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Základní jednotky SI (do r. 2018)

délka metr m Metr je dráha, kterou urazí světlo ve vakuu za dobu 1/299 792 458 s. 1983

hmotnost kilogram kg Kilogram je hmotnost mezinárodního prototypu, uloženého u Mezinárodního úřadu pro 

míry a váhy v Sèvres ve Francii.
1889

čas sekunda s Sekunda je doba rovnající se 9 192 631 770 periodám záření, které odpovídá 

přechodu mezi dvěma hladinami velmi jemé struktury základního stavu atomu cesia 
133Cs .

1967

elektrický 

proud

Ampér A Ampér je elektrický proud, který vyvolá mezi dvěma rovnoběžnými vodiči délky 1 m 

vzájemnou sílu o velikosti 2×10−7 N
1908

teplota Kelvin K Kelvin je 1/273,16 část termodynamické teploty trojného bodu vody. 1979

látkové 

množství

mol mol Mol je takové látkové množství, které obsahuje tolik elementárních jedinců, kolik je 

atomů obsažených ve 12 g uhlíku 12C
1971

svítivost Kandela cd Kandela je svítivost monochromatického zdroje o frekvenci 540×1012 Hz,  jehož 

zářivost v daném směru činí 1/683 wattů na steradián.
1979

úhel radián rad Radián je úhel, který vytkne na jednotkové kružnici oblouk délky 1 m.

prostorový 

úhel

steradián srad Steradián je prostorový úhel, který vytkne na jednotkové sféře plochu 1 m2.

SI … mezinárodní soustava jednotek (International System of Units)
Počátky v 18. století, snaha o ukončená dosavadního chaosu mnoha různých spolu vzájemně 

nesouvisejících měrových jednotek. SI jak ji známe dnes však byla zavedena až r. 1960.

Francouzské Národní shromáždění rozhodlo o nutnosti likvidace chaosu v měrových jednotkách a r. 1790 

pověřilo Francouzskou akademii vypracovat vyhovující soustavu měr upotřebitelných po celém světě.

1875: ustavení Mezinárodní metrické konvence, dohoda 18 signatárních států, která zřídila Mezinárodní 

úřad pro váhy a míry.



Základní jednotky SI

Základní literatura o jednotkách SI:

J. Brož, V. Roskovec: Základní fyzikální konstanty, SNTL, Praha 1987

SI na NIST (Národní institut pro standardizaci a technologii) http://physics.nist.gov/cuu/Units/

Doplňková literatura o jednotkách, konstantách a metodách jejich měření:

V. Kaizr: Měření rychlosti světla http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s1.html

V. Kaizr: Měření gravitační konstanty http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s2.html

V. Kaizr: Měření Planckovy konstanty http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s3.html

P. Kulhánek: Pár otázek nad konstantami a jednotkami SI http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s4.html

M. Žáček: Kelvin, mol, kandela    http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_s1_uni.html

M. Žáček: Nová definice kilogramu    http://www.aldebaran.cz/bulletin/2008_28_kil.php

M. Žáček: Nejmenší atomové hodiny  http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_43_nah.html

P. Kulhánek: Už není kilo to, co dříve bylo https://www.aldebaran.cz/bulletin/2018_43_kil.php

„Chceme-li mít absolutně stálé standardy délky, času a hmotnosti, nesmíme je

vytvářet z hmotných prototypů nebo je odvozovat z rozměrů či pohybů Země, ale

musíme je realizovat na základě procesů odehrávajících se v nitru atomů, např.

pomocí vlnové délky nebo frekvence elektromagnetického záření vysílaného

atomy.“ (J. C. Maxwell, 1870, při příležitosti schůze Britské společnosti pro pokrok vědy)

http://physics.nist.gov/cuu/Units/
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s1.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s2.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s3.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s4.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_s1_uni.html
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2008_28_kil.php
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_43_nah.html
https://www.aldebaran.cz/bulletin/2018_43_kil.php


Pojmy:

Souřadnicová soustava: počátek + souřadnicové osy.

Vztažná soustava: souřadnicová soustava + způsob, jak měříme čas a délky.

Poloha bodu: je popsána trojicí reálných čísel, které však mají smysl pouze tehdy, je-li 

definována souřadnicová soustava. Pak jim říkáme souřadnice a spolu se souřadnicovou 

soustavou definují jednoznačně polohu bodu v prostoru.

Trajektorie: Spojitá posloupnost bodů   (různé způsoby zadání trajektorie, viz dále).

Rychlost (označení v, jednotka SI: m/s): udává, jak se mění souřadnice v čase. 

Je potřeba se dobře orientovat ve zdánlivém chaosu moha různých rychlostí, protože 

můžeme rozlišit například rychlost průměrnou, okamžitou, souřadnicovou, celkovou 

velikost rychlosti nebo rychlost jako vektor

Zrychlení (označení a, jednotka SI: m/s2): udává, jak se mění v čase rychlost. 

Směr zrychlení nemusí být ve směru pohybu, jako je to u rychlosti. Například pokud je 

dráha křivočará a hmotný bod nemění rychlost, míří zrychlení do středu zakřivení.

Kinematika
Kinematika se zabývá popisem pohybů, nezkoumá však jejich příčiny.



Trajektorii můžeme zadat různými způsoby:

a) parametricky:

Kinematika – popis trajektorie
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b) jako funkce: c) jako rovnici:
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Jednotlivá vyjádření mají své výhody a nevýhody, například u některých křivek nelze po celé 

jejich délce vyjádřit jednu proměnnou jako funkci jiné proměnné, když pro hodnotu jedné 

souřadnice nalézáme více hodnot ve druhé souřadnici. Můžeme tedy takto popsat jen část křivky 

a v jiné části křivky zvolit jako nezávisle proměnnou jinou souřadnici. Nebo můžeme křivku 

rozdělit na více větví. U vyjádření, kde se nevyskytuje parametr, se také hůře zadává rozsah 

bodů, popřípadě směr pohybu.

Příklady:
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Ve všech případech jde o tutéž křivku, elipsu s poloosami 

délky 2 a 1. Všimněte si, že u b) jsme potřebovali zapsat 

zvlášť 2 větve elipsy, s kladnou a se zápornou souřadnicí 

y a že se také ztrácí informace o směru pohybu po křivce 

a tudíž nelze například určit rychlost. U c) neznáme také 

směr a rychlost pohybu, zato jde o hezký a kompaktní 

zápis. Ve fyzice dáváme nejraději přednost zápisu a).



Popis pohybu po křivce:

r(t) je polohový vektor, všimněte si, že jde vlastně o úsporný, vektorový zápis parametrického 

zadání křivky, kde parametrem je čas. K zadání pohybu potřebujeme zadat tři funkce 

času, které představují jednotlivé souřadnice.
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Kinematika – popis pohybu

Okamžitá rychlost je definována vztahem                        , po dosazení a zderivování

, vektor tedy derivujeme

po složkách (to lze obecně pouze v kartézské souřadnicové soustavě). Jednotlivé rychlosti 

vx, vy a vz jsou složky vektoru rychlosti a mají význam rychlostí ve směru jednotlivých 

souřadnic. 
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Pozor! Nezaměňujte okamžitou rychlost s průměrnou rychlostí. 

Okamžitá rychlost je funkce času, průměrná rychlost je číslo. Průměrná 

rychlost nezávisí na tvaru křivky ani na průběhu pohybu po křivce, jen na 

délce křivky a na časech průchodu počátečním a koncovým bodem.

s
v

t



Průměrná rychlost:                 , kde s je délka dráhy a Δt je časový rozdíl mezi 

průchody počátečním a koncovým bodem křivky.



Inverzní vztahy jsou dány integrály, protože integrál je inverzní operace k derivaci: 

Vztahy můžeme vyjádřit buď neurčitým integrálem (pak je výsledek určen nejednoznačně, 

protože neznáme hodnotu integrační konstanty, tu musíme určit ze zadání úlohy a také závisí 

na volbě počátku souřadnicové soustavy) nebo určitým integrálem:

Zde výsledek vyjde vždy jako rozdíl hodnot na konci a na počátku pohybu, nebude tedy 

záviset na volbě počátku souřadnicové soustavy.

Kinematika – přímočarý pohyb

Nejjednodušší možná trajektorie je přímka.  Pohybu po přímce říkáme přímočarý pohyb. 

V tomto případě je vhodné zvolit souřadnicovou soustavu tak, aby směr přímky byl totožný se 

směrem jedné souřadnicové osy. Pohyb pak bude možné popsat jedinou funkcí  x(t).

Poloha, rychlost a zrychlení přímočarého pohybu:
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a) Rovnoměrný pohyb
Je definován nulovým zrychlením nebo konstantní rychlostí.

b) Rovnoměrně zrychlený pohyb
Je definován konstantním zrychlením nebo lineárně se měnící rychlostí.
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Kinematika – speciální případy pohybů
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Poznámky:

Vztahy mezi dráhou, rychlostí a zrychlením byly získány z obecných vztahů uvedených 

na předchozím slajdu.

Veličiny označeny nulovým indexem jsou integrační konstanty. Ty je nutno v konkrétní 

úloze určit ze zadání.

Všimněte si, že ve vzorcích je tolik integračních konstant, kolikrát se integrovalo.             

S počtem integrací se také zvyšují mocniny času v jednotlivých členech. Toto usnadní 

zapamatování vzorců.



Pohyb po kružnici

Lze převést na pohyb po přímce a použít stejný aparát, jako u kinematiky v jedné 

dimenzi. Tedy jako bychom kružnici narovnali do přímky

R … poloměr otáčení

s(t) … dráha (zde délka oblouku kružnice)

v(t), a(t) … zavede se stejně jako u kinematiky po přímce

Lépe: přepočítat všechny veličiny na jednotkovou kružnici.

- úhel bezrozměrný, označuje se pomocnou jednotkou radián

- úhlová rychlost jednotka: rad/s

- úhlové zrychlení jednotka: rad/s2

výhoda: jednotný popis pro všechny kružnice o jakémkoliv poloměru

Úloha: rovnoměrně zpomalující setrvačník, 

jaké je úhlové zrychlení, kolik vykoná otáček do zastavení
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Kinematika – otáčivý pohyb

s
φ



Příklady - kinematika
Dva řešené příklady:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_1.pdf

17 neřešených příkladů:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_1.pdf

Poznámka k derivacím a integrálům:

Na semináři jsme se naučili geometrický a fyzikální význam derivace a řekli jsme si, 

že z hlediska funkcí je integrál opačná operace k derivaci. K funkci zadané graficky 

byste tedy například měli umět nakreslit její derivaci nebo integrál.

V příslušných partiích matematických lekcí z diferenciálního a integrálního počtu se 

naučíte, jak najít některé derivace či integrály k funkcím zadaným algebraicky (tj. 

jako matematický vzorec). Do té doby si můžete zkusit nástroj Wolfram Alpha:

http://www.wolframalpha.com/calculators/derivative-calculator/

http://www.wolframalpha.com/calculators/integral-calculator/

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_1.pdf
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_1.pdf
http://www.wolframalpha.com/calculators/derivative-calculator/
http://www.wolframalpha.com/calculators/integral-calculator/


Dynamika zkoumá pohyby a jejich příčiny. Na rozdíl od kinematiky pracuje

s veličinami jako jsou síla a hmotnost. Statika je zvláštní případ dynamiky,

kdy jde o rovnováhu.

Pohyb hmotného bodu, resp. tělesa, se kterým zde ale pracujeme jako

s hmotným bodem

(nezabýváme se otáčivým pohybem a zanedbáváme jeho rozměry) se řídí

Newtonovými pohybovými zákony:

Zákon setrvačnosti:

Těleso setrvává v klidu nebo v rovnoměrném přímočarém pohybu nebo

v rovnoměrném otáčivém pohybu nebo v kombinaci obou pohybů, pokud na něj

nepůsobí vnější síla.

Zákon síly:

Zrychlení tělesa je úměrné síle působící na hmotný bod, koeficient úměrnosti je

setrvačná hmotnost. Matematicky: ,

m … hmotnost (kg), F … síla (N = kg.m/s2).

Zákon akce a reakce:

Každá síla působící na těleso vyvolá sílu stejně velkou, opačně orientovanou.

Dynamika

mF a



V inerciální vztažné soustavě platí Newtonovy pohybové zákony.

V neinerciální vztažné soustavě se objevují zdánlivé síly (setrvačná, odstředivá, …).

Příklady neinerciálních vztažných soustav:

• zrychleně se pohybující se výtah s člověkem stojícím na váze,

• autobus jedoucí zatáčkou,

• centrifuga 

U všech těchto příkladů jsme si uváděli popis z hlediska vnějšího pozorovatele 

nacházejícího se v inerciální soustavě (pozoruje pohyb jakoby z vnějšku) a 

pozorovatele neinerciální soustavě.

Dostředivá síla: míří do středu otáčení a její velikost je                       , 

odstředivá síla se objeví jen  při popisu vzhledem k soustavě, která se otáčí spolu se 

zkoumaným systémem, má stejnou velikost ale opačnou orientaci, míří tedy 

směrem od středu.

V neinerciální vztažné soustavě má pohybový zákon tvar                         ,

kde síla s hvězdičkou jsou zdánlivé síly (setrvačná, odstředivá, a další, složitější síly).

Demonstrace neinerciálnosti soustavy: Fucoultovo kyvadlo (v budově FEL na KN).

Dynamika – neinerciální soustavy
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Hybnost je součin rychlosti a hmotnosti. Na rozdíl od rychlosti platí pro hybnost zákon zachování.

Zákon zachování hybnosti: celková hybnost v izolované soustavě je konstantní. 

Izolovaná soustava je soustava, která si nevyměňuje s okolím energii.

Vedle zákona zachování celkové energie patří zákon zachování hybnosti k základním 

zákonům zachování v přírodě. Pomocí zákona zachování hybnosti se řeší například 

úlohy na srážky.

Hybnost značíme p a nemá žádnou speciální jednotku, používáme složenou jako 

kg⋅m/s. 

Jde o vektorovou veličinu, její směr je shodný se směrem rychlosti,                 .

Dynamika - hybnost

mp v

Příklad: Jaká bude rychlost loďky včetně člověka nacházejícího se v loďce s celkovou

hmotností M, vystřelí-li člověk nacházející se v loďce z pušky vodorovně střelu o hmotnosti m?

Loďka se před výstřelem nepohybuje.

Řešení:

Celková hybnost soustavy před výstřelem je nulová, rovná se celkové hybnosti po výstřelu,

p = mvS − (M − m)vL = 0, indexem L jsme označili rychlost loďky, indexem S rychlost střely.

Z rovnice vyjádříme hledanou rychlost: vL = vSm/(M − m), hmotnost střely m lze zanedbat

oproti hmotnosti člověka s loďkou M a dostaneme výslednou rychlost loďky po výstřelu jako

vL = vSm/M.



Mechanická práce vykonaná působící sílou F na dráze s:

A = Flls = (F cosα)s = F∙s.

Poslední výraz je skalární součin, ve kterém je 

člen cosα již obsažen z definice.

• Práci vykonává pouze rovnoběžná složka síly s dráhou. 

• Práce závisí na směru pohybu, pokud směr obrátíme, tj. necháme těleso pohybovat mezi 

koncovými body dráhy v opačném směru, výsledná práce bude záporná.

Mechanická práce

F

F
ll

směr pohybu

s

Úloha: Spočítejte práci vykonanou při posunu tělesa v 

tíhovém poli po nakloněné rovině délky s, hmotnost 

tělesa je m a koeficient tření mezi tělesem a 

podložkou je μ.

Řešení: Musíme najít sílu rovnoběžnou se směrem 

pohybu, tou je síla tření rovna Fs = μF┴, kolmá síla na 

podložku F┴ je rovna mg cosα, práce je rovna součinu 

dráhy a rovnoběžné síly, dostaneme tedy výsledek

A = s μ mg cosα. Tato vykonaná práce se změní v tep-

lo. Práce gravitačního pole po odečtení práce třecí síly 

je rovna přírůstku kinetické energie na dráze s.

mg

s

mg cosα

mgμ cosα

α

α



Vztahy mezi silou F(x) a potenciální energií EP(x):

Poznámky:

• uvedené vztahy jsou jednodimenzionální, předpokládá se závislost jen na jedné souřadnici,

• obecnější vztahy závisí na třech souřadnicích, použitý aparát však v tomto případě již 

přesahuje středoškolské učivo (místo obyčejného integrálu je křivkový integrál a místo 

derivace podle jedné proměnné je v tomto případě gradient, což je vektorový operátor),

• potenciální energie je určena jednoznačně až na konstantu, volbou konstanty určíme tzv. 

vztažný bod, tj. souřadnici x0, pro kterou je potenciální energie nulová.

Potenciální energie

P
( ) ( )d E x F x x P

d ( )
( )

d
 

E x
F x

x

Příklad: Najděte potenciální energii k tíhovému poli F(y) = −mg.

Řešení: EP(y) = mgy. Najde se snadno, jako integrál z konstanty, integrační konstantu volíme 

nulovou, tím pokládáme nulovou potenciální energii do bodu y = 0.



Příklady – mechanika hmotného bodu

9 řešených příkladů:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_2.pdf

15 neřešených příkladů:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_2.pdf

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_2.pdf
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_2.pdf


Dokonale tuhé těleso: je pomocný pojem vytvořený pro to, aby se nám lépe řešily úlohy, ve

kterých lze pružnost tělesa zanedbat. Ve skutečnosti je každé těleso pružné. V dokonale

tuhém tělese by se mechanické působení přenášelo nekonečnou rychlostí na všechny body

v tělese, což není možné, ve skutečnosti se mechanické rozruchy šíří nanejvýš rychlostí

zvuku.

Moment síly: je součin ramena a kolmé složky síly k rameni. Pokud je případ třírozměrný, tj.

osa otáčení a vektor síly neleží v jedné rovině, musíme nejprve najít složku síly ležící v

rovině kolmé na osu otáčení, poté tuto složku rozložíme na kolmou a rovnoběžnou složku.

Moment síly spočítáme jako součin této kolmé složky síly a ramene. Moment síly má otáčivý

účinek.

Těžiště: je působiště všech vnějších sil. Modelový příklad k demonstraci těžiště je rovnováha na

dvoustranné páce, kdy se rovná moment síly působící nalevo od podpěry momentu síly

napravo. V obecnějším případě řešíme n hmotných bodů nebo spojitá tělesa, kdy však

musíme zavádět hustoty sil (síla působící na jednotku objemu tělesa) a sčítat je spojitě,

místo sumace bude proto integrace. Matematicky však tento přístup již přesahuje

středoškolské učivo.

Experimentální určení těžiště: u podélných těles se snažíme najít rovnováhu podepřením v

bodě, ve kterém se těleso nepřevrací a je v rovnováze. Tento bod najedeme například

posouváním dvou podpěr k sobě, neboť podpora, která je blíž těžišti je zatížena větší silou a

dochází k většímu tření, posouvá se proto podpěra, která je dál od těžiště. Další možnost je

zavěšení tělesa. Pokud těleso zavěsíme postupně ve dvou různých bodech, získáme dvě

vertikály, jejichž průsečíkem je těžiště určeno.

Mechanika tuhého tělesa



Těžiště soustavy hmotných bodů:

Na vzorec můžeme nahlížet jako na

vážený průměr, váhy jsou hmotnosti

Jednotlivých hmotných bodů.

Limitní případy:

• stejné hmotnosti (ty se vykrátí a obdržíme „obyčejný“ tj. aritmetický průměr),

• Jedna hmotnost dominuje (ostatní členy lze zanedbat, poloha těžiště vyjde v dominantním bodě,).

Těžiště tuhého tělesa se počítá obdobně, avšak jakoby šlo o soustavu nekonečně mnoha hmotných bodů

vyplňujících objem tělesa. Místo sumy se používá speciální, tzv. objemový integrál, který však není obsažen 

ve středoškolském učivu matematiky.
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Počítali jsme těžiště tří hmotných bodů a ukazovali jsme si různé přístupy k výpočtu.

Lze řešit buď vektorově, pomocí uvedeného vzorce, ale také postupným zjednodušováním, kdy 

těžištěm nahrazujeme jednotlivé skupiny bodů, u nichž lze těžiště nejsnáze určit, nejlépe

zpaměti bez počítání a až na konec spočítáme společné těžiště všech skupin.

Těžiště



Skládání sil se řídí následujícími pravidly:

1. Jednotlivé síly lze libovolně posouvat ve směru jejich působení (tzv. klouzavé vektory).

2. Síly nacházející se ve stejném působišti lze vektorově sčítat nebo naopak rozkládat.

3. Do jakéhokoliv působiště můžeme přičíst nulovou sílu, jako dvojici opačných sil.

4. V kolmém směru lze síly posouvat v případě,

přidáme-li vhodný moment dvojice sil.

Moment dvojice sil: 

Nemá definováno působiště. Má na těleso otáčivý účinek.

Skládání sil
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d

F

F = F1 + F2

FF

F1
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F
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−FF

M Fd



Rameno krát kolmá složka síly:

Kolmé rameno krát posunutá síla:

Vyjde totéž, jde o různé geometrické

Interpretace téhož momentu.

Posunutím síly ve směru působení

se totiž moment síly nezmění.

Vysokoškolský přístup:

nejelegantnější a nejúspornější, oba popsané přístupy obsaženy v jediném vzorečku,

moment zde obdržíme přímo jako vektor, musíme však vědět, co je vektorový součin.

V kartézských souřadnicích:

Moment síly – metody jeho výpočtu

vztažný bod

α
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Pohybová rovnice pro 

translační (posuvný) pohyb: rotační (otáčivý) pohyb:

Translační pohyb probíhá podle stejného zákona jako je to u hmotného bodu, zrychlení se

zde však vztahuje na těžiště, které z hlediska translačního pohybu nahrazuje těleso.

V rovnici pro otáčivý pohyb se objevuje nová veličina J, moment setrvačnosti jako koeficient

úměrnosti mezi celkovým momentem síly působícím na tuhé těleso a úhlovým zrychlením.

Představuje setrvačné účinky tělesa vzhledem k rotaci. Závisí na hmotnosti tělesa a na jeho

prostorovém rozložení hmoty v tělese. Čím je hmotný element dál od osy otáčení, tím více

přispívá k momentu setrvačnosti a to s kvadrátem vzdálenosti os osy.

Moment setrvačnosti hmotného bodu, otáčejícího se kolem osy ve vzdálenosti R:

Momenty setrvačnosti pro některá tělesa:

koule válec tyč délky l, osa otáčení prochází

těžištěm: koncem tyče:

Pohybové rovnice pro tuhé těleso
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Rovnováhu tuhého tělesa definují dvě podmínky:

1. Suma všech vnějších sil působících na těleso je nulová,

2. suma momentů od všech vnějších sil působících na těleso je nulová. 

Protože se jedná o dvě vektorové rovnice, jde ve skutečnosti o soustavu 6 skalárních rovnic. 

Podmínky nezávisí na volbě vztažného bodu pro výpočet momentů sil. Vztažný bod lze proto

volit s ohledem na co nejjednodušší výpočet dané úlohy. Volíme ho například v bodech, kde

je nejvíc sil (pak jejich momenty budou nulové, s ohledem na nulové rameno) nebo tak, aby 

ramena vyšla kolmá k silám.

Dosadíme-li podmínky rovnováhy do předchozích pohybových rovnic, obdržíme (kinematický) 

důsledek podmínek rovnováhy,                          ,  což znamená, že těleso v rovnováze nemůže

konat ani translační ani rotační zrychlený pohyb. Těžiště tělesa však se však může pohybovat

rovnoměrně přímočaře a těleso může rotovat s konstantní úhlovou rychlostí. Vždy pak existuje

inerciální vztažná soustava, ve které bude těžiště tělesa v klidu, stále však může těleso rotovat.

Vztažná soustava, ve které těleso ani nerotuje, však je již obecně neinerciální (rotuje spolu

s tělesem) a musíme pak do pohybových rovnic doplnit odstředivé síly.

Podmínky rovnováhy
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Translační a rotační pohyby

translace rotace

dráha … s (m) úhel … φ (–, rad)

rychlost … v (m/s) úhlová rychlost … ω (1/s; rad/s)

zrychlení … a (m/s2) úhlové zrychlení … ε (1/s2; rad/s2)

síla … F (N) moment síly … M (N.m)

hmotnost … m (kg) moment setrvačnosti … J (kg.m2)

hybnost … p (kg.m/s) moment hybnosti … b (kg.m2/s)

Analogie mezi veličinami popisujícími translační a rotační pohyby tuhého tělesa.

Veličiny:

rovnoměrný pohyb,  a = 0: s = vt + s0 ε = 0: φ = ωt + φ0

rovn. zrychlený pohyb, a = konst:

v = at + v0 ; s = ½ at2 + v0t + s0

ε = konst:

ω = εt + ω0 ; φ = ½ εt2 + ω0t + φ0

F = ma M = Jε

Ek = ½ mv2; p = mv Ek = ½ Jω2; b = Jω

Vzorce:



Příklady – mechanika tuhého tělesa

3 řešených příkladů:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_3.pdf

Příklady jsou spíše vysokoškolské, používají integrální počet, doporučuji začít příkladem třetím, který je 

na aplikaci pohybové rovnice pro otáčivý pohyb.

24 neřešených příkladů:

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_2.pdf

Simulace:

Rovnováha na páce:

http://resenafyzika.ic.cz/aplety/ph14cz/lever_cz.htm

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_resene_3.pdf
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/priklady/Mechanika_neresene_2.pdf
http://resenafyzika.ic.cz/aplety/ph14cz/lever_cz.htm


Newtonův gravitační zákon: určuje sílu, kterou se přitahují dva hmotné body o hmotnostech

m1 a m2, nacházejících se ve vzdálenosti r :

kde koeficient úměrnosti κ (kappa) je gravitační konstanta. Ve většině zahraničních učebnic a

ve vědeckých publikacích se ale značí jako G. Její hodnota se určuje experimentálně a je velmi

malá, navíc, vzhledem k obtížnosti jejího měření, je známa s poměrně malou relativní přesností.

Gravitační síla je vždy přitažlivá a míří ve směru spojnice obou těles. 

Hodnota gravitační konstanty: κ = 6,674×10−11 m3 kg−1 s−2, její relativní přesnost: 5×10−5.

Podrobnější informace o gravitační konstantě naleznete v článku

V. Kaizr: Měření gravitační konstanty, http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s2.html,

a její aktuální hodnotu na stránkách NIST, http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?bg.

Gravitace

1 2

2

m m
F

r


FF

Gravitační síla působící mezi dvěma studenty, sedícími vedle sebe, vychází (zaokrouhleme 

jejich hmotnosti na m = 102 kg a vzdálenost na r = 1 m) F = 6,7×10−7 N, což odpovídá tíze 

tělesa o hmotnosti přibližně 7 mg, což je asi 100 zrnek písku. Proto vzájemné gravitační síly 

těles, která nás obklopují, nepozorujeme. Jedinou výjimkou je gravitace Země.
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http://www.aldebaran.cz/bulletin/2004_s2.html
http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?bg


Definice intenzity gravitačního pole: 

je to gravitační síla působící na jednotkovou hmotnost,                       fyzikální rozměr je m s−2.

Intenzita gravitačního pole

m


F
K

2 2

1F Mm M
K G G

m m r r
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Intenzita gravitačního pole v okolí hmotného 

bodu o hmotnosti M resp. v okolí sféricky 

symetricky rozložené hmoty téže hmotnosti:

Všimněte si, že intenzita tíhového pole je rovna jejímu zrychlení g, proto se častěji používá 

termínu zrychlení místo intenzita.

F mg
K g

m m
  

Intenzita gravitačního pole v malé výšce nad 

povrchem země, kde lze gravitační sílu 

považovat za konstantní, rovnou F = mg :



K odvození použijeme již dříve zmíněného vztahu mezi sílou a potenciální energií

hmotného bodu (viz potenciální energie):

Gravitační potenciální energie

P 2 2

1
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E r F r r G r GmM r G K
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Integrační konstanta K se často volí nulová, čemuž odpovídá 

volba nulová potenciální energie v nekonečnu. Připomeňme, 

že potenciální energie je určena jednoznačně až na konstantu, 

jejíž volbou volíme vztažný bod, vzhledem k němuž 

potenciální energii vztahujeme. 

Všimněte si také, že za gravitační sílu jsme dosadili sílu ze 

vzorce pro Newtonův gravitační zákon, ovšem se záporným 

znaménkem. Je to proto, protože radiální souřadnice r míří od 

hmotného bodu (resp. od počátku souřadnicové soustavy), 

kdežto gravitační síla je přitažlivá a míří v opačném směru. 

Aby vyšla potenciální energie správně, je nutno vždy 

zohledňovat také směr síly.



Témata:

• Kmitání mechanického oscilátoru. 

• Kinematika harmonického pohybu. 

• Rychlost a zrychlení kmitavého pohybu. 

• Skládání kmitů. 

• Dynamika harmonického kmitání. Kyvadlo. 

• Nucené kmity, rezonance.

Doplňková literatura:
• http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/kmitani_mechanika.pdf

Kmitavý pohyb, oscilátory, kyvadla

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/kmitani_mechanika.pdf


skládání kmitů

• V rovnoběžných směrech http://www.aldebaran.cz/applets/fy_razy/start.html

• V kolmých směrech http://www.aldebaran.cz/applets/fy_lissa/start.html

energie lineárního harmonického oscilátoru,

tlumené kmity (koeficient útlumu, časová konstanta, pod- a nadkritické tlumení,

vynucené kmity, rezonance, rezonanční křivka, rezonanční frekvence.

Simulace:

• http://demonstrations.wolfram.com/HarmonicOscillation/ Kinematika LHO

• http://demonstrations.wolfram.com/MassOnASpringSimpleHarmonicOscillator/ LHO

Kinematika kmitavého pohybu

Příklady: 

• Zkumavka plovoucí na hladině,

• Tunel skrz Zemi.

http://www.aldebaran.cz/applets/fy_razy/start.html
http://www.aldebaran.cz/applets/fy_lissa/start.html
http://demonstrations.wolfram.com/HarmonicOscillation/
http://demonstrations.wolfram.com/MassOnASpringSimpleHarmonicOscillator/


Témata:

• Postupné a příčné vlnění.

• Rovnice postupného vlnění.

• Interference vlnění.

• Stojaté vlnění.

• Vlnění v izotropním prostředí, Huygensův princip.

• Odraz a lom vlnění.

• Ohyb vlnění.

• Zvukové vlnění, šíření zvuku, vlastnosti zvuku, hlasitost.

• Popis vlny, veličiny, fázová rychlost.

Doplňková iteratura:

• První tři přednáškové prezentace z http://www.aldebaran.cz/studium/ (prohlédněte si animace vln).

• Animace http://www.aldebaran.cz/animace/ (2. a 3. animace – vlny na mostě).

• Učební text k vlnám na FSv: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/vlneni_mechanika.pdf

Vlny

http://www.aldebaran.cz/studium/
http://www.aldebaran.cz/animace/
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/vlneni_mechanika.pdf


Vztah pro amplitudu jednorozměrné vlny pohybující se v kladném směru osy x je dán výrazem

,

kde u(x, t) je okamžitá výchylka vlny v čase a poloze a další dva parametry jsou

ω … úhlová frekvence,                            ,         k … vlnové číslo,                           ,

je jsme zavedli následující nové veličiny:

f … (obyčejná) frekvence, počet kmitů vlny za jednotku času,

T = 1/f … perioda, časový rozdíl mezi dvěma body téže fáze,

(obě definice platí pro pevně daný bod x0 tj. jakoby pozorovatel sledoval výchylku v tomto bodě, například 

v případě akustických vln jako by snímal okamžitou výchylku akustického vlnění mikrofonem)

ξ … vlnočet, počet kmitů vlny na jednotce délky,

λ = 1/ξ … vlnová délka, vzdálenost mezi dvěma body téže fáze.

(obě definice platí pro pevně daný bod t0, tj. jako bychom vlnu v tomto čase zastavili, například

vyfotografováním vlny a proměřením sejmutého obrázku vlny)

φ … počáteční fázový posun vlny, vhodnou volbou počátku na ose x nebo t lze dosáhnout, že 

počáteční fázový posun je nulový. Dále budeme většinou předpokládat φ = 0.

Vlny - kinematika

0( , ) cos( )u x t u kx t   

2
2 f

T


  

2
2k





 



Položme argument v cosinu v definici okamžité výchylky vlny u(x, t) konstantě, tj. 

a vyjádřeme x jako funkci t, tj.                         .

Do konstanty K jsme při úpravách zahrnuli všechny získané kombinace konstant.

Tento vzorec vyjadřuje, jak se pohybuje v čase bod konstantní fáze, neboť argument ve funkci

cosinus je okamžitá fáze vlny. Porovnáním se vzorcem pro rovnoměrnou rychlost, který známe

z kinematiky rovnoměrného pohybu, zjistíme, že zlomek ω/k má význam rychlosti. Tato

rychlost se nazývá fázová rychlost a je tímto podílem definovaná, tj. 

.

Tento vztah můžeme vyjádřit také pomocí jiných veličin, definovaných na předchozím slajdu, tj. 

například                        .

Z odvození fázové rychlosti je také zřejmé, že znaménka u kx a ωt jsou dány konvencí, pokud

jsou u obou výrazů rozdílné, vlna se šíří v kladném směru osy x, pokud jsou stejné, vlna se šíří

v záporném směru osy x.

Vlny – fázová rychlost

konstkx t   

f
v

k




( ) +x t K t
k



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f
v f

T

 






  



Simulace:

Wolfram Demonstrations:

Kinematika, superpozice http://www.aldebaran.cz/applets/fy_vlny/start.html

Postupná vlna: http://demonstrations.wolfram.com/TravelingWave/

Stojaté vlny: http://demonstrations.wolfram.com/PartialStandingWaves/

Superpozice stojatých vln: http://demonstrations.wolfram.com/SuperpositionOfStandingWaves/

Struna: http://demonstrations.wolfram.com/SuperpositionOfStandingWavesOnAString/

3-d skládání kolmých vln: http://demonstrations.wolfram.com/CircularAndEllipticPolarizationOfLightWaves/

Animace:

Videa:

Podélná a příčná vlna          https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E

Podélná a příčná vlna          https://www.youtube.com/watch?v=jAXx0018QCc

Stojaté vlny struny               https://www.youtube.com/watch?v=RUpjYDteYcg

Animovaný gif:

Podélná, příčná a kombinovaná vlna http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavemotion.html

Vlny – animace, simulace

http://www.aldebaran.cz/applets/fy_vlny/start.html
http://demonstrations.wolfram.com/TravelingWave/
http://demonstrations.wolfram.com/PartialStandingWaves/
http://demonstrations.wolfram.com/SuperpositionOfStandingWaves/
http://demonstrations.wolfram.com/SuperpositionOfStandingWavesOnAString/
http://demonstrations.wolfram.com/CircularAndEllipticPolarizationOfLightWaves/
https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E
https://www.youtube.com/watch?v=jAXx0018QCc
https://www.youtube.com/watch?v=RUpjYDteYcg
http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavemotion.html


Termodynamika 
Témata:

• Kinetická teorie stavby látek. 

• Stav, stavové veličiny, rovnovážný stav. 

• Teplota. Vnitřní energie, její změna konáním práce a tepelnou výměnou.

• Teplo. Kalorimetr. 

• První termodynamický zákon. 

• Ideální plyn. Střední kvadratická rychlost. 

• Tlak plynu z hlediska molekulové fyziky. 

• Stavová rovnice pro ideální plyn. 

• Izotermický, izobarický a izochorický děj s ideálním plynem. 

• Adiabatický děj s ideálním plynem. 

• Kruhový děj s ideálním plynem.

• Práce vykonaná plynem při stálém a proměnném tlaku.

• Druhý termodynamický zákon. Tepelné motory. Carnotův cyklus.

Doplňková literatura:

• Učební text k elektřině a magnetismu na FSv: 

– teorie: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/1term.htm

– příklady: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/2term.htm

http://webfyzika.fsv.cvut.cz/1term.htm
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/2term.htm


Veličiny, se kterými budeme pracovat (ostatní si definujeme postupně):

Termodynamika 
Termodynamika je popisná (učeně se řekne fenomenologická) teorie, zabývající se 

tepelnými vlastnostmi látek. 

Termodynamika tedy například nezkoumá hlubší podstatu objevených zákonů. Sporné případy se řeší 

zpravidla experimentálně. Přesto jsou zákony termodynamiky zdá se natolik obecné, že platí univerzálně. 

Metodami termodynamiky založenými na účinnosti tepelných strojů byla například stanovena teplota černé 

díry, což je gravitačně zhroucená hvězda, v níž je hmota v neznámém stavu, vylučujícím například přímé 

ověření teploměrem. Záření vycházející s černé díry je však v souladu se zákony pro záření vycházejícího  i 

z hmoty, u níž stav i podstatu doprovodných jevů známe dobře.

Termodynamika je makroskopická teorie. 

Neví tedy například nic o částicové struktuře hmoty a na velmi malých měřítkách nemusí všechny zákony 

termodynamiky nutně platit.

název Značka Jednotka Rozměr v SI

tlak P Pascal (Pa) N/m2 , kg.m−1s−2

objem V m3 m3

empirická teplota  Stupeň Celsia (°C), Kelvin (K) K

teplo Q Joule (J) kg.m2.s2



0 se nazývá absolutní nula. Lze zavést absolutní teplotní stupni-

ci, která má vždy kladné hodnoty a její použití vede  k jednodušším 

vzorcům. Pro praktické účely je však vhodnější empirická teplotní 

stupnice, u níž vycházejí jednodušší číselné hodnoty.

1. Vzduchová pružina a Boylův zákon

K je konstanta úměrnosti, závisející na teplotě a na množství plynu, vztah 

platí tím lépe, čím vyšší je teplota, v porovnání například s teplotou 

vypařování 

a platí pro všechny plyny bez rozdílu.

2. Teplotní závislost tlaku

Koeficienty a a b nejsou nezávislé,

přímky se na  ose protínají v jednom

bodě, vzorec lze tedy zapsat lépe jako                                             

Vlastnosti plynů

pV

F

p a b 

p

 = konst.



V

p



p

0

K
p

V


Slovy: tlak se tolikrát 

zvětší, kolikrát se objem 

zmenší.

0

experimantálně 

zjištěná závislost

Vztah mezi 

empirickou a 

absolutní teplotou.

 0
p a   

0T   

V = konst.

interpolace

Slovy: tlak je při  

konstantním objemu 

úměrný teplotě.

experimantálně 

zjištěná závislost



Dosaďme                                  a dostaneme                                                                         ,

kde jsme označili T =  + 273,15 =  −0 (zde 0 = −273,15) jako absolutní teplotní stupnici, 

stejně, jako jsme to udělali u teplotní závislosti tlaku.

Všechny tři vztahy můžeme zobecnit a napsat do společného zákona                           ,

kde teplota je vyjádřena v absolutní stupnici a K je konstanta úměrnosti. Ta evidentně závisí na 

množství plynu. Dále uvedeme konkrétnější vztah, kde bude konstanta K blíže určena, před 

tím si však definujeme látkové množství.

Poznámka: uvedenými třemi zákony se neřídí všechny plyny ale řídí se jimi tím lépe, čím je 

větší teplota. Pro takové plyny je vhodné zavést pojem Ideální plyn (viz dále).

3. Objemová roztažnost plynů – Guy-Lusacův zákon

V0 je zde objem při teplotě 0 °C.

Koeficient α je koeficient objemové roztažnosti. Vychází pro 

všechny plyny stejný, roven 1/273,15. 

Vlastnosti plynů

V





V

 0
1V V   Slovy: objem je 

úměrný teplotě

0

p = konst.

0

1 1

273,15



  

0 0 0

0

273,15
1

273,15 273,15

T
V V V V

T

  
    

 

pV KT

0



Látkové množství, Avogadrova konstanta, atomová a molekulová hmotnost

s … látkové množství, jednotka mol, symbol pro jednotku mol.

Celkový počet částic v daném vzorku (učeně v termodynamickém systému), vyjádřený 

pomocí látkového množství, je dán vztahem

N = sNA, 

kde NA = 6,02214179×1023 mol−23 je Avogadrova konstanta (http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?na)

její hodnota udává počet částic v jednom molu. Látkové množství je však definováno následujícm způsobem:

Látkové množství by bylo možné definovat tak, že by se definovala Avogadrova konstanta jako 

pevná hodnota. Taková definice by však byla nepraktická, protože běžnými metodami 

nedokážeme počítat jednotlivé atomy a molekuly ale dokážeme například laboratorně 

připravené vzorky vážit. Jedna z navrhovaných definic se však o možnost definovat jednotku 

látkového množství jako pevně dané číslo opírá, podrobněji viz článek

M. Žáček: Nová definice kilogramu    http://www.aldebaran.cz/bulletin/2008_28_kil.php

Látkové množství

Mol je takové látkové množství, které obsahuje tolik elementárních 

jedinců, kolik je atomů obsažených ve 12 g uhlíku 12C

http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?na
http://www.aldebaran.cz/bulletin/2008_28_kil.php


Molární hmotnost je hmotnost jednoho molu látky. Značí se M, jednotka je kg/mol.

Čístý uhlík 12C má z definice molární hmotnost 12 g/mol, u ostatních látek toto musíme určit z 

Mendělejevovy periodické tabulky prvků, kde je uvedena relativní atomová hmotnost. 
Viz např. http://www.aldebaran.cz/tabulky/tb_mendel.php nebo http://cs.wikipedia.org/wiki/Periodická_tabulka

Příklad: Železo má relativní atomovou hmotnost 55,845 (relativní atomová hmotnost nemá 

jednotku, je uváděna jako bezrozměrné číslo). Molární hmotnost železa tedy je 

M = 55,845 g/mol.

Molární hmotnost

m
M

s


Otázky k přemýšlení:

1. Proč má uhlík udávánu relativní atomovou hmotnost 12,01115, když by měl mít podle definice 

přesně 12?

2. Jak se určí molární hmotnost směsi, například vzduchu? Jak se projeví fakt, že atomy kyslíku a 

dusíku tvoří za normální teploty dvouatomové molekuly?

http://www.aldebaran.cz/tabulky/tb_mendel.php
http://cs.wikipedia.org/wiki/Periodická_tabulka


Elektřina a magnetismus 
Témata:

• Elektrické pole – elektrický náboj a jeho vlastnosti.

• Coulombův zákon, intenzita elektrického pole, absolutní a relativní permitivita.

• Práce v homogenním elektrickém poli, elektrický potenciál, elektrické napětí.

• Rozmístění elektrického náboje ve vodiči. 

• Kapacita vodiče a kondenzátoru, řazení kapacit.

• Vodič a izolant v elektrickém poli.

• Vznik elektrického proudu, elektrický zdroj.

• Elektrický proud v kovech, elektronová vodivost kovů, rychlost uspořádaného pohybu.

• Ohmův zákon pro část obvodu, elektrický odpor, Ohmův zákon pro uzavřený obvod.

• Kirchhoffovy zákony a jejich aplikace.

• Elektrická práce, elektrický výkon.

• Elektrický proud v polovodičích, elektrolytech, plynech a ve vakuu.

Doplňková literatura:

• Učební text k elektřině a magnetismu z MIT: http://www.aldebaran.cz/elmg/

• Učební text k elektřině a magnetismu na FSv: 

– teorie: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/1elmg.htm

– příklady: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/2elmg.htm

http://www.aldebaran.cz/elmg/
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/1elmg.htm
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/2elmg.htm


Magnetické pole 
Magnetické pole v okolí přímkového nekonečného vodiče, protékaného elektrickým 

proudem:

kde r je vzdálenost od vodiče. H …  Intenzita magnetického pole, jednotka A/m

Magnetická indukce: ,  jednotka Tesla (T)

 = 0r … je permeabilita, jednotka  H/m   (Henry / metr)

kde r … je relativní permeabilita

0 = 4π.10-7 H/m, hodnota vyplývá z definice Ampéru (viz dále)

Síla působící na vodič v magnetickém poli, 

Síla působící na rovnoběžné vodiče protékané proudem, definice Ampéru

Výpočet absolutní permeability z definice Ampéru

Jednotka permeability (zatím předběžně, nemáme definovánu indukčnost

2

I
H

r


I

H

H

r
B H 






Síla působící na pohybující se náboj v magnetickém poli

Síla působící na vodič protékaný proudem v magnetickém poli

Magnetické pole - síly 

F IlB

B

F

I

Síla je kolmá na rychlost v i na magnetické 

pole B, orientace je podle obrázku. Pokud 

nejsou v a B kolmé, je třeba výslednou sílu 

ještě vynásobit cosα, kde α je vzájemný úhel 

mezi vektory v a B. 

Na určení orientace existují všelijaká pravidla, někdy 

pravé ruky, jindy levé ruky, která však můžete 

zapomenout poté, co se naučíte vektorový součin a 

vzorec ve tvaru

.q F v B

F qvB

q

F

v

B Síla je zde kolmá na vodič i na magnetickou 

indukci B, orientace ta samá jako v 

předchozím případě.

Síla je vztažena na tu část vodiče délky l, 

která je v magnetickém poli, popřípadě má 

síla význam síly působící na úsek délky l.



Síla působící na rovnoběžné vodiče protékané proudem, definice Ampéru

Magnetické pole 

2

2 2
r r r

I I l
F IlB Il H Il

a a
     

 
  

   

II

a

1 ampér je proud, který vyvolá u dvou rovnoběžných nekonečných 

vodičů ve vakuu, vzdálených od sebe 1 m, vzájemnou sílu 2×10-7 N.

Odvození síly – postupné dosazování známých vzorců z minulosti, do vzorce pro sílu

působící na vodič protékaný proudem, nacházejícím se v magnetickém poli:

B

Dosazením do vzorce pro sílu působící na rovnoběžné vodiče dostaneme:

A odtud můžeme spočítat hodnotu permeability vakua a dostaneme hodnotu

.

2 2
7 1 1

2 10 N .1
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I l
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  

 

 
    

7 1
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
 

Hodnota permeability tedy plyne z definice Ampéru.



Indukčnost:

Magnetické pole 

I

Φ

Definice indukčnosti (pro jeden závit):

Jednotka indukčnosti je Henry, označení H.

Φ … celkový magnetický tok procházející závitem (T.m2)

I … elektrický proud protékající jedním závitem (A)

Slovy: indukčnost 1 H je indukčnost, která vyvolá v jednom 

závitu celkový magnetický tok 1 T.m2 při jednom ampéru.

Poznámka: Všimněte si, že jde o analogickou definici jako u kapacity, C = Q/U, kde ale roli vázaného 

náboje nyní má celkový magnetický tok procházející závitem Φ a roli napětí mezi deskami zde má 

proud. Indukčnost je tedy schopnost generovat magnetický tok.

L
I




Indukčnost pro N závitů: kdyby procházel každým závitem svůj magnetický tok, který by 

nesdílely jiné závity, byla by celková indukčnost cívky o N závitech dána aritmetickým 

součtem indukčností všech závitů, tj. L = NL1, kde L1 je indukčnost jednoho závitu. Protože 

však (zpravidla) všechny závity sdílí tentýž magnetický tok, je nutno vynásobit počtem závitů i 

magnetický tok, který generuje jeden závit a výsledný magnetický tok bude také N-násobný.

Výsledek je vzorec pro indukčnost cívky o N závitech:                          .2
L N

I






Indukčnost cívky o více závitech - odůvodnění:

Magnetické pole 

Na minulém snímku jsme uvedli vzorec pro indukčnost N závitů                    .

magnetický tok sdílí, lze vyjádřit celkovou indukčnost jako L = L1 + L2 + m12 + m21, kde                            

je vzájemná indukčnost, přičemž k12 je koeficient vzájemné vazby, který je

bezrozměrný a nabývá hodnot mezi 0 a 1 podle toho, jaký podíl magnetického toku vytvářeného

závitem 1 prochází vnitřkem závitu 2. Nyní předpokládejme, že máme N stejných závitů

navinutých těsně vedle sebe, tedy s vzájemným sdílením veškerého magnetického toku

každého závitu s každým s ostatních závitů, kdy k12 = 1. Celková indukčnost pak bude

, jelikož pro stejné indexy a

pro různé indexy, kde je indukčnost jednoho závitu. Platí tedy

vzorec .

2
L N

I


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Φ2

I

Φ1

závit 1 závit 2

12 12 1 2
m k L L

Ukažme nyní, že člen N2 je správný.

Vyjdeme ze vzorce pro 2 závity, které spolu

částečně sdílí magnetické pole. Celková

indukčnost, pokud spolu závity žádný

magnetický tok nesdílí, je prostý součet obou

indukčností L = L1 + L2. Pokud ovšem

magnetický
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