
Vzore£ky I

skalární sou£in a · b = axbx + ayby + azbz.

vektorový sou£in a×b = (aybz−azby, azbx−axbz, axby−aybx) =

∣∣∣∣∣∣
i j k
ax ay az
bx by baz

∣∣∣∣∣∣
velikost vektoru |a| = (a · a)1/2 =

√
a2x + a2y + a2z.

|a · b| = |a||b| cosα, kde α je úhel mezi vektory a a b.

|a× b| = |a||b| sinα, kde α je úhel mezi vektory a a b.

a× b = −b× a.

a× (b + c) = a× b + a× c.

(αa)× b = α(a× b), kde α je skalár.

a · (b× c) = (a× b) · c.
a× (b× c) = b(a · c)− c(a · b).

a× a = 0.

a · (a× b) = 0.

polární sou°adnice:
x = r cosϕ r =

√
x2 + y2

y = r sinϕ ϕ = arctg yx

cylindrické sou°adnice:
x = % cosϕ % =

√
x2 + y2

y = % sinϕ ϕ = arctg yx
z = z z = z

sférické sou°adnice:
x = r sin θ cosϕ r =

√
x2 + y2 + z2

y = r sin θ sinϕ ϕ = arctg yx

z = r cos θ θ = arctg

√
x2+y2

z

goniometrické vzorce:
sin(x+ y) = sin x cos y + sin y + cosx
cos(x+ y) = cos x cos y − sinx+ sin y
sinx+ sin y = 2 sin

(
x+y
2

)
cos
(
x−y
2

)
cosx+ cos y = 2 cos

(
x+y
2

)
cos
(
x−y
2

)
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Sinová v¥ta
sinα
sinβ = a

b

sinβ
sin γ = b

c

sinα
sin γ = a

c

Kosinová v¥ta

c2 = a2 + b2 − 2ab cos γ

b2 = a2 + c2 − 2ac cos β

a2 = b2 + c2 − 2bc cosα
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funkce derivace podmínka

C 0 C ∈ R

xn n xn−1 n 6= 0

ex ex

lnx 1
x x > 0

sinx cosx

cosx − sinx

a f(x) + b g(x) a f ′(x) + b g′(x) a, b ∈ R

f(x)g(x) f ′(x)g(x) + f(x)g′(x)

f(g(x)) f ′(x)g′(x)

lokální minimum funkce f(x) v bod¥ x0
df
dx(x0) = 0

d2f
dx2 (x0) > 0

lokální maximum funkce f(x) v bod¥ x0
df
dx(x0) = 0

d2f
dx2 (x0) < 0

neur£itý integrál (primitivní funkce):

f(x) =
∫
f ′(x)dx+ C, kde C je libovolná konstanta

integrace �per partes�∫
u(x)v′(x)dx = u(x)v(x)−

∫
u′(x)v(x)dx

substituce v integrálu∫
f (g(x)) g′(x)dx =

∫
f(y)dy, kde y = g(x)

ur£itý integrál:∫ b
a f
′(x)dx = [f(x)]ba = f(b)− f(a)
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vlastnosti elipsy
hlavní poloosa a
vedlej²í poloosa b
excentricita e2 = a2 − b2
numerická excentricita ε = e

a
perihelium rmin = a(1− ε)
afelium rmax = a(1 + ε)

a = (rmin + rmax)/2
e = (rmax − rmax)/2

T°etí Keppler·v zákon
(
T1
T2

)2
=
(
a1
a2

)3
Ciolkovského rovnice (bez gravitace) ∆V = ve ln

(
m0

m1

)
Ciolkovského rovnice (s gravitací) ∆V + gT = ve ln

(
m0

m1

)
Newton·v gravita£ní zákon F = −κ m1m2

|r2−r1|3 (r2 − r1)

gravita£ní konstanta κ 6.67× 10−11 N m2 kg−2

st°ední vzdálenost Zem¥ od Slunce (1 AU) 149.6× 106 km
numerická excentricita ob¥ºné dráhy Zem¥ 0.0167
polom¥r Zem¥ 6378 km
polom¥r M¥síce 1738 km
hmotnost Zem¥ 5.97× 1024 kg
hmotnost M¥síce 7.35× 1022 kg

Newton·v gravita£ní zákon
F = −κ m1m2

|r2−r1|3 (r2 − r1)

vztah intenzity a potenciálu gravita£ního pole

K = −∇ϕ = −
(
∂ϕ
∂x ,

∂ϕ
∂y ,

∂ϕ
∂z

)
.
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rychlost ~v = d~r
dt

zrychlení ~a = d~v
dt

te£né zrychlení at = dv
dt , kde v =

√
v2x + v2y + v2z

normálové zrychlení an = v2

R , kde R je polom¥r k°ivosti trajektorie

dráha uraºená v £asovém intervalu od t1 do t2 s =
∫ t2
t1
v dt

druhý Newton·v zákon ~F = d~p
dt = m~a

tíhová síla ~F = m~g

tíhové zrychlení Zem¥ g = 9.81 m s−2.

hybnost : p = mv
kinetická energie: Ek = 1

2mv
2

potenciální energie (v homogenním tíhovém poli): Ep = mgh
práce: A =

∫
F · dr = ∆Ek = −∆Ep

výkon: P = dA
dt = F · v

t°ecí síla: Ft = f Fn

dost°edivé zrychlení: ad = v2

R

síla p·sobící na nataºenou pruºinu: F = −k∆l
úhlová frekvence harmonického oscilátoru: ω =

√
k/m

pevná kladka: F1 = F2

volná kladka: F1 = 1
2F2

pohybová rovnice harmonického oscilátoru: ẍ = −ω2x
obecné °e²ení pohybu harmonického oscilátoru: x(t) = A sin(ωt+ δ)
síla p·sobící na nataºenou pruºinu: F = −k∆l

odst°edivá síla: ~Fo = −m~ω(~ω × ~r)
Coriolisova síla: ~FC = −2m~ω × ~v′
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