A=[Ay/sqrt(1-
B?)]; A-vIn délka%// Relativisticka hybnost: (p”)=m*(vA); m-relativistickd hmotnost%%
m={mO0/sqrt[1-(v*/c?)]}%// Kineticka energie: Wk=m*c>-m0*c%; (celk relat energie-klidova
energie)// Obecna relativ: princip ekvivalence: kazdd hmota ma gravitacni hmotnost a
setrvacni hmotnost a obé se rovnaji// zakl postulaty: obec princip rel: vSechny fyz zakony
maiji stejny tvar ve vztaznych soust// einstein(v princip ekvivalence: vSechny fyz déje
probihaji stejné v inercidlni soust, v niz plsobi homog grav pole intensity (g”) a v neinerc
soust, pohybujici se zrych (-g”)// Dasledky obecné teorie rel: staceni drah planet; ohyb
svételnych paprskl v blizkosti slunce; gravitacni ¢ocky; gravit cerveny posun; ¢erné diry;
gravit viny; rozpinani vesmiru




