Seminar z fyziky GGG

2025/26 GYMNAZIUM
Téma 1 PRAHA 8 Ustavni 40C

PREDMET FYZIKY
1 FYZIKALNI VELICINY
MATEMATIKA VE FYZICE

Zakladni pojmy:

Predmét studia fyziky, formy hmoty, fyzikalni pole, fyzikalni veli¢iny.
Soustava SI, nasobky a dily jednotek.

Skalarni a vektorové veli¢iny, operace s vektorovymi veli¢inami.
Diferencidlni a integralni pocet ve fyzice

Zakladni vztahy: &

e Kartézska soustava soufadnic X, Y, Z
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e Sféricka soustava soufadnic R, ¢, 6 4

X=R-sing-cosp, y=R-sing-sing, z=R-cosI
d=R-sind-cosg-i +R-sing-sing-j+R-cos 9-k

y »
X
e Vektor v kartézskych soufadnicich: d=ai+ a, j+ azlz
b=b,i+b, J+b,k
e Skalarni sou¢in vektoru: c=a-b=a-b-cosa=a, b, +a,-b, +a,-b,
i ]k
e Vektorovy souéin vektori: C=dxb=det|a, a, a,,c=a-b-sinag,cl ib
b, b, b,
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Soustava S| — zakladni jednotky a veli€iny

Fyzikalni
velic¢ina

Znacka
fyzikalni
veli¢iny

Nazev
jednotky SI

Znacka
jednotky SI

Definice jednotky SI

Elektricky
proud

ampér

Ampér je definovan fixaci Ciselné hodnoty
elementarniho naboje, aby byla rovna
1,602 176 634-10°"°, je-li vyjadiena jednotkou C,
rovnou A s, kde sekunda je definovana pomoci AvCs.

Svitivost

Délka

Hmotnost

kandela

metr

kilogram

cd

kg

Kandela je definovana fixaci ¢&iselné hodnoty
svételné ucinnosti monochromatického zafeni o
frekvenci 540-10'? Hz, K.q, aby byla rovna 683, je-li
vyjadfena jednotkou Im W, rovnou cd sr W', nebo
cd sr kg m2 s kde kilogram, metr a sekunda jsou
definovany pomoci h, ¢ a AvCs.

Metr je definovan fixaci ¢iselné hodnoty rychlosti
svétla ve vakuu c, aby byla rovna 299 792 458, je-li
vyjadfena jednotkou ms™!, kde sekunda je
definovana pomoci cesiové frekvence AvCs.

Kilogram je definovan fixaci ¢iselné hodnoty
Planckovy konstanty h, aby byla rovna
6,626 070 15-:1034, je-li vyjadiena jednotkou Js,
rovnhou kgm?s’!, kde metr a sekunda jsou
definovany pomoci ¢ a AvCs.

Latkové
mnozstvi

mol

mol

Mol je definovan fixaci ¢iselné hodnoty Avogadrovy
konstanty, aby byla rovna 6,022 140 76-10%, je-li
vyjadfena jednotkou mol ™!,

Termodynamicka

teplota

kelvin

Kelvin je definovan fixaci ¢iselné hodnoty
Boltzmannovy  konstanty, aby byla rovna
1,380 649-:102, je-li vyjadfena jednotkou JK™!,
rovnou kg m?s2 K™!, kde kilogram, metr a sekunda
jsou definovany pomoci h, ¢ a AvCs.

sekunda

Sekunda je definovana fixaci ¢iselné hodnoty cesiové
frekvence AvCs, tedy frekvence piechodu mezi
hladinami velmi jemného rozstépeni neporuseného
zakladniho stavu atomu cesia 133, aby byla rovna
9192 631 770, je-li vyjadiena jednotkou Hz, rovnou
s

-3-

Vzajemny vztah mezi zakladnimi jednotkami
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A9r
https://cs.wikipedia.org/wiki/Element%C3%A1rn%C3%AD_n%C3%A1boj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Coulomb
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kandela
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%A1_%C3%BA%C4%8Dinnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lumen
https://cs.wikipedia.org/wiki/Watt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Steradi%C3%A1n
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_sv%C4%9Btla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_sv%C4%9Btla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kilogram
https://cs.wikipedia.org/wiki/Planckova_konstanta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Joule
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mol_(jednotka)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Avogadrova_konstanta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Avogadrova_konstanta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Boltzmannova_konstanta
https://cs.wikipedia.org/wiki/Joule
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sekunda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Velmi_jemn%C3%A1_struktura&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Cesium
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hertz
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Pocetni ulohy:

1. Vyjadiete vektory a,b (obr.1) v kartézské soufadné soustavé. Urdete soucet vektori

vektort d =d—be &

2. Urcete vektory polohy stiedu stran trojuihelniku ABC (obr. 2).

3. Urcete skalarni soucin ¢ a vektorovy souin d vektord a =30 + 47 + 5k, b=i- 2]+ 3k .
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4. Urcete thel vektoru U:T+ZT—IZ e \7227+2]—3|2.

[c=10;d =221 —4]—10k;d = 245]

[26,9°]

5. Uréete velikost prace vykonané silou F =(5N)i +(2N) K, kter premisti t€leso na tseku drahy
A3 =(20m)7 +(10m)k .

6. Urcete velikost plochy rovnobéZniku na obr. 3 a thel a vektort &, b.

[120 J]

[S = 19; a = 64,6°]

7. Urdete velikost momentu sily M , kterd ptisobi v bod& A vzhledem k pogatku systému (obr. 4).
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Obr. 4

[M =—(15Nm)k; M =15Nm]
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8. UrcCete velikost mechanické prace vykonané béhem piemisténi télesa z bodu A do bodu B a z bodu A do

bodu C (obr. 5) v disledku ptisobeni konstantni sily F.
[Wag =16 J; Wac = 0]
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9. Urcete velikost vysledné sily ptisobici na hmotny bod, na ktery ptisobi sila lfl (F1=9N) asila IE2 (F2=6N).

Vektor sily lf1 svird se silou lf2 uhel 60°.
[FR=13N]
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Zakladni pravidla diferencialniho poétu
y=k y'=0
Konstanta y=10 y' =0
y=c- f(x) y'=c- f'(x)
Sou¢in konstanty a funkce y=10-x° y' =30-x?
y=5-sinx y'=5-cos x
y=c, - f(x)£c,-g9(x) y'=c, - f'(x)xc,-g'(x)
Soudet a rozdil dvou funkci y=4-00SX+2-X* y'=—4-sinx+4-x
y=10-5.x* y'=-20-x°
y=f(x)-9(x) y'=f'(x)-9(x)+ f(x)-9'(x)
Sougin dvou funkci y=x%-sinx y'=3-x?-sinx+x*-cos x
y =10 X-Cos X y'=10-cos x —10- x-sinx
y- ,_ T 9(x) - F(x)-g'(x)
X x))?
Podil dvou funkci o 2 . (9(x) )
4.-X , 8-X-sinx—4-Xx°-cos X
y=— = —
sin X (sinx)
y = f(9(x)) y'=f'(9(x))- 9'(x)
Slozena funkce y =(5-x)? y'=-2:(5-x)
y=2-sin(5-x) y'=10-cos(5-x)
y = Xn yl = an—l
y =sinx y' =cos x
y=C0osX y' =—sinx
y=tg X o1
cos® X
Derivace vybranych funkci y = cotg X '=—— 12
sin® x
y: eX yI:eX
y=a" y'=a*Ina
=1
y=Inx y ”
, 1
y=1log, X =
xIna
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Pocetni ulohy:

1. Vypoctéte derivace:
a) y=2+X-x°

b)  y=(x-2)(x-3)

d) y=sin(3x+5)

e) y=Intgx
N oy=P-=
Jx
1
g) y=—
In x

2. Urcete rychlost a zrychleni hmotného bodu v zéavislosti na ¢ase na zdklad€ znalosti drdhy hmotného bodu
jako funkce Casu:

a) s(t)=4t* +5t +10
[v(t)=8t+5;a(t)=8]

b) h(t):%gtz
[v(t)=gt;a(t)=g]
c) h(t)=v0t—%gt2
[V(t)=v, —gt;a(t)=-9g]

3. Urcete rychlost a zrychleni harmonického pohybu hmotného bodu pii znalosti rovnice pro okamZzitou
vychylku hmotného bodu:

a) y(t)=y, sinat
[V(t)=ay,, cosat;a(t)=—w’y, sinat]

b) y(t)=0,2sin10xt
[V(t)=27cos10t; a(t)=-207%sin10xt]
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4. Urcete graficky Casovy prubéh rychlosti a zrychleni pohyb, pro které jsou uvedeny grafy zévislosti drahy
na case:

a) A b) 4 c) 4
S S S
t t t
d 4 e) 4 f) 4
S S S
t t t
g) a
S
t »
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Zakladni pravidla integralniho poctu

F'(x)=f(x)= If(x)dx:F(x)+k
Definice )

(sinx)" =cosx = jcosxdx:smx+k
Souin y=af(x) fafgdx=af f(x)dx=aF(x)+k
konstanty X2
a funkce y=5-X j5-xdx=5-fxdx:5~?+k

Soucet a rozdil
dvou funkci

y=af(x)£bg(x)

y=2-cosxt5-e*

j[a f(x)ibg(x)]dx=a_[ f(x)dxib_[g(x)dx=aF(x)+bG(x)+k
j[2-cosxi5-ex]dx=2-_[cosxdx15-jex dx=2-sinx+5-e* +k

y=k Ia dx=ax+k
Xn+1
=Xn Xnd)(= +k
y I n+1
yzi Id—x= Inx+k
X X
Integrace y = COS X Icos x dx =sinx +k
vybranych
funkci
y =sinx _[sinx dx = —cos X + K
y=e" Iexdx=ex+k
y=a Iaxdx= a
Ina
Definice b
uréitého J £00dx =[F (L2 = F(b) - F(a)
integralu a
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Pocetni ulohy:

1.

a)

b)

Vypoctéte neurcity a urcity integral:

J.(x5—4x3)dx

J'(l—XX2 ) dx
ii/; dx

-1

jsinwt dt

Vi
Jsinxdx
0

2. Urc€ete rovnici rychlosti a drahy jako funkce casu pohybu hmotného bodu pro dané zavislosti zrychleni

a)

b)

c)

pohybu v zavislosti na ¢ase:

a(t)=0
a(t)=5
a(t)=-g

[v(t)=Vy;s(t)=V,t]

[V(t) =V, +5t; s(t) =5, +V,t +25t*]

[V(£) =V = gt (t) =, ~ Vet~ gt’]

Urcete velikost elektrického naboje, ktery projde vodic¢em v Case 5 S jestliZe intenzita elektrického proudu

roste v ¢ase linearné z nuly na hodnotu 10 mA.

[0,025 C]

Urcete velikost prace, kterou je nutno vynalozit na deformaci pruziny pii jejim prodlouzeni o 20 cm.

Konstanta pruznosti pruziny je k = 100 N/m.

[4]

Urcete graficky Casovy pribeh rychlosti a drahy pohybu hmotného bodu pro uvedené casové prubéhy

zrychleni pohybu hmotného bodu:

A
a

v

b)

a

A

-10 -
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POJEM A GRAFICKA INTERPRETACE DERIVACE

Jaka je velikost okamzité rychlosti v ¢ase t = {?

AS1

V
N—
at, = At, = At
AS, > As, > As,
v, >V, >V,
Y
I?
N " J
Y
e AS(t) ds() ey g
v=lim T =s'(t')=s(t)
A
S
S !f_.—_—. ______ —
;‘ ( ) t ;t‘ ( ) t
ds(t’ s(t
tga =v=—-==¢'(t 9 =v,=——~
ga =V at S( ) gﬂ Vin t
okamzita rychlost v ¢ase ¢ * primérna rychlost v ¢ase ¢ *

-11 -
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POJEM A GRAFICKA INTERPRETACE INTEGRACE

Jaka je velikost drahy ujeté v intervalu ¢asu At ?

VzAS—(t):AS(t)zV-At

At
A
Vv
Vo | §
|/ A :
V3 t-------g = E
v o ;
Vii-f- i
S1 S3 Sn |
At AL AL AL At t
| —> > >,

Jaka je velikost drahy ujeté v ¢ase t’ ?
n
S(U) 2V, A4V, AtV A+, A+, AL =Dy A
1
Presné:

v:dZ—g):ds(t):wdt

At—0

0 t
S(t) =V, - dt+v, -dt+v, - dt+v, -dt+..v, -dt=lim v, - 4t = [v(t)-dt
1 0

Jiné pfiklady pouziti integralniho poctu:

v
v

W:_[F(s)'ds Q=I|(t)~dt

-12 -



