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1 Matematika

1.1 Vektorova analyza

Diferencidlni operator nabla.
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Diferencidlni Laplacetiv operator - Laplace
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Gradient skaldrniho pole
grad F' = V.F= <

Divergence vektorového pole
aF =¥ F - (

Rotace vektorového pole

Laplace piuisobici na skalarni funkci F
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Laplace pusobici na vektorovou funkei (pole) V
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Kfivkovy integral prvniho druhu:
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Kfivkovy integral druhého druhu:
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Gaussova véta

Stokesova véta

1.2 Souradnice

Jacobiho matice pfii transformaci z kartézskych souradnic x,y, z do novych soufadnic a, b, c:
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1.2.1 Sférické souradnice

Pievod z kartézskych do sférickych (kulovych) soufadnic.
x =r-sinfcosa
y=r7-sinfsina
z=r-cosf

Infinitezimalni objem a povrch.

dV = r?sinfdr dadd
dS = r?sinfda df

Jakobian.

|J| = r?sin
1.2.2 Valcové souradnice
Prevod z kartézskych do valcovych (cylindrickych) souradnic.

I =T-COSCx

y=r-sina

z=2z
Infiniteziméalni objem a povrch.
dV =rdrdadz
dS =rdrda
Jakobian
I =r
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1.2.3 Polarni souradnice

Prevod z kartézskych do polarnich soutradnic.

r =T-COSCx

y=r-sina

Infinitezimalni povrch a délka.

dS = rdrda
dl = rdoa
Jakobian
|J| =7



1.3 Integraly
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2 Mechanika

Gravitacni sila

Gravita¢ni pole

Potenciélni energie

Gravita¢ni potenciél

Vykon



3 Elektrina a magnetismus

3.1 Sila (Coulombtv zakon)

Uvazujme naboje Q1 a Q2. Elektricka sila, kterou ptisobi naboj @1 na Q2 je

= Q1Qo (T — 7))
P = 2 21
' dreg |79 — 7413 21)
Pro elektrickou silu, kterou ptisobi naboj Q2 na )1 plati
= Q1Qo (T — 7))
Fo = 2 22
2 dmeg |72 — 73 (22)
Vztah mezi silou fl a ]_7)2. R N
Fi=—-Fy (23)

Princip superpozice nam dovoluje velmi jednoduse spocitat sflu, kterd piisobi na néboj, kdyz je v
jeho okoli nabojt vice. Uvazujme naboje Q1, Q2, @3, . . ., @ n. Silu, kterou ptisobi ndboje Q2,Q3, ..., QN
na naboj ()1 miuZeme vyjadfit jako

ZQl Qe (T1-7%) _ _ @ Z(Qk—; 7”1: k) (24)
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Elektricka sfla pro bodovy naboj
Qq

dmeg
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(25)
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3.2 Elektricka intenzita a potencial

Elektrické intenzita. 7 S
pofe_ @0 -7) (26)
Qo Ameg |7 =773

Pfesnéji bychom mohli elektrickou intenzitu definovat jako

E = lim ~© 27
am o, (27)
Princip superpozice (diskrétni rozdéleni)
=1 Qi- (7 =7
E = 28
471'802 |_>—?’|3 ( )
Naboj vyjadfen pomoci hustoty naboje
dQ = o(7")dV’ (29)
dQ = o(7')dS’ (30)
dQ = (7)) dl’ (31)
Elektricka intenzita obecného zdroje (spojité rozdéleni)
— 1 (? — _”) d@Q
E = 32
471'50/ |?— ?/|3 ( )

Elektricky potencial, kde A je pocatetni bod (bod, kde je potenciél roven nule) a bod 7 je koncovy

bod. N
- / E-d7 (33)
x
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Elektricka intenzita pro bodovy naboj

Dipoélovy moment

Silovy moment, piisobici na dipél umistény v homogennim elektrickém poli

Potenciélni energie dip6lu

3.3 Kondenzator a kapacita

Kapacita kondenzatoru

Kapacita deskového kondenzatoru

Prace potrebna k preneseni naboje

3.4 Maxwelovy rovnice
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Pomoci Gaussovy a Stokesovi véty prevedeme Maxwellovi rovnice z diferencidlniho do integralniho

tvaru.
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3.5 Maxwelovi rovnice pro prostiedi

V-D=o (50)
-~ - 9B
E=— 1
V X B (51)
V-B=0 (52)
H=j +-— 53
V x It (53)
Zmovu pomoci Gaussovy a Stokesovi véty prevedeme Maxwellovi rovnice na integralni tvar
# DdS=¢Q (54)
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Edl =——= 55
¢ s (59)
# BdS =0 (56)
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B=Vx4 (59)
do = -

5tV i=0 (60)

F=¢E+7xB) (61)

3.7 Magnetické pole

Magnetické pole v civce, kde n je hustota zaviti, N je pocet zaviti a a délka horizontélni strany civky.
N

B = poln, kden=— (62)
a

Biotiv-Savartiiv zakon (hustota proudu)

—
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Biotiuv-Savarttiv zakon (proud)
N I = d—»/
B_ Mo (7 —=7") xdr (64)
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3.8 Obvody
Elektricky proud

d@
= — 65
% (65)
Proud z hustoty elektrického proudu
I:[7}ﬂd§ (66)
S
Hustota proudu N
j =07 (67)
Ohmiv zékon U
I= 7= U=RI (68)
Elektricka vodivost )
G=_=- 69
. (69)
Diferencialni Ohmiv zakon! N
E=pj (70)

1. Kirchofftiv zdkon: Soucet proudii do uzlu vtékajicich se rovné souc¢tu proudii z uzlu vytékajicich.

len - Zlout (71)

2. Kirchofftiv zakon: Soucet elektromotorickych napéti (zkratka - emn.) na jednotlivych zdrojich v
uzaviené smycce se rovna souctu ibytku napéti na rezistorech.

ZEj:ZUiR:IZRZ’ (72)

Sériové zapojené rezistory

> Ri=R (73)

Paralelné zapojené rezistory

1 1

i = 74

R ™
Kapacita kondenzatort zapojenych do série
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Kapacita kondenzatorti zapojenych do paralelné

=2 Q (76)

Ubytek napéti na civce
L@I _dop
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Vlastni indukénost dlouhého solenoidu N2
L:Mi (78)

Vzajemné indukénost
01l dro-d7ry
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1= Mg %Am—m\ (79)

'Recké pismo o a p je to stejné ,,rho“. Jen se v textu piSe jinak, aby bylo jasné, Ze jde o rezistivitu a ne o hustotu
naboje.



Rezistance

Induktance

Kapacitance

3.9 Energie

Elektrostatickd energie
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3.10 Konkrétni pripady

V téchto pfikladech vzdy zkoumame elektrické pole nebo intenzitu na ose z, pokud nenf feceno jinak.
Pismenem T budeme oznac¢ovat misto, kde je elektricky potencial roven nule.

3.10.1 Primka

Elektricka intenzita

2menz (84)
Elektricky potencial
T T
= In = 85
2meq . z (85)
3.10.2 Usecka
Elektricka intenzita (nad stfedem tusecky), kde [ je velikost tsecky
T l
E = . 86
2rez 12 + 422 (86)
3.11 Obruc
Elektrické intenzita R
_ T z (87)
2¢0 /(22 + R2)3
Elektricky potencial
TR
- - . 88
4 260 VRZ+ 22 (88)
3.11.1 Rovina
Elektricka intenzita .
E=_— 89
520 (89)
Elektricky potencial
o
- _ 9 90
p =51 (90)

3.11.2 Deska

Elektrické intenzita

Elektricky potencial

o= % (VRZ+22 - |2)) (92)
0
3.11.3 Valec
Elektrickad intenzita uvnitf valce 02
B, = — 93
ne L (98)
Elektrické intenzita vné valce
By = 0 (94)
out — 2602’
Elektricky potencial uvnitf valce
fin = 3o (B2 = 2) (95)



Elektricky potencial vné valce

ouzilf 9
Pout 2€0nz (96)

3.12 Sféra

Elektricka uvniti sféry je elektrické pole nulové, coz plyne pifimo z Gaussova zékona, protoze uvnitf¥
Gaussovy plochy bude nulovy naboj.

Epn=0 (97)
Elektricka intenzita vné sféry
1 @ oR?
B, = % _ 98
T Are 2y 322 (%8)
Elektricky potencial uvnitt sféry
Q oR
n=-——"—= — 99
Pin 47T60R €0 ( )
Elektricky potencial vné sféry
Q oR?
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3.12.1 Koule
Elektrickd uvniti koule 0
z 0%
Ei, = = — 101
o 47 80R3 350 ( )
Elektricka intenzita vné koule 5
1 Q oR
Epp=— - —= 102
U Ane 2o 3epz? (102)
3.12.2 Kondenzatory
Deskovy kondenzator se vzdalenosti desek d a plochou plochou S
S
C=¢y— (103)
d
Valcovy kondenzator o délce [, vnitinim poloméru a a vnéjsim b
27T€0l
C = 104
In(b/a) (104)
Izolovana nabita koule o poloméru R
C =4meoR (105)
Kulovy kondenzator s vnitinim polomérem a a vné&jsim b
b
C = dneg - ba_a (106)
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