I. Rocnik

Medzinarodna sustava jednotiek(SI)
Tvoria ju jednotky zakladné, doplnkové, odvodené, nasobky a diely
predchadzajucich jednotiek. Bola prijata v r. 1960 v Parizi.

Druhy jednotiek

Zdkladné jednotky — zvolenych a definovanych 7 jednotiek: meter, kilogram, sekunda,
ampér, kelvin, mol a kandela.
Doplnkové jednotky — veliCiny so zdakladnym vyznamom: radidn, steradian.
Odvodené jednotky — odvodzuju sa pomocou rovnic zo zakladnych jednotiek.
Ndsobky a diely jednotiek — tvoria sa pomocou normalizovanych predpén.
Vedlajsie jednotky — zakonné meracie jednotky mimo SI: min, °C, ...
Pohyb a jeho druhy
Pohyb —zmena polohy telesa v ¢ase vzhlfadom na iné teleso.
Druhy pohybov — podla rychlosti: rovhomerny, nerovhomerny
podla trajektorie: priamociary, krivoCiary
iné delenie: rotacny, posuvny, zloZzeny
Druhy mechanického pohybu
Pozri pohyb a jeho druhy. Okrem toho rozliSujeme podla vektora rychlosti 4
druhy pohybov |¥| = konst.; v = konS$t. — rovnomerny priamociary
|v| = konSt.; U # konSt. - rovnomerny krivociary
|¥| # konst.; U = kon$t. — nerovnomerny priamociary
|¥| # konst. ; U # konSt. — nerovnomerny krivociary
Trajektéria velkost smer
Mnozina vSetkych bodov, do ktorych sa pri pohybe hmotny bod dostane.
Myslena Ciara, ktord hmotny bod pri pohybe opise.
Draha skratka s
Dizka trajektdrie, resp. vzdialenost, ktoru prejde teleso pozdi? trajektorie.
Zakladnd jednotka m (meter).

Vysledné vztahy pre rovhomerny pohyb
5 Ad
U=E;s=50+vAt

Kde Acfje zmena posunutia a s, je zaciato¢na draha
Vysledné vztahy pre rovhomerne zrychleny pohyb
A_fa'
At
Kde + pre zrychleny a — pre spomaleny pohyb (rovhomerne zrychleny, resp.

spomaleny).

1 .
Av=aAt;v=voiat;s=so+v0ti5at2;a=



Rychlost(v):

ms~—1

Vektorova veli¢ina, zmena posunutia za jednotku ¢asu.
L Ad
Ve

Zrychlenie (a):

ms 2

Vektorova fyzikalna veli¢ina, ktord udava zmenu rychlosti za jednotku ¢asu.
Vzorce pre rychlost rovnomerného pohybu po kruznici
Ap 2nr

17=T'(1)=T'A—t=T=2T[T'f

Kde w je uhlovd rychlost a w = 2rf.
Vzorce pre zrychlenie rovhomerného pohybu po kruznici

2
ar=v7=vw=w2r=4; r—4n2f2
Periéda(T):
Sekunda, s
Cas potrebny na prechod tym istym pohybovym stavom.
2m  2nr
T o v

Frekvencia (f):
Hertz—Hz = s
Pocet prechodov tym istym pohybovym stavom za jednotku ¢asu (prevratend

hodnota periédy).
1 W %
f —_ J—

S|Ia(F).

Newton—- N = kgms
Vektorova fyzikdlna veli¢ina, uréena pomerom zmeny hybnosti hmotného
bodu alebo telesa a doby, v ktorej tuto zmenu spo6sobila.

. Ap

F=—=
At ma

1. Newtonov pohybovy zakon - zotrvacnosti
V inerciadlnej vztaZnej sustave zotrva kazdé teleso v pokoji alebo v
priamociarom rovhomernom pohybe, kym nan nepdsobia iné sily, ktoré ho
nutia tento pohybovy stav zmenit.

2. Newtonov pohybovy zakon - sily
Pomer zmeny hybnosti hmotného bodu a doby, za ktoru tato zmena
prebehla, je priamoumerny vyslednej pésobiace; sile.
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3. Newtonov pohybovy zakon — akcie a reakcie
Sily, ktorymi vzajomne na seba pdsobia dve telesd (hmotné body), st rovnako
velké, ale opacne orientované.
F=-FM =—-M,

Hybnost(p):

kgms™

Vektorova fyzikalna veli¢ina definovana sucinom hmotnosti a rychlosti telesa.
p = mv

Zakon zachovania hybnosti
Sucet hybnosti v izolovanej sustave je konstantny.

n
Z p; = konst.
i=1

Mechanicka praca (W):
Joule— | = kgm?s~2
Skalarna fyzikalna veli€ina, ktora je mierou drahového ucinku sily. Teleso
kona mechanicku pracu, ak pdsobi silou na iné teleso a premiestriuje ho
po istej drahe v smere pdsobiacej sily.
W=F.d=F.s.cosa
Kde cfje posunutie a a je uhol, ktory zviera smer sily so smerom posunutia.
Vykon (P):
Watt—W = kgm?s~3
Skalarna fyzikalna veli¢ina, praca vykonana za jednotku c¢asu.

F

1

14
P=T=FU

Zakon zachovania mechanickej energie
Celkova mechanicka energia izolovanej sustavy je konstantnj, tj. sucet
kinetickej a potencidlnej energie Castic v sustave je konstantny.

1
E =E, + E, = mgh + Emv2 = konst.
Tlak (p):
Pascal — Pa = kgm™1s™2

Skalarna fyzikdlna veli¢ina definovana podielom velkosti sily posobiacej

kolmo na uvazovanu plochu a obsahu tejto plochy.

F

P=;



Pascalov zakon
Tlak vyvolany vonkajsou silou na povrch kvapaliny ma vo vSetkych miestach
kvapaliny rovnaku hodnotu.

Archimedov zdkon (slovne a vzorcom)
Teleso ponorené v kvapaline je nadnasané silou, ktorej velkost sa rovna
velkosti tiazovej sily telesom vytlacenej kvapaliny. (plati za predpokladu, ze
teleso sa v kvapaline vznasa, teda vyslednica sil F je nulovad).
Fy, = —Fg

Rovnica spojitosti/kontinuity
Hmotnostny prietok idedlnej tekutiny je v lubovolnom priereze kvapaliny
konstantny.
Q, = S.v.p = konst.; S;v; = S,v,

Bernoulliho rovnica
Pri ustdlenom prudeni idealnej kvapaliny je sucet kinetickej a potenciadlnej
energie objemovej jednotky a tlaku vSade v kvapaline rovnaky.

1
E/o.v2 + p.g.h +p = konst.

Hydrostaticky tlak (p},):
Pascal, Pa
Skalarna velicina, tlak vyvolany tiaZzovou silou kvapaliny.

pn=h.p.g

IT. Rocnik

Intenzita elektrického pola (E):
NC1=Vm™ =kgms 3471
Vektorova fyzikalna veli¢ina uréena podielom sily elektrického pola
posobiacej v danom mieste pola na elektricky ndboj a tohto naboja.

L i
E==
Q

Elektromotorické napatie zdroja(U ,):
Volt—V = kgm?s 3471
Podiel prace, ktoru vykonavaju neelektrické sily pri preneseni naboja Q vnutri
zdroja a velkost tohto naboja.
W,
Q
Svorkové napatie zdroja
Napatie na svorkach zatazeného elektrického zdroja.

U, =



Ohmov zakon pre ¢ast elektrického obvodu
Prud prechadzajuci vodi¢om je priamo umerny napatiu na jeho koncoch.

=2
R

Ohmov zakon pre uzavrety obvod
Prad v uzavretom obvode sa rovna podielu elektromotorického napatia
zdroja a celkového odporu obvodu.
—_ Ue
" R+R,
Elektricky odpor (R):
Ohm - Q = kgm?s 3472
Veli¢ina urcend podielom napatia na vodici a prudu, ktory vodi¢om
prechadza.
U l
R=7R=p5
Elektricky odpor vodica zavisi od geometrického tvaru vodica. Pre uzky
interval teplo6t je zavislost odporu vodica od teploty zhruba linearna.
R =Ry(1 + a.At)
1. Kirchhoffov zakon
Algebricky sucet prudov v uzle sa rovna nule.

n
Zlk == 0
k=1

2. Kirchhoffov zakon
V elektrickom obvode sa algebricky sucet elektromotorickych napati rovna
algebrickému suctu napati na jednotlivych rezistoroch.

n m
Z Uei == Z Rk'lk
i=1 k=1

Zapojenie odporov sériovo

1

n
R=2Rk —— 1+ 1
k=1

Zapojenie odporov paralelne

n
1 1
Ezkzle_k ’—«:}T




Polovodic typu P
Je polovodic, ktory ma viac dier ako volnych elektrénov, ma dierovu vodivost,
vznikd, ked k stvormocnému prvku pridame trojmocny.

Polovodic typu N
Je polovodi¢, ktory ma viac volnych elektrénov ako dier, ma elektrénovu
vodivost, vznika, ked k Stvormocnému prvku pridame patmocny.

1. Faradayov zakon elektrolyzy
Hmotnosti latok vylicenych na elektrédach su priamo umerné celkovému el.
naboju, ktory preniesli pri elektrolyze idny.

m = AQ A-elektrochemicky ekvivalent latky

2. Faradayov zakon elektrolyzy
Hmotnosti rozliénych prvkov vylucenych pri elektrolyze tym istym nabojom su
chemicky ekvivalentné.

Ampérovo pravidlo pravej ruky
SIGZi na urenie smeru magnetickych indukénych ¢iar (MIC) v okoli vodi¢ov
s prudom —,,Pravu ruku umiestnime na vodic tak, aby palec ukazoval smer
prudu, zovreté prsty ukazujd smer MIC.“

Flemingovo pravidlo l'avej ruky
Sluzi na uréenie smeru magnetickej sily (Fm) — ,,Lavu ruku umiestnime do

magnetického pola (MP) tak, aby MIC vstupovali do dlane, prsty ukazuju
_>
smer prudu vo vodici a vystrety palec I. Ruky ma smer Fn.“

Magneticka indukcia (§):
Tesla—T=kg.s?.A"
Vektorova fyzikalna veli¢ina, ktorej velkost vypocitame ako podiel velkosti
magnetickej sily Fma sucinu pradu, aktivnej dizky vodi¢a a sinusu uhla, ktory
zviera vodi¢ a MIC.

Fn
B=—
Il sina

Silové posobenie dvoch priamych rovnobeznych vodicov s pridom (Ampérov
zakon)
,Magnetické sily maju charakter akcie a reakcie, v rovnaky moment vznikaju,
v rovnaky moment zanikaju.” Velkost Fr je priamo Umerna sucinu velkosti

prudov |12 a dlZzke vodi¢ov a nepriamo Umerna ich vzdialenosti d.



Fn, = Fn, = k=

Indukénost cievky (L):
Henry—H=kg.m?.s2.A?
»Zmena magnetického indukéného toku v dutine cievky je priamo umerna
zmene prudu v cievke.”

Ap
L=—
Al
Energia MP cievky (Em):
Joule -
1 2
E, = 2 LI

Moment sily (ﬁ):
Newton meter — Nm =] (joule) =kg . m2 . s-2
Vektorova fyzikdlna veli¢ina, ktoru definujeme ako vektorovy sucin ramena

sily 7 a vektora sily F.
M=#xF

Momentova veta
Tuhé teleso je v rovnovahe pokial vektorovy sucet vSetkych momentov sil,

ktoré nan posobia, sa rovna 0.

M+ M,+ .. + M,, =0
m
S0
n=1

Ampérov magneticky moment
Vektorova fyzikalna velic¢ina charakterizujica zdroje MP.

M, =1.S S-obsah slutky

Magneticky indukcny tok ¢:
Weber—wb =kg.m?.s?. Al
Skaldrna fyz. velicina dana sucinom velkosti magnetickej indukcie, plochy
zavitu a kosinusu uhla, ktory zviera MIC a normalu.

¢ =B.S.cosa



Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie
Indukované elektromotorické napatie Ui sa rovna zapornej zmene mag.

indukéného toku za zmenu casu.

A
Ui = —(I)
At
Lenzov zakon
Indukovany prud pdsobi svojimi u€inkami proti zmene, ktora ho vyvolala.

Elektricky prad (I):
Ampér —A
Fyzikalna veli¢ina dand podielom celkového naboja Q, ktory pretecie
prierezom vodica za ¢as t a tohto ¢asu. Dohodnuty smer prudu je smer

pohybu kladne nabitych castic v obvode.

Q

= =
At

Izolovana sustava
Fyzikalna sustava, ktora nevymiena energiu a hmotu s okolim, tj. kombinacia

hmotnostnych bodov, ktoré interaguju len medzi sebou navzajom.

Rovnovainy stav
Je taky, do ktorého spontanne prechadza fyzikalny systém za dostatocne dlhy

¢as pri jeho izolacii od vonkajsieho prostredia.

Termodynamicka teplotna stupnica (Kelvinova):
Kelvin — K
Zakladnym bodom je teplota trojného bodu vody (-273,15°C). Zmena o 1K sa

rovna zmene o 1°C.

T = {t+273,15}K
t = {T — 273,15}°C

Vnutorna energia telesa (U):
Joule -
Sucet celkovej kinetickej energie pohybujucich sa Castic telesa a potencidlnej
energie ich vzajomnych pol6h.
U= Ex+ E,



Teplo (Q):
Joule -

Skaldrna fyz. veli¢ina dana suc¢inom hmotnosti, mernej tepelnej kapacity
a zmeny teploty telesa.

Q=m.c.At
Merna tepelna kapacita (c):
Joule na kilogram kelvin—1J . kgt . K*
Skalarna fyz. velic¢ina dana teplom, ktoré musi prijat 1 kilogram danej latky
aby zvysila svoju teplotu o 1°C/1K. Latky maju svoju tabulkovi hodnotu.
Q
m.At

Kalorimetricka rovnica
Zakon zachovania mechanickej energie pre tepelnu vymenu.

Q,(+Q.)=0Q t — vysledna teplota
mycy (t — t1) = myc,(t; —t)
1. termodynamicky zakon — jedno z tychto zneni

a) Zmena vnutornej energie sustavy AU sa rovna suctu prace vykonanej

okolitymi telesami na sustave a tepla odovzdaného okolitymi telesami
sustave.

AU =W+ (@
b) Teplo dodané sustave sa rovna suctu zmeny jej vnutornej energie a prace,
ktord vykonava sustava.

Q= AU+W'
2. termodynamicky zakon

Nie je mozné, aby sa teplo samovolne Sirilo z chladnejSieho miesta na

teplejsie a tepelna energia sa nemo6ze samovolne premienat na mechanicku
pracu.

Boylov — Mariottov zakon

Pri izotermickom deji s idedlnym plynom (IP) s konstantnou hmotnostou je
termodynamicka teplota stala a tlak IP je nepriamo Umerny jeho objemu.

konst.
vV

p.V =konst.; p =



Charlov zakon
Pri izochorickom deji s IP so stalou hmotnostou je tlak IP priamo Umerny jeho
termodynamickej teplote.

b1 P2 p
e

LT, T = konst.— p = T.konst.

Gay — Lussacov zakon

Pri izobarickom deji s IP so stalou hmotnostou je objem IP priamo Umerny
jeho termodynamickej teplote.

v, V, V

T_1 — T_z N = = kons$t.—» V = T. konst.

Poissonov zakon
Adiabaticky dej: nenastdva tepelnd vymena medzi plynom a okolim.

p.VE = konst.; VK1 T = konst.

K — (kappa) — Poissonova konstanta; podiel hmotnostnej tepelnej kapacity pri stalom tlaku a pri
stdlom objeme

C
K= -2[>1
Cv[ ]

Stavové rovnice:

V = objem; p = tlak; N = pocet Castic; k = Boltsmanova konsStanta; T = termodynamicka teplota; m
= hmotnost latky; M, = mdlova hmotnost; Rm = Na . k = plynova (molova) konstanta;
l[dtkové mnozstvo

n=

1. V.p=N.k.T
2. V.p= R,.T

3. V.o.-.n.R,,.T
4 Vi.p1 _ V2. D2

T, T;

=

Elg

Normalové napaétie (on):
Newton na meter $tvorcovy = N. m? = Pa = pascal =kg . m™ . s
Fyzikalna velic¢ina definovana ako podiel sily pruznosti pésobiacej kolmo na
plochu obsahu rezu a velkosti tejto plochy.

o, = —
n S



Hookov zakon
Normalové napatie je priamo Umerné relativnemu predlzeniu.

( E=Youngov modul pruznosti v tahu)

o,=FE.¢
Al
e= — (.100%)
Lo

Povrchové napitie (o):
Newton nameter=N.m'=J.m?
Fyzikdlna veli¢ina dana podielom velkosti povrchovej sily a dizky okraja

povrchovej blany, na ktoru sila vidy kolmo pdsobi.

F
_
=7

Oscilator
Kmitajuce teleso, zariadenie alebo ina kmitajuca sustava.

Zakladna rovnica kmitavého pohybu:
y = okamzita vychylka; ym = amplitida vychylky; w = uhlova rychlost; ¢,= zaciatocna faza;
cas
Y = Ymsin(wt + @)
Vlastna perioda mechanického oscilatora:

Sekunda —s
m = hmotnost; k = tuhost pruZiny

m

T =21 |—
"Nk

Vlastna frekvencia mechanického oscilatora:
Hertz—Hz - s*
m = hmotnost; k = tuhost pruzZiny
f 1 |k
2w m
Vlastna perioda a frekvencia elektromagnetického oscilatora:
L = indukcnost cievky; C = kapacita kondenzatora

Plati v nich Thomsonov vztah X; = X pre idealny LC obvod.

T =2nVLC

t=



1
~ 2nVIC

f

Rovnica striedavého pridu:
I = I, .sin(wt + @)

Impedancia (2):
Ohm=Q=kg.m?.s3.A?

R = rezistancia = odpor rezistora; X, = induktancia; Xc = kapacitancia; w = uhlova rychlost

2

1
Z=\R2+ (X, —X;)?= [R?+ (a)L— R)

Reaktancia (X):
Ohm=Q=kg.m?.s3. A?
Fyzikalna veli¢ina dana ako rozdiel induktancie a kapacitancie.

X=X, X

Vykon striedavého prudu v obvode s impedanciou (P):
Watt=W=kg.m?.s3

Cinny vykon P = UI cos¢, zdanlivy vykon P, = UI,
jalovy vykon B, = Ul sing

@ = Ucinnik — udava ucinnost prenosu elektrickej energie do obvodu

ITI. RocCnik

Newtonov vSeobecny gravitacny zakon
Dva hmotné body sa navzajom pritahuju rovnako velkymi gravitacnymi silami

opacného smeru. Velkost gravitacnej sily je priamo Umerna sucinu hmotnosti
tychto telies a nepriamo Umerna druhej mocnine (Stvorcu) ich vzdjomne;j
vzdialenosti.

my;.m,
g T2




Intenzita gravitacného pola (I_()):
Meter za sekundu na druhd, ms=
Vektorova fyzikalna veli¢ina, ktorej velkost je dand podielom gravitacne;j sily,

ktora v danom mieste pola pdsobi na teleso s hmotnostou m a hmotnosti

tohto telesa.

=
Il
3 |7

Gravitaény potencial (¢,):
Joule na kilogram, Jkg = m?s™
Skaldrna fyzikalna veli¢ina definovand podielom gravitacnej potencialnej
energie telesa s hmotnostou m v danom mieste pola a hmotnosti tohto

telesa.

SRR

Pg =

Velkost elementarneho naboja
e =1,602.10"° C (ndboj elektronu)

Coulombov zakon
Dve elektricky nabité telesad (bodové ndboje) na seba pdsobia elektrickou

silou rovnakej velkosti, ale opacného smeru. Velkost elektrickej sily je priamo
umerna sucinu velkosti nabojov tychto telies a nepriamo Umerna druhej
mocnine ich vzajomnej vzdialenosti.

Q1 Q2

F, = k5

Elektricky potencial (¢,.):
Volt, V = kgm?s3A?
Skalarna fyzikdlna velic¢ina definovana ako podiel elektrickej potencidlnej
energie bodového naboja Q v danom mieste elektrického pola a velkosti

tohto naboja.

E
—
(pe Q



Elektricka kapacita (C):
Farad, F = kgtm2s*A2
Skalarna fyzikalna veli¢ina definovana podielom velkosti naboja Q
izolovaného vodica a jeho potencialu voci zemi.

.y
Pe

Kapacita platnového kondenzatora
Kapacita plathového kondenzatora zavisi od prekryvajucej sa plochy platni,

ich vzdialenosti a permitivity prostredia, ktoré je medzi nimi.

S
C = Eo-gr-a

Spajanie kondenzatorov sériovo (schéma a vzorec)

1 1 1 H

1
E—C—1+C—2+...+C—n

Spajanie kondenzatorov paralelne (schéma a vzorec)
C = Cl +C2 ++Cn

= T.T

Merné skupenské teplo topenia ([;):
Je dané teplom, ktoré musime dodat 1 kilogramu pevnej latky, aby sa pri
teplote topenia zmenila na kvapalnda.

Merné skupenské teplo tuhnutia (/;):
Je dané teplom, ktoré musim odovzdat 1 kilogram kvapalnej latky, aby sa pri

teplote tuhnutia zmenila na pevnu.



Merné skupenské teplo vyparovania (/,):
Je dané teplom, ktoré musime dodat 1 kilogramu kvapalnej latky, aby sa pri

danej teplote zmenila na paru.

Merné skupenské teplo sublimacie (L;):
Je dané teplom, ktoré musime dodat 1 kilogramu pevnej latky, aby sa pri

danej teplote zmenila na paru.

Merné skupenskeé teplo kondenzacie ([} ):
Je dané teplom, ktoré musim odovzdat 1 kilogram plynnej latky, aby sa pri

rosnom bode zmenila na kvapalnu.

lk:

Kriticky bod
Bod na stavovom diagrame danej latky urceny kritickym tlakom a teplotou,
po jeho prekroceni neexistuje latka v kvapalnom skupenstve (iba plyn).

Trojny bod
Je bod vo fazovom diagrame, pri ktorom nastava rovnovazny stav pevného,

kvapalného a plynného skupenstva latky.

Zakladna rovnica mechanickej viny
t x
Y = Yp,.Sin2n (T /1)

Zakon lomu vinenia
Pomer sinusu uhla dopadu a sinusu uhla lomu sa rovna pomeru rychlosti

vinenia v prvom a druhom prostredi. Lomeny |U¢ lezi v rovine dopadu.

sina v,

sinf v,
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Zakon odrazu
Velkost uhla odrazu sa rovna velkosti uhla dopadu. Odrazeny IU¢€ zostava v

rovine dopadu.

Zakon lomu (Snellov zdkon)
Pomer sinusu uhla dopadu a sinusu uhla lomu je pre dané prostredie

konsStantna a rovna sa obratenému pomeru absolutnych indexov lomu
prostredi. Lomeny lU€ zostava v rovine dopadu.

sina n,

sinf  n,

Absolutny index lomu (n):
Velicina, ktora udava, kolkokrat je rychlost svetla v latke mensia ako rychlost

svetla vo vakuu.

n=

<0

Zobrazovacia rovnica gulového zrkadla (SoSovky)
Sucet prevratenych hodnot predmetovej a obrazovej vzdialenosti sa rovna

prevratenej hodnote ohniskovej vzdialenosti.

PrieCne zvacsenie (2):
Pomer vySky obrazu y‘ a vySky predmetu y.



Ohniskova vzdialenost tenkej SoSovky

Uhlové zvacsenie (y):
Je pomer zvdédeného zorného uhla ' optickym pristrojom a pévodného
zorného uhla 7

V= T
Uhlové zvacsenie lupy
d
Yy =— d — konvencna zrakova
a
Uhlové zvacsenie mikroskopu
A.d .
y = A — opticky interval
fi-fz

Opticka mohutnost Sosovky
Dioptria, D =m™
Opticka mohutnost SoSovky je prevratena hodnota jej ohniskovej vzdialenosti.

’=7

Opticka draha (I):
Opticka draha [ je dizka, ktort by svetlo preélo vo vzduchu za rovnaky ¢as ako
drdhu s v danom optickom prostredi.

l=n.s

Energia fotonu
Energia fotdonu je priamoumerna jeho frekvencii

E=hf
Planckova kon$tanta h = 6,63.1073%].s



Einsteinova rovnica fotoelektrického javu

1
h.f=l/|/v+§mv2

Vazbova energia jadra (E)):
Vazbova energia Ej je energia, ktord musime dodat jadru, aby sa rozdelilo na
Z proténov a N neutrénov.

Zakon radioaktivnej premeny

_In2.t
N(t) = Ny.e T



