1)
Základní zákony mech. vč zrychlení

I. Newtonův: Existuje min 1 vztažný systém, v němž platí: VBT se pohybuje v,v´konst. (na VBT nepůsobí vnější síly). Systém S je inerciální s S’ jestliže se vůči sobě pohybují konst rychlostí. (Galileiho trans.- mezi inerc sys)

II. Newtonův: Pohyb v inerciálních sys se řídí pohybovou rovnicí: dp/dt=F. Změna hybnosti je rovna síle. p=mv.

m=konst =>a=d2/dt2. F=ma.;Princip superpozice párových sil: Fi=(j(jFij(ri,vi,rj,vj,t)= Celková síla na i-té

těleso je součtem párových sil od ostatních těles. Párová síla závisí pouze na příslušném páru těles.

III. Newtonův: Fij=-Fji =akce a reakce

aI=(dvI/dt)I=(dvI/dt)R+((vI=(d/dt)/(vR+((r)R+(((vR+((r)=(dvR/dt)R+(d(/dt)R(r+2((vR-(((((r)

2)
Základní Fyz pole

Gravitační:   F=m.(-(M/r2)r0    
g=-(M/r2 r0  =>F=mg

/Newton

Elektrické:   F=q.(1/4((0)(Q/r2)r0
E=(1/4((0)(Q/r2)r0  =>F=qE
/Coulomb

Magnetické: F=qv(B

B=(0(QV(r0q)/(4(r2)

/Biot-Savart

Slabá/Silná interakce

3)
Numerické řešení pohybových rovnic

Eulerův post: derivaci aproximovat podílem = dx/dt ( (x(t+h)-x(t))/h
dv/dt ( (v(t+h)-v(t))/h

Žabí skok:  X(t+h) ( X(t) + V(t+h/2)h   V(t+h/2) ( V(t-h/2)+A(t)h

4)
První a druhá impulsová věta

I: dP/dt=
(i Fij+Fexi;  vnitřní vnější síly;  P=(p;  dP/dt=(dpi/dt=(i(j Fij+(i Fexi

=>princip akce a reakce  =>  dP/dt=Fex = (i Fexi  Změna P=celkové vnější síle

Izolované sys: Fexi=0  =>  P=konst.    ==zákon zachování hybnosti

těžiště se pohybuje jako bod těleso na které působí celková Fexi=>P=hybnost sys

=>Md2r/dt2=Fex

Vnitřní síly jsou nepodstatné, často ani neznáme

II: moment hyb Ii=ri x pi;  Celkový moment hybnosti L=(i Li

=>dL/dt=(i dli/dt=(i (dri/dt x pi +ri x dpi/dt)= (i ri x dpi/dt  (dri/dt a pi je paraleni)

= (i(j ri x Fij +(i ri x Fexi   kde r x F(M moment síly

předpoklad (i(j ri x Fij =0 (obecně neplatí); podmínka: (ri-rj)x Fij  Síla musí mířít ve směru spojnice

=>tzv centrální síla. Pak platí dL/dt=Mex   pro izolované sys platí Zák. zachování celkového momentu hybnosti

5)
Enetgie kinetická a potenciální (vč. práce)

T=½mv2
A=(Fdr=lim(r->0(F(r  =>  (T=A  =>  dA=Fdr=Fvdt  =>  F.v=dA/dt=P výkon síly

Konz. síly:o(Fdr=0; 0>A>0; součet centrálních sil je konzervativní! R(r)-potenciální energie.

T(r)+U(r)=konst. =>zák. zachování energie.
A=(0(x Fdr ( Fx(x = U(0)-U((x) ( -?U/?x (x

=>F= -(U= -gradU  T=½(mv2=1/2(mV2+½(m(( x r)2 + (mV(( x r)=½mV2+½I(2+V(( x MR)

6)
Tuhé těleso (energie, moment setrvačnosti, moment hybnosti)

moment setr: I=(mr2sin2(  Iij=(ama(ra2(ij-rairaj)  I=((r2dV

moment hybnosti: L=(ara x ma(V+( x ra)=MR x V + (ara x ma(( x ra)  => L=I.(
Translace: F=Md2R/dt2
Rotace: M=d(I()/dt

7)
Rotace kolem pevné osy, gyroskopický jev

osa z: L=I(=(Ixy(,Iyz(,Izz()  1. tlak na osu: Fosa=-Ftel=-mdvT/dt  2- kloucení osy: Mx=-d(Ixz()/dt, My=- d(Iyz()/dt

Gyroskopi.jev: Tečná dvojce: dL=Mdt  M||L=>dL||L=>d(||( -silová dvojce || M mění rychlost rotace 

Příčná dvojce: dL=Mdt | L a tedy | ( -očekáváme rot. podle X, ale osa rot se skloní dopředu.

Rychle rot. setrvačník: (-velikost precesní úhl. rychl. dL=Mdt(( => stáčení kolem svislé osy. dL=Mdt=mgl sin(.dt=L(sin( ; [l-vzdálenost Těž od bodu dotiku (-úhel osy rot od |]

8)
Nebeská mechanika

1)[pohzb rovnice]ma=F   2)[superpozice]Fi=(jFij   3)[grav. zák.]Fij=-(mimj(rj-ri)/|rj-ri|3
2 tělesa: m1a1==-(m1m2(r2-r1)/|r2-r1|3  r=r2-r1   těžiště: R=(m1r1-m2r2)/(m1+m2). V R=0 platí: a=-(Mr/|r|3  A=0; 2. Keplerův zák. dráhy jsou plošné a rychlost konstantní.  1.Kelperův zák: a3/T2=(/4(2.M   3.zák: dráhy jsou skoro O.;Více planet: Poruchový počet: spočeteme pohyb vlivem slunce, započteme vliv takto pohybujících se planet(poruchy), opakujeme do (. Postup nekonverguje => řešení jsou nepravidelné=chaotická řeš. Deterministických rovnic; (citlivá závyslost na poč. podmínkách). Jsou časté, výjmečně regulární řeš. Poruchový počet se používá pro kratší doby.

9)
Michelsonův experiment, aberace, světlo dvojhvězd

t||L/c-u+L/c+u=2L/c.1/(1-u2/c2)   t(=2L/(( c2-u2)(2L/c.(1+u2/2c2)   (t(2L/c.u2/2c2  -posuv proužků nezjištěn; Světlo dvojhvězd: c+u O c-u/ nepozorován násobný obraz! => Lorentz(Elektronová teor.) => TR. 1)princip rel: Inerciální sys jsou rovnocené z hlediska Fz zákon.  2)Rychlost světla=konst.  =>současnost závisí na vzt. sys.; Aberace: skládání rychlostí při pohybu Země tg (=v/c

10)
Lorentzovy transformace, dilatace času, kontrakce délek

x2+y2+z2=(ct)2 => x’2+y‘2+z‘2=(ct‘)2   x=(x’+Vt’)/ ((1-V2/c2)   t=(t‘+V/c2.x‘)/((1-V2/c2)  (=v/c  (=1/((1-V2/c2);Dilatace času: t=((t‘+V/c2.x‘)=(t‘  t‘=t/( -pohybujcí se hodiny jdou pomaleji. (oboje se vůči sobě pohybují)Kontrakce délek: x’1=0,x’2=Lo  => x’1=((x1-Vt1) & x’2=((x2-Vt2),  mus9 platit t1=t2, pak Lo=(L  L=Lo/(; -pohybující se tyč je kratsí.

11)
Doplerův jev, skládání rychlostí, vlastní čas

tpr1=t1+L/c,  tpr2=t2+(L+V(t2-t1))/c  =>  Tpr=(1+V/c)Tvysl    TvysR=(.TvysD   Tr=Td(1+v/c).(=Td([(1+V/c)/(1V/c)]

vx=dx/dt=((dx’+Vdt’)/ ((dt‘+V/c2.dx‘)=(vx‘+V)/(1-vx’V/c2)  => vy=dy/dt=dy’/((dt‘+V/c2.dx)=vy‘((1-V2/c2)/(1+vx’V/c2)

Vlastní čas=měřený v inerc. sys který je v klidu vůči zk. oběktu.  => d(=dt.((1-v2/c2)

12)
Dynamika v STR (hybnost, energie, rovnice)

p=mv  => m(v);   p=m dr/d(;   E/c-m.d(ct)/dr => E=mc2/((1-v2/c2)=mc2+1/2mv2+3/8mv4/c2+…   

klidová E+Kinetická E +relativistická korekce k Ek =Energie(TR);   pltatí Zák.zach. hybnosti a energie;

E/c=mc(, p=mv( => (E/c)2-p2=m2c2/(1- v2/c2)-m2v2/(1- v2/c2)=m2c2;

Pohyb rov: dp/dt=F;  Relativist: dp/d(=FM (FM=(F –Minkowského síla  => PM=(P –Min. Výkon)

Výkon: P=F.v=dE/dt; m(.dv/dt=f-v(F.v)/c2 => síla a zrychlení nejsou rovnoběžné.

Bertozziho pokus=>STR je přesnější než klas Fy;   v=c.(Ft/mc)/ ([1+(Ft/mc)2];   x=mc2/F.{([1+(Ft/mc)2]-1};  t=mc/F.sh(F(/mc);  x=mc2/F.ch(F(/mc);

13)
Harmonické kmity, RLC obvod (+ obecný charakter pohybu)

Parabolická aproximace: U(x) ( U(0) | U’(0)x + ½ U’’(0)x2=1/2kx2

Pohyb rovnice(harmon oscilátoru): md2x/dt2=-(U/(x (-kx   =>  x=A cos((t-(); (=((k/m)=2(f;

V okolí stab.rovnováhy se sys chová jako harmon oscilátor.

RLC: Ld2tq/dt2 | Rdq/dt – 1/C.q=e(t) – je popsán rovnicí pro nucené kmity.

14)
Tlumené kmity

Reálně jsou kmity tlumené=>tlumený osc: md2x/dt2=-kx-bdx/dt;

a0x(n)+ a1x(n-1)+…+an-1dx/dt+anx=b;

b=0; exp(at)=exp(Reat)(cos(Imat)-i sin(Imat))  Euler; a0a(n)+a1a(n-1)+…+an-1a+an=0;  rovnice má n komplex. řeš.

b<>0; x=(+X => (1 odpovídá b1 a (2 odpovídá b2 řešením je: c1b1+c2b2;

md2x/dt2=-kx-bdx/dt; (0=((k/m); (=m/b => md2x/dt2+1/(.dx/dt+(02x=0  => a2-1/(+(02=0;  => a1,2=-1/2( (  (( ¼(2-(02)

15)
Nucené kmity, rezonance

f(t)=Fcos((t); period:f(t)=1/2a0+(ancos(n(t)+(bn(n(t); obec:f(t)=(a(()cos (t d(+(b(()cos (t d(  [furierův rozvoj];; rov.nuc kmitů:d2x/dt2+1/(.dx/dt+(02x=F exp(i(t)/m; part.řešení: x=A exp(i(t) => 
-(2A+i/(.(A+(02A=F/m => A=F/m/[(02-(2+i/(.(]; když A=A exp(i() pak A=F/m/([(/[((02-(2)2+((/()2] a tg(=-(/(/((02-(2); =>   (=0:A0=F/k –stat výchylka, tg(=0 –neni faz spozdeni;(->(:A->0 –jako F/m(2, tg(->-( -zpoždění o ½ periody; Amplitudová res: (max - (((02-1/2(2)-(0((1-Q2/2);   šířka maxima-E/2 – 1/(2a:  2(( ( (0/Q
16)
Vázané kmity

Rovnice kmitů s pružinou: md2x1/dt2=-mg.x1/l-k(x1-x2) &  md2x2/dt2=-mg.x2/l-k(x2-x1);  => md2X/dt2=-mg/l.X  & md2Y/dt2=-(mg/l-2k)Y;

protože: x1=X+1/2Y & x2=X-1/2Y;  => mod(us)X –souběžné kmity, pružina se neuplatní

(1=(0=((l/g) & mod(us)Y –protisměrné kmity, pruž na max. (2=((l/g+2k/m)> (0

Obecně jsou kmity superpozicí modů. => pohyb sys s N stupni volnosti=superpozici N harm.osc.

17)
Skládání kmitů

1A)stejnosm.f1=f2; x1=A1 exp(i(t), x2=A2 exp(i(t) => x=x1+x2=(A1+A2)exp(i(t); A=A12+A22+2A1A2cos((1-(2); =>harmonický kmit téže f (s jiným A ()

1B)stejnosm.f1<>f2;A1<>A2: x1=A1 exp(i(1t), x2=A2 exp(i(2t) => obecne neperiodické, periodické jestli: (1T=p.2( a (2T=q.2( => (1/(2=p/q;

      A1>A2; x=A1 exp(i(1t)+A2 exp(i(2t)=(A1-A2)exp(i(1t)+2A2 exp(i((1+(2)/2.t)cos(((1-(2)/2.t)  => A(t)=2A2 cos(((/2.t),  ((=|(1-(2|

2A)kolmé. f1=f2; x=A1 exp(i(t), y=A1 exp(i(t) => A=(A1,A2); A.A má fázi 2(; B=A exp (-i(); |B|=((B.B);  B.B=b12+2ib1b2-b22  pak b1 či b2 =0;

     =>B=b1.exp(i((t+()) =lineární polarizace;  nebo b1(b2 => superpozice kolmých kmitů s posuvem (/2=eliptická polar.

2B) tzv Lisajousovy křivky.

18)
Lineární řetězec (vč. fázové a grupové rychlosti)

rovn. Harmon. osc: (=2((k/m).|sin(qa/2)|; un=C cos(qna-((q)t)  -postupná vlna

C-amplit, závorka-fáze, q-vlnové číslo(q=2(/(, (-vlnová délka), na-vzdálenost, ((q)-frekvence, t-čas

Fázová rychlost: vf=(/q;   Grupová rychlost: vg=d((q)/dq; vf<>vg;; vf(()-Disperzní vlnění. vf(()=>=vg;

Vln.rov.lin.řetězce v dlouhovné lim: <(;C=kons.  => 1/c2.(2u(x,t)/(t2-(2u(x,t)/(x2=0; kde c=((k/m).a; x=na

19)
Vlnová rovnice klasická, Kleinova-Gordonova, s disipací

klasická rov: 1/c2.(2u(x,t)/(t2-(2u(x,t)/(x2=0;  řeš: u=A exp(i(kx-(t))-postupná vlna(A-komplexní);

u=(A(k) exp(i(kx-(t))dk;  obevné řeš: u=F(x-ct)-G(x+ct); (F,G-libovol)

=>Stojatá vlna: vzniká superpozicí dvou protiběžných vln stejné f a C. u=2Acos(kx).exp(-i(t)

Kleinova-gor rov: 1/c2.(2u/(t2-(2u/ (x2+(02/c2.u=0;  dispersní vztah: (2=(02+c2k2
Disipace: 1/c2.(2u/(t2-(2u/ (x2+1/c2r. (u/(t=0;  dispersní vztah: -(2/c2+k2-i(/c2(=0

20)
3D vlnová rovnice, rovinná a povrchová vlna

3D Klasická vlnová rovnice má tvar 1/c2.δ2u/δt2-δ2u/δx2-δ2u/δy2-δ2u/z2=0; základní řešení: u=A exp(i(k.r-ωt));
protože konstantní fáze odpovídá k.r- δt=konst., a to je rovnice roviny, jedná se o rovinnou postupnou vlnu;
disperzní vztah: δ2=c2k.k=c2k2; obecné řešení: u=suma A(k).exp(i(k.r-ωt)); povrchová vlna: řešení hledáme ve tvaru:

u=v(y)exp(i(kx-ωt)); výsledné: u=Aexp(-K│y│)exp(i(kx-ωt));

21)
Odraz a lom vlnění (vč. úplného odrazu) 
nakreslit obrázek, uvažujeme frekvence vln stejné; zákon odrazu: k1=k´1 , sinα=sin´α, tedy α=α´; zákon lomu: k1=ω/c1 a k2=ω/c2 dá

sinα/c1=sinβ/c2; co nastane při c2 větší než c1 a velké α? Sinβ=c2/c1sinα, existuje αt(tzv.mezní úhel) pro něž β=π/2 (sinαt=c1/c2); 
co nastane pro α větší než αt? (=velké α) pro kosinus použijeme komplexní řešení. Cosβ=√(1-sin2β)=√(1-c22/c12sin2α)=i√(c22/c12sin2α-1)≡iδ;
pak u=Bexp(i(k2sinβ.x-k2cosβ.y-ωt))=B.exp(k2δ.y) exp(i(k2sinβ.x – ωt));
22)
Kulová vlna, Huygensův princip

(=1/r. (2/(r2.r + 1/(r2sin().(/((.sin(.(/((+1/(r2sin2().(2/((2;   u=F(r-ct)/r+G(r+ct)/r; -Vlny mění pouze měřítko, ne tvar.

Harmon vyzařovaná vna: u= A/r.exp(i(kr-(t));   Huygens: (obálka elementárních vlnoploch-nedostatečné);

u(P)=C(u(S).exp(ikr)/r.dSn;         C=1/m; typická délka je (; Vyjde C=1/i(. Obévý se fázový posun (/2

23)
Interference 2 zdrojů (3 případy)

A)Zdroj ve fázi: ((=0; I ~ cos2(-½ ka)=cos2(-½ ka sin()=cos2((a/(();  konstruktivní interf(max): ½ ka= n( resp. a sin ( =n( (při (=0 max);     destruktivní iterf.(min): ½ ka= (n+1/2)( resp. a sin ( =(n+1/2)(;;  Pro a>>( -mnoho max; a<(/2-jedno široké max.

B)Zdroj v protifázi: ((=((; I ~ sin2(-1/2 ka)=sin2(-1/2 ka sin ()=sin2((a/(.sin();  opačné podmínky než u A);    při (=0 min, Pro a>>( -mnoho max; a<(/2-nic, vyruší se.

C)Dopadající rozptýlená vlna: I ~ cos2(-1/2k2a+1/2k1a)=cos2(1/2(k.a)=cos2((a/(..(sin(1+sin(2)); Fázový rozdíl: ((=k1a=-2(/(sin(1;

    Konstr.interferen(max): jestli (ka=2n( resp: a.(sin(1+sin(2)=n(;  destrukt.interf: n(n+1/2

24)
Difrakce na štěrbině

I(()=I(0).sin2((/2)/( (/2)2; kde (=2(D/( -fázový rozdíl mezi krajními zdroji;  model: zdroje na intervalu <0,D>, směr daný úhlem ( (
Fázový posuv vlny vůči vlně z x=0 je kx sin(=2(x/( .sin(; modulační amplituda: Aexp(ikDsin(/2).2sin(kDsin(/2)/kDsin(/2; pro průběh
amplitudy dostaneme: I(()=I(0).sin2((/2)/((/2)2, kde I(0) je dopředná amplituda a (=kDsin(=2(D/(.sin( fázový rozdíl mezi krajními zdroji;

difrakční křivka: diff(x) = sin2x/x2;
25)
Základní pojmy, 0. a 1. věta termodynamiky

Vnejsi param:pole pusobici na obal,charak.obalu. Vnitrni param:chem.slozeni,hustota,tlak,energie..

System:izolovany,adiabaticky izolovany,uzavreny,otevreny./Kazdy makrosytem v nemen.podmink…doRovnovahy.

0.veta TD Je-li A v rovnavaze s B a B s C ->A s C.Pak lze ocisl.rovnovazne stavy jedinym spojite promenym param.

  -teplota+trojny bod+kelvin vs. Celsius; procesni veliciny: prace:zmena en.sys.pri zmene vnejsich param.,zalezi na prubehu tlaku;;

tepelne predana en.(teplo):nemene vnejsi param+obecne se meni i vnejsi param. i teplota

1.veta TD Prace i predane teplo jsou prenosem energie. stavova funkce U: dU=δQ- δA

26)
2. věta termodynamiky (vč. Carnotova cyklu)

2.veta TD Realne procesy jsou nevratne. a)neex.period.dej,prevadejici teplo ze stud.tel.na teplejsi.

b)neex.period.dej,ziskavajici praci ochlaz. jedineho tel.

Carnotova veta Ucinnost libov.tepel.stroje není vetsi nez ucin. vratneho:η≤ηvr; η=A/Q2=1-Q1/Q2(
(všechny tep.stroje mají stejnou ucinost zavisl.na teplot.lazni. ηvr=1-T1/T2    +obecne pro cyklus s n laznemi:∑iQi/Ti≤0

Stavova funkce Entropie S:dS= δQvr/T, obecne dS≥δQ/T ->směr prirozenych procesu

Carnotuv cyklus:1)prac.latka vratne izoterm.prijima teplo Q2 od telesa o tepl.T2

2)prac.l.vratne idiabaticky expanduje a ochalzuje na teplotu druheho tel.T2 

3)vratne izot.odevzdava druhemu telesu teplo Q1 

4)je vratne adiabaticky stlacenaa ohriva se na pocatecni teplotu T2 
+tep.stroj vykonava praci v 1,2 a spotrbovava v 3,4 (A=Q2-Q1   

+pro vrat.izot.deje plati:Q2=T2(S1-S0) a Q1=T1(S2-S3); 

+je ale S1=S2 a S3=S0 (vrat.adiabat.deje)(Q1/Q2=T1/T2 (ucinnost cyklu je max.

27)
3. věta termodynamiky, podmínky rovnováhy, termodynamické potenciály

3.veta TD Izoterma T=0 je i adiabatou(při nul.teplote vymizi izoch.rozpinavost a izob.roztaznost

+Nulova teplota je nedosazitelna,kdyby byla,slo by realizovat Carnotuv cyklus.

podminky rovnovahy Entropie izol.systemu nesmi mit moznost rustu:v rovnovaze ma entr.max.

+chem.potecial=energie jednotky predavane latky

vymena latky mezi podsystemy:dUi=δQi-pidVi+μidni (dSi=1/Ti(dUi+pidVi-μidni)
+pro izol.system: dU1+dU2=0; dV1+dV2=0; dn1+dn2=0(dS=dS1+dS2=(1/T1-1/T2)dU1+(p1/T1-p2/T2)dV1-(μ1/T1-μ2/T2)dn1. 

+dU1,dV1,dn1-nezavisle(extrem=diferencial roven 0(1/T1=1/T2, p1=p2, μ1=μ2(teplota,tlak a chem.potencial jsou konstantni.

termodynamicke potencialy: volna energie F=U-TS (dF=SdT-pdV, plati (∂F/∂T)V=-S a (∂F/∂V)T=-p

+zamennost derivaci:(∂S/∂V)T=-(∂p/∂T)V(zname-li F(S,T), zname vse potrebne.

rovnice pro srovnani se statistickou teorii:U=F+TS=F-T(∂F/∂T)V 

+z TdS≥dU+pdV (dF≤-SdT-pdV(volna en.smeruje k minimu pri zadanem T a V

+navic pri T=konst. je pdV≤-dF(volna en.urcuje max.izoterm.praci

entalpie H=U+pV

volna entalpie G=F+pV=H-TS=U-TS+pV=Gibbsuv potencial
28)
Ideální plyn (vč. adiabaty a entropie)

Idealni plyn
stavova rovnice: pV=nRT; R=molarni plynova konst., pro idealni plyn nezavisi vnitrni en. na objemu

teplotni zavislost vnitr.en….volime: CV=(∂U/∂T)V=konst

Mayeruv vztah
izoch.dej: δQ=nCVdT=dU (U stav.velic.,druha rovnost obecne, izobar.dej: δQ=nCpdT=dU+pdV=nCVdT+nRdT (Cp=CV+R

rovnice adiabaty(=bez prenosu tepla) δQ=dU+pdV=nCVdT+nRTdV/V=0(dT/T+(RdV)/(CVV)=0

+ a lnT+(κ -1)lnV=ln(konst); κ=Cp/CV (TV(κ-1)=konst.   , dosazenim za T ze stav.rovnice pV/nR dostaneme: pVκ=konst.

entropie idealniho plynu dS=dU/T+pdV/T=CVdT+nRdV/V(S=n∫CVdT/T+nRlnV+K

(extensivnost entropie vyzaduje tvar konstanty K=-nTlnn+nS0(S=n∫CVdT/T+nRlnV/n+nS0 (nesplnuje 3.vetu TD!!

(první člen lze zachranit:limT(0CV=0, ale druhy nejde(idealni plyn není dobrym popisem plynu pri T->0

29)
van der Waalsův plyn

Relne plyny se nechovaji jako idealni plyn->lepsi model,2 korekce

+minimalni objem neni nulovy: V(V-nb, kde b je min.molar.objem  

+pozorovany tlak je diky kohezy molekul mensi:p(p+pk, pk=n2a/V2, a=konst.

+(protoze vliv na jednu molek.je umerny koncentraci molek.a samotny tlak taky)(vysledna rovnice ma tvar: (p+n2a/V2)(V-nb)=nRT

