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Uvod

Tato sbirka je soudasti materialti vydanych NUV k podpoife vyuky matematiky na stfednich
a vysSich odbornych Skolach. Navazuje na obdobné koncipovanou Sbirku feSenych uloh
z aplikované matematiky pro stiedni Skoly se strojirenskym zakladem, uvefejnénou v fijnu

2018 na www.nuv.cz.

Sbirku tvoii soubor feSenych tuloh propojujicich pfimo ucivo z matematiky s ucivem
elektrotechnickych odbornych predméti, doplnény o aplikované ulohy obecnéjsiho zaméteni,
které¢ je dle naSich zkuSenosti vhodné zatadit i do vyuky v oborech s elektrotechnickym
zékladem. Takové tlohy lze nalézt i v uvedené sbirce pro obory se strojirenskym zakladem:;
pro usnadnéni prace ucitelim jsme jejich vybér ptevzali i do sbirky pro obory

s elektrotechnickym zékladem.

Vhodné volené ulohy umoznuji ukdzat ucitelim vyznam a moznosti uplatnéni probirané¢ho
uciva pii feseni uloh v odbornych predmétech a v praxi. Jsme si védomi, ze nékteré ulohy
se vyznamné piimykaji k elektrotechnice a pro nékteré ucitele mohou byt vécné piili§
vzdélené od jejich profese. Vétime vSak, ze i oni naleznou ve sbirce ulohy, které mohou bez
obav zaradit do vyuky. Metodicky zpracovana feSeni vybranych uloh umoziuji i ucitelam
matematiky bez technického vzdélani vysvétlit zakiim podstatu uloh a jejich matematicka
feSeni. Rovnéz ucitelim odbornych predmétli umoznuje sbirka poznat metody a zplsoby
matematického feSeni uloh, které uplatiiuji pii vyuce odbornych predmétil. Zaci mohou ulohy,
zejména ty fesené, vyuzit k vlastnimu studiu a procvi¢ovani. Ulohy lze vyuZit i v navaznosti

na miniprojekty z matematiky, jejichz metodiku jiz NUV na svych strankach publikoval.'

Ulohy svym zaméfenim a rdznou obtiznosti umozni vyuziti v oborech E, H, M/L0, L5
i na vyssich odbornych Skolach, obtiznost uloh jsme vSak neoznacili, nebot’ naSe zkuSenosti
ukazuji, Ze obtiznost ulohy je mnohdy subjektivni zélezitosti. O zafazeni konkrétni tlohy

do vyuky rozhodne ucitel na zakladé svych zkuSenosti a znalosti zakd.
U uloh je uveden vysledek feSeni, u vybranych uloh je uveden 1 postup feSeni.

Sbirka je sestavena z vlastnich uloh a vybéru uloh ze starSich, nyni jiz htfe dostupnych

publikaci, které jsme nckdy aktualizovali tak, Ze je lze dobie wvyuzit iv soucasnosti.

! viz http://www.nuv.cz/uploads/projekty Aplikovane ulohy v_matematice.pdf


http://www.nuv.cz/

Na webovych strankach NUV http://www.nuv.cz/t/opatreni-metodika je pro uéitele i ostatni
zdjemce zfizena konzultacni sluzba. Sbirku nepovazujeme za uzaviené dilo, naopak
predpokladame, ze ji budeme dopliovat a pfizptisobovat na zakladé zkuSenosti uzivatel
avyvoje vyuky matematiky ve stfednim odborném vzdélavani. Radi pfivitdime informace
o zkuSenostech s vyuzitim sbirky i navrhy na Gpravy a doplnéni loh, zejména v souvislosti

s vyvojem vyuky a obort vzdélani.
V Praze 30.9.2019

Za autorsky kolektiv:

Miroslav Bartosek, Josef Bobek, Zuzana Bobkova, FrantiSek Prochazka, Miroslav Stan¢k



1

Aritmetika (Operace s Cisly)

Hnaci femenice elektromotoru ma primér 80 mm a méa 1200 otacek za minutu. Jaky
primér musi mit hnané¢ kolo, aby méla 600 oticek za minutu. Vysledek udejte
v centimetrech.

ReSeni:

ny.dr=nz.dodtudd,=16 cm

Transformator ma v primarnim vinuti N; = 1000 zavitd a je na n&j pfivedeno napéti
Ur=4,4kV. Kolik zaviti musi mit sekundarni vinuti, abychom z néj mohli odebirat

napéti U, =230 V?
ReSeni:

U ; (o
TN odtud N> = 52 zavith

2

~

ro

K péjeni se pouzivd slitina kovl, ktera ma nizkou teplotu tani. Pro pajeni
v elektrotechnice se vyuziva slitina cinu a olova, kterd obsahuje 60 % cinu a 40 % olova.
Kolik pajeci slitiny vyrobime z 2 400 g olova? Vysledek udejte v gramech 1 kilogramech.
ReSeni:

6000 g =6 kg

Utinnost elektromotorti je podle normy méfena jako pomér mezi mechanickym vykonem
motoru na vystupu a elektrickym pfikonem na vstupu a je uvadéna v procentech.
Jak velky je ptikon elektromotoru typu IE3 (vysoka tucinnost), jestlize je jeho vykon
374,4 kW a ucinnost 96 %?

ReSeni:

390 kW

Ze skladu se vydalo 895 soucastek a jesté jich tam zistalo 2 763. Vypocitejte, kolik
soucastek bylo ptivodné ve sklad¢.

ReSeni:

3 658 soucastek



10.

11.

Ve skladu méli rdno 359 kg zinku. Béhem dne vydali dopoledne nejdiive 47 kg
a odpoledne 38 kg zinku. Kolik zinku ve skladu zlistalo?
ReSeni:

274 kg

Kabel mé délku 50 m a je slozen z 5 m&dénych dratl o priifezu 4 mm? a izolace. Kolik
kilogram@ mé&di je v kabelu, jestlize jeden drat o prifezu 4 mm? délky 50 m vazi 1,8 kg?
ReSeni:

9 kg

Provozovna ma ptikon 470,5 kW. Kolik kWh spotiebuje za 4% h?

ReSeni:

x=470,5kW .4,2h=1976,1 kWh

K zhotoveni mekké pajky bylo pouzito 16,125 kg cinu a 10,75 kg olova.

a) Jaka je hmotnost pajky?

b) Kolik % cinu a kolik % olova je obsazeno v pajce?

c) V jakém pomeéru jsou obsazeny oba kovy v pajce?

ReSeni:

Mekké pajka je slitinou uvedenych kovi. Slitina vznikne smisenim roztavenych kovd,
proto m je souctem hmotnosti smisenych kovii. Odtud:

a) m=26,875kg

b) 60 % cinu, 40 % olova

c) 3:2

Rotor elektromotoru se oto¢i za ¢ sekund n-krat. Kolikrat se oto¢i za hodinu?
Reseni:

3600n
t

1 h =3 600 s, poCet otacek za hodinu

Jeden motor vykond za minutu 80 otacek a druhy 100 otacek. V jakém poméru jsou
otacky obou motorti?
ReSeni:

4 : 5, resp. 5 : 4 (zélezi na tom, v jakém potadi motory srovnavame)



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Jak velky by byl priifez dratu trolejbusového vedeni, kterym mé prochézet proud 625 A,

pocita-li se se zatizenim 2 A na 1 mm??
Reseni:

625 A.1 mm?

2 Analmm? 625 AnaS= =312,5 mm®

Zarovka s piikonem 40 W spotiebovala 160 Wh elektrické energie. Jak dlouho svitila?
ReSeni:

160 Wh:40 W=4h

Elektricky odpor prodluzovaci sitiry o délce 2 m je 0,2 Q. Na kazdé tfi metry délky
vodice se piipocitava odpor 0,1 Q. Kolik bude odpor 50 m prodluzovaci siitiry?
ReSeni:

50 m =2 m + 48 m. Odpor bude: 0,2 Q2+ 16.0,1 Q=1,8 Q

Elektricky motor ma ucinnost 80 %. Vypocitejte piikon motoru, jestlize ztraty motoru
jsou 4 kW. Ucinnost v procentech je pomér uZite¢ného vykonu (piikonu zmen$eného
o ztraty) k ptikonu motoru vynasobeny stem.

ReSeni:

4 kW tvoti 20 % ptikonu, tedy 100 % piikonu bude 20 kW.

Dé€lnik vyrobil v prvnim tydnu 2000 soucastek, ztoho byla 2 % vadnych. V druhém
tydnu vyrobil 3000 soucastek, ztoho bylo 5% vadnych. Kolik procent vadnych
soucastek mél délnik za ¢trnact dnt prace?

ReSeni:

3,8 %

Kolikrat vétsi je délka vodice, tolikrat vétsi je jeho elektricky odpor. Vypocitejte délku

vodice, aby se jeho odpor zvétsil desetkrat, jestlize pii délce 2 m ma odpor 1 Q.

ReSeni:
L 2m o 0m
10 1Q



18.

19.

20.

21.

22.

23.

Kolikrat vétsi je délka dvou rovnobéznych vodicl pod proudem, tolikrat vétsi magneticka
sila mezi nimi plisobi. Vypocitejte, jakou silou jsou pfitahovany dva vodice délky 20 m,

jestlize pfitazliva sila na jednom metru vodi¢a je 102 N.

Reseni:
F -2
= 107N = F=02N
20m Im

Kolikrat vétsi proud danou dobu protéka elektrolytem, tolikrat vétsi hmotnost kovu se
vylouci na elektrodé pii elektrolyze. Urcete mnozstvi vylou¢eného kovu za 24 h pfi
proudu 200 A, jestlize pfi proudu 10 kA se vyloucilo za 24 h 80 kg kovu.
ReSeni:

m  80kg
200A 10000 A

= m=1,6kg

Kolikrat vétsi je odpor spotiebice, tolikrat mensi proud jim pii nezménéném napeti
protéka. Vypocitejte proud spotiebic¢em pii jeho odporu 10 kQ, jestlize vite, Ze pii odporu
30 kQ protéka proud 20 mA.

Reseni:

1.10kQ=20mA .30kQ = 7=60mA

Kolikrat vétsi je pocet zavitl na civce transformatoru, tolikrat mensi elektricky proud
ji protéka. Vypocitejte pocet zavith civky, ma-li ji protékat proud 2 A, jestlize pti 1000
zavitech protéka civkou proud 100 mA.

ReSeni:

N.2A=1000.0,1 A = N=50zavitd

Preved'te 1 kWhnaJ, jestlize 1 Wsje 1J.

ReSeni:

1 kWh=1000Wh=1000W.3600s=3,6MJ

Urete koeficient pro pievod J na eV, jestlize 1 eV je 1,6 . 1077 .

ReSeni:

1J

— -0,625.10"
1,6.107° J



24. Urcete, kolik pF ma 10pF.
Reseni:
10 pF =10.10° F=10. 10°%. 102 pF = 10" pF
25. Stfidavé napéti ve vetejné siti ma efektivni hodnotu 230 V. Urcete maximalni hodnotu

w U
napéti ze vztahu U, = —%

\/5 )
ReSeni:

Un=325V

26. Preved’te jednotky:

a) 30mA = UA
b) 0,5MW = kW
c¢) 300kHz = MHz
d 51uT = mT
Reseni:

a) 30mA =30000pA
b) 0,5 MW =500 kW
¢) 300kHz = 0,3 MHz
d) 51puT =0,0051 mT



2 Finan¢ni matematika

—_—

. Za praci pii elektroinstalaci dostali dva elektrikéaii 32 000 K¢&. Tuto castku si rozdélili

v poméru 1 : 3. Jakou ¢astku dostal kazdy z délnika? Jak si ¢astku rozd€lili v procentech?
ReSeni:
Prvni délnik dostal 8 000 K¢, coz je 25 %, druhy délnik dostal 24 000 K¢, coz je 75 %.

2. Krokovy motor s ptirubou NEMA 17 stoji 499 K¢ bez DPH (21 %). Kolik tento motor
stoji s DPH? Cenu uved'te v celych korunach.
ReSeni:
604 K¢

3. 150 m silového kabelu pro pevné ulozeni stoji bez DPH (21 %) 3 099 K¢. Kolik stoji 1 m
tohoto kabelu s DPH.
Reseni:
25 Ké

4. Za kolik let klesne hodnota zafizeni na vyrobu elektrosouc¢astek na méné nez desetinu
vstupni hodnoty, jestlize rocné€ odepisujeme 18 % z hodnoty zafizeni z ptedchoziho roku?
Reseni:

an:ao(l—%] = n=11,6 = 12let

5. Remeslnik si u banky ulozil do rezervy 20 000 K&. Po péti letech mél na tétu 25 000 K&.
Kolik procent byl ro¢ni trok, jestlize daii z iroku byla 15 %?
ReSeni:

25000 =20 000 1+ 2327
100

5
j = p=54%

6. Vypocitejte, kolik dostane elektrikdf za zapojeni 18 zasuvek, bylo-li zjisténo,

ze 5 zasuvek zapoji primérné za 1/3 hodiny, a hodinova mzda je 180 K¢.

ReSeni:

216 K¢

10



10.

11.

12.

13.

Vstupni hodnota elektrického zatizeni klesla po 6 letech pouzivani na 64 % ptvodni
hodnoty. Tim se pivodni hodnota snizila o 315000 K¢. Jaka byla vstupni hodnota
nového zatizeni a kolik ¢inila po 6 letech pouzivani.

ReSeni:

Nové zatizeni mélo hodnotu 875 000 K¢, po 6 letech 560 000 K¢&.

RemesInik mél roéni zaklad dané 550 000 K& a zaplatil dan 82 500 K&. Kolik % ¢&ini

sazba danég?
ReSeni:

15 %

Pti ptipravé vyroby nového vyrobku bylo nutné zakoupit 3 stroje v pofizovacich cenach
532 000 K¢, 1 153 000 K¢ a 110 500 K¢ a na stavebni investice vynalozit 3 460 700 K¢.
Kolik ¢inily celkem investi¢ni naklady?

ReSeni:

5256 200 K¢

Prvni spole¢nik vlozil do spole€nosti 1400 000 K¢, druhy spolecnik 600 000 K¢.
Vytézek 1 900 000 K¢ si rozdelili v poméru vkladu. Kolik dostal kazdy?

Reseni:

1 330 000 K¢, 570 000 K¢

V jednom roce prodal podnikatel vyrobky za 78 000 K¢, v nasledujicim roce za
135 000 K¢. O kolik % mu stoupl prode;j?

ReSeni:

073 %

Cena polotovari a hotovych vyrobkil jisttho druhu je vpoméru 2:5. Je-li cena

polotovart 340 K¢/kg, jakéd bude cena hotovych vyrobkii?

Reseni:
2_340 -850 Ke/ke
5 X

Ve velkoobchod¢ maji 250 chladnic¢ek v cené 7 850 K¢. Prodalo se 95 chladnicek.
a) Kolik K¢ velkoobchod utrzil?

11



14.

15.

16.

17.

b) Kolik % chladnicek se prodalo?

c) Jaka bude cena chladnicky, jestlize ji snizi o 15 %?

Reseni:
a) 745750 K¢
b) 38 %

) 6672,50 K&

Obchod ma na sklad¢ sortiment v celkové hodnoté 350 000 K¢. V tydnu se prodalo zbozi
za 140 000 K¢.

a) Kolik se prodalo kust zbozi, jestlize jeden kus stal 3 500 K¢?

b) Kolik % zbozi zlstalo na sklade?

c) Kolik kust zboZi ziistane ve sklad¢, jestlize se zasoby snizi o 75 %?

ReSeni:

a) 40 kust

b) 60 %

c) 25 kust z ptivodniho poctu kusi, dojde-li ke sniZeni pred prodejem; 15 kust, dojde-li

ke snizeni po prodeji.

Zaméstnanec zkratil Cas potifebny k vyrobé soucéstky elektrospotiebice ze 16 minut
na 4 minuty. Jeho mzda stoupla z 88 K¢ za hodinu na 120 K¢ za hodinu. O kolik procent
se zlevnila vyroba jedné soucastky?

ReSeni:

Vypocteme v obou ptipadech pocet soucastek elektrospotiebici za jednotku casu,
napf. 1 hodinu, a vypocteme mzdu za 1 soucastku elektrospotiebic¢e v obou piipadech.
Porovnanim zjistime, ze se snizily mzdové néklady a vyroba jedné soucastky spotiebice

zlevnila 0 65,9 %.

Me¢siéni vydélek Petra se zvysil o 30 %. O kolik procent vzrostla jeho kupni sila
pfi nezménénych cenach?

ReSeni:

Zvysi-li se mésicni vydelek o 30 %, zvysi se stejné 1 Petrova kupni sila, tedy o 30 %.

Petriv vydélek se nezménil, ale ceny veskerého zboZi byly snizeny o 30 %. O kolik

procent se zvysila jeho kupni sila v tomto ptipadé?

12



18.

19.

20.

ReSeni:

Jestlize se Petriiv vydélek nezméni, ale ceny veSkerého zbozi se snizi o 30 %, nezvysi
se jeho kupni sila o 30 %, ale vice. Je-li naptiklad mozné koupit za 1 korunu jeden
pfedmét v cené 1 koruny, bude mozné po sniZeni jeho ceny na 70 halétt (o 30 %) koupit

za 1 korunu 100/70 = 10/7 predmétu, tj. o 3/7 ¢ili asi o 43 % vice.

Majitel prodejny elektrospotiebi¢li poskytl na elektrospotiebic 10% slevu z plivodné
stanovené ceny, piitom vSak m¢l stale jeSté osm procent zisku. Kolikaprocentni zisk chtél
mit majitel prodejny ptivodné pii prodeji tohoto elektrospotiebice?

ReSeni:

Nespravna tivaha: 10 % + 8 % =18 %

Prodej s 10% slevou vynesl 8 % zisku. To znamend, Ze 90 % stanovené ceny Cinilo
108 % z té ceny, kterou majitel prodejny za elektrospotiebic zaplatil dodavateli.

90% 108 %
100 % X

= x =120 %. Pivodni pfedpokladany zisk byl 20 %.

O kolik procent se zvysila produktivita délnikovy prace, kdyz zkratil dobu potiebnou
k vyrobeni soucastky o p %?

ReSeni:

Nespravnd uvaha: produktivita prace se zvysi o tolik procent, o kolik se zkrati cas

na zhotoveni vyrobku.

Ptredpokladejme, ze na zhotoveni 1 vyrobku je zapotiebi 1 hodina. Zkrati-li se doba
zhotoveni vyrobku o p %, bude krats$i o 0,01p hodiny. Doba potiebna na vyrobu jednoho
vyrobku pak bude (1 — 0,01p) hodiny.

Pocet vyrobkli vyrobenych za 1 hodinu: = 100
_ P 100-p
100
Za 1 hodinu se vyrobi o 100 =2 vyrobkil vice, coz je 100 % .
100—-p 100—-p 100-p

Jeden rok se cena materidlu 100 K¢/kg snizila o 10 % a druhy rok se tato sniZzend cena
0 10 % zvysila. Kolik ted’ stoji 1 kg materidlu a o kolik procent se li§i od ceny pted

dvéma roky?

13



21.

22.

23.

24.

ReSeni:
Prvni rok cena 100 K¢/kg klesla o 10 % na 90 K¢/kg. Druhy rok se cena 90 Ké&/kg zvysila
0 10 % na 99 K¢&/kg. Tedy pokles je o 1 K¢é/kg, coz je pokles o 1 % z pivodni ceny.

Pani Novakova si ulozila u banky na terminovany ucet s vypovédni lhiitou jeden rok
castku 50 000 K¢&. Vypocitejte:

a) urok pred zdanénim, je-1i irokova mira 0,6 % p. a;

b) urok po zdanéni 15 %;

c) jak velkou ¢astku pani Novakova obdrzi.

ReSeni:

a) 300 K¢

b) 255K¢

c) 50255Kc¢

Podnikatel si u banky ulozil ¢astku 150 000 K¢. Po roce mu banka sdélila, Ze po pficteni
uroku vlozena castka vzrostla na 150 750 K¢&. Vypocitejte, jakd byla urokovd mira
a jakou ¢astku podnikatel obdrzel po zdanéni 15 %. Banka zaokrouhluje vyplacené Castky

dola.
ReSeni:
Urokova mira: 0,5 %

Vyplacena ¢astka: 150 637 K¢ (pfesna ¢astka pied zaokrouhlenim: 150 637,50 K<)
Vstupni hodnota zatizeni dilny pro elektrikaie byla 250 000 K¢. Jakéd bude jeho hodnota
za 10 let, jestliZze se ro¢né znehodnoti opotfebovanim o 20 %?

ReSeni:

apn=ap.(1-r'"" = a;p=250000K¢c.0,8"=26843,55 K¢

Stroj ztraci opotfebovanim kazdy rok 4,5 % ze své vstupni hodnoty. Za jakou dobu

klesne jeho vstupni hodnota na polovinu?

: ’ log0,5

100) " log(1-0,045)

14



25. Ze vstupni hodnoty stroje se kazdy rok odepisuje 4,5 % na opotiebeni. Vypocitejte, jakou
hodnotu bude mit stroj po 10 letech, jestlize jeho vstupni hodnota byla 100 000 K¢.

ReSeni:

nio=100 000 . (1 —0,045)'°=100 000 . 0,955'° =63 101 K&

15



3 Algebra (Vyrazy s proménnymi)

1. Dvojice paraleln¢ zapojenych spotiebicii (rezistortt) o odporech R; a R2 mé celkovy odpor

R =30 Q. Vypocitejte odpor R2, pokud vite, ze R; =40 Q.

. I 1 1
K feSeni vyuZijte vztah: —=—+—
R R R,
Reseni:
R>=120Q

2. Urcete odpor R spotiebiCe, prochézi-li jim pii napéti U=12 V proud o velikosti
1=100 mA. Vyuzijte vztah U=R . L.
ReSeni:

R=120Q

3. Jak velkym elektrickym nabojem @ se nabije kondenzitor o kapacit¢ C =50 pF,
pfipojime-li jej na napéti U =230 V. Vyuzijte vztah Q= C . U.
ReSeni:

0=0,0115C

4. Elektricky vafi¢ pro napéti 230 V mé dvé topna télesa, prvni o ptikonu P; =500 W
a odporu R; =105,8 Q a druhé P,=1000 W a R>= 52,9 Q. Vypocitejte celkovy odpor
a ptikon vafice, zapojime-li télesa paralelné.

. 1 1 1 :
K feSeni vyuzijte vztahy: —=—+—, P= v .
R R R, R

ReSeni:

R=353Q,P=1500 W

5. Dvojici paralelnich vodict protékd celkovy proud 7 = 4,5 A. Jedna vétev ma odpor
R; =60 Q a druhd vétev R, = 90 Q. Urcete proudy /;, I> tekouci v jednotlivych vétvich.
. 1 1 1
K feseni vyuzijte vztahy: n =—+R—, U=R.LU=U;=U,I=1+ 1.

1 2
ReSeni:

R=36Q,U=162V,;=27TA,>=18A

16



6. Urcete rezonancni frekvenci obvodu s kondenzatorem s kapacitou C =300 pF a civkou
1

2nVLC

o indukénosti L = 0,5 mH, jestlize vite, ze plati vztah f = . Vysledek uved’te

v kHz a zaokrouhlete ho na celé ¢islo.
ReSeni:

F=411kHz

7. Hodnota materidlu spotfebovaného na lince pifi letovani plosnych spojii byla x K¢
za hodinu. ZmenSenim odpadu se zmensila o 200,- K¢ za hodinu.
a) Kolik ¢inila uspora pii y pracovnich hodinach?
b) Jaka byla pak hodnota materidlu spotfebovaného za y pracovnich hodin?
ReSeni:
Uspora za 1 h je 200,- K&, pii y hodinach je uspora 200y K¢&; ptivodni spotieba (x . y) K&,
po uspote je (x . y —200y) K¢.

8. Zaméstnankyné pracovala x smén a vjedné smén¢ zpracovala 15 kg materialu. Dale
pracovala y smén, kde vkazdé sméné zpracovala 40 kg materidlu. Kolik materidlu
zpracovala celkem?

Reseni:
V x sménach zpracovala 15x kg materidlu, v y sménach 40y kg materidlu, celkem

zpracovala (15x+40y) kg materialu.

9. Najisténi kazdého stroje jsou potieba 3 jistice.
a) Kolik jistict bude tieba na jisténi deseti stroja?
b) Zapiste, kolik jisti¢i bude tieba na jisténi s stroja?
c) Kolik strojii je mozné jistit pomoci 25 jisti¢i?
d) Kolik strojii je mozné jistit ; jisti¢i?
e) Vyjadrete nerovnost, ktera musi platit pro x spotiebicu, jestlize mame k dispozici

J jisticu.

ReSeni:

d) celd cast zlomku S
b) 3sjistici 3

c) 25:3=8,66 = 8 stroji (1 jistié zbude) e) x<

W |~
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10. Na sestaveni jednoduchého obvodu jsou potieba 3 civky a 5 kondenzatort.

11.

12.

a) Kolik civek a kondenzatorti bude tieba na vyrobu 200 obvoda?

b) Kolik civek a kondenzatorti bude tfeba na vyrobu n obvodi?

c) Kolik obvodl je mozné vyrobit z 400 civek a 600 kondenzatora?

d) Zapiste, kolik obvodt Ize vyrobit z ¢ civek a k kondenzatori.

e) Kolik obvodi bylo vyrobeno, jestlize bylo pouzito piesné¢ o 50 civek vic nez
kondenzator?

Reseni:

a) 600 civek a 1 000 kondenzatort

b) 3n civek a 5Sn kondenzatort

c) 120
d) minimum z celych ¢asti zlomkt % a %

e) 25

Vyrobni operace trva m minut.

a) Jak dlouho trva provedeni 100 téchto operaci? Kolik je to hodin?

b) Kolik téchto operaci se provede za jednu hodinu?

c) Kolik téchto operaci se provede za jednu osmihodinovou sménu?

d) Kolik téchto operaci by se provedlo za jednu osmihodinovou sménu, kdyby se doba

trvani operace zkratila na polovinu?

Reseni:
a) 100m minut, le()_m hodin
60 6
y O
m
c) 8.@
m
d) 2.8.@
m

Stroj vyrobi za 1 hodinu s soucéstek.

a) Kolik souc¢astek vyrobi za osmihodinovou sménu?

b) Kolik soucastek vyrobi za 1 minutu?

c) Jak dlouho trva vyrobit 1 soucéastku?

d) Kolik soucastek by vyrobil stroj za osmihodinovou sménu navic, kdyby byl rychlejsi

a za hodinu vyrobil o dvé soucastky navic?
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13.

14.

15.

e) Jak dlouho by stroj vyrabél jednu soucastku, kdyby za hodinu vyrobil o dvé

soucastky navic?

Reseni:
a) 8s d) 2.8=16
s 1
b) — e
) 60 ) s+2
C) 1 hodin
s

Prvni zaméstnanec vyrobi za hodinu a vyrobka a druhy vyrobi za hodinu b vyrobkd;
a > b. Zapiste, o kolik vyrobktli vic vyrobi prvni zaméstnanec za osmihodinovou sménu
nez druhy?

ResSeni:

8.(a—b)

Pan Novak vyrobi za osmihodinovou sménu m vyrobka. VSechny vyrobky proda
a za kazdy utrzi ¢ korun. Provozni ndklady na vyrobu jednoho vyrobku jsou n korun.
Vyjadtete hruby zisk pana Novéka za hodinu prace.
ReSeni:
(c—n).m

8
Ze tii kovi byla utvotena slitina k vyrobé vodicl, a to zm kg kovu po a K¢ za 1 kg,
z n kg kovu o b K¢ za 1 kg draz§iho nez kov piedchozi a z tfetiho kovu, dvakrat drazsiho
neZ druhy kov. Slitiny bylo p kg. Zapiste vztahy, které vyplyvaji z textu tlohy a urcete,
jaka je celkova cena slitiny. Urcete cenu slitiny, jestlize m = 20 kg, n = 30 kg, p = 100 kg,
a=100 K¢ ab =200 Ke.

ReSeni:
Tabulka 1.  Algebra — piklad 15 — FeSeni
cena za 1 kg hmotnost cena za kov celkem
1. kov a K¢ m kg mkg.aKc¢
2. kov (a +b)Ke nkg nkg.(a+b)Ke
3. kov 2.(a+b)Ke [p—(m+n)] kg [p—(m+n)kg.2. (a +b)KC
celkem: | mkg.aKE+nkg.(a+b)KE+[p—(m+n)kg.2 (a+b)KE=41000Ke
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16.

17.

18.

19.

20.

Jaké jsou otacky femenice asynchronniho elektromotoru, jestlize obvodova rychlost listu
kotoucové pily o priméru 500 mm je 32 m/s a otaCky se klinovymi femeny pievadéji
z elektromotoru na kotou¢ v poméru 2 : 1. Pro obvodovou rychlost plati vztah v=m.d . f,

kde d je primér femenice a fje frekvence otaceni.

ReSeni:

frekvence listu kotoucové pily: [ = Ld: 20,37 Hz
T

frekvence femenice: f =2 .f=40,74 Hz = 40,74 ot/s
otacky femenice: n==60.f =2 445 ot/min

Délku vodice vypocitdme podle vztahu / = R—S Jaky vztah dostaneme pro délku vodice
Yo,

, . U
dosazenim za odpor vodi¢e R = 7 ?

Reseni:
U
. 7.S uUs
p 1Lp

Venkovni vedeni z mé&déného vodice délky /=1 km m4 prifez S= 4,15 mm?. Jaky ma
odpor pfi teploté ¢; = +40°C a 1, =— 30°C.

. ¥
K feSeni ptikladu pouZzijte vztahy: R = % ,R=Ro.[1+a(t—1)]

p=0,0175 Q.mm?*m (méry elektricky odpor médi pti 20 °C)
a = 0,004 K'! (teplotni odporovy souéinitel elektrického odporu médi)
Reseni:

R=422Qpii120 °C, R =4,56 Q pti 40 °C, R =3,38 Q pti — 30 °C

Dva rezistory o odporu 5,1 kQ a 2,4 kQ jsou zapojeny paralelné. Vypocitejte celkovy

odpor zapojenych rezistori. Pro celkovy odpor dvou rezistort zapojenych paralelné plati

i — L + L Vysledek uved'te v Q.
R R, R,

Reseni:

1632Q

K siti o napéti 230 V jsou paralelné piipojeny tyto spotiebice: svitidlo o ptikonu 40 W,
televizor o ptikonu 50 W a teplomet o piikonu 1 000 W. Vypocitejte:
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21.

22.

a) elektricky proud I prochazejici jednotlivymi spotiebici, jestlize pro piikon P

plati: P=U.I;

b) elektricky odpor R jednotlivych spotiebict, jestlize plati R = % ;

c) celkovy proud, ktery odebiraji spotfebice ze sité jako soucet proudli prochazejicich
jednotlivymi spottebici.

ReSeni:

a) I(svitidlo) = 174 mA, I(televizor) = 217 mA, I(ptimotop) = 4,348 A

b) R(svitidlo) =1 322 Q, R(televizor) = 1 060 Q, R(piimotop) =53 Q

c) [=4739A

Pro vypocet proudu odebiranym obvodem musime ¢ast obvodu s rezistory R; =40 Q,
R>=50Q, R;=30Q nahradit tfemi rezistory R;2, R2;3 a R;3 zapojenymi do hvézdy.
Vypocitejte hodnoty téchto tfi odpori, pfiCemz pro odpory R;2, R23 a R;3 plati vztahy:

_ R,.R, R - R,.R, R R,.R,
12 s 23 s 13
R, +R, +R, R, +R, +R, R, +R, +R,
v R1=40Q R4=20Q
ReSeni:
R;2=16,67 Q
Rx3=12,5Q
Ri3=10Q

Obrazek 1.  Algebra — priklad 21 — zadani

Urcete velikost elektromotorického napéti U; indukovaného v kiidlech letadla leticiho
vodorovné rychlosti v =900 km/h. Vzdélenost koncovych bodii kiidel je /=79 m.
Velikost svislé slozky magnetické indukce magnetického pole Zemé je B=5. 10 T. Pro
vypocet indukovaného elektromotorického napéti plati U;=B.v.[, kde B je slozka
magnetické indukce kolma na smér pohybu vodice o délce /, ktery se pohybuje rychlosti v
kolmo k indukénim caram.

ReSeni:

Ui=09875V

21



4 Funkce

1. Pro stfidavy proud v elektrickém obvodu plati rovnice i=5,0sin (200 . m.f). Urcete

okamzitou hodnotu proudu i v ¢ase 1,25 milisekund od pocate¢niho okamziku.
Reseni:
i=35A
2. Na casti obvodu, kterym prochézi stfidavy proud, je okamzité napéti dano vztahem

(2 :
u =Um.s1n(?n.t+%j. V cCase t=éT mé okamzité napéti hodnotu u =10 V. Urcete

amplitudu napéti U.
ReSeni:

Un=11,5V

3. Vodi¢ délky /=2 m, kterym protéka proud /=3 A, vlozime do magnetického pole
o velikosti magnetické indukce B =0,8 T. Magnetické pole na vodi¢ plsobi silou
F=2,4N. Jaky thel svird vodi¢ s indukénimi carami, plati-li vztah F' = B. . [. sina.
ReSeni:

a=30°

4. Jaky uhel svira vodi¢ délky / =10 cm, kterym protéké proud /=2 A s indukénimi ¢arami
magnetického pole o velikosti magnetické indukce B = 0,1 T. Magnetické pole na vodi¢
pusobi silou F=0,01 N. V homogennim magnetickém poli je velikost magnetické sily
uréena vztahem F' = B. I. [. sina.

ReSeni:

ap =30°% ax = 150°

5. Pod jakym uhlem vleti elektron letici rychlosti v=2.10"m.s? a naboji
0=e=1,602.10""C do homogenniho magnetického pole o velikosti magnetické

indukce B = 6.10™* T, které na n&j piisobi silou 19.10"1¢ N, plati-li vztah F = B. Q. v. sina.
ReSeni:

a=81,24487° ~ 81°157

22



6. Zaméstnankyné dilny ma odstfihnout z bubnu s navinutym vodi¢em o délce 200 m kusy
vodic¢li o délce 2,5 m. Vyjadiete funkci, kterd udava zavislost délky zbyvajici casti
navinutého vodic¢e na bubnu na poctu odsttizenych ¢asti, a sestrojte jeji graf.

ReSeni:

y=200-25.x; {x € Zo;x <80} = Grafem je usetka AB, A[0; 200], B[80; 0]

7. 'V grafu je zakreslend zavislost odporu kovového vodice na teploté. Vypocitejte teplotni
soucinitel elektrického odporu a tohoto vodice, plati-li R = Ro.(1 + a.f), a je-li [a] =K.

A\

_R
5}

0 10 20 30 40 50 60 o

http:/ /reseneulohy.cz/

Grafl. Funkce — pFiklad 7 — zadani
ResSeni:
a=5.103 K
8. Velikost elektrického proudu je pifi konstantnim napéti nepfimo umérna velikosti odporu

vodice. Najdéte funkci, kterd urCuje tuto zdvislost, jestlize vite, ze pii odporu 350 Q

protéka vodicem proud 30 mA.

ReSeni:

U=R.I=105V, ]:gz 10,5 A
R R

9. Zavislost odporu na teploté je dana vztahem R = Ry .(1 + a . f). Napiste tuto funkci pro
Rp=100Qaa=0,004 K.
Reseni:

R=100.(1+0,0047) = R=04¢+100
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10.

11.

12.

13.

Jestlize v elektrickém obvodu s elektrickym odporem R a indukénosti L vypojime zdroj

R
——.t
L

napéti, klesa proud z hodnoty /p na / podle exponencidlni rovnice /=1,.e * . NapiSte

tuto funkci pro Ip=2 A, R=10 Q, L =2 H a sestrojte jeji graf.

ReSeni:

10

I=2¢ 2 = [=2¢5

Pti paralelnim spojeni n Clankt plati [ = . Vyjadrete pocet ¢lankt jako funkci

R +—
n
proudu L.
Reseni:
Y Un=I. R ontI.R = n=—1B
R,.n+R U-IR,

Pti stalém napéti je proud nepiimo umérny odporu. Pii odporu R =40 Q prochazel

proudovym okruhem proud / =4,8 A.

a) Napiste rovnici zavislosti proudu I na odporu R pfi stalém napéti U.

b) Jak silny proud pfi tom jistém napéti bude v obvodé, jestlize zvétsime jeho odpor
na 350 Q?

c) Co je konstanta umérnosti v rovnici hledané funkce?
ReSeni:

RPN I . . e . U
a) Funkci nepfimé umeérnosti podle Ohmova zdkona vyjadiuje rovnice [ = e

by U=R.I=192V = Izw = [=M=0,549A
R 350Q

c) Konstanta ve funk¢ni rovnici je napéti U.

Ampérmetr ukazuje proud 200 mA.

Urcéete maximalni hodnotu I, a stfedni

jednd o sttidavy proud sinusového

hodnotu proudu Znes v obvodu, jestlize s€  —----ani--. :\ ___________ :
P
1
prabéhu a plati 7, =2, Iyea = 0,637 . Iy
T2

ReSeni: v

Ln=282,8 mA, Inea = 180,2 mA Obrizek2.  Funkce — piiklad 13 — zadéni
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14. Z momentové charakteristiky asynchronniho motoru s kotvou nakratko urcete hodnotu
skluzu § ¢i pomérnou ¢ast ota¢ek motoru n ze synchronnich otacek n,.pro:
a) oblast, kdy motor bézi naprazdno (bez zatizeni);
b) misto nejvetsiho zatizeni motoru;
c) rozpéti pracovnich otacek;
d) oblast, kde ma zatiZeni motoru nejmensi vliv na zménu otacek motoru;

e) oblast, kde ma zatizeni motoru nejvétsi vliv na zmeénu otacek motoru.

Graf2. Funkce — priklad 14 — zadani

ReSeni:

a) M =0, jedna se o synchronni otacky ns, skluz 0 %

b) Muax, otacky 0,8.n , skluz 20 %

c) Mjeod 0 po Muax, ota€ky 0,8.ns az n , skluz 0 % az 20 %

d) oblast My, otacky od 0,96.n5 do n; , skluz 0 % az 4 %

e) oblast kolem M. ptfi otdCkach 0,8.ns a skluzu 20 % a M. pfi zastaveni motoru

a 100 % skluzu

15. Z obrazku grafti zavislosti Cinitele induk¢nosti civky 4; na Sifce vzduchové mezery /, pro
hrnickova jadra civek (plna ¢ara) urcete:
a) ArprolJ 18/11 pro/,=0,7 mm
b) ArproJ 26/16 pro /,=0,2 mm
c) Ly prol36/22 pro AL =300 nH
d) ArprolJ 18/11 prol,=0,15 mm
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16.

17.

1100 = : l
T 1000 +—
£ \
900 |
<X
800+ i \ b e
20044 1\ 4
i \\ o [
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Graf3. Funkce — priklad 15 — zadani

ReSeni:

a) 100 nH
b) 500 nH
c) I mm

d) pfiblizné 350 nH

Mezi teplomérem a méfenym mistem dochdzi k prestupu tepla do okamziku, kdy
se teploty teploméru a meéfeného mista vyrovnaji. Teplota teploméru se pfitom méni
exponencialné podle vztahu ¢ = 9;.(1 —e?), kde 7 je doba, za kterou teplomér ukazuje
63,2 % teploty métené¢ho mista ;. Urcete, jakou teplotu ukéze teplomér za dobu 3 .
Reseni:

3=95%9

Teplota teploméru se méni exponencialné podle vztahu 9= 9;.(1 —e™?), kde 7 je doba,
za kterou teplomér ukazuje 63,2 % teploty méfeného mista ;. Pocatecni teplota
teploméru je 0 °C, teplota méfeného mista je 3; = 100 °C. Urcete, jakou teplotu ukaze
teplomér za dobu 37; 4,67 6,2 7.

ReSeni:

95 °C, 98 °C, 99,8 °C
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18.

19.

20.

21.

22.

Okamzitd hodnota napéti v obvodu stiidavého proudu se méni s ¢asem podle vztahu

. (2 : . .
u=Um.s1n(?n.t+§j, kde T je perioda. Urcete okamzitou hodnotu napéti pro

Un=120V a tz%.

ReSeni:

u=60V

s Wy . [ 2mt y ..
Okamzitd hodnota napéti je dana vztahem u = 60.s1n(Tj. Urcete okamzitou hodnotu

" T
napéti pro ¢ = e

ReSeni:

u=5196V

Pfipojime-li obvod scivkou ke zdroji stejnosmérného napéti, proud i narista
na maximalni hodnotu 7, postupné podle vztahu i=17p.(1 —e ™), kde T je tzv. Easova
konstanta obvodu; jeji hodnota je zavisla na vlastnostech civky. Urcete proud i v obvodu
pro ¢t = 3T a porovnejte jeho hodnotu s hodnotou /.

ReSeni:

i=0951

V obvodu sttidavého proudu v ¢ase ¢ =5 ms po zapojeni tekl proud 4 mA, pri¢emz plati
t

izlo{l—e_T], kde T je tzv. Casova konstanta a / =%. Obvod ma R =400 Q

a je ptipojen na napéti U= 1,85 V. UrCete Casovou konstantu 7" a pomoci PC nebo

kalkulatoru sestrojte graf zavislosti proudu i na case.

ReSeni:

Ip=4,625mA, T=2,50.10%s, i = 4,625{1 —e O’OOZSJ

Casovy pribéh stéidavého proudu lze matematicky vyjadiit vztahem i = I, . sin wt, kde @
je tzv. thlové frekvence, pro kterou plati w = 2nf, kde f je frekvence stfidavého proudu,
f=UT. T je doba kmitu, matematicky perioda funkce popisujici pribéh stiidavého
proudu. Sestavte rovnici sinusového stfidavého proudu skmitoétem f= 50 Hz,

a maximalni hodnotou proudu 2 A a urcete hodnotu proudu v Case ¢ = 2 ms.
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23.

24.

25.

26.

27.

ReSeni:

i=2.sin 2nfit)=2.sin (100nf) = i=1,18A

Ve kterém okamziku je okamzité napéti rovno efektivnimu pii frekvenci /= SO0Hz? Musi

. . U
platit: U, .sinot =—2, o = 2xf.

V2

ReSeni:

. 1
sin(2n-50-f)=—= = 100mz, :§+2k7t; 1007, :%+2kn

V2

= 1;,=(0,0025 + £.0,02) s, t; = (0,0075 + £.0,02) s, k € Z

Vypocitejte fazovy posuv proudu a napéti ve stiidavém obvodu, jestlize cos ¢ =— 0,523.
ReSeni:

¢ =+121,53°

Mésicni nagjemné z elektroméru je 37,50 K¢. 1 kWh stoji 45 K¢. Urcete zavislost mezi
mesicnim platem P za elektifinu a poctem s spotfebovanych kilowatthodin.
ReSeni:

P=(37,5 + 45.5) K&

Napéti U v elektrickém obvodu klesd rovhomérné s Casem ¢ Na zacatku pokusu bylo
napéti U; =12V, na konci pokusu, ktery trval =8 s bylo napéti U, = 6,4 V. Vyjadiete
zavislost napéti U na ¢asu jako funkci ¢.

ReSeni:

U=(12-0,7¢)V

Spottebitel chce nakoupit vEétsi mnozstvi soucastek, maximalné¢ vSak 80 ks. M4 dvé

moznosti nakupu:

a) Zajede se svym autem k vyrobci, u kterého stoji soucéstka tohoto zbozi 19 K&; musi
vSak navic zaplatit (jak si pfedem vypocital) 330 K¢ za benzin.

b) Soucastky zakoupi v prodejné v bezprostiedni blizkosti svého bydlisté, kde vSak

za 1 ks zaplati 30 K¢.

Nacrtnéte graf zavislosti ceny soucastek na jejich zakoupeném poctu a urcete, pii jakém

poctu soucastek bude pro spotiebitele vyhodnéjsi zajet piimo k vyrobci?
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ReSeni:

Zajet k vyrobci je vyhodnéjsi pro vic nez 30 soucastek.

2500

2000

1500

1000

500

y=330+19x

y=30x

-500

50 60 70 80

Graf4. Funkce — priklad 27 — FeSeni

28. Jestlize vybijime nabity kondenzator s kapacitou C =1 puF a s napétim U= 500V pfes

rezistor o R =300 MQ, plati pro napéti na kondenzatoru vztah U, = U . e™7, kde ¢ je &as

a 7= RC je Casova konstanta. Nacrtnéte graf zdvislosti napéti na kondenzatoru na Case

a urcete:

a) za jak dlouho klesne napéti na polovi¢ni hodnotu;

b) jaké napéti bude na kondenzatoru za 10 s.

Reseni:
a) 207s
b) 483,61V

T

400
300
200

100

-20 0

20 40 60 80

140 160 180 200 220 240

Graf5. Funkce — priklad 28 — FeSeni
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29. Urcéete pomér zavitl nezatizeného transformatoru, jestlize zavislost napéti u; a u> na Case

. U, N . .
t je zobrazena v grafu a plati —=—2=, kde U; a U; jsou maximalni hodnoty napéti.

1 1

400

200

0.0 0. 7035

-200

Funkce — priklad 29 — zadani

Graf 6.
Reseni:
240V g
120V 1

30. Urcete pomér zavith nezatizené¢ho transformatoru, jestlize zavislost proudd i; a i
N . o -
—2, kde I» a I; jsou maximalni hodnoty elektrického

je zobrazena v grafu a plati —
2 1

proudu.
400
i2
200
vl iy
0 0.0 0.04 7015 02 0.0 0.
-200
-400
Graf7. Funkce — pFiklad 30 — zadani
ResSeni:
100A 1
300A 3
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31. V grafu je znazornén prabéh zéavislosti okamzitého napéti u ve V a okamzitého proudu i
v mA v zévislosti na ¢ase pro neznamy spotiebi¢. Urcete:

a) maximalni hodnoty proudu 7,qx a napéti Uyax na spotiebici

1 U
b) efektivni hodnotu proudu /,, =—% anapéti U, =—7=
s 1=h

c) 1impedanci spotiebi¢e Z = U : I a fazovy posun proudu viici napéti

50

0.085 0.0 04015 .02 0.0%5 06?\\\\‘\

=100

Graf8. Funkce — priklad 31 — zadani
ReSeni:
a) Unax =30V, Ly =100 mA

b) Uys=2121V, I;=70,71 mA

c) Z=300Q, 2m. 0’00025 = g ,tedy p =—90°=— g, okamzité napéti pfedbiha proud o 90°

b

32. V grafu je znazornén prib¢h napéti na vstupu U; a pribéh napéti na vystupu U>

v zavislosti na ¢ase pro deli¢ napéti. Urcete, v jakém poméru dany déli¢ napéti déli.

5
Reseni ]

U

U, 1 1
u 2 3
2

U,
y
-1 1 2 3 4

-

Graf9. Funkce — priklad 32 — zadani
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33. V grafu je znazornén pribéh napéti na vstupu U; ve voltech v zavislosti na cCase
v sekundach pro déli¢ napéti. Nacrtnéte do grafu pribéh napéti na vystupu U, jestlize

delic napéti deli napéti v poméru U> : U; =1 : 4.

Zadani: ReSeni:
8
U1
8
4
2
0
0 2 4 6 8 10
-2
-2
Graf 10. Funkce — priklad 33 — zadani Graf 11. Funkce — pFiklad 33 — FeSeni

34. V grafu je znazornén pribéh napéti na vstupu U; ve voltech v zavislosti na Case
v sekundach pro nésobi¢ napéti. Nacrtnéte do grafu pribeéh napéti na vystupu U-, jestlize

nasobic napéti nasobi v poméru U>: U; =3 : 1

Graf 12. Funkce — priklad 34 — zadani
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ReSeni:

Graf 13. Funkce — priklad 34 — FeSeni
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5

Rovnice a nerovnice

V diln¢ byly na vyrobu elektrosoucastek dva stroje. Kdyby pracovaly oba stroje
soucasné, vyrobily by objednané soucastky za 2 hodiny a 24 minut. Mén¢ vykonny stroj
se pokazil a vykonngjsi stroj zpracoval zakazku za 4 hodiny. Za jak dlouho by zakéazku
zpracoval mén¢ vykonny stroj, kdyby vyrabél soucastky sam?

ReSeni:

6 hodin

Pozemek na stavbu vyrobni haly ma jednu stranu o 70 m delSi nez druhou stranu.
Rozloha pozemku je 1,2 ha. Jaké jsou rozméry pozemku?
ReSeni:

a=80m,b=150m

Z ur¢ittho mista vyjizdi ndkladni auto se soucdstkami pro podnik vyrabéjici
elektromotory. Ridi¢ viak zapomene ve firmé jednu krabici se sou¢astkami, proto za piil
hodiny za nim ve stejném sméru vyjede osobni auto s touto krabici. Nékladni auto jede
stalou rychlosti 60 km.h™!, osobni auto stédlou rychlosti 80 km.h™'. Za jakou dobu od vyjeti
nakladniho auta a v jaké vzdalenosti se obé vozidla potkaji?

ReSeni:

t=2h,s=120km

Vyrobni zavod ma tii dilny a zaméstnava 258 zaméstnanct. V prvni diln€ pracuje
o 8 zaméstnanci méné nez ve druhé dilné€ a ve tfeti diln€ pracuje o 14 zaméstnanct vice
nez ve druhé diln€. Kolik zaméstnanct pracuje v jednotlivych dilnach.

ResSeni:

76 zaméstnancu v prvni diln€, 84 ve druhé diln€ a 98 ve treti dilné

Benzinova Ctyftaktni elektrocentrala spotiebovala pifi prvnim pouziti 20 % benzinu
znadrze. Ptfi druhém pouziti se spotiebovalo 10 % benzinu z mnoZstvi, které zistalo
po prvnim pouziti. Po téchto dvou pouzitich zlstalo v nadrzi jesté 9 litrG benzinu. Kolik
litrG benzinu bylo pivodné v nadrzi?

ReSeni:

12,5 litru
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6. Vdilné¢ splnili ro¢ni plan produktivity prace na 103,8 % a tim dosahli zvySeni
produktivity prace o 19,8 % ve srovnani s predchozim rokem. Vypocitejte, jaké zvySeni
produktivity prace bylo naplanovano pro ro¢ni plan?

ReSeni:
Produktivita prace na dany rok je x. z , kde z je produktivita v pfedeslém roce, skutecna
produktivita prace je 1,038 planované, tedy 1,038 . x . z.

Proto plati 1,038x=1,198 = x=1,154 = Planovany vzrist produktivity byl 15,4 %.

7. Vodi¢ délky 100 cm se ma ohnout do pravého thlu tak, aby delsi rameno bylo o 10 cm

krat$i nez trojnadsobek délky kratSiho ramene. Urcete délku ramen.

Reseni:
krat$i rameno: x cm x= 27,5cm
delsi rameno: Bx—10)cm = (Bx-10)=(100—x) 72,5 cm

8. Vyrobni kapacita automatu 4 je p soucastek za hodinu, vyrobni kapacita automatu B je g
soucastek za hodinu.
a) Jakou kapacitu x musi mit automat C, aby jeho kapacita nahradila kapacitu automatt
A 1 B dohromady?
b) Jaky minimdlni pocet automatt C je tieba, chceme-li jimi nahradit 5 automati A a 6
automatt B?
¢) Jaky musi byt vykon automatu C, abychom mohli ¢tyfmi automaty C nahradit vykon

5 automati A a 6 automatu B?

ReSeni:

a) x=2p+gq

b) 6 automati C

c) musiplatit: 4x>5p+69g = x2= Sp Z 6g

9. Upravte vztah U = \/ Up,+(U,-U.)" pro vypolet napéti na idealnim kondenzatoru U..
ReSeni:

U.=U,-U*-U;

10. Pro vypocet elektrického odporu R dratu plati R=p~é, kde I je délka dratu, S prifez
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11.

12.

13.

14.

dratu a p je materidlova konstanta. Vztah upravte na tvar umoznujici pfimé dosazeni

priméru dratu o kruhovém prifezu.

Reseni:
/ 4.p.1
R=p—="—"
P rd®  rd?
4

Pro primeér dratu plati d = ‘/4—’1;: , kde 1 je délka dratu, R jeho odpor a p je materidlova
.

konstanta. Vypoctéte odpor dratu R.

Reseni:
R— 4.p.zl
T.d

Pro zdroj o vnitinim odporu R; zatizeny odporem R. plati /. R.=FE—1.R;. Urcete
proud I, je-li R;=0,24 Q, R. =10 Q, E=15,36 V.
ReSeni:

E 1536 V

R+R 10Q+0240

=15A

Ze vztahu [, = I.R RJR vypoctéte odpor R;, je-li proud > =135 mA, /=1 223,5mA,

;TG
R>=10,77 Q.
ReSeni:
I,.R,
LR +R)=1.Ri > L.Ri+L.R>=1.R; = Ri.(L-1)=-1L.R> => R]:I 7
—4

R;=0,095 Q

Dva rezistory spojené za sebou maji celkovy odpor 25 k€, spojené vedle sebe maji odpor
4 kQ. Jaka je velikost jednotlivych odporti? Pro paralelné¢ zapojené rezistory plati

1 1 1 . . .
— =—+—, pro sériové zapojené rezistory plati R = R; + R>.

R R R,

Reseni:

sériové zapojeni (za sebou): Ri+R:=R = R/+R:=25kQ = x+y=25

paralelni zapojeni (vedle sebe): L + N = L + 1o = 1.1 = !
R R, R R, R, 4kQ x y 4
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15.

16.

17.

18.

Resenim soustavy rovnic dostaneme kvadratickou rovnici:

¥ =25x+100=0 = x;=20,x2=5 = R;=20kQ, R>=5kQ (nebo naopak)

Dva rezistory spojené paralelné¢ maji vysledny odpor 1,75 Q, spojené v sérii maji odpor
16 Q. Jaké je velikost odporu jednotlivych rezistori? Pro paralelné zapojené rezistory
plati 1 = L + 1 , pro sériové¢ zapojené odpory plati R=R; + R>
1 2
ReSeni:
sériové zapojeni: R;+R>=R = R/tR=16Q = x+y=16
, .. 1 1 1 1 1 1 I 1 1

paralelni zapojeni: —+—=— = —+—= = —+—=—

R R, R R, R, L75kQ x y L75
Resenim soustavy rovnic dostaneme kvadratickou rovnici:

Y —=16y+28=0 = y;=14,72=2 = R;=14Q, R;=2 Q (nebo naopak)

Kolik zarovek 230 V, 0,2 A muzeme paralelné ptipojit ke zdroji o vykonu P =4,6 kW,
je-li jeho vnitini odpor véetné privoda 0,5 Q? Pro vykon plati vztah P= U . I, na zdroji
a ptivodech je spad napéti U=R . L.

Reseni:

Je-li pocet paralelnich zarovek x, je celkovy proud (x.0,2) (u paralelniho zapojeni
se proudy séitaji). = 4 600=(230+0,5.0,2.x).0,2x = 4600 =46x + 0,02x>

x> +2300x-230000=0 = x;=295,99,x>=—2239599.

Reseni ulohy vyhovuje pouze x;. Toto ¢&islo je vak nutné zaokrouhlit doldi, proto miizeme

pfipojit 95 Zarovek.

V elektrickém obvodu je v sérii zapojen rezistor o odporu R=2€ a spotiebic,
na kterém bylo naméteno napéti U= 110 V. Celkovy piikon je P=600 W a je dan
vztahem P = RI* + UL Jaky proud prochazi obvodem?

ReSeni:

600W=2Q.P+110V.I = [=5A

Jaky je elektricky odpor rezistoru v obvodu a jaky proud jim protékd, kdyz se pii zvétSeni
jeho elektrického odporu o 10 Q zmensi proud o 1 A pii nezménéném napéti U = 120 V?

Z Ohmova zakona plati U=R . L.
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19.

20.

21.

22.

ReSeni:
U-rs = R

120V

= 120V:( +IOQ}(1—1A) — P-1-12=0 = [=4A,R=30Q

Paralelné spojené rezistory s elektrickymi odpory R;=R>=xQ, R3;=(x—10) Q maji
vysledny elektricky odpor R =5 Q. Urcete tyto odpory.

T 11 1 1
Pro paralelné spojené rezistory plati —=—+—+—.
R R R, R,
ReSeni:
I 1 1 1 ) .
—=—+—+ = x*=25x+100=0 = x;=20,x2=15 (nevyhovuje)

5 x x x-10

Ri=R:=20Q,R;=(20-10)Q=10Q

Tti rezistory zapojené paralelné maji odpor 1 000 Q. Prvni dva rezistory maji odpor

5000 Qa2 500 Q. Vypocitejte odpor tietiho rezistoru.

o 11 1 1
Pro paralelné spojené rezistory plati —=—+—+—.
R R R, R
ReSeni:
2500 Q

Vypoctéte elektricky odpor reostatu slozeného ze Sesti stejnych rezistorti zapojenych
za sebou (sériove), jestlize v poloze 1 (zapojen jen jeden rezistor reostatu) prochézi
reostatem 1 zat€zi proud 5,8 A a v poloze 6 (zapojeno vSech 6 rezistort reostatu) prochézi
reostatem 1 zatézi proud 1,6 A pii napéti 230 V.
ReSeni:

Elektricky odpor pro zapojeni v poloze 1: Elektricky odpor pro zapojeni v poloze 6:
R = 230V 230V

I =39,7Q Rs = =143,8Q
58 A 1,6 A
R:+R =39,7Q SR —104.1 0 R=208Q =21Q
= = 104, = -
R:+6R =143,8 Q 6R =126 Q

Vypocitejte proudy protékajici rezistory v elektrickém obvodu na obrazku. Pii feSeni

vyuzijeme Kirchhoffovy zdkony.
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ReSeni:
I.  Zvolime si sméry proudt v jednotlivych smyckach. Pokud bude realita jind, projevi

se zapornym znaménkem u vypocitané hodnoty proudu.

II. Soucet proudt v uzlu musi byt 0 nebo-li, co do uzlu ptitece, musi odtéct.
Vyuzijeme zvolené sméry proudii v obrazku a musi platit: I; + I> = I3

1. Soucet napéti (s pfihlédnutim ke sméru) v obvodu musi byt 0.

Pro horni smycku (ve sméru Sipky): 12,5/; + 4013+ 40l3—12=0
Pro dolni smyc¢ku (ve sméru Sipky): 17,513+ 4013 +40l3—12=0

IV.  Resime soustavu tfi rovnic:
LI+L=1I 1; =80,19 mA
12,51; +4013+405-12=0 > =157,28 mA
17,503+ 4013 +405—-12=0 I3=137,47 mA
U=12V U=12V
= o R1= 12,50
R1= 12,50 =12, I
— — —{—=
A A
R3= 40Q Rs=40Q Ra=40Q R4= 400 I
b
L -—
R2= 17,50 N Rz= 17,50 + s
1 | I 1 | o
| I | | I i
Uz=12V U=12V
—_— —_—
Obrizek 3.  Rovnice a nerovnice — piiklad 22 — zadani Obrazek4.  Rovnice a nerovnice — pfiklad 22 -

FeSeni
t

23. Pro pribéh elektrického proudu v obvodu po vypnuti zdroje proudu plati izlo.e_;.

Urcete, za jakou dobu klesne proud i na 1 % pivodni hodnoty lo, je-li Casova konstanta

obvodu 7 = i S.
12

ReSeni:
I, - 1 t
—=[.e” = log—=—-——Iloge = -2=-12¢.loge = = =0,38s
100 100 1 6.loge
12
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24.

25.

26.

27.

Pro kapacitu dvoudratového vedeni plati EZL, kde < je kapacita na jednotku

4111g
-

délky, € permitivita, a vzdalenost dratd, » polomér drati. Vyjadiete polomér r.

ReSeni:
A el el
a &l a £ r - -
In—=— = —=e% = —=¢ % = r=age *
r 4C a

Pro impedanci Z sériového obvodu s induk¢nosti L, kapacitou C a odporem R zapojené¢ho

2
ke zdroji stiidavého proudu plati Z = \/ R* + (a)L —%] . Pi jakém kmitoctu f (w = 2xf)
10,

bude impedance Z nejmensi?
ResSeni:
Protoze ¢len R? neni velikosti @ ovlivnén, bude cely vyraz nejmensi, kdyz se ¢leny

zavislé na w budou rovnat nule.

1 1
ol-—=0 = ’LC=1 = cozi,/L = 2rcf:i,/L = f=—. ,/L
oC LC LC 2n VLC

Vyznam ma jen kladny koten. Pro tuto frekvenci ma obvod nejmensi impedanci, nastdva

rézonance.

Obytnou mistnost ve zdéné¢ budoveé vytapime elektrickym topnym télesem o piikonu
3 kW. Pfi venkovni teplot¢ —10 °C se teplota v mistnosti ustali na 20 °C. Jak se zméni
teplota v mistnosti, zvySime-li piikon topného télesa na 4 kW. Pro tepelné ztraty
mistnosti Z plati zjednoduSeny vztah Z=C.(t— 1), kde C je koeficient vyjadiujici
tepelné vlastnosti mistnosti, ¢ je teplota v mistnosti, #p je venkovni teplota (za oknem).
ReSeni:

V ustaleném stavu jsou tepelné ztraty Z rovné teplu dodavanému topidlem pii dodavaném
piikonu. Ze zadanych hodnot ptivodniho stavu urc¢ime nejprve hodnotu C a po dosazeni

nového piikonu za Z do zadaného vztahu ur¢ime ¢ = 30 °C.

Kazdy z obou zaméstnanci mél zhotovit 450 stejnych soucastek. Jeden z nich zhotovi
za hodinu o 5 soucastek vice nez druhy. Kolik hodin pracoval kazdy, jestlize za celou
praci bylo tieba celkem 23 pracovnich hodin.

ReSeni:

18 a 15 hodin
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28.

29.

30.

31.

32.

. . 2 . . .
Dva pracovnici provedou praci za 65 hodiny. Za jakou dobu vykona tutéz praci prvni
pracovnik, ktery k jejimu provedeni pottebuje o 3 hodiny kratsi dobu nez druhy?
ReSeni:

12 hodin

Ze dvou skupin vykond jedna urcitou praci za dobu o 10 hodin krat$i nez druha. Kdyby
pracovaly spolecné, vykonaly by praci za 12 hodin. Za jak dlouho vykona praci kazda
skupina sama?

ReSeni:

30 a 20 hodin

Dva vodice spojené vedle sebe maji odpor R = 1,5 Q. Jeden z vodi¢i mé odpor o 4 Q

vétsi nez druhy vodi¢. UrCete odpory obou vodic¢i. Pfi spojeni vodicti vedle sebe

vypocteme celkovy odpor R podle vzorce 1 = L + 1 , kde R; a R> jsou odpory prvniho
1 2

a druhého vodice.

ReSeni:

2Qa6Q

Dva rezistory zapojené sériové maji odpor 250 Q a zapojené paralelné 40 Q. Vypocitejte

odpory obou rezistord. Pro sériové zapojeni rezistorl plati R =R; + R, pro paralelni

zapojeni plati 11 + 1
Rl R2 .

Reseni:

200 Qa50Q

Pro zménu otac¢ek n turbin nebo odstiedivych cerpadel je déna zavislost spadu nebo

dopravni vysky & vztahem % = \/%T .

a) Jaké otacky ni by méla mit turbina elektrarny, kterd pii spadu 4 =3,5m méla
n = 180 otaCek/min a zatopou se spad zmensil na #; = 1,8 m?

b) Kolikrat by se mély zvétsit otaCky odstfedivého cerpadla, aby misto do #=12m

dodavalo do vyse #; =20 m?
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33.

34.

35.

36.

37.

ReSeni:
a) 129 otacek za minutu

b) 1,29krét

Na dvou stozarech vzdalenych 50 m jsou k sobé obracené reproduktory. Na jednom
stozaru dva a na druhém 3 reproduktory. V jaké vzdalenosti na spojnici mezi stozary
musime stat, abychom slySeli z obou stran zvuk stejné zieteln¢?

ReSeni:
2

_x
(50— x)’
Jaky proud 7 prochazi odporovym dratem R = 8 €, jestlize za Cas t = 60 s se uvolni teplo

0=5000J.Plati =P .R. 1

Musi platit :§ , odtud x = 22,5 m, tj. 22,5 m od stozaru se 2 reproduktory.

ReSeni:
I1=323A

Dva kondenzatory zapojené paralelné¢ maji kapacitu 16 nF a zapojené sériové 1,75 nF.

Vypocitejte kapacity obou kondenzatord? Pro paralelni zapojeni kondenzatorti plati

C=C;+ Crapro sériové l:L+L.
Cl CZ

Reseni:

2nF a 14nF

Dva rezistory zapojené za sebou (sérioveé) maji odpor 1 000 Q a vedle sebe (paralelng)

odpor mensi nez 90 Q. Urcete odpor obou rezistort.

ReSeni:

100 Q <R; <900 Q, R>=1000—-R;

Kdyby délnik zkompletoval za sménu o 20 komponentl vic nez planoval, zkompletoval
by za 9 smén vic nez 840 komponentli. Kdyby za sménu zkompletoval o 10 komponentt

méné nez planoval, zkompletoval by za 12 smén maximalné¢ 840 komponent. Kolik

komponent musi zkompletovat za sménu?
ResSeni:

73%<x£80
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38. Zmensime-li u m&déného dratu dlouhého /=1 m priifez S o 1 mm?, zvétsi se jeho odpor

2
R 00,00085 Q. Urdete primér drétu, je-li p=0017 ™ (iednotka vyuZivana
m
. Yo " pl
v technice). K feSeni vyuzijte vztah R = R
Reseni:
R-f = a5 J
S

1 1

R, = R, +0,00085 [ J 0’07+ ) _ 9017 = §2-5-20=0

= S=5mm’

2
S = ”d = d= ‘/— 2,52 mm
T
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6

Planimetrie

Jaky je obsah a jaky obvod ¢tvercovych desek vzduchového kondenzatoru, mezi nimiz
je vzdalenost /=2 cm? Naboj kondenzatoru je O = 8,854.103 uC, napéti je U=2 000 V,
permitivita vakua & = 8,854.10"'2 F.m"!, relativni permitivita vzduchu & = 1. Pro vypodet

0.1

pouzijte vztah: U = .
EpE,S

ReSeni:

a=10cm, S= 100 cm?, 0 =40 cm

Kabel pouzivany pro rozvody béznych zasuvek v domacnostech se obvykle sklada ze tii
vodict. Kazdy z nich ma obsah kruhového priifezu 2,5 mm?. Jaky je primér jednotlivych
vodica?
ReSeni:

d=1,78 mm

Jaky pramér ma ocelovy vodi¢ kruhového prufezu o odporu R =26 Q a délce /=100 m?
Meémy elektricky odpor oceli, ze které je vyroben vodi¢, je p=0,13.10° Q.m. Zavislost

odporu R na geometrickych rozmérech vodi¢e a na latce, ze které je vodic, vyjadiuje

/
vztah R=p.—.
Pg
Reseni:
d=0,8 mm

Velikost magnetické indukce B ve sttedu kruhového zavitu o poloméru » je dana vztahem
B= ,u.é, kde I je proud prochazejici zavitem a u je permeabilita prostiedi.

Pro vakuum ma v soustavé SI hodnotu 4.m.10”7 N.A2. Jaky je obsah zavitu umisténého
ve vakuu, kterym protéka proud /=10 A a v jehoZ stiedu je velikost magnetické indukce
B=10"T?

ReSeni:

r=0,063m, S=0,012 m?

Jaka je fteznd rychlost kotouce brusky, jestlize frekvence otaceni elektromotoru

je f=50 Hz a primér kotouce je d = 125 mm? Pouzijte vztahv=m.d . f.
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10.

ReSeni:

v=19,63 m/s

Vypocitejte rychlost odvijeni vodice z valcové ty¢e o pruméru 20 mm, jestlize je pocet
otacek tyce 160 za minutu.
ReSeni:

v=0,168 m/s

Jak velky by byl primér dratu vedeni, ktery mé pii proudovém zatizeni 20 A plochu

prifezu 10 mm??

ReSeni:

d=,/£=3,57mm
T

Ptipojnice v rozvodné ma obdélnikovy prifez 20 mm x 80 mm a prochédzi ji proud
. ) 1

1 000 A. Jaka je proudova hustota vodi¢e? Proudova hustota J = 5

ReSeni:

625 000 A/m?

Vyhtivaci télisko elektrické pece je znikelinového dratu s primérem d=0,4 mm

dlouhého /=28 m. Mémy odpor nikelinu je p=04Qmm?m'. Jaky je odpor
vyhtivaciho téliska R, jestlize plati R = p.é ?

ReSeni:
/ d?

Rept s=n® R=390
P 4

V jaké vzdalenosti od vysilate je zaruCen dobry piijem pozemniho vysilani televize,
jestlize vyska antény vysilace je 4; =320 m a vySka antény piijimace je h>=20 m?
Ptredpokladame plochou krajinu, tedy Ze mezi piijimacem a vysilacem nejsou zadné
vyznamné terénni utvary. Podminkou dobrého piijmu je piimé viditelnost mezi anténou

vysilace a anténou pfijimace. Pti feSeni uvazujte i vliv zakfiveni Zemé. Viz obrazek.
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11.

12.

E — vrchol antény vysilace

F — vrchol antény pfijimace
DC — oblouk zaktiveni Zemé
R —polomér Zemé

d; + d> — vzdalenost vysilace a ptijimace

Obrazek 5.  Planimetrie — priklad 10 — zadani

ReSeni:

ProtoZze oba trojuhelniky na obrazku maji u vrcholu B pravy thel, plati:
d = \/m ad,= \/m . Protoze vySky h; a hz jsou malé ve srovnani
s polomérem Zemé R, miZeme po uprave psat d, = \/ﬂ ad,= W . Tedy vysledné
vzdalenosti jsou 63 890 m a 15 972 m, coz ¢ini dohromady asi 80 km.

Vypocitejte celkovou délku vodicl, které maji co nejefektivnéji sériové propojit pét

rezistort na obrazku. Deska md rozméry 30 cm a 10 cm. Body se nachdzeji 2 cm

od okrajii desky.

Obrazek 6.  Planimetrie — priklad 11 — zadani
ResSeni:

Vzdalenost mezi sousednimi rezistory je 6,5 cm, tedy celkova délka je 26 cm.

Vypocitejte celkovou délku izolovanych vodicl, které maji propojit vSechny body
na desce kazdy s kazdym. Kazdy spoj musi mit samostatny vodi¢. Deska ma rozméry

50 cm a 20 cm. Body se nachdzeji 2 cm od okraju desky.

46



o ] ® ® o
® [} ® ® o
o 9

Obrazek 7.  Planimetrie — pFiklad 12 — zadani
ResSeni:
Vsechna propojeni vypadaji asi takto (vodi¢e ve vodorovném sméru mezi riznymi body

nejsou rozlisitelné).

Obrazek 8.  Planimetrie — pFiklad 12 — FeSeni

Vzdalenost mezi sousednimi body ve svislém sméru je 16 cm.

= 5.16cm=80cm

Vzdalenost mezi sousednimi body ve vodorovném sméru je 11,5 cm.

= 2. 4.11,5ecm+3.23cm+2.345cm+1.46 cm) =460 cm

V Sikmych smérech se jednd o pfepony pravouhlych trojuhelnikd.

= 8115 +16” +64/237 +167 +4./34,57 +167 +24/46> +16> =57527

= 80cm+460cm+57527cm=1 11527 cm

13. Na spojnici dvou svételnych zdrojii A, B o svitivostech a, b urcete bod, ktery je obéma
zdroji stejné osvétleny. Intenzita osvétleni je pfimo imérna svitivosti a nepfimo imérna
druhé mocniné vzdalenosti od zdroje. Vzdélenost zdrojt je d. Kolik je takovych bodu
a jak jsou rozloZeny, je-li a = 100cd a b = 25¢d?

ReSeni:
Vzdalenost od A je x, od Bje (d—x) nebo (x—d) podle toho, je-li hledany bod mezi

body A, B. nebo vn¢ tisecky AB. Intenzita osvétleni je pfimo umérna svitivosti a neptimo

d (at+Jab). Pro a=100cd,

umérnd druhé mocniné vzdalenosti od zdroje x= )
a—->b

b=25cdjex=2d a ngd.
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14. Vypocitejte délku elektrického vedeni, které ma propojit 4 odbératele nachézejici

15.

se ve vrcholech Ctverce o strané 10 km. Najdéte nejkratsi feSeni.

ReSeni:

d = 27.32

578

4.2

Obrazek 9. Planimetrie — priklad 14 — zadani

Miizeme odbératele propojit po stranach ctverce vedenim délky 30 km. Pokud pouzijeme

uhlopticky ctverce, bude vedeni méfit 28,3 km. NejkratSim feSenim je vedeni uvedené

3

na obrazku, kde délka usecky FF’je 10{1 - TJ =423 km a celkova délka vedeni je

27,32 km. Vypocet je nad ramec stfedoskolské matematiky, ale vyslednou hodnotu

muizeme najit pouzitim softwaru dynamické geometrie.

Vypocet: c=5.tga, a= , délka propojeni x =10—-10.tgx +

cosa cosa
Pro extrém: ﬁ:0 = _120 +20.sina20 = 20.sihna=10 = a=30°
da cos“a  cos‘a

x=10.(1++/3) » 27,32 km

Mezi vrcholy dvou sloupt o vyskach 4 m a 6 m vzdalenych od sebe 10 m je natazen drat
délky 12 m. Ve tretiné délky dratu od mista upevnéni na niz§im sloupu se nachazi zavazi.
Urcete vysku zdvazi nad zemi.

ReSeni:

Drét vytvoii piepony 2 pravouhlych trojihelnikl. Vzdalenost zavazi ve vertikdlnim sméru

od vrcholu nizsiho sloupu oznacime x. Pro vzdalenost sloupti, kterou tvoii delsi odvésny
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obou trojithelnikd, plati 10 =42 —x2 + \/82 —(2+x)* Odtud x=2,314 m. Vyska nad

zemi je 1,686 m.

10 m

Obrazek 10. Planimetrie — priklad 15 — FeSeni
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7

Stereometrie

Jakou hmotnost ma 100 m médéného vodice o kruhovém prifezu, jehoz obsah
je 2,5 mm?? Hustota médi je 8,8 g.cm™.

ReSeni:

2200 ¢g

Stavebnik musi vykopat vykop k poloZeni elektrické ptipojky. Délka vykopu je 36 m,
hloubka 80 cm a $itka 50 cm. Kolik m® zeminy musel pfi kopani vykopu stavebnik
vyhézet?

ReSeni:

14,4 m?

Stinitko lampy ma tvar polokoule. Vngjsi primér koule, ze které bylo stinitko vyrobeno
je 25 cm, tloustka skla stinitka je 0,5 cm. Jaky je objem skla, které¢ bylo spotfebovano
na vyrobu tohoto stinitka?

ReSeni:

471,5 cm?

Povrch krabicky na elektrosoucastku je 376 cm?. Jeji strany jsou v poméru 3 : 4 : 5. Jaky
je objem této krabicky?

ReSeni:

a=6cm,b=8cm, c=10cm, V=480 cm’

Kontejner pro pievoz nové vyrobenych televizora je ve tvaru krychle, kterd ma télesovou
uhlopticku 216 cm. Jaky je objem a povrch této bedny?

ReSeni:

V=1,94m’ 5=9,33m?

Vypocitejte délku spirdly z odporového dratu topného télesa o délce 10 cm, pruméru

1 cm, jestlize jsou zavity dratu od sebe vzdaleny 5 mm.
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ReSeni:
Na 10 cm vychézi 20 zaviti po 5 mm od sebe. Tedy odporovy drat musi tvofit thlopticku
plasté valce, tedy obdélnika o rozmérech 10 cm a (20.7.7) cm. Délka odporového dratu

bude ptiblizn¢ 63,6 cm.

Vypocitejte mnozstvi spotfebovaného materidlu na provedeni svaru elektrickym

obloukem dvou plechii tloustky 75mm a délky 2m na fotografii.

Obrazek 11. Stereometrie — priklad 7 — zadani
ReSeni:
Zmétime Sitku plechii na obrazku. Preméfime 1 ostatni rozméry a v daném meéfitku
piepocitame. Mlizeme pocitat dva lichobézniky. Jeden o zakladnach 40 mm a 13 mm

a vySce 40 mm a druhy o zdkladnach 40 mm a 13 mm a vySce 45 mm. Objem materialu

(40+13)40 _ (40+13).45
2 2

ve svaru je ( j.2 000 = 4 505 000 mm’ = 4,5 dm”.

Polomér koule je 2m. Ve vzdalenosti 25 m od jejiho stiedu je umistén bodovy svételny

zdroj. Jak velkou ¢ast kulové plochy osvétli?

ReSeni:

Obrazek 12. Stereometrie — priklad 8 — zadani
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Z obou podobnych pravouhlych trojuhelniki ACD a DFC plyne |AD|:|AC| = [FD|:|CD|.

Pythagorovou vétou vypocitame |[CD| =24,9199 m = [FD|=1,9936 m.
Pythagorovou vétou vypocitame [FC| =24,8400 m = |[FB|=1,84 m.
Pak pomoci vzorce S = 2nrv vypocitdme plochu pldsté vrchliku. Osvétlena plocha je

23,122 m? coz je 46 % povrchu koule.

9. 'V mistnosti tvaru kvadru o podstavé Sm a 6 m a vySce 3,5 m se nachazeji na delSich
protéjSich sténach v protilehlych rozich vzdy 0,4 m od stén, podlahy a stropu dvé
pfipojna mista elektrického rozvodu. Najdéte nejkratsi spojnici téchto bodd, kterd vede po

sténach mistnosti, a vypocitejte jeji délku.

_____________________

Obrazek 13. Stereometrie — priklad 9 — zadani

ReSeni:

Pythagorovou vétou vypoéitame x> = 8,52+ 52> = x=9,96 m.

Obrazek 14. Stereometrie — priklad 9 — FeSeni

10. Stozér vysilace je 30 m vysoky a v polovin¢ své délky je upevnén k zemi péti provazy,
z nichz kazdy ma délku 20 m.
a) Jaka je odchylka téchto provazii od vodorovné roviny?

b) Jak daleko od sebe jsou konce provazi, maji-li od sebe stejné vzdalenosti?
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11.

12.

ReSeni:
a) 48,6°
b) 18,7m

Mnozstvi zéafeni, které emituje rozzhaveny plyn, zévisi na objemu plynu. Intenzita
vyzafovani zdroje zavisi na ploSe povrchu svitidla. Urcete polomér koule, jejiz povrch
v cm? bude mit mensi hodnotu nez jeji objem v cm®.

ReSeni:

r<3cm

Mnozstvi tepla, které uvoliuje chladi¢ vykonového tranzistoru, zavisi na ploSe povrchu
chladi¢e. Vypocitejte plochu povrchu chladi¢e ve tvaru obdélnikové ctvercové desky
se Sesti lamelami na obrdzku, jestlize deska ma 5 cm na 5 cm, tloustka jedné lamely i

celé desky je vSude 4 mm a hloubka mezi lamelami je 6 mm.

Obrazek 15. Stereometrie — priklad 12 — zadani
ReSeni:

65 cm?

53



8

1.

Analyticka geometrie v roviné

Osovy ftez reflektoru je parabola. Napiste jeji rovnici (pfi vhodnych oséch x a y), je-li
hloubka reflektoru #=20cm a jeho Sitka d =20 cm, a uréete souradnice ohniska,
ve kterém bude vlakno zarovky.

ReSeni:

rovnice paraboly: 1>=2.p.x

Do rovnice paraboly dosadime bod X [20; 10] a vypocitime parametr = p =25

0,5p=1,25 = F[1,25;0]

Podélny tez parabolickym  zrcadlem
reflektoru je parabola. Ma-li reflektor
odrazet svétlo zarovky rovnobézné, musi
byt zarovka umisténa v ohnisku paraboly.

Urcete vzdalenost f ohniska od vrcholu

zrcadla, je-li vzdalenost |AB|=60cm

a |IDC| =40 cm.

Obrazek 16. Analyticka geometrie v roviné —

priklad 2 — zadéni
ReSeni:

rovnice paraboly: x*=2.p.y

Do rovnice paraboly dosadime bod B [30; 40] a vypocitame parametr = p = 11,25
0,5p =5,625 cm

Urcete vzdalenost sviticiho bodu (vldkna
zarovky) od vrcholu paraboloidu reflektoru.
|AB|=240 mm a |CD|=240 mm, je-li

svitici bod umistén v ohnisku.

Obrazek 17. Analyticka geometrie v roviné —

priklad 3 — zadani
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ReSeni:

rovnice paraboly: x>=2.p.y

Do rovnice paraboly dosadime bod B [120; 240] a vypocitame parametr = p =30
0,50 =15 mm

Magneticky indukéni tok @ plochou o obsahu S je uréen vztahem @ =B . S . cos a, kde B
je velikost vektoru magnetické indukce a a je tthel mezi vektorem magnetické indukce
anormalou plochy o obsahu §. V magnetickém poli o velikosti magnetické indukce
B=0,8T, je vlozen ¢tvercovy rovinny zavit, ktery s vektorem magnetické indukce svira
tihel 60°. Jak4 je délka strany zavitu, je-li magneticky indukéni tok 4.10° Wb.

ReSeni:

a=0,1m

Kpopisu d&t vobvodu stiidavého proudu nebo vnapt. elektromotoru
se v elektrotechnice pouzivaji fazory, coz jsou orientované usecky (umisténi vektorti),
jejichz umisténi ma pocatecni bod v pocatku soutfadnicové soustavy a koncovy bod ma
soufadnice odpovidajici hodnotam zobrazované veli¢iny. Uhel ¢ vektoru (fizoru) s osou
x se nazyva v elektrotechnice faze. Urcete velikost proudu 7/ a jeho fazi ¢, je-li
I,=20A,1,=4,0A.

ReSeni:

I1=44T A, ¢ =63°26"

Trojihelnik ABC ma na obrazovce monitoru soutfadnice A [20; 15], B [30; 25],
C [25; 50]. Urcete soutadnice trojuhelnika, jestlize jej posuneme ve sméru u (70; 100).
ReSeni:

Kazdy bod posuneme piic¢tenim vektoru u (70; 100), tedy A [90; 115], B [100; 125],
C [95; 150].

Vypocitejte délku vedeni mezi body I a J, které¢ se nachazi ve stiedu tsecek AH a EF
v rozvodné siti na obrazku. Body E, F, H jsou stiedy stran ¢tverce o délce strany 10 km.

Reseni:
Zavedeme soustavu soufadnic A [0; 0], B[0;10], C[10;10], D[10;0]. Snadno
vypocitame 1 [2,5; 5], J [7,5; 2,5]. Tedy |IJ| = 5,59 km.
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A B

Obrazek 18. Analyticka geometrie v roviné — priklad 7 — zadani

Bod A ma na obrazovce monitoru souradnice A[50; 50]. Urci souradnice bodu B [b;; b2],

tak aby |[AB| = 80 a platilo (b; — 50) : (b2 —50) = 2. Vysledek zaokrouhlete na cela cisla.

ReSeni:

J4(b, =50) + (b, —50) =80, b, =50+ = =50+36, b, _50+190 . 50172

80
5 5
Vypocitejte velikost thlu, ktery sviraji vodivé cesty JC a BI, a délku vodivé cesty mezi
body I a J, které se nachazeji ve stfedu usekit GF a AH na plo$ném spoji (viz obrazek) na
obdélnikové desce ABDC o strandch 10 cm a 16 cm. Body G, F, H jsou stiedy stran
obdélnika.

Obrazek 19. Analytickd geometrie v roviné — priklad 9 — zadani
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10.

11.

ReSeni:

Zavedeme soufadnou soustavu A [0;0], B[16;0], C[0;10], D[16;10]. Snadno
vypocitame 1 [4; 7,5], J [8; 2,5]. Tedy |IJ| = 6,40 cm. Vektory odpovidajici orientovanym
useckam maji soutadnice JC (— 8; 7,5) a BI (— 12; 7,5).

Pro velikost uhlu mezi nimi je cos a = 152,25 : 155,18, tedy a = 11,15°.

Elektrické vedeni je tfeba podepfit nevodivou konstrukci ze dvou pfimych vzpér, které
vychézeji z bodu A a B a prochézeji body C a D., kde maji podpirat dvé kolma vedeni g a
h. Urcete vySku nad spojnici AB a vzdalenost ve vodorovném sméru od bodu A
prase¢iku obou vzpér, jestlize |CCi|=5m, |[DDi|=3m, |[AC{|=2m, |[CiDi|=4m
a |CiB| =8 m, kde C; a Dj jsou kolmé priméty bodti C a D na spojnici AB.

(¢]

- ——— ——m—————

d

O

A D, B

I
[
I
I
I
I
I

o

Obrizek 20. Analytickd geometrie v roving — piklad 10 — zadéini
ReSeni:
Zavedeme-li kartézskou soufadnou soustavu s pocatkem v bodé A, dostaneme souradnice
bodli na obrazku A [0; 0], B[10; 0], C[2;5], D [6; 3]. Hledany bod P bude prusecik
ptimek AC a BD nebo ptimek AD a BC.

PIF—O;E} nebo Pz[ﬂ;é}
1313 9 9

Na obrazku je cast elektrické rozvodné sité. Sloupy tvofi rovnobéznik ABEC
o rozmérech |[AB| =20 km, |[ACi|=5km, a |[CCi|=15km. Body D, F, G, H jsou stfedy
stran rovnobéZniku ABEC. Urcete:

a) vzdalenost sloupu P, na kterém se protinaji pfima vedeni / a j, od sloupu B;

b) vzijemnou vzdalenost vedeni k a .
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12.

Obrizek 21.  Analytickd geometrie v roviné — priklad 11 - zadéni
ReSeni:

Zavedeme kartézskou soustavu soufadnic s pocatkem v bodé A a dostaneme soutadnice
bodi na obrazku A [0; 0], B [20; 0], C [5; 15], E [25; 15].

a) Hledany bod P bude priisecik pfimek AC a DF. P [-2,5; —7,5], |PB| = 23,717 km.

b) Vzdalenost vedeni j a k je vzdéalenost rovnobézek DF a HG, coz miizeme vypocitat

jako vzdalenost bodu H od ptimky DF. v (H; DF) = 10,29 km.

Pti vyrobé elektronickych ptistrojii A o poctu kusti x a elektronickych pfistroji B o poctu
kust y je zisk dan vztahem z = 240x + 160y. Urcete hodnoty x a y, tak aby byl zisk co
nejvetsi. Z podminek pro vyrobu (kapacity vyroby, pokryti vstupii apod.) plyne, ze x a y
museji urovat body lezici v kruhu na obrazku. KteSeni vyuzijte vhodny graficky

software.

20

30

Graf 14. Analyticka geometrie v roviné — priklad 12 — zadani
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13.

ReSeni:

(23.31, 15.58)

240x + 160y = 8084.44

Graf 15. Analyticka geometrie v roviné — priklad 12 — FeSeni

Hleddme spolecné body piimek 240x + 160y =z, coz jsou pro razné hodnoty zisku z
rovnobézky, s kruhem na obrazku. Mezni hodnoty maji teny ke kruznici. Nejvyssi
hodnotu z ma tecna z pro parametr z = 8084,44 pti A [23,31; 15,56]. Regeni museji byt
cela ¢isla. Vypocitdme pro hodnoty x =23 a y =15 zisk z=7 920 a pro hodnoty x =24
ay =14 zisk z=_8 000. Nejvyssiho zisku dosahujeme pii vyrobé 24 kust piistroji A
a 14 kusu pfistroji B se ziskem 8 000 K¢.

Firma vyrdbi dva druhy elektrotechnickych soucéastek. Vyuzivd k tomu ctyii zdroje
surovin A, B, C, D, jejichz kapacity jsou postupné 12, 8, 16 a 12 jednotek. K vyrobé
jednoho kusu prvniho druhu soucastky jsou tfeba tato mnozstvi surovin: 2 jednotky
zdroje A, 1 jednotka zdroje B a 4 jednotky zdroje C. K vyrob¢ jednoho kusu druhého
druhu soucéstky je tfeba téchto mnozstvi surovin: 2 jednotky zdroje A, 2 jednotky zdroje
B a 4 jednotky zdroje D. Z jednoho kusu prvniho druhu soucastky ma firma zisk 20,- K¢,
z jednoho kusu druhého druhu soucdstky mé firma zisk 30,- K&. Kolik kusti prvniho
a druhého druhu soucastky musi firma vyrobit, aby byl zisk z jeji vyroby maximalni?
Reseni:

Pismenem x ozna¢me pocet kusti prvniho druhu soucastky, ktery ma podnik vyrobit,
a pismenem y pocet kusi druhého druhu soucastky. Hodnoty x a y jsou nezaporné.

Na vyrobu jednoho kusu prvniho druhu soucastky jsou tieba z jednotlivych zdrojt tato
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mnozstvi surovin: 2, 1, 4, 0. Vyroba jednoho kusu druhého druhu soucéstky vyzaduje

mnozstvi: 2, 2, 0, 4.
Omezeni ve spotieb¢ surovin jsou tedy tato:

A:2x+2y <12 C:4x<16 x>0
B:x+2y<8 D: 4y <12 y20

Zisk (ucelova funkce) z=20x + 30y. Tuto funkci médme maximalizovat. Nakreslime

mnohouhelnik vytvoieny omezujicimi podminkami.

Podle obrazku je to pétithelnik ABCDE. Zvolme z=60 a zobrazme pifimku
p:20x+ 30y =60. Maximalnimu zisku odpovidd piimka, kterda je s piimkou p
rovnobéznd, ma s pétithelnikem spole¢ny aspoii jeden bod a jeji vzdalenost od pocatku
soufadnic je pfitom maximalni. Je to zifejm¢é piimka prochazejici bodem B [4; 2], tedy
o rovnici 20x + 30y = 140. Tedy nejvétsi zisk 140 K¢ bude pfi vyrobé 4 kust soucastky
prvniho druhu a 2 kust soucéastky druhého druhu. Podnik by mél vyrdbét dvakrat tolik

soucastek prvniho druhu nez souc¢astek druhého druhu.

e
N

0 1 2 3\ 5 E\X\M

Graf 16. Analyticka geometrie v roviné — priklad 13 — feSeni I

14. Obézna draha umélé druzice Magion méla perigeum 7 =406 km, apogeum a = 764 km.

Urcete osy jeji eliptické drahy, jestlize se v ohnisku drahy nachazi Zeme¢.
ReSeni:

T=a-e a=a+e 2a=a+m, a=585km, e=179km, b*=a>—¢*, b=557 km
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15.

16.

Osvétlovaci lampa, jejiz hmotnost je m, visi na dvou nestejné dlouhych lankach,
upevnénych ve dvou mistech stropu. Se spojnici téchto mist lanka sviraji thly a a £.
Urcete velikost sil, jimiz jsou lanka napindna. Velikost vysledné tihové sily F' vypocCitdme

F=m.g, kde g je tthové zrychleni.

Obrazek 22. Analyticka geometrie v roviné — priklad 15 — zadani

ReSeni:

Zavedeme-li jako pocatek kartézské soustavy soufadnic spole¢né plsobisté sil, pak
z vodorovnych soufadnic vektori F; a F> plyne F;.cosa=F>.cosf a pro svislé
soutfadnice vektora F; a F> svislych soutfadnic plati F;.sina+ F>.sinf=m.g

VyfteSenim soustavy rovnic dostaneme:

mgcos [ mgcosa
Fi=— . Fo=— .
sina cos f +sin fcosa sina cos f +sin fcosa
Po uprave:
mg cos [ mg cosa
sin(a + f) sin(a + )

Médéné vinuti velkého elektromagnetu ma pii 7 =20 °C odpor Rp= 12,25 Q. Bylo-li
delsi dobu v provozu, zvysil se jeho odpor na hodnotu R = 15,05 Q. Jakou teplotu ma
vinuti? Pro zménu odporu a teploty plati vztah R — Ry = a.(t — 1), kde ¢ je zvySena teplota,
a teplotni soucinitel odporu. Pro méd’ je a = 0,0038 K'!. Zakreslete graf zavislosti odporu

vinuti na teplot¢.
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ReSeni:

756 °C

R-12,26=0,0038(t-20) (755.87, 15.05)

- e

Graf 17. Analyticka geometrie v roviné — priklad 16 — FeSeni

17. Soucet elektrickych proudt /; a I> protékajicich dvéma paralelné zapojenymi spotiebici
je L
a) Nakreslete graf zavislosti proudi /> na /; pro celkovou hodnotu elektrického proudu
2A,6A,a10A.
b) Urcete z grafu celkovy proud /, jestlize vime, ze ma platit L,=4 .1, a L=6-2.1;.

K teSeni tlohy vyuzijte vhodny software.

ReSeni:

a) Jednd se o rovnobézné piimky.

0 2 4 6 8 1 12 1
\ \ \ ly

Graf 18. Analyticka geometrie v roviné€ — piiklad 17a — FeSeni
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b) ReSenim podminek je priisedik piimek p; a p2, bod A. P¥imka f prochéazejici bodem
A odpovida celkovému proudu 5 A.

|2 ‘6\ p2 p1

0 1 2 4 L° 6
1
Graf 19. Analyticka geometrie v roviné — pfiklad 17b — FeSeni

18. Pro napéti na svorkach zdroje plati vztah U =24 —0,5/—R.I, kde R je hodnota odporu
pripojeného spotiebice a [ je proud odebirany ze zdroje napéti.

a) UrcCete rozdil hodnot napéti U pii zméné hodnoty R ze 6 QO na 20 Q pro odebirany

20

proud 1 A.
b) Zakreslete graf zavislosti svorkového napéti U na prochazejicim proudu pro riizné
hodnoty odporu R.
& I, ! R=6
Reseni: " : 'S .
Zména napéti je U i
|
|

17,5V-35V=14V.

Graf 20. Analyticka geometrie v roviné — priklad 18b — FeSeni
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19. Vykon P spotiebite se vypo¢ita podle vztahu P = RI%, kde R je odpor spotiebice a I je
elektricky proud protékajici spotfebicem. Mame-li dvé stejna topna télesa o odporu
1 000 Q, urcete hodnoty proudt /; a I>, které jimi protékaji tak, aby:
a) soucet vykonu obou topnych téles byl 4 kW;
b) spole¢ny vykon obou téles byl minimaln¢ 25 kW s podminkou, Ze velikost proudu

ani jednim topnym télesem nesmi piekrocit 6 A.

ReSeni:
a) Hodnoty proudt /; a I> vyhovujici podmince tvoii v soufadné soustaveé s osami /7 a I>

hodnoty na kruznici i rovnici 1, + I,> = 4.

b) V grafu soustavy soufadnic s osami /; a /> hodnoty v oblasti vymezené kruznici k

o rovnici 1,2 + I, = 25 a étvercem ABCD uréenym piimkami /; = + 6 A, L= +6 A.

]

8

1y

1y

C

l

Graf 21. Analytickd geometrie v roviné — priklad 19a — Graf 22. Analyticka geometrie v roviné — priklad 19b —

FeSeni FeSeni
U2
20. Vykon P spotiebice se vypocita podle vztahu P=7, kde R je odpor spotiebice
a U je elektrické napé€ti na spotiebici. Jak velkd napéti U; a U museji byt na dvou
spotiebicich o stejném odporu 1 000 Q, aby:
a) soucet vykonu spottebict byl vétsi nez 50 W;
b) soucet vykont spotiebict byl roven 50 W a soucet obou napéti byl 230 V.
ReSeni:
a) V grafu soustavy soufadnic s osami U; a U se jedna o hodnoty vné kruznice k

o rovnici U2 + U»*> =50 000.
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300

200

100

-300 100 200 300 U.]

Graf 23. Analyticka geometrie v roviné — piiklad 20a — feSeni

b) V grafu soustavy soufadnic s osami U; a U, se jednd o hodnoty vné kruZznice &
orovnici U2+ U2=50000 a piimky p o rovnici U;+ U>=230. U; =649V,
U>=223,51 V a naopak.

U,
A (6.49,22351)

B (223.51, 6.49)

Graf 24. Analyticka geometrie v roviné — piiklad 20b — FeSeni

21. Na obrazku je zakreslen fazorovy diagram napéti u# a proudu i.
a) Cinny vykon P: elektrického proudu ve stfidavém obvodu poéitame jako skalarni
soucin fazoru napéti # a proudu i. Ps=u .i. Vypocitejte ¢inny vykon jako skaldrni
soucin vektort (fazort) na obrazku. Jednotky jsou A a V.
b) Uhel, ktery sviraji fazory napéti u a proudu i se nazyva fizovy rozdil a znaéi se ¢.
Hodnota cos ¢ se nazyva ucinik. Vypocitejte c€inik cos ¢.
Reseni:

u(2V;0V),i(04A;06A)
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a) P:=08W
b) Pro vypocet tciniku mizeme vyuzit poméru v pravothlém trojihelniku v obrazku

cos ¢ =0,4:0,721 = 0,5547.

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.2 2.4

-0.8

-1

Graf 25. Analyticka geometrie v roviné — p¥iklad 21 — zadani

22. Velikost magnetického indukcéniho toku @ lze v ptfipadé homogenniho magnetického
pole pocitat jako skaldrni sou€in vektoru magnetické indukce B a vektoru rovinné plochy
zavitu S, tedy @ =B . §.

a) Vypocitejte velikost magnetického induk¢éniho toku @, jestlize B (0,2;0,5) H
as (—0,02; 0,09) m?.

b) Vypocitejte uhel mezi vektory B a S.

ReSeni:

a) ®=0,2H.(-0,02m? +0,5H.0,09 m>=0,041 Wb

b) cosa=0,041:0,050=0,826, a = 34,3°

23. V obvodu stiidavého proudu je sériove zapojen rezistor o odporu R, civka o indukénosti L
a kondenzator o kapacit¢ C. Fazorové vektory efektivnich hodnot napéti maji pocatek
vbod¢ [0; 0] a koncovy bod pro rezistor je vbodé¢ [12; 0], civku vbod¢ [0; 15]
a kondenzator v bod¢ [0; — 10]. Narysujte fazorovy diagram obvodu, urcete soutfadnice

a velikost vektoru vysledného napéti na vSech tiech sériové zapojenych prvcich.

Reseni:
souradnice: U (12;5)
velikost: U=13V
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24.

25.

26.

27.

V obvodu stifidavého proudu je sériové zapojen rezistor o odporu R a kondenzétor
o kapacité C. Fazorové vektory efektivnich hodnot napéti v ¢ase ¢ maji pocatek v bodé
[0; 0], koncovy bod pro rezistor je v bod¢ [4; 4] a kondenzator v bodé [2; — 2]. Narysujte
fazorovy diagram obvodu, urcete soufadnice a velikost vektoru vysledného napéti na
obou sériove zapojenych prvcich.

ReSeni:

soufadnice: U (6; 2)

velikost: U=2410 V

V obvodu stfidavého proudu je sériov€é zapojen rezistor o odporu R a civka
o induk¢nosti L. Fazorové vektory efektivnich hodnot napéti v Case ¢ maji pocatek v bodé
[0; 0], koncovy bod pro rezistor je vbodé [4;2] a civku vbodé¢ [ 1;2]. Narysujte
fazorovy diagram obvodu, urcete soutfadnice a velikost vektoru vysledného napéti

na obou sériove zapojenych prvcich.

Reseni:
soufadnice: U (3;4)
velikost: U=5V

V obvodu stiidavého proudu je sériové zapojen kondenzator o kapacit¢ C a civka
o induk¢nosti L. Fazorové vektory efektivnich hodnot napéti v ¢ase t maji pocatek v bodé
[0; 0], koncovy bod pro kondenzator je v bodé [— 3; — 3] a civku v bod¢ [2; 2]. Narysujte
fazorovy diagram obvodu, urcete soutadnice a velikost vektoru vysledného napéti na
obou sériove zapojenych prvcich.

Reseni:

soufadnice: U (-1;-1)

velikost: U= \/5 Vv

Tti svitidla se nachazeji ve vrcholech trojuhelnika ABC o stranidch 150 cm, 120 cm,

a 180 cm. Vypocitejte soufadnice jejich stiedl u, v a w na obrazku.
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ReSeni:

u=67,5v=112,5w=99,2

u v

Obrazek 23. Analyticka geometrie v roviné — priklad 27 — zad4ni
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9 Posloupnosti

1. Ctyfi stupné otaéek vrtatky tvoii geometrickou posloupnost. Nejmensi je 300 ot/min.
Vypoctéte nejvetsi pocet otacek, je-li kvocient 1,5.
ReSeni:

1013

2. Kolik pfevodovych stupiii bude mit vrtacka, ma-li mit nejmensi pocet otacek 15
a nejvetsi 480 otacek za minutu? Podil dvou sousednich pievodovych stupiiti je 2.
ReSeni:

ar=15,9g=2,a,=480, an=a;.q" " ',n==6

3. O kolik procent je nutné zvysit vyrobu za kazdy rok, aby za pét let vzrostla o 40 %?
ReSeni:
ap — vyroba na pocatku, as — vyroba za 5 let

r=1,06961 = vyroba se kazdy rok zvysi 0 6,96 %

4. Na ziporné nabité desce kondenzatoru je v daném okamziku 3,7.10%° elektrond.
Kondenzator se vybiji pfes rezistor tak, ze se kazdou sekundu zmensi pocet elektronti
na tietinu. Za jak dlouho klesne pocet elektronil na desce na 10'%?
ReSeni:

31.37.10°=10" = ¢t=11,67s

5. Jednim protaZzenim se zmen$i pramér dratu na 95 %. Ma-li drat primér 6 mm, jaky bude
jeho primér po 5 protazenich?
ReSeni:

r :1—% =095 = as=ap.r=6.095 =464 = primér dratu bude 4,64 mm

6. Reostat ma celkovy odpor 1000 Q a mizeme jeho hodnotu ménit po 100 Q. Urcete
hodnoty elektrického proudu 7/, ktery protékd reostatem a zarovkou o odporu R:= 50 Q
pfipojenymi sériové k napéti 12 'V pfi vSech polohach reostatu od 0 do 1 000 Q. Pro

hodnotu elektrického proudu plati [ :ﬁ. Zakreslete graf zavislosti velikosti
4 T K,

protékajiciho proudu na hodnoté odporu reostatu R,
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ResSeni:
Tabulka 2.  Posloupnosti — priklad 6 — FeSeni

R, [Q] 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

I[mA]| 240 | 80 48 34 126,77 |21,8 | 185 | 16 | 14,1 | 12,6 | 11,4

300
250
200
150

100

50 1)

o ° e} o o
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1100
RI’

Graf 26. Posloupnosti — pFiklad 6 — FeSeni

Reostat méni sviij odpor R po 100 Q od 0 Q do 1000 Q. Vypocitejte hodnoty napéti
na reostatu, protéka-li jim konstantni elektricky proud 7= 100 mA. Sestrojte graf
zéavislosti hodnot napéti U na odporech reostatu R. PopiSte vlastnosti ziskané
posloupnosti ¢iselnych hodnot napéti.
ReSeni:

Tabulka 3.  Posloupnosti — p¥iklad 7 — FeSeni

R[Q]] O 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

Ulv]l 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

150

U
100 (¢}

(¢)
(6]
o
o
50 o
o
o
(¢
(@)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Graf 27. Posloupnosti — priklad 7 — FeSeni

Konec¢na aritmeticka posloupnost s d = 10.
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10.

11.

Ke zdroji napéti 1 000 V pfipojime sériové spotiebi¢ o odporu Ry =1 000 Q a rezistor R.
Urcete hodnoty rezistort R, tak, aby proud, protékajici obvodem mél hodnoty aritmetické
posloupnosti s/;=1A a diferenci d=-0,2 A. Pro velikost proudu protékajiciho

U

obvodem plati vztah [ = .
Ry +R

Reseni:
U-1.Rg

Ze vztahu pro proud si vyjadiime R. R= . Dosadime hodnoty proudu

a vypocitame R.
Tabulka 4.  Posloupnosti — priklad 8 — FeSeni

1A] 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0
R[Q] 0 250 666,7 1500 4000 nema
reseni

Médéné vodice jsou ulozeny ve dvanacti vrstvach. Spodni vrstva obsahuje 120 kusi.
Kolik vodict celkem je takto ulozeno? (Kazda vrstva obsahuje o jeden kus méné nez
vrstva pod ni lezici.)

ReSeni:

1 374 vodica

Spodni vrstva slozenych betonovych sloup pro rozvod elektrické energie obsahuje
27 kusii, horni 17 kust. Kolik je vSech betonovych sloupti?
ReSeni:

242 sloupt

Na obréazku je trubkovy vyménik tepla v elektrarné.

Obrazek 24. Posloupnosti — priklad 11 — zad4ni
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12.

13.

14.

15.

Pro konstrukci je b&znd tato praxe: V kruhovém prlfezu rozdélime oba poloméry
hlavniho priméru na x dild a vedeme dé€licimi body ptimky pod thlem 60° obéma sméry.
Tim vznikne sit’ rovnostrannych trojuhelnika a kazdym vrcholem prochdzi jedna trubka.
Obrazek lze doplnit rovnobézkami s hlavnim primeérem, ¢imz vzniknou pravidelné
Sestithelniky. Trubky jsou umistény ve vrcholech a na stranidch téchto Sestitthelnikd.
(Viz obr. 26.) Stanovte pocet trubek podle rozdéleni obvodu po kruhovém priiezu.
ReSeni:

Trubky jsou umistény ve vrcholech a na stranach téchto Sestithelniki, takze tu jde
o aritmetickou posloupnost, v niz a; =6, d=6. Jestlize ozna¢ime x pocet rozdéleni
po kruhovém priifezu (pocet rozdéleni poloméru), pak s, = 3x* + 3x. Pfipocteme-li trubku

jdouci stfedem obrazce, je celkovy podet n = 3x> + 3x + 1.

Kolik rychlosti bude mit vrtatka, ma-li mit nejmensi otdCky 12 ot./min, nejveétsi

305 ot./min a podil sousednich otacek je 1,5?

ReSeni:
405 o
0176

Fréza o Sesti rychlostech ma nejmensi pocet otacek 25 ot./min, nejvetsi pocet 500 ot./min.

Jaky je podil poc¢tu sousednich otacek?

ReSeni:

500 =25¢°, g = 1,82

O kolik procent ro¢n¢ musime zvySovat vyrobu elektrické energie, aby se za 8 let zvysila
o 114 %?

ReSeni:

p=10%

Zesilova¢ ma koeficient zesileni 4 = 1,6. Urcete velikost napéti po zapojeni péti takovych
zesilovacii za sebou.

ReSeni:

U;=1,6°. U;=10,5.U;
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16. Mérny utlum koaxialniho kabelu pouzivaného u televiznich antén je 5 dB/ 100 m. Pro

17.

18.

19.

Gtlum v dB plati vztah B, =10log % .

2
a) Urcete, o kolik procent vykonu signalu piijdete pti délce kabelu 25 m.

b) Urcete, o kolik procent vykonu signélu ptijdete pii délce kabelu 1 m.

c) Urcete, o kolik procent vykonu signalu pfijdete pti délce kabelu 10 m.

d) Urcete, o kolik procent vykonu signalu pfijdete pti délce kabelu 100 m.

Reseni:

a) %: 10log % = P;=10%% P, = P,=0,75P;, = piijdeme o025 % vykonu

2

b) %lelog % = P;=10"% P, = P,=0,989 P, = piijdeme o 1 % vykonu

2

c) %=1010g§ = P;=10%%.p, = P,=0891P;, = ptijdeme o 11 % vykonu

2

d) 5=1010g% = P;=10%.P, = P,;=0316P;, = piijdeme o 68 % vykonu

2

Kondenzéator je nabit na napéti 12 V. Po pfipojeni ke spotiebi¢i klesd napéti
na kondenzatoru exponencialné, tak, ze se kondenzator vybije na napéti 3 V za 5s. Urci
hodnoty napéti na kondenzatoru kazdou sekundu procesu vybijeni.

ReSeni:

U =12V

Us=ULk = k=025 = k=0,758

U>=9,00V U;=6,89V Us=522V Us=3,96V Us=3V

Po kolika tazenich se vytdhne drat o priméru 4 mm na prumér 1 mm, zmensuje-li

se prumér kazdym tazenim o 9 %?

ResSeni:

n=15

Drat na vyrobu civky o priméru 4,5 mm mél po osmi tazenich pramér 2,5 mm. O kolik
procent se zmensSuje primeér kazdym tazenim?

ResSeni:

q=093,p=7%
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10

Kombinatorika

Kolik rtznych svitidel mizeme sestavit, mame-li k dispozici pro kazdé svitidlo 6
moznych typl provedeni, dva rtizné typy skel (Ciré a matné) a tfi rizné barvy zarovek
(Zlutou, Cervenou a bilou)?

ReSeni:

6.2.3=36

V bedné je 18 stejnych kondenzatorti a 16 stejnych rezistorii. Kolika zptsoby lze vybrat
7 vyrobki, aby mezi nimi byly:

a) 4 kondenzatory a 3 rezistory

b) 6 kondenzatort a 1 rezistor?

ReSeni:

ProtoZe nezélezi na potadi prvki, jedna se o kombinace.

18Y(16 .
a) 4 13 =1713 600 zpasobl

181(16 L
b) 6 11 =297 024 zptsobu

Podnikatel zjistil, Ze 10 nabizenych vyrobkl splituje jeho kritéria. Z téchto 10 vyrobki
ma urcit 3, vcetné poradi, které stanovi jejich preferenci. Kolika zpiisoby to mulze
provest?

ReSeni:

V3(10)=10.9.8=1720

Kolik existuje devitimistnych vyrobnich ¢isel stroje, kterd maji na prvnim misté cislici
3 nebo 5 a posledni trojcisli je slozeno jen ze sudych Cislic?

ReSeni:

Na poslednich tfech mistech hledaného devitimistného vyrobniho cisla mize byt jen
jedna z péti Cislic 0, 2,4, 6 a 8. Na prvnim mist¢ mohou byt 2 cislice, a to 3 nebo 5.
Na ostatnich mistech mtze byt libovolna z desiti Cislic, tedy 0 az 9.

Takze ke kazdé ze dvou Cislic na prvnim misté Cisla miizeme pftifadit libovolnou cislici

z deseti Cislic na druhém misté ¢isla a k ni mizeme pfifadit libovolnou ¢islici z deseti
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Cislic na tfetim misté Cisla a tak dale, az na sedmém az devatém mist¢ mizeme ptifadit

jen jedno z péti (sudych cisel).

Vysledek: 2.10.10.10.10.10.5.5.5=25000 000

Remeslnik ma v obchodé koupit 2 zasuvky a 10 $roubti. Kolika zptisoby mtiZe realizovat
tento ndkup do svého kosiku, jestlize zasuvky vybird z regalu, kde je jich 10, a Srouby
z krabice s dvaceti kusy?

ReSeni:

ProtoZze nezalezi na potadi, v jakém zasuvky do koSiku vybere, jednd se o kombinace,

10
a pocet moznosti tedy je: ( 5 J =45

20 20!
Pro pocet moznych nédkupi Sroubt plati: = 20 =184 756
10) 10!.10!

Protoze ke kazdé zasuvce miizeme ptidat do kosiku jeden z deseti Sroubu, pak celkovy
pocet nakupti ziskdme tak, ze vyndsobime jednotlivé pocty moznosti.

Tedy: 45 .184 756 =8 314 020

Kolika zptsoby lze pfi kontrole jakosti vybrat 6 vyrobkii z 10 ptedlozenych?

ReSeni:

10 10 !
_ _ 10! _ 10.9.8.7 110
6 4 416! 4321

Mistr ma urcit praci pro 3 zaméstnance na jednu sménu. Ma k dispozici 6 pracovist.

Kolika zptisoby miize ptid€lit pracovisté, jestlize jeden zaméstnanec miize pracovat za
celou sménu na dvou pracovistich?

ReSeni:

Prvni zaméstnanec dostane pridélena dvé pracovisté ze Sesti. K této dvojici mlze byt

piidélena libovolnd dvojice ze Ctyt zbyvajicich pracovist a posledni dvé pracoviste

6\(4)(2
zbyvaji pro tfetiho zaméstnance (J(zj(zj =90.

Kolika zptisoby mizeme rozmistit 7 pracovnikii na sedm pracovist? Kdybychom kazdy
den chtéli rozmistit zaméstnance jinak, jak dlouho by trvalo, nez by se rozmisténi zacalo

opakovat?
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ReSeni:

Jestlize si ozna¢ime zaméstnance pismeny A, B, C, D, E, F, G, mlze byt na prvnim
pracovisti zaméstnanec A az G, tedy 7 moznosti, na druhém misté uz jen 6 zaméstnancii
(Jeden je uz umistén u 1. stroje), u tietiho stroje jen pét zaméstnanct a tak dale, az

posledni pracovisté zbude pro posledniho zaméstnance.

Moznosti miizeme vyznacit do tabulky:

Tabulka 5. Kombinatorika — pfiklad 8 — FeSeni

1. stroj 2. stroj 3. stroj 4. stroj 5. stroj 6. stroj 7. stroj
B F G
G F
E G
D F G E
C E F
G F E
B E
F
A G
D
E
F
G
C
G
B
C
D
E
F
G
Celkem: 7:6-5-4-3-2-1=5040, resp. V(7,7)=5 040

5040:365=13,8
5040 :250=20,16

Zaméstnance muzeme rozmistit 5 040 zplsoby. Rozmisténi by se zacalo opakovat
po téméf 14 letech v ptipadé, Ze by pracovali i o sobotach i nedé€lich a svatcich. V piipadé

prace jen v pracovni dny, pfi poctu 250 pracovnich dnl v roce, by opakovani zacalo
za 20 let.
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9. Mistr mé sestavit rozpis prace pro 5 zaméstnancii. Ma k dispozici 5 pracovnich pozic —
pfiprava vyroby (komponent), navijeni rotorti, vyroba statord, kompletovani
elektromotorti, baleni a expedice vyrobkii.

a) Kolika zplisoby muze rozdélit praci v jednom dnu (jedné smén¢), jestlize jeden
zaméstnanec bude zastavat jednu pozici po celou sménu?

b) Kolika zpisoby miize rozdélit praci na tyden?

c) Sestavte asponl jeden rozpis prace pro 5 zaméstnancu na tyden (5 smén) tak, aby se
vSichni zaméstnanci vysttidali na v§ech pozicich a stravili na nich stejny cas.

d) Kolika zplisoby mize mistr rozd¢lit praci na tyden, aby kazdy zaméstnanec stravil
na kazdém stroji pravé jednu nedélenou sménu?

Reseni:

a) Pocet moznosti pro jeden den: 5.4.3.2.1=120

b) Pocet moznosti za tyden: 120.120.120.120. 120 =24 883 200 000
c)
Tabulka 6. Kombinatorika — pfiklad 9 — FeSeni
Pracovnik ¢islo
Den v tydnu Priprava Navijeni Vyroba Kompletace Baleni
vyroby rotoru statoru elektromotoriu a expedice
Po 1 2 3 4 5
Ut 2 3 4 5 1
St 3 4 5 1 2
Ct 4 5 1 2 3
Pa 5 1 2 3 4

d) Jednd se o problém, kolika zpisoby lze pieskladat predchozi tabulku. Abychom
zajistili v kazdém tadku i sloupci kazdé¢ Cislo jen jednou, musime pierovnavat celé
sloupce nebo celé¢ tadky tabulky. PocCet zplsobli pferovnani radka je 5! a pocet
pferovnani sloupct je 5!. Kazda tabulka tam ale bude dvakrat. Tedy celkovy pocet

moznosti je 5!. 5! : 2 =7200.

10. Kolika zptsoby miize vzniknout vyrobek, jestlize zaCina od skladnika A, ktery posle
komponenty tfem zaméstnanctiim B, ktefi obsluhuji kazdy dva stroje C a od téch jdou
vyrobky k expedi¢nimu zameéstnanci D? Vyrobky projdou po cestach, které vidime

na obrazku. Pfedpokladdme, ze se vyrobky nebudou nikde vracet.
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Obrazek 25. Kombinatorika — pfiklad 10 — zadani

Nakreslete n¢jakou jinou mapu, kde vyrobky projdou zleva doprava (nebudou se vracet)
a budou mit stejny pocet moznosti projit od skladu A k expedici D. Cesty se nesmé;ji
kiizit a vétveni je mozné jen mezi dé€lniky a stroji.

ReSeni:

Ze skladu A mlze materidl vyrazit tfemi cestami. U zaméstnance B ma na vybér vzdy ze

dvou cest k nékterému stroji C a do expedice D miize dorazit uz jen po jediné cesté. Pocet

cestbudel1.3.2.1=6.

Jiné mapy mohou vypadat rtizn¢. Napftiklad:

AE%E ;D
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Obrizek 26. Kombinatorika — pFiklad 10 — FeSeni

11. Stroj je chranén proti neodborné manipulaci dvéma zamky. Jeden se otevie po spravném

zadani tfi ¢islic (0 az 9), druhy se otevie po spravném zadani Ctyft Cislic.

a) Kolik moznosti zadani obou kodi mé zaméstnanec, ktery nezna spravné potradi Cislic
a chtél by stroj zprovoznit?

b) Jak by se situace zmeénila, kdyby byl stroj chranén jen jednim sedmimistnym
zdmkem?

ReSeni:

Varianta 1:

a) U tfimistného zdamku musi zaméstnanec vyzkouset trojice (¢isla) od 000 az po 999,
cozje 1 000 ¢isel. U ¢tyfmistného zdmku musi vyzkouSet Ctvetice (Cisla) od 0000
az po 9999, tedy 10 000 moznosti. Celkem musi pouzit pro tfimistny zadmek 1 000
¢isel a pro ¢tyfmistny 10 000 ¢isel, tedy celkem 11 000 ¢isel.
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b) U sedmimistného zamku musi vyzkouset trojice (¢isla) od 0000000 az po 9999999,

Varianta 2:

24

Zameéstnanec miize pouzit ¢islice od nuly do devitky, tedy deset Cislic.

a)
Tabulka 7. Kombinatorika — pFiklad 11 — FeSeni
1. pozice 2. pozice 3. pozice
0 0 0
|
2
3
4
5
6
7
8
9
1 0
|
9
9
1 0 0
1
9
1
9
2
9

Pro trojmistny zamek:

Ke kazdé cCislici na prvnim misté¢ kdédu
muze pracovnik vyzkouSet deset Cislic
na druhém misté a ke kazdé takové dvojici
muze vyzkouSet deset Cislic na tfetim
misté. V uplné tabulce by bylo 10.10. 10
radkd, tedy 1 000 moznosti.

Pro ¢tyfmistny zdmek:

Ke kazdé cCislici na prvnim misté¢ kodu
muze pracovnik vyzkouSet deset Cislic
na druhém miste, ke kazdé takové dvojici
muze vyzkouSet deset Cislic na tfetim
mist¢ a ke kazdé takové trojici mulize
vyzkouset deset Cislic na ¢tvrtém miste.
U ¢tyfmistného zamku by tabulka méla
jeden sloupec navic a pocet vsech Cisel by
stoupl na 10.10.10.10, tedy 10000

mozZnosti.

Pro oba zamky by musel vyzkouset 11 000 moZznosti.

b) Ke kazdé ¢islici na prvnim misté kddu mize vyzkouset deset ¢islic na druhém misté,

ke kazdé takové dvojici mize vyzkousSet deset Cislic na tfetim misté, ke kazdé takové

trojici muze vyzkouset deset Cislic na Ctvrtém misté a tak dale az po sedmé misto.

V tabulce by bylo 7 sloupci, tedy pocet moznosti 107 = 10 000 000. Bezpeéngjsi je

jeden sedmimistny zamek.
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12.

13.

14.

15.

Tti spoluzaci piijdou do obchodu kupovat kazdy jeden mobil. Mohou si klidn¢ objednat
vsichni stejny model. Kolik moznosti ndkupu maji, vybiraji-li z péti riiznych modela?
Reseni:

53 =125

Kolika zpisoby lze zapojit dvé vidlice od dvou spotiebicii do tii dvojzasuvek, jestlize
v jedné dvojzasuvce mize byt jen jedna vidlice?

ReSeni:

Varianta 1:

Zapojené dvojzasuvky mulZzeme volit tfemi zplUsoby a spotiebice dvéma zplsoby
prohodit, tedy celkem 6 zptsobll. Mame 4 moznosti zapojeni vzdy jedné ze dvou vidlic

do dvojzéasuvky. Celkem 6 . 4 = 24 moznosti zapojeni.

Varianta 2:
Dvojzasuvky lze volit tfemi zplisoby a spotiebice lze prohodit dvéma zplsoby. Mame
tedy 6 zpisobll. Dale mame 4 moznosti zapojeni u dvojzasuvek. Mame tedy dohromady

6 . 4 =24 moznosti zapojeni.

Varianta 3:
Vzdy vyuzijeme jen dvé ze tii dvojzésuvek, mame tfi moznosti vybéru dvou ze tfi.
U kazdé ze zvolenych dvojic dvojzasuvek mame 8 moznosti riznych zapojeni. Tedy

3.8=24.

Zelezni¢ni stanice je vybavena na dvou hradlech n néavéstidly. Kolik odlisnych navésti
se z nich da sestavit, miize-li mit kazdé z navéstidel 2 riizna navesti?
ResSeni:

2}1

Uved'te kolika riznymi zpusoby je mozné rozd¢lit 12 soucastek

a) na 2 stejné velké skupiny A) nepftihlizime-li k potadi soucastek ve skupiné

b) na 3 stejné velké skupiny B) pfihlizime-li k potadi soucastek ve skupiné
ReSeni:

aA) GCs (12) =924 bA) C4(12)=495

aB) Vs (12) = 665 280 bB) V4 (12) =11 880
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16. Kolik ¢idel musi byt ve vrcholech pravidelného n-uhelniku, aby pocet propojeni po
uhloptic¢kach bylo aspoii dvojnasobkem poctu propojeni po obvodu n-thelniku. Pro pocet

n.(n-3)

uhlopfticek plati

ReSeni:

n=7
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11  Pravdépodobnost

1. Na oddéleni kontroly jakosti zjistili, Ze mezi 150 vyrobky z provozu X je 10 vadnych
amezi 200 vyrobky z provozu Y je 5 vadnych. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné
vybrany vyrobek bude vadny?

ReSeni:

P(A) = 15/350 = 0,0429

2. 'V podniku byla provedena analyza poruchovosti stroje. Podle zadanych tdaji urcete

pravdépodobnost poruchy tohoto stroje.

Tabulka 8.  Pravdépodobnost — piiklad 2 — zadéni 1

rok pracovni hodiny
bez poruchy s poruchou

2004 25030 1740
2005 26 120 1790
2006 26 320 1810
2007 27430 1810
2008 27510 1780

Byla ptedlozena 2 feSeni. Posud’te ob¢ feSeni z hlediska provozu stroje.

Tabulka 9.  Pravdépodobnost — priklad 2 — zadéni 2
FeSeni A FeSeni B

rok n; n Di rok ni n Di

2004 1740 25030 0,0695 2004 1740 26 770 0,0650
2005 1790 26 120 0,0685 2005 3530 54 680 0,0646
2006 1810 26 320 0,0687 2006 5340 82 810 0,0645
2007 1810 27430 0,0660 2007 7 150 112050 | 0,0638
2008 1780 27510 0,0647 2008 8930 141 340 | 0,0632

n; — pocet pracovnich hodin s poruchou

n; — pocet pracovnich hodin s poruchou

n —pocet pracovnich hodin stroje bez poruchy »n — celkovy pocet pracovnich hodin stroje

pi — relativni Cetnost (ni/n)

pi — relativni Cetnost (n;/n)
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ReSeni:

A. Uvedené hodnoty p jsou jen pomérem mezi poctem hodin s poruchou a poctem hodin
bez poruchy v uvedenych letech. Nejsou to pravdépodobnosti poruchy, nebot’ n neni
celkovy pocet hodin provozu stroje.

B. Celkova pravdépodobnost poruchy stroje je asi 0,0632 (6,32 %).

V zasilce je 400 vyrobkd, z nichz 10 je vadnych. Ndhodné vybereme 4 vyrobky (vybrané
nevracime béhem kontroly zpét). Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi nimi budou:

a) prave 3 vadné vyrobky;

b) nejvyse 3 vadné vyrobky;

c) alespon 3 vadné vyrobky?

ReSeni:

390)(10
a) P(A)= L )\3)__ 390.120 =0,0000445
{400) 1050739900
4

390)(10) (390)(10) (390)(10) (390)(10
. + i + . + i
4 lo) L3 ) L2 2)L1 13
b P(B)= 400 -
© 949173620+9810580.10+75855.45+390.120
1050 739 900

=0,999

(360}(10}
s 0 )\ 4
Jednodussi feSeni: P(B)=1- a0y 1-0,0000002

[390}(10)4_(390)(10)
o PC)= 1 )13 0 JL4) 390.120+210  0,0000447

(4ooj ~ 1050739900
4

V bedné¢ je 30 vyrobkd, z nichz jsou 3 vadné. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
a) mezi 5 ndhodné vybranymi vyrobky neni zadny vadny;
b) mezi 5 ndhodné vybranymi vyrobky jsou alespon dva vadné;

c) mezi 5 ndhodné vybranymi vyrobky jsou nejvyse dva vadné?
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ReSeni:

56 CEHEL)
2) P(A):53—OO:O,567 by PA)=-> A2 V23 e

I 6 i o S
v

Ptes pravdépodobnost doplitkového jevu vyjde: 1 — 0,00246 = 0,99754

Zavod vyrabi ur€itou soucastku, kterd je podrobena tfem riznym zkouskdm. Jev A
spoc¢iva v tom, ze nahodn¢ vybrana soucéstka obstoji pii prvni zkousce, jev B v tom,
ze obstoji ve druhé zkouSce, a jev C v tom, Ze obstoji ve tieti zkouSce. Jak vyjadiime
v mnozinové symbolice, Ze soucéstka obstoji:

a) jenv prvni zkousSce;

b) v prvni a ve druhé zkousSce, ale neobstoji ve tieti zkousce;

c) prave v jedné zkousce;

d) alespon v jedné zkousce;

e) praveé ve dvou zkouskach;

f) alespon ve dvou zkouskach;

g) ve vSech trech zkousSkach;

h) maximalné dvakrat?

Reseni:
a) ANBANC
b) ANBANC

C) (Amﬁma)u(KmBmE)u(KmﬁmC)

d) (AnBAC)ulAnBAC)UAnBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)L(ANBAC)=
=AuUBUC

e) (AmBmE)u(AmEmC)u(KmBmC)

f) (AmBmE)u(AmﬁmC)u(KmBmC)u(AmBmC)

g) (AnBNC)
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h) (KmEmE)U(Amﬁmé)u(KmBmE)u(KmEmC)u(AmBmé)u(AmEmC)u(KmBmC):
=AnNnBNC

Automat ma4 tfi ¢asti — aj, a2 a b. Casti a; a a» jsou v piipadé poruchy zastupitelné. Cast b
pracuje samostatné. Jev A znaci poruchu ¢asti a1, jev Az poruchu Casti a> a jev B poruchu
¢asti b. Automat mé poruchu, jestlize ma poruchu ¢ast b nebo ob¢ Casti a; a ax. Vyjadrete

tento jev C pomoci jevi A1, A2 a B.

Pti kontrole obsahu urcité latky ve smési bylo zjisténo, Ze za normélnich okolnosti maji
v priméru 3 % smési obsah nizsi, neZ udava norma, a 5 % smési ma naopak obsah vyssi.
Zbylych 92 % smési je pfesné v normé&. Jaka je pravdépodobnost, Ze vyrobenad smeés je
mimo normu?

ResSeni:

P(A) =P (A1) + P(A2) = 0,03 + 0,05 = 0,08

Pravdépodobnost vyrobeni vyrobku I. jakosti na stroji A je 0,9, na stroji B 0,8. Na stroji
A maji byt zhotoveny tfi vyrobky a na stroji B dva vyrobky. Urcete, s jakou
pravdépodobnosti budou vSechny vyrobky I. jakosti.

ReSeni:

P(A1)=0,9, P(A2)=0,9, P(A3)=0,9, P(A4)=0,8, P(As)=0,8

P(A)=P(A1) . P(A2) . P(A3) . P(A4) . P(A5) = 0,467

K pteruseni elektrického proudu dojde tehdy, kdyz se vyfadi z provozu alespon jeden
ze tii za sebou spojenych prvkl. Urcete pravdépodobnost toho, Ze se sit’ nepierusi, jsou-li
prvky vyfazovany z provozu po tad¢é s pravdépodobnostmi 0,3; 0,4 a 0,6. Jak se zméni
hledana pravdépodobnost, jestlize prvni prvek neni vyfazovan z provozu?

ReSeni:

jev A1 —z provozu je vyfazen prvni prvek

jev Az — z provozu je vyiazen druhy prvek

jev Az — z provozu je vyiazen treti prvek
P(A)=P(A,)P(A,)P(A,)=0,7.0,6.0.4=0.168
P(B) = P(A,).P(A,)=0,6.0,4 = 0,24
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10. Zak mé délat zavéreéné zkousky tfiletého uéebniho oboru. Musi napsat pisemku a udélat

11.

12.

13.

praktickou a ustni zkouSku. Protoze se moc neucil, odhaduje svoje Sance u vSech zkousek

na 50 %.

a) Jakd je pravdépodobnost, Zze udéla vSechny tfi zkousky na prvni pokus,
ptedpokladame-li, Ze vysledky zkousek na sob¢ navzajem nezaviseji?

b) Jakou pravdépodobnost uspéchu by musel mit u vSech zkousek, aby
pravdépodobnost, Ze uspéje na prvni pokus, byla alespoii 50 %?

Reseni:

a) P(A)=0,5.0,5.0,5=0,125
Jeho Sance ud¢lat zavérecnou zkouSku na prvni pokus je 12,5 %.

b) P(X)’=0,5 = P(X)=0,7937

Do bazénu pfitéka voda tremi vzajemné nepropojenymi Cerpadly. K poruse prvniho dojde
s pravdépodobnosti 0,7, k poruSe druhého s pravdépodobnosti 0,75 a k poruse ttetiho
s pravdépodobnosti 0,8. Jakd je pravdépodobnost, Ze dojde k poruse alespoit dvou

¢erpadel?

Reseni:
P(A):(AmBmE)u(AmﬁmC)u(KmBmC)u(AmBmC)
0,7.0,75.0.2+0,7.0,25.0,8+0,3.0,75.0,8 + 0,7 .0,75 . 0,8 = 0,845

Pravdépodobnost, ze vyrobeny pocita¢ vydrzi bez poruchy 2 roky, je 0,9. Vypocitejte
pravdépodobnost, Ze vSech 10 zakoupenych pocitact vydrzi bez poruchy 2 roky.
ReSeni:

P(A)=0,9'=0,35

Elektrotechnické zafizeni je slozeno z péti nezavislych komponent. Jakd musi byt
pravdépodobnost, Ze kazdd komponenta vydrzi bez poruchy 2 roky, aby vysledna
pravdépodobnost, ze celé zatizeni vydrzi bez poruchy 2 roky, byla nejméné 0,9?

ReSeni:

P(A).P(B).P(C).P(D).PE)=0,09.

Reseni je nekoneéné mnoho pétic &isel x z intervalu (0; 1), jejichZ souéin bude vétsi nebo
roven 0,9. Pokud by mély byt pravdépodobnosti vSech komponent stejné, musely by byt
asi 0,98. Resenim ale mohou byt i pravdépodobnosti 0,99; 0,99; 0,99; 0,99; 0,94.
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14.

15.

16.

Elektricky obvod méame sestavit z péti rezistoril, tranzistoru a dvou kondenzatord.
Soucastky vybirame ndhodné z krabicky s deseti rezistory, v niZ je jeden vadny, z péti
bezvadnych tranzistort a z8 kondenzator, zmnichz jsou 2 vadné. Jaké
je pravdépodobnost, Zze sestavené zafizeni bude bezchybné fungovat? Je tento postup

rozumny?

) o
Bk

prilis vysoka.

ReSeni:

P(A) =

=0,43 = Postup neni vhodny, pravdépodobnost vady je

Utitel vybere na zaéatku hodiny do kosiku 20 mobili. Uplné stejny mobil jako vy ma
dalsich 5 spoluzékt. Urcete pravdépodobnost, Zze na konci hodiny, kdyz séhnete
do kosiku pro svlij mobil:

a. vytahnete hned na prvni pokus sviij mobil, vybirate-li jako prvni ze tfidy

b. vytdhnete hned na prvni pokus svlij mobil, vybirate-li jako druhy ze ttidy

ReSeni:

a) 0,2

b) 0,75.0,2+0,25.0,25=0,20

Obchod mé ve skladu 12 ks mobila znacky, u které potiebuje opravu do dvou let kazdy
paty mobil. Urcete pravdépodobnost, Ze aspoii jeden zakoupeny mobil této znacky bude
potiebovat do dvou let opravu, koupite-li si:

a. jeden mobil;

b. dva mobily;

c. tii mobily.

ReSeni:

Pocet mobilii, pokud je vétsi nez pocet kupovanych mobilli, nemad na vypocet vliv.
Pravdépodobnost poruchového mobilu je 0,2.

a) P(A)=0,2

b) P(B)=0,2.0,2+0,2.0,8 +0,8.0,2=0,36

¢) P(C)=02°+3.0,2.0,8+3.0,22.0,8=0,488

88



17.

18.

19.

20.

21.

V sérii 100 kust vyrobkll jsme vybrali ndhodné 5 kust. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi
nimi nebude zadny zmetek, je-li zmetkovitost dané¢ho vyrobku 4 %?

ReSeni:

Pocet vSech moznych ptipadu je Cs(100) a pocet ptiznivych Cs(96).

P(A)=10,812

Ze série 100 kust urcitého vyrobku vyhovovalo pii predbézné kontrole 90 kusti a z nich
pii vystupni kontrole 75 kust. Jaka je pravdépodobnost, ze vyrobek, ktery vyhovoval pii
piredbézné kontrole, vyhovi i pii vystupni kontrole?

ReSeni:

Vysledek ptedbézné kontroly — ndhodny jev A, vysledek vystupni kontroly — ndhodny jev
B. P(A) =90/100 =0,9.

P(B/A) =75:90 = 0,833.

Z celkového poctu hotovych vyrobkl v ur€itém zavodé vyhovélo pfi vystupni kontrole
96%. Z kazdé¢ série 100 kusti vyhovujicich vyrobkli odpovida primérmé 75 kust prvni
kvalité. Jaka je pravdépodobnost, ze vyrobek ma prvni kvalitu?

ReSeni:

Vyhovujici vyrobky zcelkového poctu — ndhodny jev A, Vyrobky prvni kvality
z vyhovujicich vyrobkti — ndhodny jev B.

P(A)=0,96, P(B/A) =0,75.

P(ANB) =10,96.0,75 = 0,72

Ze série 60 kust vyrobku, kterd obsahuje 4 zmetky, vybereme nahodné 9 kust. Jaka je
pravdépodobnost, Ze mezi témito vybranymi nebude Zadny zmetek?

Reseni:

0,1025

Zbedny, vniz je 95 vyrobkl a 5 zmetkli, vybereme ndhodné¢ 10 vyrobkl
a ty prekontrolujeme. Jaka je pravdépodobnost, ze kromé jednoho vSechny ostatni
vyrobky vyhovuji?

ReSeni:

0,0000088
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22.

23.

24.

Ze zasilky 20 kust vyrobki, z nichz 2 jsou zmetky, vybereme ndhodné 5 kusi. Jaka je

pravdépodobnost, Ze je mezi nimi jeden vadny vyrobek?
ReSeni:

0,3947

V bedné je 40 kust vyrobku, znichz 4 jsou vadné. Urcete pravdépodobnost, ze mezi

4 nadhodné vybranymi kusy bude maximaln¢ 1 zmetek.

ReSeni:

0,957

V sérii 30 kust vyrobkl jsou 3 zmetky. S jakou pravdépodobnosti se mezi 5 ndhodné
vybranymi vyskytnou maximaln¢ 2 zmetky?

ReSeni:

0,9976
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12 Statistika a prace s daty

1. Pii opakovaném méteni proudu prochazejiciho obvodem pii daném napéti byly naméefeny
tyto hodnoty: 45,30 mA, 47,10 mA, 44,90 mA, 48,00 mA, 44,20 mA, 47,40 mA,
46,30 mA, 45,70 mA, 46,20 mA, 46,00 mA. Vypocitejte aritmeticky primér, median,
rozptyl a smérodatnou odchylku namétenych hodnot.

ReSeni:
aritmeticky primér je 46,11 mA, medidn je 46,10 mA, rozptyl je 1,22 mA, smérodatna
odchylka je 1,10 mA

2. Je dan statisticky soubor: 3,8; 4,1; 3,9; 3,4; 3,8; 3,9; 4,0; 3,5; 3,8; 3.,8; 3,5; 4,0;
3,9;:3,8;4,1.
a) Vytvoite jednotlivé tfidy Cetnosti, urCete polygon cetnosti (spojnicovy diagram)
a histogram kumulativni relativni ¢etnosti.
b) Vypocitejte aritmeticky pramér, modus, medidn, rozptyl, smérodatnou odchylku,

variacni rozpéti a variacni koeficient.

Reseni:
Tabulka 10. Statistika a prace s daty — priklad 2 — FeSeni
Poradové . Cetnost Kumulativni Relativni Kunllutl.a ti\:ni o 2 .
cislo Xi ni cetnost ¢etnost £ atvi ol L ol
cetnost
1 3,40 1 1 0,067 0,067 3,40 11,56
2 3,50 2 3 0,133 0,200 7,00 24,50
3 3,80 5 8 0,333 0,533 19,00 72,20
4 3,90 3 11 0,200 0,733 11,70 45,63
5 4,00 2 13 0,133 0,866 8,00 32,00
6 4,10 2 15 0,133 1,000 8,20 33,62
Celkem X 15 X 1,000 X 57,30 219,51

modus: mod(x) = 3,8 median: med(x) = 3,8 x=4l =382
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Graf 28. Statistika a prace s daty — priklad 2 — FeSeni

15 zaméstnanct vyrobi za sménu 8, 5, 9, 8, 6, 6, 10, 8, 7, 6, 9, 7, 8, 6, 7 vyrobkd.

Vypocitejte primérny pocet vyrobkll vyrobenych za sménu jednim zaméstnancem.

Reseni

- 11

x= —O =73
15

Zpracujte nasledujici tabulku 50 hodnot ziskanych méfenim a stanovte aritmeticky

pramér, modus, medidn, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Tabulka 11. Statistika a prace s daty — priklad 4 — zadani

4,8 4,7 5,2 5.3 4,7 5,0 5,1 4,7 5,0 5.3

5,0 4,8 5,0 4,8 5,2 5,2 5,3 5,0 4,9 5,1

5,1 4,9 5,1 4,8 5,0 4,9 5,1 4,9 4,8 4,9

5,2 4,7 4,8 5,0 4,8 5,0 5,0 5.3 5,0 5,0

4,9 5,1 5,0 5,0 5,1 5,1 5,2 4,9 5,1 5,1
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ReSeni:

Tabulka 12. Statistika a prace s daty — priklad 4 — FeSeni

Xi n; Xi.Hi | XiP.ni . 1 _
Arltzllet}c}iy T 249.9 — 4998
4,7 4 18.8 88,36 prumer:
4.8 7 33,6 161,28 Modus: mod(x) =5
4.9 7 34,3 168,07 Median: med(x) =5
5,0 13 65 325
Rozptyl: 2 = 125037 4,998 =0,0274
5,1 10 51 260,1 50
3,2 S 26 135,2 Smeérodatna \/—2 01655
) s=4ls" =0,
5,3 4 | 212 | 112,36 | odehylka:
Celkem | 50 2499 | 1 250,37

Pfi méfeni byly zjistény udaje v mm 0,69; 0,70; 0,73; 0,72; 0,71; 0,72; 0,70; 0,71; 0,71.
Stanovte median, modus, variani rozpéti, aritmeticky primeér, rozptyl, smérodatnou

odchylku a varia¢ni koeficient.

ReSeni:
mod(x) =0,71 R=0,04 52 = 0’0001§ w=1,6%
med(x) = 0,71 X = 0,71 sy =0,0115

Vypocitejte primérné naklady na jeden vyrobek, mate-li tyto udaje:

Tabulka 13. Statistika a préce s daty — pFiklad 6 — zad4ni
Série Pocet vyrobku Naklady na jeden vyrobek v K¢
01 200 2900
02 250 2 850
03 500 2700
04 430 2 650
05 180 2 850
06 730 2 750
ReSeni:

=1

~200.2900+250.2850+500.2700+430.2650+180.2850+730.2750

=2752,20 K¢

2290
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7. Statisticky zpracujte nasledujici tabulku 50 hodnot délek ziskanych méfenim (v cm)

a stanovte aritmeticky prumeér, rozptyl, smérodatnou odchylku a variacni koeficient.

Tabulka 14. Statistika a prace s daty — priklad 7 — zad4ni

hodnota 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3
pocet 4 7 7 13 10 5 4
ReSeni:
Tabulka 15. Statistika a prace s daty — priklad 7 — FeSeni
Xi n; Xi.ni | x?.ni . o _
Arltronetvlc.ky o 249,9 — 4998
4,7 4 18,8 88,36 prumer. 50
4,8 7 33,6 161,28 12
Rozptyl: 2 1250.37 —4,998> =0,0274
4.9 7 34,3 168,07
5,0 13 65 325 X ;
B Smeérodatna
, s =+/s? =0,1655
5,1 10 | 51 | 260, odchylka:
5,2 5 26 1352 e
Loanacnl v =% 20,033=33%
53 4 | 212 | 112,36 oeticient: X
Celkem | 50 249,9 | 1250,37

8. 'V osmi sériich ur¢it¢ho druhu soucastek byl zjistovan pocet vadnych soucastek. Urcete

pravdépodobnost pfevzeti vadné soucastky.

Tabulka 16. Statistika a prace s daty — priklad 8 — zadani

Série Pocet dodanych soucastek Pocet vadnych soucastek
1 741 32
2 843 36
3 654 28
4 699 30
5 766 33
6 674 29
7 882 38
8 810 35
Celkem 6 069 261
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ReSeni:

Z tabulky odhadneme pravdépodobnost pievzeti vadné soucastky na 0,043.

Uvazujme produkci dvou zavodi. Produkce zavodu A se vyjadiuje v kusech, v zdvodé B
v tunach. Na zakladé¢ tdaji v tabulce posud'te, ve kterém ze zavoda byla béhem dekady

vyroba rovnomérnéjsi.

Tabulka 17. Statistika a prace s daty — priklad 9 — zadani

Série Produkce zavodu A (1 000 ks) Produkce zavodu B (tuny)

Xi Vi
1 1 6
2 2 6
3 2 5
4 3 8
5 2 9
6 4 4
7 2 4
8 1 6
9 2 7
10 4 7

Reseni:

Rovnomérnost vypocitdme porovnanim variacnich koeficientti. Cim je koeficient mensi,

tim je vyroba rovnomérnéjsi.

52=98 03101 = 5=1 522308 6222036 = s=1.54
10 T
vo-L _043-43% v, =20 025-25%

b b

Vyroba byla rovnomérné;jsi v zavodé B.

. UrCete aritmeticky primeér, modus, median a nacrtnéte polygon cetnosti, mate-li

k dispozici tyto udaje:
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Tabulka 18. Statistika a prace s daty — priklad 10 — zadani

Hodnoty znaku Cetnosti Hodnoty znaku Cetnosti
1 2 7 10
2 3 8 15
3 4 9 9
4 5 10 8
5 6 11 1
6 7

ReSeni:
Cetnost

16

14 /'\ B

12 x=6,77

12 / \-\\ med(x) =7

/ \\ mod(x) = 8

u

oON O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Graf 29. Statistika a prace s daty — piiklad 10 — FeSeni

11. V podniku, ktery ma 700 zaméstnancli, mame k dispozici hodinové mzdy jednotlivych

pracovnikd:
Tabulka 19. Statistika a price s daty — piiklad 11 — zadéni
Interval hodin?vych mezd Mugi Zeny
v K¢
120-129,9 40 24
130-139.9 80 36
140 - 149,9 100 60
150 -159,9 150 48
160 - 169,9 90 20
170 -179,9 25 12
180 a vice 15 0
Celkem 500 200
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Urcete relativni Cetnost, primérnou mzdu, rozptyl, smérodatnou odchylku a varia¢ni

koeficient jak pro mzdy muZzu, tak Zen.

ReSeni:
Tabulka 20. Statistika a prace s daty — pFiklad 11 — FeSeni
Absolutni Relativni

Interval & & v ¥ - ¥
e cetnovst cetnovst S. L. Muzi Zeny Muzi Zeny

mezd Muzi | Zeny | MuZi | Zeny

v K¢ 2 2

n; Xi Xi. n; Xi. n; Xi* . ni Xi* . ni

120 -129,9 40 24 0,08 0,12 125 5000 3000 625 000 375 000
130 -139,9 80 36 0,16 0,18 135 10 800 4 860 1 458 000 565 100
140 —149,9 100 60 0,2 0,3 145 14 500 8 700 2102500 | 1261500
150 - 159,9 150 48 0,3 0,24 155 23250 7 440 3603750 | 1153200
160 -169,9 90 20 0,18 0,1 165 14 850 3300 2450 250 544 500
170 -179,9 25 12 0,05 0,06 175 4375 2100 765 625 367 500
180 a vice 15 0 0,03 0 185 2775 0 513375 0

Celkem 500 200 1 1 x 75 550 29 400 11518500 | 4357 800

S. I. — stfedy intervalt
— 75550 11518500
X = =151, =T T 151,1% = 205,79
500
14,345
s, =4/205,79 =14,345 . =———=0,095
1511
— 29400 4357800
X, = =147 =TT T 1477 =180
200 200
13,42

s, =+/180=13,42 Z=—7:O,O9l
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13 Komplexni Cisla

Uvodni poznimka

K popisu déji vobvodu stfidavého proudu se v elektrotechnice pouziva tzv. symbolické
metoda. V ni jsou veli¢iny vztazené k déjim v obvodu stiidavého proudu vyjadieny
komplexnimi ¢isly. V Gaussové roviné jsou vyjadieny orientovanymi useckami, jejichz
pocatecni bod je v ¢isle (0,0) a koncovy v obraze komplexniho ¢isla ptitazeného dané velicing
(tzv. fazory). Imaginarni jednotka se znaci j, aby se odliSilo znaceni od proménnych hodnot
elektrického proudu i. Fazory se znac¢i velkymi pismeny, napt. U, I, Z, a vyjadiuji se:

a) vslozkovémtvaru Z=a+j.b

b) v goniometrickém tvaru Z= Z.cos ¢ +j.Z.sin ¢;

¢) Vv exponencidlnim tvaru Z=Z7. ¢,

d) Z=4(a’>+b%), sing =%,cosg0 = %, komplexné sdruzené Cislo k Z je ARV

1. Preved’te nasledujici fazory do exponencialniho tvaru:
a) Z=(1,5-7.2)Q
by U=3+j.4)V
c) I=5+j.3)A
d Z=(1-j.49Q
ReSeni:
a) 2,598 Q
b) 5.¢-%%V
c) 58.¢ %A
d) 4,123 Q

2. 'V obvodu stfidavého proudu je zapojen spotiebi¢. Urcete jeho impedanci Z =7. je-li
U=120e"° V,I1=50e"3 A
ReSeni:
Z=24c °Q

3. Prevedte do souctového tvaru:
a) I=28.(cos60° +j.sin 60°) A
b) U=15¢ ¢V
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10.

ReSeni:

a) I=(@4+i.4.43)A

b) U=(75.42 -j.7.5.42)V

Urcete fazovy posun ¢, tj. Ghel mezi fazory U = 12,0.&:_}g V,I=10.e 7j'§A

ReSeni:

=0

K fazoru Z = (8 +j.6) Q urcete fazor komplexné sdruzeny.

ReSeni:

Z%=(8-j.6)Q

Obvodem s impedanci Z= (1 —2j) Q prochdzi proud I=(3—2j) A. Urcete napcti U
zdroje, ke kterému je piipojen. Vyuzijte vztah U=1 . Z.

ReSeni:

U=(-1-8§)V

Obvod s impedanci Z= (2 —j) Q je piipojen ke zdroji o napéti U= (5 + 2j) V. Urcete
proud I prochézejici obvodem. Vyuzijte vztah U=1 . Z.

ReSeni:

I=(1,6+18j)A

Obvodem pfipojenym ke zdroji o napéti U= (2 + 3j) V prochazi proud I=(1-j)A.
Urcete impedanci obvodu Z. Vyuzijte vztah U=1 . Z.

ReSeni:

Z=(-05+25)Q

UrCete impedanci Z obvodu tvofeného dvéma paralelné zapojenymi prvky
Z .7z,

s impedancemi Z; = (1 +j) Q a Z>= (2 — 5j) Q. Vyuzijte vztah Z = .
Z, +7Z,

ReSeni:

Z=(132+0,76) Q

Dva zdroje harmonického signalu generuji napéti o stejné frekvenci a amplitudé Us.

Jejich tazovy rozdil je 60°. Urcete velikost a prub¢h vysledného slozeného napéti. Napéti
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11.

prvniho zdroje je popsano vztahem u; = U, . sin(wt). Napéti druhého zdroje se opozd’uje
0 60°, tedy n/3, a je popsano vztahem u; = U, . sin(wt — 1/3).

ReSeni:

Situaci mizeme zndzornit dvéma fazory wu; a u, které rotuji proti sméru hodinovych
rucicek v roviné komplexnich ¢isel a sviraji mezi sebou thel 60°. Koncové body fazora
u; a u; generuji sinusoidy popisujici zavislost napéti na fazi ¢ nebo piipadné na Case ¢.

Vysledné napéti u generuje fazor, ktery vznikne vektorovym souctem fazori u; a us.

Graf 30. Komplexni ¢isla — pFiklad 10 — FeSeni

u; = Un.(c0s0°+].sin0°) = U,
uz = Upn.[cos(— 60°)+].sin(— 60°)] = 0,5U, +j.0,866U,,
u=u;+u=15U,+]).0,866U,

Vysledné napéti u ma velikost |u| = U, 4/1,5” +1,866> =1,732U,,

Napéti u se opozd’uje za napétim u; prvniho zdroje o 30°.

V obvodu, kterym protéka harmonicky stfidavy proud i = I, . sin(w?) je zapojen sériove
idedlni rezistor o odporu R, civka o indukénosti L a kondenzator o kapacité¢ C.
Vypocitejte velikost impedance obvodu a vysledné napéti u = Uy, . sin(wt+¢) v obvodu.
In a Uy, jsou maximalni hodnoty napéti a proudu (velikosti fazorti). @ je thlova frekvence

a ¢ je fazovy rozdil mezi proudem a napétim.
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Obrazek 27. Komplexni ¢isla — pFiklad 11 — zadani

Pii sériovém zapojeni je elektricky proud vSemi spotifebi¢i stejny. U idedlni civky
predbihd napéti proud o 90° a u idedlniho kondenzétoru je tomu naopak, tedy piedbiha

proud napéti o 90°.

Pro ideélni soucastky je velikost kapacitni reaktance kondenzatoru Xc = 1/(w (), velikost
induk¢ni reaktance civky X; =wL a reaktance rezistoru je R. Napéti na spotiebici
ziskdme jako soucin reaktance spotiebice a protékajiciho proudu. Impedance Z je soucet
reaktanci vSech spotiebicli v obvodu (celkovy odpor obvodu vici stiidavému proudu).

Un=1In.|2).

Nejprve feSte problém obecné a pak pro hodnoty /,=1A, w=100r Hz, R=1kQ,
L=100mH a C=20 pF.

ReSeni:

Pokud uvazujeme rotaci fazorii proti sméru hodinovych rucicek a vychazime ze stejného
fazoru i pro vSechny tfi soucastky, ziskdme 3 kolmé fazory ui, uc a ur na obrazku.

Vysledné napéti u je vektorovy soucet vSech tii fAzorti napéti pro jednotlivé soucastky.

JULl

UL

Ue

_jUC I

Obrazek 28. Komplexni ¢isla — pFiklad 11 — FeSeni
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ur=R.i u=27.1i

ur=jolL.i u=(R+ja)L—L.j).i
1 .. wC
u=———j.
oC |
Z=R+jowL—-—j
uU=ur+uctur oC
. I ..
u=R+jol—-—j)i Z|=.|R* +| oL - ! .
wC (wC)
cosp=R:|Z|

u=\Z|.In . sin(wt+p)

Po dosazeni konkrétnich hodnot dostaneme:
Z=(1000-127,74j) Q
u=(1000-127,74j) V

|Z] = 1008 Q

u=1[1008.sin(100 nz — 0,127)] V
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