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1.Odvodte vztah pre vektor rychlosti a vektor zrychlenia pri zlozenom pohybe






P sa pohybuje vzhladom na T’
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T’ sa pohybuje vzhladom na T rychlostou v0, zrychlenim 




               a0 a pritom sa otaca okolo O’ uhlovou rychlostou ω a 




               uhlovym zrychlenim ε. Rychlost bodu P vzhladom na T.
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Vyjadrime 
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Zrychlenie bodu P vzhladom na T (absolut)
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2. Odvodte vztahy pre mechanicku kineticku a potencialnu energiu

Energia je schopnost sustavy castic konat pracu
-mechanicka energia sa vyskytuje v 2. formach

Kineticka energia – urcena pohybovym vztahom objektu. Vyjadruje schopnost konat pracu na zaklade zmeny tohoto pohyboveho stavu tohoto objektu

Potencialna energia – je energia urcena polohou alebo tvarom objektu a vujadruje schopnost konat pracu na zaklade zmeny polohy alebo tvaru telies. Tato polohova enerigia je urcena vlastnostami vonkajsieho siloveho pola posobiaceho na castice nachadzajuceho sa v nom.

KINETICKA ENERGIA HMOTNEHO BODU

Pomocka 
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Ak na hmotny bod posobi vonkajsia sila, tak sa meni pohybovy stav castice, nastane zmena energie.
Praca vonkajsej sily: 
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Kineticka energia sa ciselne rovna praci potrebnej na zrychlenie hmotneho bodu z pokoja na danu rychlost v. Kineticka energia je relativna velicina, zavisi od volby suradnicovej sustavy 

[
[image: image29.wmf]k

W

]=J=Joule

POTENCIALNA ENERGIA

Vyjadruje schopnost sily (pola) konat pracu pri premiestneni castice z jedneho bodu do druheho

DEF: Potencialna energia castice v danom bode je stavova velicina, ktora sa ciselne rovna zaporne vzatej praci konzervativnej sily pri premiestneni zo vztazneho bodu do daneho bodu.
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z B1 do B2


Aka je praca , vykonava gravitacnou silou

dY=dr.cos
[image: image33.wmf]j

=-dr.cos
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Ak: 
[image: image36.wmf]1
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 - praca vykonana gravitacnou silou je zaporna. Praca zavisi len na rozdiele vysok. Nezavisi od tvaru drahy
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Demonstrativny priklad: Idealna pruzina plati F=-k.x
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3. Odvodte prvu pohybovu rovnicu a uvedte prvu vetu impulzovu
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 1. Pohybova rovnica
VETA: casova zmena celkovej hybnosti systemu castic sa rovna vyslednici vonkajsich sil posobiacich na system castic
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   1.Impulzova veta
VETA:Impulz sily udeleny systemu castic sa rovna zmene hybnosti tohto systemu.
4. Odvodte druhu pohybovu rovnicu a uvedte druhu vetu impulzovu
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 - vonkajsia sila posobiaca na jednu casticu
Moment hybnosti 
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     2.Pohybova rovnica pre casticu (moment sily a moment hybnosti su vzhladom na  

                       ten isty bod)
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   2. veta impulzova pre casticu

systém častíc: 
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(na časticu pôsobí vonkajšia sila Fe a súčet vnútorných síl ∑Fij) 
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(pre všetky častice, súčet momentov vnútorných síl zo zákona akcie a reakcie=0) 
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 (časová zmena celkového momentu hybnosti systému sa rovná celkovému momentu vonkajších síl pôsobiacich na tento systém)

5. Odvodte druhu pohybovu rovnicu a uvedte druhu vetu impulzovu

System castic:   
[image: image63.wmf]2
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       (ri- kolmá vzdialenosť častice od osi)
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rotujúce teleso:  
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    (teleso sa otáča okolo pevnej osi)

6. Odvodte Bernoulliho rovnicu

[image: image181.png]



praca sily p1S1: W1=p1S1v1Δt

praca sily p2S2: W2=p2S2v2Δt

zmena objemu: Δτ=v1S1Δt=v2S2Δt

praca vykonana na systeme tlakovymi salami: W=p1S1v1Δt – p2S2v2Δt=(p1p2)Δτ

Zmena mech. Energie: 

ΔE=[Δmgy2+1/2Δmv22] - [Δmgy1+1/2Δmv12]

(p1-p2)Δτ=[Δmgy2+1/2Δmv22] – [Δmgy1+1/2Δmv12]

       p1-p2=ρgy2+1/2 ρv22 - ρgy1-1/2ρv12
        ρ= Δm/Δτ                                     p1+ρgy1+1/2ρv12 = p2+ρgy2+1/2ρv22
p+ρgy+1/2ρv2=konst                    Vseobecne: p+ρφ+1/2ρv2=konst.     φ=potencial pola

“Pri ustalenom nevyrovom prudeni idealnej kvapaliny je sucet kinetickej a potencialnej energie objemovej jednotky a tlaku vsade v kvapaline rovnaky.“

Pitotova trubica: 
[image: image68.wmf])
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7. Netlmeny harmonicky pohyb. Rovnica pohybu. Uprava riesenia na vhodny tvar. Rychlost a zrychlenie. Uhlova frekvencia

Ak teleso natiahneme a uvolníme, sila mu udelí zrýchlenie a potenciálna energia natiahnutejpružiny sa premení na kinetickú energiu telesa. Po prechode rovnovážnou polohou teleso začne pružinu stláčať. Kinetická energia sa premení na potenciálnu energiu stlačenej pružiny, situácia sa opakuje a teleso začne vykonávať periodický pohyb po priamke. Takáto sústava predstavuje lineárny harmonický oscilátor. Vazbova sila: F=-kx
F=ma

k – konstanta umernosti (k>0)
[k]=Nm-1

m=d2x/dt2=-kx
m(d2x/dt2)=-kx

d2x/dt2+k/m=0 ...rovnica pohybu

x(t)=acos(ωt)+bsin(ωt)

dx/dt=-aωsin(ωt)+bωcos(ωt)

d2x/dt2=-aω2cos(ωt) – bω2sin(ωt)

ω2acos(ωt) - ω2bsin(ωt)+k/macos(ωt)+ k/mbsin(ωt)=0

ω2[acos(ωt) + bsin(ωt)]=k/m[acos(ωt)+bsin(ωt)]     ω2=k/m    =>    
[image: image69.wmf]m
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=

w

 ...uhlova frekvencia

sin(α+β)=sinαcosβ+cosαsinβ
        ...α= ωt, β= φ, a=x0sinφ, b=x0cosφ

x(t)=acos(ωt)+bsin(ωt)=xosinφcos(ωt)+xocosφsin(ωt)=x0sin(ωt+φ)

x(t)=xosin(ωt+φ) ...xo=amplituda, φ=fazovy uhol

Cyklus=Kmit: pohyb z bodu do toho isteho bodu po tom istom smere pohybu

Perioda=T: cas jedneho kmitu 

Frekvencia=f: pocet kmitov za sekundu (f=1/T)

Rychlost: v=dx/dt=d/dt[xosin(ωt+φ)]=ωxocos(ωt+φ)

Zrychlenie: a=dv/dt=d/dt[ωxocos(ωt+φ)]=-ω2xosin(ωt+φ)

vmax=ωxo=
[image: image70.wmf]m

k

x0, x=0

vmin=0, 
[image: image71.wmf]0

x
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amax= ω2xo=k/mx0, 
[image: image72.wmf]0
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amin=0, x=0

Uhlova frekvencia: ωT=2π
ω=2π/T=2πf
[f]=s-1=Hz
2πf=ω=
[image: image73.wmf]m
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8. Tlmeny harmonicky pohyb. Rovnica pohybu. Vseobecne riesenie. 3 vyznamne priklady

F1=-kx ...vazbova sila

F2=-kbvx=-kb(dx/dt) ...brzdiaca sila

max=-kx-kb(dx/dt)

m(d2x/dt2)=-kx-kb(dx/dt)
k/m=ω02

(d2x/dt2)+(k/m)x+(kbdx/mdt)=0
2b=kb/m

(d2x/dt2)+2b(dx/dt)+ω02x=0

riesenie hladame v tvare: x=Aeαt

α2+2bα+ω02=0

(α2/2)+bα+(ω02/2)=0
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vseobecne riesenie rovnice: 
[image: image76.wmf](
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Pripady vyplyvajuce zo vzajomneho vztahu b2 a ω02:

1.) b2- ω02>0
b2>ω02

Aperiodicky pohyb(velke tlmenie)

2.) b2- ω02=0
b2=ω02 -> ω‘=0
Hranicny pohyb(v najkratsom case pride vychylka k 0) riesenie: x=e-bt(A+Bt)
   t=-(A/B) je x=0

3.) b2- ω02<0
b2<ω02,  
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x=xoe-btsin(ωt+φ)
pouzijeme substituciu: A1+A2=A=x0sinφ,  (A1-A2)i=B=x0cosφ
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Logaritmicky dekrement: 
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9. Vynutene kmity tlmeneho harmonickeho oscilatora. Sily, pohybova rovnica, vztah pre amplitudu pri rieseni pre ustaleny stav

F1=-kx

F2=-kb(dx/dt)

F3=F0sin(ωr) – vonkajsia sila vynucuje kmity [vynucujuca F=F1+F2+F3=m(d2x/dt2)]

k/m=ω02

kb/m=2b

x=x0e-btsin(ωt+φ)+Asin(ωvt-φ0     vseobecne riesenie
ustaleny stav: x=Asin(ωvt-φv)

-ωv2Asin(ωvt-φv)+2bωvAcos(ωvt-φv)+ω02Asin(ωvt-φv)=(F0/m)sin(ωvt)

rozpiseme: sin(ωvt-φv)=sin(ωvt)cos(φv)-cos(ωvt)sin(φv)


       cos(ωvt-φv)=cos(ωvt)cos(φv)+sin(ωvt)sin(φv)

(ω02-ωv2)Acos(φv)+2bωvAsin(φv)=F0/m

    (-ω02-ωv2)Asin(φv)+2bωvAcos(φv)=0
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[image: image90.wmf]tg(φv)=2ωvb/ω02-ωv2
x=Asin(ωvt-φv)

10. Odvodte jednorozmernu vlnovu rovnicu
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predpoklad: α1,2 su male;    
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ak je element maly tak: 
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teda Y zlozka vyslednej sily na element bude: 
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dlzkova hmotnost: 
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Vo vseobecnosti pre mechanicke vlnenie: 
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11.Dopplerov jav – vsetky 4 pripady

z - zdroj vlnenia f               - V pokoji: 
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p – pozorovateľ 
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              v – rychlost vlnenia
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- vzdialenost medzi dvoma maximami, ked sa nepohybuje

1) Zdroj sa pohybuje rychlostou vz k pozorovatelovi bez pohybu  l=
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2) Zdroj sa pohybuje rychlostou vz od pozorovatela  
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[image: image120.wmf]Z

v

v

v

f

f

+

=

'

      
[image: image121.wmf]f

f

<

'


3) Zdroj je v klude a pozorovatel sa rychlostou vp pohybuje k zdroju. Rychlost vlny relativne k pozorovatelovi:  
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4) Pozorovatel sa rychlostou vp pohybuje od zdroja    
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Vo vseobecnosti: 
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     - k sebe, tak je frekvencia vacsia

12. Odvodte vztah pre interakcnu energiu sustavy elektrickych nabojov

Prenesením kladného naboja Q0 z miesta a do miesta b prekonávame silu F= Q0E opacnou rovnako veľkou silou. Čiže vykonávame prácu proti silám poľa. Je to teda záporne vzatá práca konzervatívnych
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Dosledky:
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 potencial je urceny vzhladom k referencnemu bodu ktoreho potencial i polohu mozeme zvolit 
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13. Odvodte vztah pre interakcnu energiu sustavy elektrickych nabojov

Potencialna energia
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Sustava n nabojov
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Spojite rozlozeny naboj
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14. Gaussov zakon v dielektriku
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 Gaussov zakon

15. Elektricky dipol. Potencial a intenzita v jeho okoli
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Dipolovy moment 
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Potencial v bode A (daleko od dipolu)
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Iny tvar 
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Intenzita elektrostatickeho pola v okoli dipolu klesa s tretou mocninou vzdialenosti ma valcovu symetriu a zlozitu uhovu zavislost

Na osi z 
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Na osi x 
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16. Zavedte vektor elektrickej indukcie (Gaussov zakon v dielektriku)

3.Maxwellova rovnica v integr. Tvare
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Tok vektora el. indukcie D uzavretou plochou sa rovná tomu volnému náboju, ktorý plocha uzatvára
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