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Uvod

Tato sbirka je soudasti materialti vydanych NUV k podpofe vyuky matematiky na stiednich
a vyssich odbornych skolach. Nenahrazuje, jen dopliiuje existujici sbirky tiloh z matematiky
pouzivané ve vyuce matematiky na stfednich Skolach, lze ji pouzit i na vysSich odbornych
Skolach. Volbou tematiky propojuje ucivo odbornych piredmétii a matematiky podle RVP
pro technické obory se strojirenskym zdkladem. Vhodné volené ulohy umoznuji ukazat
ucitelim vyznam a moznosti uplatnéni probiraného uciva pii feSeni tloh v odbornych
pfedmétech a v praxi. Metodicky zpracovana feSeni vybranych uloh umoziuji i ucitelim
matematiky bez technického vzdélani vysvétlit zdkim podstatu uloh a jejich matematicka
feSeni. Rovnéz ucitelim odbornych predméti umoznuje sbirka poznat metody a zpisoby
matematického feSeni Glloh, které uplatiiuji pfi vyuce odbornych predmétii. Zaci mohou tlohy,
zejména ty feSené, vyuzit k vlastnimu studiu a procviovani. Ulohy lze vyuzit i v ndvaznosti

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

Sbirka je clenéna podle obvyklého uciva matematiky v RVP pro technické obory
se strojirenskym zakladem. Ulohy svym zaméfenim a riiznou obtiznosti umozni vyuziti
v oborech E, H, M/LO0, L5 i na vysSich odbornych skolach, obtiznost uloh jsme vSak neoznacili,
nebot’ naSe zkuSenosti ukazuji, Ze obtiZznost ulohy je mnohdy subjektivni zaleZitosti. O zatazeni

konkrétni ulohy do vyuky rozhodne ucitel na zaklad¢ 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 hafe dostupnych
publikaci, které jsme nékdy aktualizovali tak, Ze je lze dobfe vyuZit iV soucasnosti.
U nékterych uloh jsme ponechali text v ptivodni verzi, 1 kdyz z hlediska terminologie uzivané
ve Skole neni tloha precizné formulovana, nebot’ 1 S tim se Zak 1 ucitel béZzn€ v odborné praxi
setka. U téchto uloh si musi feSitel z kontextu ulohy text upravit nebo doplnit tak, aby mohl
ulohu vyfesit prostfedky zndmymi z matematiky. I to je dulezitd etapa pfi feSeni tloh z praxe
matematickymi prostfedky/metodami. U takovych tloh ukazuje popis feSeni, jak v takovém

ptipad€ postupovat.

Na webovych strankach NUV http://www.nuv.cz/t/opatreni-metodika je pro uéitele i ostatni

zdjemce ziizena konzulta¢ni sluzba. Sbirku jsme pfipravili ve snaze co nejdiive pomoci

L viz http://www.nuv.cz/uploads/projekty_Aplikovane_ulohy v_matematice.pdf



ucitelim pfi uplatiovani aplikaci matematiky a pii feSeni tloh se vztahem k oboru vzdélani,
zde strojirenstvi. Nepovazujeme ji za uzaviené dilo, naopak predpokladame, ze ji budeme
dopliiovat a pfizpusobovat na zéklad¢ zkusenosti uzivatelii a vyvoje vyuky matematiky v SOV.
Radi ptivitdme informace o zkuSenostech s vyuzitim sbirky 1 ndvrhy na upravy a doplnéni tloh,

zejména v souvislosti s vyvojem vyuky a obort vzdélani.

V Praze 24. 7. 2018

Za autorsky kolektiv:

Miroslav Bartosek, FrantiSek Prochazka, Miroslav Stan€k, Zuzana Bobkova



Aritmetika (Operace s Cisly)

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

Reseni:

3658 ks

Ve skladu méli rano 359 kg zinku. Béhem dne vydali dopoledne nejdiive 47 kg
a odpoledne 38 kg zinku. Kolik zinku ve skladu zustalo?
Reseni:

274 kg

Pti vizualni kontrole svaru u 250 svafenych trubek bylo zjisténo, ze jen 4/5 trubek maji
dobry svar. Pfi nasledné tlakové zkouSce z nich byla vyfazena 1/10. Kolik trubek bylo
vhodnych pro pouZziti?

Reseni:

180

Obdélnik o rozmérech 112 cm a 98 cm rozdélte na stejné Ctverce, jejichz délky stran jsou
dany celymi ¢isly. Urcete pocet Ctverct a délky jejich stran.

Reseni:

Protoze D(112, 98) = 14, je délka strany ¢tverce je 14 cm, pocet étvercti je potom 56. Délka
strany ¢tverce mize byt jesté 2 cm nebo 7 cm. Pii délce 2 cm je pocet Ctverct 504; pii délce

strany ¢tverce 7 cm je pocet Ctvercl 224.

V dilng¢ je pracovni doba od 6:00 do 14:30 hodin. Zaméstnanec dilny zacal frézovat
litinovou desku v 11 hodin 40 minut a praci dokon¢il nasledujici den v 9 hodin 20 minut.
Jak dlouho frézoval desku?

Reseni:

6 hodin 10 minut

V podzemi dolu je polozeno 15 km 500 m kolejnic. Jeden metr kolejnice ma hmotnost

23 kg. Urcete hmotnost kolejnic polozenych v podzemi tohoto dolu.
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ReSeni:

15500 . 23 kg = 356 500 kg = 356,5 t

Vylisovani jedné matice trva piiblizné tii sekundy. Kolik by se jich vylisovalo za 6 hodin
pii nepietrzité praci?
ReSeni:

6 hodin = 21 600 s, vylisovalo by se 7 200 matic

Jak dlouho potrva soustruzeni valcové plochy 2,5 m dlouhé pii posuvu 0,6 mm
na 1 otacku, kona-li obrobek 75 otacek za minutu?
Reseni:

Za 1 minutu délka 45 mm, celkova doba soustruzeni 55 5/9 min.

Hoblovaci stroj kona 8 zdvihli za minutu a zabira tfisku 1,2 mm Sirokou. Jak dlouho potrva
hoblovani plochy Siroké 450 mm?
ReSeni:

Za 1 minutu tfiska 9,6 mm, 450 mm trva 46 7/8 min.

Obrabénim ocelového odlitku se ziska obrobek s hmotnosti 162 kg. Jaka byla hmotnost
odlitku, ztraci-li se pti obrabéni 4 obrobku?
ReSeni:

216 kg

V litinové desce dlouhé 0,72 m se ma vyfrézovat drazka. Posuv frézy na 1 otacku

je 0,3 mm. Vypoditejte:

a) Kolik otacek frézy bude zapotiebi, piipo¢itame-li k délce desky délku nabéhu frézy,
ktera ¢ini 24 mm?

b) Jak dlouho potrva frézovani, kona-li fréza 75 otacek za minutu?

ReSeni:

a) 2480

b) 33 1/15 minuty

Méme hoblovat ocel pevnosti 700 MPa upichovacim nozem z uhlikové nastrojové oceli;
posuv s=0,2mm na dvojzdvih, hloubka fezu t=3 mm. V tabulkdch jsme zjistili,

ze hospodarna rychlost noze je 21 m/minutu. Pro zadanou pevnost oceli musime nasobit
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hospodéarnou rychlost koeficientem 0,84. Pro zadany typ noze ndsobime rychlost jesté
koeficientem 0,7. Jakou vyslednou hospodarnou rychlosti budeme fezat?
Reseni:

v=21.0,84.0,7=12,35, tzn. 12,35 m/min

Vieteno soustruhu kona 400 otacek za minutu a podélny posuv za 1 otacku je 0,4 mm.
Kolik ¢asu je tieba na soustruzeni dvou soucastek dlouhych 1 279,4 mm a 320 mm, jestlize
na upnuti kazdé soucastky je potiebna doba 3 minuty?

Reseni:

Na prvni soucastce vykona soustruh 3 198,5 otacky, u druhé soucastky 800 otacek, celkem
vykona 3 998,5 otacky. Jestlize za 1 minutu vykona 400 otacek, potom 3 998,5 otacky

vykona za 10 minut. S dobou upnuti je k opracovani potieba 16 minut.

Celkovy odpor, ktery materidl klade proti fezani tiisky, oznacme R. Tento odpor mizeme
rozlozit do tii vzajemné kolmych sméra na tii slozky. Fx, Fy a Fz. Fx — odpor proti posuvu,
Fy — odpor proti pfisuvu a F; — fezny odpor. Plati F, : Fy: Fx =1:0,4 : 0,25. Z toho plyne,
7e nejvétsi vyznam ma fezny odpor. Prifez tfisky je S mmZ Mémy fezny odpor f,
pfipadajici na mm? priifezu tfisky je: f = F./S. Vypoditejte fezny odpor a odpor proti posuvu
a prisuvu utiisky o rozmérech 1 mm na 0,25 mm, jestlize mérny fezny odpor
je 1000 MPa.

ReSeni:

Priifez tfisky je 1.0,25=0,25mm?=0,25.10°%m? a protoze mémy fezny odpor
je 1000 MPa, F;=0,25.10°.1000.10°N=250N. Tedy podle zadaného poméru
vypocitame Fx = 62,5 N, Fy = 100 N.

Kolik kg slitiny se vyrobilo, spotfebovalo-li se pfi jeji vyrobé 13 kg médi, 27 kg antimonu
a 285 kg cinu?
ReSeni:

Slitina vznikne smisenim roztavenych kovi, proto m = 13 kg + 27 kg + 285 kg = 325 kg.

3 1
Ke zhotoveni mékké pajky bylo pouzito 101 kg cinu a 153 kg olova. Jaka je hmotnost

pajky?
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ReSeni:
M¢kka pajka pouzivana na spoje v elektrotechnice je slitinou uvedenych kovi. Slitina
vznikne smisenim roztavenych kovi, proto m je souctem hmotnosti smisenych kovt.

Odtud: 26,25 kg.

Slitina k vylévani loziskovych panvi se sklada z 87 dila cinu, 9 dilt antimonu a 4 dila
médi. Kolik kg jednotlivych kovi je potieba na 75 kg slitiny?

ReSeni:

Slitina vznikne smisenim roztavenych kovi, proto je jeji hmotnost sou¢tem hmotnosti

smisenych kovi. Vypocitame hmotnost jednoho dilu a odtud: 65,25 kg cinu, 6,75 kg

antimonu, 3 kg médi.

V mosazném odlitku o hmotnosti 6,8 kg je 76 % zinku a 24 % médi. Kolik kg kazdého

z téchto kovi je v odlitku obsazeno?
Reseni:
Mosaz je slitina. Slitina vznikne smisenim roztavenych kovil, proto je jeji hmotnost

sou¢tem hmotnosti smisenych kovi. Odtud: zinek 5,168 kg, méd’ 1,632 kg.

Ozubené kolo kona 4 620 otacek za 77 minut, druhé kolo kona 1 080 otacek za 54 minut.
Kolikrat se prvni kolo ot4ci rychleji nez druhé?

Reseni:

Z porovnani poctu otacek za 1 minutu kazdého z kol zjistime, Ze 3x.

Otoc¢ime-li Sroub Skrat, posune se dopiedu o 3 mm. O kolik mm se posune po 15 otackach?
ReSeni:

Z principu funkce Sroubu vyplyva, Ze posunuti Sroubu je piimo umérné jeho otoceni, odtud
vysledek: 0 9 mm.

Vime, ze 42 kolejnicovych Sroubli ma hmotnost 12 kg. Jakou hmotnost ma 35 takovych
Sroubl?

ReSeni:

10 kg

Plochu frézovali s posuvem 50 mm za minutu po dobu 16 minut. Za jakou dobu ji ofrézuji,

zvetsi-li se posuv na 80 mm za minutu?



23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

ReSeni:

Doba frézovani a rychlost posunu jsou neptimo tmérné: x:16 = 50 : 80, odtud 10 min.
Ramena paky jsou v poméru 3 : 5. Na konci kratSiho ramene visi zavazi o hmotnosti 30 kg.
Kolik kg se ma zavésit na druhé rameno, aby nastala rovnovaha?

ReSeni:

Pro rovnovahu na pace plati m1 : mp = Lo : L1, odtud: 18 Kkg.

Hnaci ozubené kolo ma 24 zubt a kona 720 ot./min. Hnany hiidel ma konat 160 ot./min.
Kolik zubii musi mit hnané ozubené kolo spojené pevné s hiideli?

Reseni:

Pro pfevody ozubenymi koly plati Z1 : Z> = n2 : ng, odtud 108.

Plocha soucastky je na vykresu zobrazena obdélnikem 5 mm x 3 mm. Méfitko je 1 : 100.
Urcete skutecny obsah zobrazené plochy soucastky.

Reseni:

0,15 m?

Pét stroju zpracuje material ze skladu za 8 dni. Za jakou dobu zpracuje material ze skladu
8 takovych stroji?

Reseni:

5 dni

Soukoli se skladd ze dvou ozubenych kol. Jedno ma 63 zubt a otacky 600 min™. Kolik
otaCek za minutu vykona druhé kolo, ma-li 42 zubh?

ReSeni:

Pro pfevody ozubenymi koly plati Z1 : Z> = n2 : ng, odtud 900.

Pii zhotoveni 16 stejnych beden se spotiebovaly 4 kg hiebikd. Kolik kg hiebiki
se spotiebuje na 25 beden?

ReSeni:

6,25 kg

Jedno ozubené kolo ma 25 zubu a druhé kolo 32 zubt. Po kolika otackach budou mit kola

stejné postaveni?



ReSeni:

a) Pro pfevody ozubenymi koly plati Z1 : Z, = nz : ny, odtud 32 a 25, 64 a 50... otacek.

b) Pokud maji mit kola stejné postaveni, musi na obou kolech projit mistem kontaktu kol
stejny pocet zubl. Tedy Z1 . n1 = Z> . n, kde Z1 a Z2 jsou poéty zubti obou kol a nz a n
jsou pocty otacek obou kol. Po dosazeni dostaneme 32 . ny = 25 . nz. Hledame tedy
spole¢ny nasobek Cisel 25 a 32. Protoze tato Cisla jsou nesoud€lnd, budou feSenim
pro mensi kolo nasobky ¢isla 32, tedy 32, 64, 96... a pro vétsi kolo nasobky ¢isla 25,
tedy 25, 50, 75... otacek.

30. Dvé ozubena kola maji 12 a 25 zubu. Kolikrat se otoci vétsi kolo za 16,5 minuty, jestlize

se mensi kolo oto¢i za 5,5 minuty 50krat.

ReSeni:

a) Mensi kolo se za 16,5 minuty oto¢i 150x. Pro pfevody ozubenymi koly plati
Z1: Z> =ny : ng, odtud pro velké kolo: 72krat.

b) Mistem kontaktu obou ozubenych kol projde u malého kola za 5,5 minuty
50.12 =600 zubl. Za 16,5 minuty projde mistem trojndsobek, tedy 1800 zubii.
Coz znamena 1800 : 25 = 72 otacek.

31. Jedno kyvadlo vykona za minutu 80 kyvt a druhé 100 kyvi. V jakém poméru jsou doby
kyvti obou kyvadel?
ReSeni:
Doba kyvu jednoho kyvadla je 1/80 minuty, druhého 1/100 minuty. Odtud: 5 : 4.

32. V tavici peci na taveni Sedé litiny se spotfebuje na 1 tunu litiny 120 kg koksu a 50 kg

vapna. Kolik koksu a kolik vépna se spotiebuje za 24 hodin, jestlize se za 1 hodinu vytavi

11 % tuny litiny?
ReSeni:

Za 24 hodin se vytavi 276 t litiny; spotieba koksu je 33 3/25 t; spotfeba vapna je 13 4/5 t.

33. Syrové dievo pro modelarnu vazilo 550 kg, vysusené mélo 410 kg. Kolik % hmotnosti

syrového dieva Cinila voda?

10
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ReSeni:

25,45 %

Osoustruzena hiidel ma 38 kg. Odpad ¢inil 8 % puvodni hmotnosti. Jakou hmotnost mél
polotovar?
ReSeni:

41,30 kg

Hmotnost obrobeného vykovku je 22 kg. Jak tézky kus oceli je tieba v kovarné pouzit,
Cini-li ztraty opalem 2,3 %, ztrata osekanim 8 % a obrabénim 14 %?
Reseni:

29,06 kg

O kolik procent se zménil obsah priatfezu plechového potrubi, jehoz kruhovy tvar pti témze
obvodu byl zménén na ¢tvercovy?

Reseni:

Z podminky 2nR = 4a ur¢ime stranu vzniklého ¢tverce. Odtud porovnanim obsaht kruhu

a cCtverce: Obsah prlfezu se zmenSil na 78,54 % plvodniho obsahu, coZz znamena,

ze se zmenil 0 21,46 %.

Pti vyrobé modelu pro odlitek z ocelolitiny se k délkovym miram ptidavaji 2 % se zietelem
ke smrsténi odlitku pfi chladnuti. Jaké jsou rozméry modelu pro litinovou desku, ktera
ma métit 620 mm x 420 mm x 45 mm?

Reseni:

632,4 mm X 428,4 mm x 45,9 mm

Opal vykovk ¢ini 3 % jejich hmotnosti pro jedno vyhtati. Jaka je ztrata opalem u vykovkl
0 hmotnosti 85 kg (1 vyhftati), 125 kg (3 vyhrati) a 268 kg (2 vyhrati)? Jaka bude hmotnost
hotovych vykovkl, jestlize obrabénim ztrati prvni dva obrobky 20 % a tieti 16 %
hmotnosti?

ReSeni:

Opal je ztrata hmotnosti zplisobend oxidaci povrchu vykovku pfi vyhtati. Ztraty opalem
jsou 2,55 kg, 10,92 kg a 15,84 kg. Dalsi ztraty vznikaji pti obrabéni. Odtud: 65,96 kg;
91,27 kg; 211,82 kg.

11
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Zamgéstnankyné dilny vyrobila v prvnim tydnu 2000 obrobki, z toho byla 2 % vadnych.
V druhém tydnu vyrobila 3000 vyrobkd, z toho bylo 5 % vadnych. Kolik procent vadnych
vyrobkli méla za ¢trnact dnii prace?

Reseni:

3,8 %

Pfi obrobeni soucastky ¢inil odpad 16 % hmotnosti polotovaru.

a) V jakém pomeéru je hmotnost polotovaru k obrobené soucastce?

b) V jakém poméru je hmotnost obrobené soucastky k hmotnosti odpadu?
Reseni:

a) 100:84=25:21

b) 84:16=21:4

Ucinnost topenisté je 32 %. Kolik uhli by se usetiilo za mésic 0 31 dnech p#i denni spotfebd
24 tun, zvysila-li by se uc¢innost na 34 %?

ReSeni:

Mé¢sicni spotieba je 744 t; vyuzitda hmotnost uhli je pii GCinnosti 32 % 238,08 t.
Pti ucinnosti 34 % by na to bylo potieba 700,24 t. USetieno by mohlo byt témét 44 t uhli.

Model automobilu Tatra Phoenix ma mit délku 50 cm. Jak vysoky a Siroky bude model,
jestlize skute¢ny viiz ma délku 8,5 m, Sitku 2,5 m a vySku 3,25 m.

ReSeni:

Siika 14,7 cm, vyska 19,1 cm.

X 'y 50
250 325 850

12



Finan¢ni matematika

Vypocitejte hrubou mzdu zaméstnance za opracovani 18 dér v litinové skiini, bylo-li
zjisténo, ze 5 dér vrta primérné 1/3 hodiny a hodinova mzda je 180 K¢.
Reseni:

216 K¢

Vstupni hodnota obrabéciho stroje klesla po 6 letech pouzivani na 64 % ptivodni hodnoty.
Tim se ptivodni hodnota snizila o 315 000 K¢. Jaka byla vstupni hodnota nového stroje
a kolik cinila po 6 letech pouzivani?

Reseni:

Novy stroj 875 000 K¢, po 6 letech 560 000 K¢&.

Remeslnik mél roéni zéklad dan& 550 000 K&, sazba dané &ini 15 %. Jak velkou daii (kolik
K¢) zaplatil?

Reseni:

82 500 K¢

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 1 400 000 K¢, druhy spolecnik 600 000 K¢. Vytézek
1 900 000 K¢ si rozdélili v poméru vkladu. Kolik dostal kazdy?

ReSeni:

1 330 000 K¢; 570 000 K¢

V jednom roce prodala podnikatelka vyrobky za 78 000 K¢, v nasledujicim roce
za 135 000 K¢. O kolik procent ji stoupl prodej?

ReSeni:

O 73 %.

13
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Cena surovych a obrobenych odlitki jistého druhu je v poméru 2 : 5. Je-li cena surovych
odlitkt 340 K¢/kg, jaka bude cena obrobenych vyrobka?
Reseni:

Ziejmé plati 340 : 2 = x : 5, odtud: 850 K¢/kg.

Ve velkoobchodé maji 250 chladnic¢ek v cen¢ 7 850 K¢&. Prodalo se 95 chladnicek.
a) Kolik K¢ velkoobchod utrzil?
b) Kolik % chladni¢ek se prodalo?

c) Jaka bude cena chladnicky, jestlize ji snizi o 15 %7?

ReSeni:
a) 745750 K¢
b) 38 %

c) 6672,50 K¢

Obchod ma na skladé 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 zistalo na skladé?

c) Kolik kusti zbozi ziistane ve skladg, jestlize se zasoby snizi 0 75 %?

Reseni:

a) 40 kusu

b) 60 %

c) 25 kust z puvodniho poctu kusti (nebo 15 kust z poctu kust po tydennim prode;ji)

Zaméstnanec dilny zkratil ¢as potfebny k opracovani vyrobku 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 jednoho vyrobku?

ReSeni:

Vypoclteme v obou pitipadech pocet opracovanych vyrobkli za jednotku casu,
napf. 1 hodinu a vypocteme mzdu za 1 opracovany vyrobek v obou piipadech.

Porovnanim: SniZily se mzdové néklady, vyroba jednoho vyrobku zlevnila o 65,9 %.

a) Mesicni vydelek Petra se zvysil o 30 %. O kolik procent vzrostla jeho kupni sila

pii nezménénych cenach?
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12.

13.

b) Petriv vydélek se nezménil, ale ceny veskerého zbozi byly snizeny o 30 %. O kolik
procent se zvysila jeho kupni sila v tomto piipadé?

Reseni:

a) Zvysi-li se mé&si¢ni vydelek o 30 %, zvysi se stejné i Petrova kupni sila, tedy o 30 %.

b) Jestlize se Petrtiv vydélek nezméni, ale ceny veskerého zbozi se snizi o 30 %, nezvysi
se jeho kupni sila o 30 %, jak se mnozi domnivaji, ale vice. Je-li naptiklad mozné
koupit za 1 korunu jeden pfedmét v cené 1 koruny, bude mozné po sniZeni jeho ceny
na 70 haléta (o 30 %) koupit za 1 korunu 100/70 = 10/7 piedmétu, tj. 0 3/7 ¢ili asi
043 % vice.

Knihkupec poskytl na knihu desetiprocentni slevu z piivodné stanovené ceny, pritom vsak
m¢él stale jeSté osm procent zisku. Kolikaprocentni zisk chtél mit knihkupec pivodné
pii prodeji této knihy?

Reseni:

Nespravna analogie zde muze vést k nespravné odpovedi: 10 + 8 = 18 %. Ve skutecnosti
byl vSak puvodné ptedvidany zisk 20 %. Prodej s 10 % slevou totiz vynesl 8 % zisku.
To znamena, Ze 90 % stanovené ceny Cinilo 108 % z té ceny, kterou knihkupec za knizku
zaplatil dodavateli. Snadno ur¢ime, kolik procent z této ,,ndkupni ceny* knizky by ¢inila

cela ptivodné stanovena cena.

Sestavime umeéru: 2 = % Z toho x = 120 %.
100 x

Pivodné byl tedy predpokladan zisk 20 %.

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

ReSeni:

Mnozi lidé si mysli, Ze produktivita prace se zvysi o tolik procent, o kolik se zkrati cas
na zhotoveni vyrobku. Lze snadno dokdzat, Ze je to omyl. Dejme tomu, Ze je na zhotoveni
jednoho vyrobku zapotiebi 1 hodina. Zkrati-li se potfebna doba o p %, bude o 0,01.p
hodiny kratsi a bude se tedy rovnat (1 — 0,01 p) hodiny. Za jednu hodinu se pak

= 100 tedy se vyrobi o 100 -1= P
_ P 100-p 100-p 100-p
100

zhotovi nikoli jeden vyrobek, ale

. . 1
vyrobku vice. Vyjaditime-li toto zvySeni vyroby v procentech, dostaneme 1080p % .
-Pp
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14.

15.

16.

17.

18.

Snizi-li se naptiklad ¢asova norma o 50 % (p = 50), vzroste produktivita prace nikoli

0 50 %, ale 0 100 %, ¢ili na dvojnasobek.

Jeden rok se cena materidlu 100 K¢/kg snizila o 10 % a druhy rok se tato sniZzena cena

0 10 % zvysila. Kolik ted’ stoji 1 kg materidlu a o kolik procent se 1i8i od ceny pfed dvéma
roky?
ReSeni:

Poklesla o 1 %

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

a) urok pfed zdanénim, je-li urokova mira 0,6 % p.a.;

b) trok po zdanéni 15 %;

c) jak velkou ¢astku pani Novakova obdrzi.

ReSeni:
a) 300 K¢
b) 255K¢

c) 50255 K¢

Podnikatel si u banky ulozil ¢astku 150 000 K¢. Po roce mu banka sdé¢lila, ze po pricteni
uroku vlozena ¢astka vzrostla na 150 750 K¢&. Vypocitejte, jaka byla urokova mira a jakou
¢astku podnikatel obdrzel po zdanéni 15 %.

ReSeni:

Urokova mira je 0,5, obdrzel ¢astku 50 637 K&.

Vstupni hodnota stroje byla 250 000 K¢. Jaka bude jeho hodnota za 10 let, jestlize se ro¢né
znehodnoti opotiebovanim o 20 %?

ReSeni:

a0 =a0.(1-r) = aj;p=250000.0,8% =1 683,55K¢

Stroj ztraci opotiebovanim kazdy rok 4,5 procenta ze své vstupni hodnoty. Za jakou dobu

klesne jeho hodnota na polovinu?
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1 ( j" log 0,5
—y=qy|l-——| > ————=
2 100 log(1— 0,045)

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:
a0 = 100 000 K&.(1 —0,045)% = 100 000 K¢ . 0,955 = 63 101 K¢&
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Algebra (Vyrazy s proménnymi)

V litinové soucdstce se vrtaji Ctyii diry s primérem 10 mm, 2 diry s primérem 16 mm
a jedna dira s primérem 24 mm. Jak dlouho trva vyvrtani 320 litinovych soucéstek, jestlize
vrtani jedné diry s primérem 10 mm trva t1 =5 s, diry s primérem 16 mm t, =7 s, diry
s prumérem 24 mm t3 = 10 s a vymeéna 1 upnuti soucastky t4 = 16 s?

ReSeni:

Vrtani dér v jedné soucastce a vymena trva t” = 4ty + 2t + t3 + ts.

320 soudastek t =320 .t = 320 min =5 hod 20 min

Hodnota materidlu spotfebovaného na lisu pii urcité praci 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 materialu spotfebovaného za y pracovnich hodin?

Reseni:

a) Uspora za 1 hod 200 K&, pii y hodindch 200y K&.

b) Puvodni spotieba xy K¢, po tspote 200 K¢&/h je spotieba (Xy — 200y) K¢

Zaméstnankynég dilny pracovala X smén a v jedné smén¢ zpracovala 15 kg materialu. Déle
pracovala y smén, kde vkazdé sméné zpracovala 40 kg materialu. Kolik materialu
zpracovala celkem?

ReSeni:

V x sménach zpracovala 15x materidlu, vy sménach 40y materidlu, celkem zpracovala

(15x + 40y) materialu.

Hridel je tfikrat odstupniovany. Délka druhého stupné je o 10 mm vétsi neZ dvojnasobna
délka prvniho stupné a délka tietiho stupné je tfikrat del$i nez délka prvniho stupné
zmensena o 20 mm. Jaka je délka htidele L, je-1i délka prvniho stupné hiidele I?

ReSeni:

Délka druhého stupné 21+ 10 mm; délka tietiho stupné (1 —20 mm).3. Délka celého
htidele: L =1 + (21 + 10 mm) + (I — 20 mm).3 = 61 — 50 mm.
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Jakd bude tloustka t=d. EO litinového tésniciho krouzku pro pist S prumérem

d = 125 mm, je-li modul pruznosti litiny E = 1.10° N.mm a pfipousti se dovolené napéti
v ohybu 6, = 100 N.mm2?
ReSeni:

t=3,953 mm

Vypocitejte modul ozubeného kola m =0,8. /i zatizeného obvodovou silou F =4 500 N

Go
pii dovoleném napéti litiny v ohybu silou 6, = 2 100 N.cm™2?
ReSeni:

m=1,171

Ze tii kovl byla utvofena slitina, a to z m kg kovu po a K¢ za 1 kg, z n kg kovu o b K¢
za 1 kg drazSiho nez kov pfedchozi a z tfetitho kovu, dvakrat drazSiho nez druhy kov.
Slitiny bylo p kg. Zapiste vztahy, které vyplyvaji z textu Glohy, a urcete, jaka je celkova
cena slitiny. Uréete cenu slitiny, jestlize m =20 kg, n =30 kg, p =100 kg, a =100 K¢
ab =200 K.

ReSeni:

mkg po aK¢é stoji amKe nkg po (a+b)KE stoji n.(a+b)KE tretiho
kovu je[p—(m+n)]kg piricemz 1kg stoji 2.(a+b)Ke¢ treti kov stoji
2.(a+b).[p—(m+n)] Ke.

Cenasslitiny je [am + n.(a + b) + 2.(a + b).(p — m — n)] K&, coZ je po dosazeni 41 000 K¢.

O kolik se prodlouzi ocelovy drat s priifezem S =100 mm? délky 1 =3 m zatiZeny silou

F =10000 N, je-li modul pruznosti E =2,2. 10° N.mm™ a prodlouzeni Al=¢.1l, e= %,

F
o=—.
S
Reseni:
F
A=el=21=S 1= _136mm
E E ES
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10.

11.

12.

13.

. R.S
Délku vodice vypocitame podle vztahu | = ——. Jaky vzorec pro 1 dostaneme po dosazeni

p
R="Z2
I
ResSeni
1 _us
p o pl

Do kruhové podlozky o priméru D =42 mm byl vyvrtan otvor o priméru d =13 mm.
Urcete vzdalenost stfedt obou kruznic, jestlize vzdalenost krajniho bodu otvoru od strany

podlozky je t = 3,5 mm.

Reseni:
I:B:Q—tiumm
2 2

Ve ¢étvercové podlozece o strané 1=44.5 mm vyvrtejte otvor o praméru d = 19,26 mm,
jehoz stted lezi na ose podlozky kolmé na stranu Etverce ve vzdalenosti m = 6,88 mm
od stfedu podlozky. Urcete vzdalenost otvoru od stran podlozky.

ReSeni:

M:l—g—m:5Mnm x2:l+m—9:w50mm
2 2 2 2

m:x4=%—g:Hﬁme

Do obdélnikové podlozky, jejiz delsi strana ma délku 1 = 720 mm, byly na ose kratsi strany
vyvrtany vedle sebe tii otvory. Prostiedni o priméru D a dva mensi o priméru d = 114 mm.
Urcete velikost priméru prostfedniho otvoru, vite-li, Ze krajni otvory maji od kratsi strany
podlozky vzdalenost f = 53 mm a vzdalenost kazdého z mensich otvort od vétsiho otvoru
jee=53mm.

ReSeni:

D=1-2d-2e—-2f =280 mm

Zameéstnanec dilny ma vyrobit kostku ve tvaru krychle o hran€ a. O kolik cm se zmensi jeji
objem, jestlize pii opracovani zmens$i hranu o délku x? Vysledek ovéite pro a = 10 cm

ax=2cm.
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15.

16.

17.

ReSeni:

vzorec V = x(3a? — 3ax + x?); V = 488 cm®

Z plechu tvaru ¢tverce s thlopii¢kou o délce 40 cm, ktery ma tloustku 7 mm, je potieba
vyfiznout co nejvétsi kruh. Vypoditejte procento odpadu. (Hustota je 7,85 g.cm™.)
Reseni:

o 2 . , d® . )
Primér kruhu d=a; a =7.u , objem valce V, = T.t , objem hranolu Vz>=a“.t,
hmotnost odpadu m = p.(V2 — V1), a = 28,284 cm, V1= 439,815 cm?®, V, = 559,989 cm?,
hmota plechu m = 4,396 kg, hmota odpadu m = 0,943 kg. Odpad ¢ini 21,46 % (nepiesnost

V setiné zpusobena zaokrouhlovanim — obsah ¢tverce — obsah kruhu vydéleno obsahem

T
Ctverce =1——).
4

Jaké otacky musi mit fréza o priiméru 50 mm, je-li jeji fezna rychlost 20 m.min.
ReSeni:
v=20m/min, d=005m,v=r.d.n = n =id:127,324

.

Fréza ma 127 otacek za minutu.

Na vyrobu mfiZe jsou potieba 4 ocelové tyce.

a) Kolik ty¢i bude tfeba na vyrobu deseti miizi?

b) Zapiste, kolik ty¢i bude tfeba na vyrobu m miizi.

c) Kolik mfizi je mozné vyrobit ze 75 ty¢i?

d) Zapiste, kolik mfizi je mozné vyrobit z t ty¢i.

ReSeni:

a) Na jednu mfiiz jsou potieba 4 tyce, tedy na 10 miizi bude zapotiebi 40 tyci.

b) Na vyrobu m miizi bude potfeba 4 . m tyci.

c) Protoze 75 :4 = 18,75, tedy ze 75 ty¢i je mozné vyrobit 18 miizi a 3 ty¢e zbydou.

d) Pocet mtizi, které jdou vyrobit z t ty¢i, je dan celou ¢asti zlomku t/4. Tedy pro pocet X

vyrobenych mfizi musi platit x < t/4.

Na upevnéni jedné soucastky jsou potieba 3 Srouby a 5 matic.
a) Kolik Sroubti a matic bude tfeba na upevnéni 200 soucastek?

b) Zapiste, kolik Sroubti a matic bude tfeba na upevnéni n soucastek?
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19.

c) Kolik soucastek je mozné upevnit pomoci 400 Sroubtd a 600 matic?

d) Zapiste, kolik soucastek je mozné upevnit pomoci S Sroubll a m matic?

e) Kolik soucastek bylo upevnéno, jestlize bylo pouzito piesné o 50 matic vic nez Sroubi?
Reseni:

a) 600 Sroubd a 1000 matic

b) 3n Sroubti a 5n matic

c) 120
d) maximum z celych ¢asti zlomku s/3 a m/5
e) 25

Vyrobni operace trva m minut.

a) Zapiste, jak dlouho trva provedeni 100 téchto operaci? Kolik je to hodin?

b) Zapiste, kolik téchto operaci se provede za jednu hodinu?

C) Zapiste, kolik téchto operaci se provede za jednu osmihodinovou sménu?

d) Zapiste, kolik téchto operaci by se provedlo za jednu osmihodinovou sménu, kdyby
se doba trvani operace zkratila na polovinu?

Reseni:

a) 100m minut coZ je 10.m/ 6 hodin

b) 60/m
c) 8.60/m
d) 2.8.60/m

Stroj vyrobi za 1 hodinu s soucastek.

a) Zapiste, kolik soucastek vyrobi za osmihodinovou sménu.

b) Zapiste, kolik soucastek vyrobi za 1 minutu.

C) Zapiste, jak dlouho trva vyrobit 1 soucastku.

d) Zapiste, o kolik soucastek by vyrobil stroj za osmihodinovou sménu navic, kdyby
byl rychlejsi a za hodinu vyrobil o dvé souéastky navic.

e) Jak dlouho by stroj vyrabél jednu souc¢astku, kdyby za hodinu vyrobil o dvé soucastky
navic?

ReSeni:

a) 8s

b) s/60

¢) 1/shodin
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21.

22.

d 2.8=16
1
e —_—.
) S+2
Prvni dé€lnik vyrobi za hodinu a vyrobkl a druhy délnik vyrobi za hodinu b vyrobkd.
Zapiste, o kolik vyrobki vic vyrobi prvni délnik za osmihodinovou sménu nez druhy
délnik?
Reseni:
8.(a—Db)

Pani Novakova vyrobi za osmihodinovou sménu m vyrobkt. VSechny vyrobky proda
a za kazdy utrzi ¢ korun. Provozni ndklady na vyrobu jednoho vyrobku jsou n korun.
Vyjadiete hruby zisk pani Novakové za hodinu prace.
Reseni:
(c—n).m

8

Automobil Bugatti Veyron ve sportovni verzi, dokaze jet rychlosti az 431 km/h. Maximalni
rychlost 431 km/h je elektronicky omezena na 415km/h, protoZze pneumatiky,

by dlouhodob¢ nevydrzely takové zatizeni.

2

r

a) Pro dostfedivou i odstfedivou silu plati vztah F=

. Ze zékladni Skoly vime,

ze jeden kilogram je pfitahovan k Zemi silou asi 10 N. Vypocitejte, jak velka
dostfediva a odstfediva sila pisobi na jeden kilogram plast¢ pneumatiky o poloméru

40 cm pfti obou rychlostech.
. vV . .
b) Vypocitejte zrychleni auta a podle vztahu a = e jestlize auto zrychli z 0 na 100km/h

za 2,5 s a porovnejte s tihovym zrychlenim. Bézné tihové zrychleni je g = 9,8 N/Kg.

Reseni:
2
1 kg.(115,3 mj
a) Pro nizs rychlost: F= 5/ _33235N
0,4m
2
1 kg.(119,7 m]
Pro vyssi rychlost: F= S/ _35820N
0,4m
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Na jeden kilogram plasté pneumatiky puisobi sila odpovidajici tize télesa o hmotnosti
3323,5 kg a 3582 kg.

(100:3,6) "

b) a=— 5= 1111 Zrychleni je vétsi nez 9.8 N/kg (m/s?)
0S5 S
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Funkce

Zaméstnankyné dilny ma vyrobit z ty¢e o délce 2 m soucastku, kterd ma délku 25 mm.
Vyjadrete funkci, kterd udava zavislost délky zbyvajici ¢asti tyce na poctu zhotovenych
soucastek, a sestrojte jeji graf.

Reseni:

y=2-0,025.x {xe Yo";x<80}

Dvé ozubena kola ki, k> zapadaji do sebe. Kolo ki ma 84 zubti a vykona 60 otacek
za minutu. Urcéete zavislost poctu otacek kola ko na poctu jeho zubti. Kolik otacek vykona
kolo k2, ma-li 20 zubu?

Reseni:

ki se za minutu oto¢i o 84 . 60 zubll, protoZe zuby do sebe zapadaji, tak k> se otoci také
084.60 zubi. n je poCet zubi a Yy pocet otacek kola kp, pak plati

y.n=84.60 = y:M.Pron:ZO y =252,
n

Soustruznik obrabi na soustruhu soucastku o priméru 15 mm. Urcete, kolik otacek
za minutu musi soucastka vykonat, jestlize jeho fezna rychlost je 30 m/min.

ReSeni:

Rezna rychlost je obvodova rychlost obrobku v misté fezu a plati pro ni vztah v =7 . d . n,

30 000
n:
T,

, odtud musi vykonat 637 otacek.

Automat potiebuje na vyrobu jednoho Sroubu 30 mm tyce, jejiz ptivodni délka je 3 m.

Urcete funkci, ktera urcuje zavislost délky | zbytku ty¢e na poctu p zhotovenych Sroubd.
ReSeni:

1=3000-30.p

Zelezna ty¢ je pii teploté to = 10° C dlouha lp = 1 m. Napiste, jaka je zavislost jeji délky 1
na teploté t, vite-li, ze 1 =lo[1 + o..(t —to)] @ a =12.10° K!

ReSeni:

|=1.[1+12.10° KL(t-10)] = |=0,000012t+ 0,99988
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. . Al P . .
Relativni prodlouzeni dratu je dano vzorcem T = Ea’ kde E je modul pruznosti v tahu,
q

P je sila protahujici drat a q prufez dratu. Urcete zavislost relativniho prodlouzeni y na sile

v N, je-li E= 2.10* kg.mm2a q = 102 mm?, ATI =Y.

ReSeni:

y:i.P = y=0,005.P
Eq

Mame soukoli dvou ozubenych kol. Do kola se 40 zuby zapada kolo s x zuby. Kolikrat
se druhé kolo otocit, jestliZe se prvni kolo oto¢i patnactkrat? Jaké funkce vyjadiuje zavislost
poctu otacek y druhého kola na poctu zuba X?

ReSeni:

Pro pfevody ozubenymi koly plati Z1 : Z> = n2 : ng, odtud: y = 600
X

Kotel parniho valce ma tvar valce o pruméru d a vysSce v. Najdéte funkci, ktera vyjadiuje

zavislost objemu V na pruméru podstavy d, je-li vy§kav =6 m
Reseni:

Vv =§.n.d2
4

Ocelova ty¢ dlouhd 0,75 m s primérem 50 mm ma hmotnost 11,25 kg. Urcete funkci, kterd
vyjadiuje zavislost hmotnosti ty¢e v kg na jeji délce v metrech. Z ptedpisu funkce urcete:
a) hmotnost tyce o délce 8 m

b) délku ty¢e o hmotnosti 75 kg

ReSeni:

Oznac¢ime-li délku | a hmotnost m, dostaneme funkci m=k.l, kde
k=11,25kg: 0,75 m =15 kg/m

a) m=15.8=120; odtud m = 120 kg

m
b) I=—=5m

k
Automaticky stroj zhotovuje Srouby z ty¢e 3 m dlouhé. Na jeden Sroub se spotiebuje ¢ast
dlouha 25 mm. Vyjadfete tabulkou a rovnici zévislost mezi poctem zhotovenych Sroubti

a délkou zbyvajici tyce.
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12.

13.

14.

ReSeni:

Tabulka 1. Funkce — p¥iklad 10 — FeSeni

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\Y 2,975 | 2,950 | 2,925 | 2,900 | 2,875 | 2,850 | 2,825 | 2,800 | 2,775 | 2,750

y =3000 - 25X, (0 <x <120)

Pti obrabéni na obrabécim stroji se spotiebuji 2 1 chladici smési za minutu. Urcete funkei,
ktera vyjadiuje zavislost objemu chladici kapaliny v zasobniku na Case, bylo-li v zasobniku
25 | kapaliny.

Reseni:

V — objem kapaliny v dm?, t — ¢as v minutach, V = 25 — 2t, (0 <t < 12,5)

Z dratu dlouhého 120 cm mame vytvorit model kvadru o ¢tvercové podstave. Vyjadiete
povrch kvédru jako funkci podstavné hrany a. Jak dlouhé musi byt tyto hrany, aby byl
povrch nejvetsi?

Reseni:

Pro dratény model kvadru plati: 120 = 8a+ 4v, potom v =30-2a. Povrch kvadru
vypoéteme podle vzorce S = 2a2 + 4v = 2a2 + 4(30 — 2a) = 120a — 6a2, grafem této funkce
je parabola s vrcholem v bodé V[10; 600]. Aby byl povrch kvadru nejvétsi, musi se jednat
o krychli o strané a = 10 cm.

Z pliskti o priméru 4 cm a tloustce 1 mm se vyrabé&ji podlozky ve tvaru mezikruzi
s riznymi vnitfnimi poloméry. Urcete funkci, ktera vyjadiuje zavislost objemu V (v mm?®)
podlozky na primérech r (v mm) vnitinich kruznic.

ReSeni:

Pro objem podlozky plati vztah V =m.(R?—-r?).v. Protoze R=20mm av=1mm,

je funkce vyjadfena rovnici V= m.(400 — r?).

Z plechu mame vyrobit plechovku ve tvaru valce, ktera ma objem 4 dm3. Uréete funkci,

ktera vyjadiuje zavislost spotfeby plechu na poloméru podstavy valce.
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15.

16.

17.

18.

ReSeni:
: . . 2 \ . o
Pro objem vélce plati vzorec V =m.r-v, proto v=—;. Povrch vélce vypocitime

mr?

4 )
zevztahu. S=2.mr’ +2mrv=2.mr’ + 2.nr—; Zavislost spotieby plechu na podstavé
T.r

. . 8
plasté vyjadiuje tedy funkce S=2.mr* +—.
r

Pro vylisovani nadoby o priiméru d a vysce h z kruhového plechu o priméru D plati vztah
D =+/d* + 4.d.h . Vyjadiete vysku h jako funkci priméru d pfi daném priméru plechu D.
Reseni:

2 2
Po tpravé vzorce dostaneme D? = d? + 4dh. odtud h = D" —d :

4d

Misto plechu s rozméry 200 mm a 150 mm méame pouzit plech obdélnikového tvaru, ktery
bude mit stejnou plochu, ale jeho Sitka bude 100 mm. Jaka bude nova délka plechu?
Reseni:

Rozméry ptivodniho plechu jsou a =200 mm a b =150 mm, proto S =axb S =30 000

mm?. Druhy plech ma rozméry y a x = 100 mm, pak y = S = % =300; y =300 mm.
X

Ozubené kolo o priméru d mm vykond n otac¢ek za minutu a zasahuje do jiného ozubeného
kola o priméru 300 mm, které se otoCi desetkrat za minutu. Najdéte funkci, kterd udava
zavislost n na d.
Reseni:

3000
n=——

d

Jakou nejmensi hodnotu musi mit koeficient smykového tieni f na tfecim bubnu, aby téleso
pusobici silou Q =6 000 N bylo udrzeno silou F =2 500 N, jestlize uhel opéasani je 180°
a plati F = Q.e™, kde x je tihel v radianech.

ReSeni:

2500 =6 000.e™ f=0,28
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19. Na tfecim bubnu zdvihadla je provaz, jehoz jednim koncem se zveda téleso Q a na druhém

konci visi zavazi q = % , aby bylo dosazeno dostate¢ného tfeni. Urcete, kolikrat musi

) e, 1 - S o
byt provaz ovinut, je-li tfeni f = 3 aplati-li Q = q. e * I (n je podet ovinuti).

Reseni:
In1000

INQ=INQ-In1000+f(2n+1).n = nzl.(
2 fr

—1j:2,798 = n=>3

20. Jakou tloustku ma material, ktery pfi zrentgenovani snizil intenzitu proslého RTG zatfeni
na polovinu. Pro intenzitu plati Lambertav zakon I; = lo.e™®, kde I, je intenzita pro§lého
zateni, Io je intenzita vstupujiciho zafeni, t je tloustka materialu a k je koeficient absorpce.
k=0,2cm™.

ReSeni:

Po dosazeni zadanych hodnot do Lambertova zakona feSime rovnici, odtud: 3,47 cm.

21. Na pocatku rozpadu jsme méli 3 mg radioaktivniho radia. Polo¢as rozpadu T = 3 min.
a) Nakreslete graf zavislosti mnozstvi radia na Case.
b) Urcete, za jak dlouho klesne mnozstvi radia na tfetinu pivodniho mnozstvi.
ReSeni:
V ucebnici fyziky nebo jiném informacnim zdroji zjistime funkci popisujici radioaktivni
rozpad (exponencidlni funkce), po dosazeni zadanych hodnot do funkéniho vztahu

sestrojime graf této funkce a uréime pozadovanou dobu, odtud 4,76 min.

mg

™

min

Graf 1. Funkce — priklad 21 — feSeni

22. V grafu je znazornéna zavislost mnozstvi paliva v nadrzi v litrech (osa y) na poctu ujetych

kilometri (osa x).
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Graf 2. Funkce — priklad 22 — zadani

a) Co se stalo na tiistém a Sestistém kilometru?

b) Uréete praimérnou spotiebu automobilu v litrech na sto kilometri v jednotlivych
usecich.

c) Urcete, kolik litri paliva bylo v nadrzi na pétistém kilometru.

d) Urcete, kolik litri paliva bylo v nadrzi pti ujeti 200 km.

e) Na kolikatém kilometru bylo v nadrzi 30 litrt paliva.

f) Sestavte piedpis funkce zavislosti mnozstvi paliva v nadrzi na mnozstvi ujetych
kilometrti pro prvni dva tseky grafu.

Reseni:

a) Bylo dopliiovano palivo v nadrzi (tankovani).

b) Mezi nultym a tifstym kilometrem: 40 | na 300 km coZ je 13,3 litréi na 100 km.
Mezi tfistym a Sestistym kilometrem: 30 | na 300 km, coz je 10 | na 100 km.
Mezi Sestistym a osmistym kilometrem: 20 | na 200 km, coZz je 10 | na 100 km.

c) 201

d) 50-26,6 =23,3

e) Na 150. km, 400. km a 800. km a da se pfedpokladat, ze také na 300. km a 600. km.

f)  Pro prvni tsek lze ukol fesit tfemi zptisoby:

e 74k si uvédomi, Ze na po¢atku je v nadrzi 50 litri paliva a kazdych sto kilometrt
= . . 13,3
se spotiebuje 13,3 litru paliva. Odtud okamzité plyne: y =50— m.x
e Jedna se o linedrni funkci s ptedpisem f: y =ax + b, kde vime, ze koeficient b

je prusecik grafu funkce s osou y. Tedy f: y = ax + 50. Koeficient a vypocitame
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. ) 40
po dosazeni soutfadnic bodu B z grafu do této rovnice a = ~300 = TS Funkce

. 2
ma tedy predpis f: y = BT X+50
e Obecny, ale trochu pracny postup. Jedna se o linearni funkci s predpisem
f: y =ax +b. Do této rovnice postupné dosadime soufadnice bodi A a B z grafu

funkce a vyfeSime soustavu dvou rovnic. Tento postup také pouzijeme pro druhy

usek.

Pro druhy usek uré¢ime ptedpis funkce ze vztahu pro linearni funkci f: y=ax+b

dosazenim soufadnic bodi C a D grafu funkce. Dostaneme rovnice: 40 =a.300 + b,

10 = a.600 + b. Po vyfeseni soustavy dostaneme f: y =-0,1x + 70
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5

Rovnice a nerovnice

V diln& zdvodu se za sménu zpracovalo 85 m? plechu o celkové hmotnosti 380 kg. Jsou
dva druhy plechu: 1 m? tené¢iho plechu ma hmotnost 3 kg a 1 m? tluststho ma hmotnost
8 kg. Kolik m? kazdého druhu plechu se zpracovalo?

Reseni:

Tenci plech ma x m?, jeho hmotnost je 3.x kg, tlustsi plech ma (85 — X) m? a ma hmotnost
8. (85 — x) kg. Sestavime rovnici 3x + 8.(85 — x) = 380, odtud x = 60. Tenciho plechu bylo
60 m? a tlustiiho plechu bylo 25 m?,

. : P .
Pro pienos to¢ivého momentu a vykonu spojkou plati vztah M =9,55.—. Vypocitejte,
n
kolik kW pienese pii ota¢kach n = 280 min spojka zatizena momentem M = 640 N.m.
ReSeni:

~Mn

P 5 =18,76 kW

Urcete pocet dilkl stupnice nonia, o které je tieba otocit, aby se posuvem piicného suportu
soustruhu ptisunul ndz pro ziskani soucastky s primérem d = 20 mm. Primér polotovaru
je D = 24 mm a velikost dé€leni stupnice s = 0,04 mm.
ReSeni:
Hloubka zabéru t:D—_d; t=sXx = sX :D—_d = x:D—_d:50.

2 2 25
V dilng splnili ro¢ni plan produktivity prace na 103,8 %, a tim dosahli zvySeni produktivity
prace o 19,8 % ve srovnani s ptedchozim rokem. Vypocitejte, jaké zvySeni produktivity
préace bylo naplanovéano pro ro¢ni plan?
ReSeni:
Produktivita prace na dany rok je X .z (z je produktivita v pfedeslém roce), skutecna
produktivita prace je 1,038 planované, tedy 1,038 . X . z, proto plati 1,038 . x .z =1,198 z,
X = 1,154, tedy planované zvySeni bylo 15,4 %. Planovany vzrist produktivity byl 15,4 %.

Jaké otacky n mize mit brusny kotou¢ s primérem d = 0,6 m, aby nebyla ptekrocena jeho

dovolena rychlost na obvodu v = 25 m.s™.
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ReSeni:

d.n 60.v : . .
V= n60 = n= o =795min™", zaokrouhleno dolti, maximalni moZné otacky jsou
.

tedy 795 min™.

Drat délky 100 cm se ma ohnout do pravého uhlu tak, aby del$i rameno bylo o 10 cm kratsi
nez trojnasobek délky kratSiho ramene. Urcete délku ramen.

Reseni:

Krats§i rameno: X (cm), pro del§i rameno plati: 3x — 10 = 100 — x, odtud: x =27,5; kratsi

rameno 27,5 cm, del$i rameno 72,5 cm

Hiidele vzdalené 300 mm se maji spojit ozubenymi koly, jejichz priméry jsou v poméru
1: 3. Vypocitejte pramery obou kol.

Reseni:

Soucet priméri obou kol je 600 mm. Primér prvniho kola je X mm, druhého kola
(600 — x) mm. Ma platit x:(600—-x)=1:3, odtud x =150 mm. Priméry kol jsou
150 mm a 450 mm.

Kolikrat je tfeba obtocit lano kolem zelezného vélce, aby sila F1 za pomoci tfeni udrzela
bfemeno pusobici silou F2? Zavislost mezi silami je dana vzorcem F>=F1.5" kde n
je pocet obtoceni lana kolem valce. F1 =10 N a F2 = 250 N.

ReSeni:

250<10.5", tedy 25 <5", proton > 2

Z rovnice pro rovnovahu na pace F . a— Q . b = 0 vypocitejte:

a) silu F potfebnou ke =zvedani bifemene Q =240N, je-li rameno sily
a =560 mm a rameno bfemene b = 75 mm:;

b) bfemeno Q, puisobici na rameni b = 45 mm, jestlize sila F = 12 N ptisobi na rameni
a=375mm;

C) rameno sily a, je-li sila F =7,5 N a bfemeno Q = 48 N ptisobi na rameni b = 35 mm.

Reseni:
a) F:Q—'b:32,143N b) Qz%leON
a
c) a= QTb =224 mm
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10.

11.

12.

13.

14.

Jaké otacky vietena musi nastavit soustruznik pii obrabéni valcové plochy hiidele z oceli
11 420 o praméru 50 mm, jestlize v tabulkach nasel, Ze se mé obrabét pti fezné rychlosti
60 m.min"1?

Reseni:

Rezna rychlost je rychlost, s jakou se pohybuje nastroj po obrabéné plose. Rezna rychlost

ndn . 1000.v
V= , otaCky n =
1000 n.d

. Po dosazeni zadanych hodnot: n = 382 min™.

Na ty¢ délky 6 m kruhového prifezu s primérem d =2,4 cm pisobi tahova sila F.

Vypocitejte tuto silu, je-li prodlouzeni tyce Al = 3,8 mm. (Prodlouzeni tyCe se pocita podle
Fl . . .

Hookova zakona Al = =5 kde F je tahova sila, 1 je délka tyce, E = 2,1.10'* N.m je modul

pruznosti a S je obsah prufezu.)

Reseni:
F= ESAl =60200 N

. F+Slp.g e - N e .
Zrovnice ¢ = —5 vypocitejte obsah S priifezu ¢erpadlového tahla dlouhého 1 =6 m

a zatizeného silou F =2 700 N, jestlize je dovolené napéti oceli op =80 MPa, hustota
7800 kg.m? ag=9,81m.s??

ReSeni:

s F

= . Pro zadané hodnoty S = 33,9 mm?.
o, —lpg

Urcete pocet otacek brusného kotouce o priméru 200 mm, jestlize obvodova rychlost neméa

prekrocit 30 m/s.

ReSeni:

30mst>n.02.f tedy f < otacek za sekundu, coz ¢ini 2865 otacek za minutu.

2.7

Vyrobni kapacita automatu A je p soucdstek za hodinu, vyrobni kapacita automatu B
je g soucastek za hodinu.
a) Jakou kapacitu musi mit automat C, aby jeho kapacita byla vétsi nez kapacita automatt

A i B dohromady?
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15.

16.

b) Jaky minimalni pocet automati C je tfeba, 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 automatl A a 6 automatt B?

ReSeni:

a) X=p+q

b) Bude urcité stacit 6 automatt C.

c) Chceme-li ¢tyfmi automaty C nahradit 5 automati A a 6 automati B, musi platit:
4x >5p + 6q. Tedy x > (5p + 6q)/4

Proved'te kontrolni vypocet pevnosti ¢epu ntzek na plech, ktery je namahan silou
F=800N (ve stithu). Primér cepu d=10mma dovolené napéti ve stiihu
ops = 5 500 N.cm™. Podminka bezpe&né pevnosti ve stfihu je F <'S . ops, kde S je priifez
cepu.

Reseni:

2 2

F< —

Prifez ¢epu S= Gps PO dosazeni dostaneme 800 N < 4 320 N. Cep

nlizek namahani vydrzi.

Ve vang, ve které jsme méli kalit ocelové soucastky s teplotou 850 °C, byla voda o teploté
6 °C. Kolik kilogramil vody y a kolik kilogramii soucastek X musime mit, aby se koncova
teplota vody pohybovala mezi 50 °C a 70 °C. Zakreslete graf zavislosti mnozstvi vody
na mnozstvi soucastek.

ReSeni:
y/kg

Pii mérné kapacité oceli 450 J/kg.K
a vody 4180 J/kg.K plati:
1,31x <y <1,96x.

0 1 2 3 4 5 6 X/kg

Graf 3. Rovnice a nerovnice — priklad 17 - FeSeni
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17.

18.

19.

20.

Mame dva druhy ocelovych ulomki. Jeden obsahuje 20 % a druhy 40 % niklu. Jaké
mnozstvi ulomkii jednotlivych druht musime smichat pfi taveni, abychom ziskali ocel
s obsahem niklu od 25 % do 30 %?

Reseni:

Hmotnost 20% oceli je x a hmotnost 30% oceli je y, tedy bude platit: x/3 <y <x.

Zamecnik dostal za ukol vyrabét zplechu misto ctvercovych podlozek podlozky
obdélnikové, které maji délku o 4 cm a Sifku o 3 cm mensi nez ¢tvercové podlozky. Usetii
tak na jedné polozce 1 dm? plechu. Vypogéitejte rozméry novych podlozek.

Reseni:

Piivodni podlozky: &tverec o strané a, tedy Sy = a2

Nové podlozky: obdélnik o stranach a — 4, a— 3, tedy S, = (a—4).(a—3).

Pievedeme na stejné jednotky 1dm?=100cm? Plati S1—100=S,. Po dosazeni
a?—-100=a’—-4a—3a+ 12, odtud a=16cm. Rozméry obdélnika a—4=12cm,
a—3 =13 cm. Rozméry novych podlozek jsou 12 cm a 13 cm.

Ocelové tahlo ma zachytit tahovou silu F = 150 800 N. Jaky primér musi mit kruhovy
prifez pii dovoleném napéti v tahu op = 120 N.mm™2? (pro napéti v tahu plati vztah

ob.S=F)

Reseni:
2
S= nd = d= 4F =40 mm
4 T.Cp

Cepel Ize zatizit silou F = 48 000 N.

Prodlouzime-li stranu podlozky tvaru &tverce o 5 mm, zvétsi se jeji plosny obsah o 135 m2,

Jak dlouha byla ptivodni strana podlozky?

ReSeni:

plvodni strana  a jeji obsah S =a?
zvétSend strana  a+5 jeji obsah S:=S+135
fesime rovnici  (a+5)>=a’+ 135 délka strany a=11mm

Piivodni strana podloZky byla 11 mm.

36



21.

22.

23.

24.

V kousku starého dieva klesl obsah radionuklidu '§C na 72 % pivodni hodnoty. Urcete

stafi dieva, je-li poloCas premény nuklidu 5 570 let a pro aktivitu zafice plati vztah

t

=
A= AO.(%J , kde T je polocas pfemény a Ao pivodni aktivita zafice.

ReSeni:

Asi 2 640 let.

Urcete koeficient tfeni provazu na bubnu, jsou-li sily P=2900Na Q=1500N

V rovnovaze pro nastavajici pohyb ve sméru sily P, je-li o = & a plati-li rovnice P = Q. e®

Reseni:

_InP-InQ
o

INnP=InQ+f.aa = f =0,21

Na tfecim bubnu zdvihadla je provaz, jehoz jednim koncem se zveda téleso Q a na druhém

konci visi zavazi q = 1 , aby bylo dosaZeno dostate¢ného treni. Urcete, kolikrat musi

000
1 :
byt provaz ovinut, je-li koeficient smykového tfeni fzéa plati-li Q=q. ef@n+ bz

(n je pocet ovinuti)

Reseni:

Za q dosadime a upravime na tvar vhodny k logaritmovani: Q= % cef@n+Dr

INQ=InQ—-In1000 +f(2n + 1)x,n.2x.f+x.f=1In1000, n=%.(ln]}000— j=2,798,
.TT

n>3

Urcete pramér hiidele automobilu, ktery prenasi vykon 50 kW pii otackach 3 000 ot/min.
Dovoleny zkrut je 9 = 0,3°.m™, dovolené napéti v krutu Tox = 50 MPa a modul pruznosti

M, .n.m

ve smyku G = 0,8.108 MPa. Pro vykon plati vztah P = , kde P je vykon, n pocet

otacek za minutu a Mk to€ivy moment. Musi byt splnéna:

M, 180 d’
a) deformacéni podminka: 9= —(k;.—, kde je poldrni moment setrvacnosti |, = n;;
G T
, . M,
b) podminka pevnosti: 024" < TDK
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25.

ReSeni:

Ze vztahu pro vykon vypocitdme to¢ivy moment: M, =

Z deformacéni podminky ur¢ime priomér hiidele:

M, 180 1592 180
P 9G ®© 03.08.10" =«

321 E
; :i/ . 21/32.38.10 _4430m
T T

I =38.10°m*

159,2

Ovéifime podminku pevnosti: ——————
0,2.0,0442

Primeér hiidele bude minimalné 4,5 cm.

Vzdalenost naprav néakladniho automobilu je 3,7 m. Vypocitej zatizeni jednotlivych

A%

napravy. Soucin zatizeni napravy se vzdalenosti od pusobist¢ vysledné sily musi byt

pro obé napravy stejny.

ReSeni:

Pro obé€ zatizeni musi platit: F1 + F2 = 100 a F1.2 = F2.1,7. VyfeSenim soustavy dostdvame

46 kN a 54 kN.
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Planimetrie

Vypocitejte velikost prufezu litinového pravitka, ktery ma tvar trojuhelnika se zakladnou
50 mm a vyskou 24 mm.
ReSeni:

Sz%:600mm2:60m2

Jaky priifez ma rohovy svar ocelové konstrukce, ma-li tvar pravouhlého rovnoramenného
trojuhelnika s délkou ramene 8 mm?
Reseni:

2
s=2 _32mm?
2

Kolik m? plechu se spotiebuje na zhotoveni 12 kusi plechovych krytii, z nichz kazdy
ma tvar pravothlého rovnoramenného trojuhelnika s délkou ramene a = 0,68 m?

Reseni:

SloZime-li 2 pravouhlé trojuhelniky pfiloZzenim ptepon, dostaneme Ctverec o strané

a=0,68 m. Z 12 kust se vytvoii 6 takovych ctverct. S = 2,77 m2.

Z tabule médéného plechu, kterd ma obsah 1,48 m?, byla odstfiZena ¢ast tvaru pravothlého
trojuhelnika s odvésnami 0,9 m a 0,64 m.

a) Jaky obsah mél zbytek tabule?

b) O kolik % se zmensil obsah tabule?

ReSeni:

0.9mOBAM _ 288 m?, sbytck tabule mé obsah

a) Obsah odstfizené ¢asti S=
1,192 m?,

b) Obsah tabule se zmensi 0 19,46 %.

Vyrobni §titek pro firemni znaCku ma tvar pravothlého rovnoramenného trojuhelnika
s délkou ramena 54 mm.

a) Kolik takovych titki 1ze vyrobit z tabule plechu o obsahu 0,75 m??

b) Kolik plechu se spotiebuje na 1 000 Stitka?

c) Kolik plechu se usetii pti vyrob¢ 5 000 stitkt, kdyz zmensime jeho rameno o 5 mm?
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10.

Reseni:

a) Asi 514 kusu.
b) 1,458 m?

c) 1,2875m?

Priifez ocelové tye ma tvar Gtverce se stranou 16 mm. Jaké zatizeni pfipada na 1 mm?
prafezu, kdyz ty¢ prenésela tahovou silu 38 400 N?
Reseni:

S =256 mm? F=150 N

V izolacni desce tvaru ¢tverce se stranou 0,75 m jsou kruhové otvory, dva s primérem

150 mm a jeden s primérem 90 mm. Vypocitejte obsah desky.

ReSeni:

S =5 208 cm?

Kolik m ocelového uhelniku se spotiebuje na vyztuhu plechovych dveti tvaru obdélnika
0 Sifce 1,05 m a vySce 1,85 m, je-li umisténa po obvodu a ve sméru thlopti¢ek?

ReSeni:

Délka uhlopfi¢ky obdélnika u = 2,13 m, délka vyztuhy 1 = 10,06 m. Je potieba asi 10 m

ocelového uhelniku.

Z tabule plechu 1,8 m dlouhé a 0,9 m Siroké zhotovili kryt tvaru rovnoramenného
lichobézniku se zékladnami z1 = 1,8 m, z2=1,4 m a vyskou v = 0,84 m. Kolik % obsahu
tabule se vyuzilo?

ReSeni:

Obsah obdélnikové tabule Si=1,62 m2 obsah lichob&znikového krytu Sz =1,34 m?,

vyuzilo se 83 % obsahu tabule.

Vypocitejte prafez mosazné ty¢e na vyrobu matic, ma-li tvar pravidelného Sestithelniku
se stranou 8 mm a polomér jemu vepsané kruznice je 7 mm.

ReSeni:

Prifez tyCe tvofi 6 rovnoramennych trojuhelnikli se zékladnou 8 mm a vysSkou 7 mm.

Potom S= 6% S =168 mm?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Z valcové tyCe s prumérem 30 mm vyrobili Sestihran s hranou 14 mm a polomérem
vepsan¢ kruznice 12 mm. Kolik % ¢inil odpad?
Reseni:

2
Obsah kruhu: S, = nf = 706,86 mm’

Obsah Sestithelniku: S = 6.2'7p — 504 mm?

u

Odpad ¢ini: S=Sk-Su = $=202,86 mm? = 28,7%

Na natfeni 1 m? plechu je zapotiebi 0,4 kg barvy. Jak velky kruhovy kotou¢ lze natfit 15 kg

barvy?
Reseni:

Vzhledem k tomu, Zze se na 1 m? spotiebuje 0,4 kg barvy, 15 kg barvy se spotiebuje
2

na 37,5 m2. Ze vzorce pro obsah kruhu S =

dostaneme, ze pramér kruhového kotouce

je 6,9 m.

Z plechu tvaru obdélnika s rozméry 1 m x 700 mm bylo vyfiznuto 15 kruhovych kotouci
s primérem 200 mm. Vypocitejte, kolik plechu pfislo do odpadu. Kolik je to procent?
ReSeni:

Obsah obdélnika S = 0,7 m?, obsah 15 kruhti Sk = 0,471 m?, odpad mé obsah 0,229 m?, coz
¢ini 32,71 %.

Jaky prifez ma ocelova ty€ s pilkruhovym profilem o poloméru 13 mm?

ReSeni:

265 mm?

PruzZina s vnéjS$im primérem D = 45 mm obsahuje 125 zaviti nato¢enych tésné vedle sebe.
Jaka je délka dratu pfi jeho zanedbatelném praméru?

ReSeni:

17,68 mm

Na ptirubé je tfeba narysovat roztecnou kruznici o priméru 450 mm a na ni 16 stfedt dér

pro Srouby. Jaké bude vzajemna vzdalenost stfedu dér (métfend na oblouku)?
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

ReSeni:

88,36 mm

Ozubené kolo ma 32 zubti s rozte¢i 37,7 mm. Jaky je primér rozte¢né kruznice?
Reseni:

384 mm

Z plechu ma byt zhotovena vana, jejiz kazda sténa je ¢tvercem o strané 675 mm. Kolik m?
plechu se spottebuje?
Reseni:

2,3 m?

Kolik kusi plechu s rozméry (200 x 300) mm lze nastiihat z tabule (1 000 x 2 000) mm?
Uréete zbytek plechu v dm?. Kolik je to % z celé tabule?
Reseni:

33 kust; 2 dm?%; 1 %

Klempif spotteboval 120 m? plechu k pokryti stfechy 19 m x 5,9 m.
a) Kolik m? méii stiecha?

b) Kolik % ptipada na piehyby a odpad?

c) Kolik tabuli I m x 2 m spotieboval?

Reseni:

a) 112,1m?
b) 7%

c) 60

Na jednostranné pocinovani 1 m? plechu se spotiebuje 22 g cinu. Kolik kg cinu
potfebujeme na oboustranné pocinovani 100 kust soucasti tvaru rovnobézniku o zakladné

a =205 mm a vySce v = 176 mm vyrobenych z plechu o tloustce I mm?
ReSeni:

159 g

Vypocitejte obsah vysSrafované plochy (rozméry jsou uvedeny v milimetrech):

42



150
ol

S 100 TN

45

Obrazek 1. Planimetrie — priklad 22 — zadani

ReSeni:

100+50 1 1.12°

S=S,-S, —2.5, =60.150— 5-2 ~7 649 mm?

23. Vypocitejte obsah vysrafované plochy (rozméry jsou uvedeny v milimetrech):

Obrazek 2. Planimetrie — piiklad 23 — zadani

ReSeni:

S = Sk — S¢ = 796 mm?

24. Vylisek ma tvar kosodélniku o stran¢ a = 190 mm a vysce v = 100 mm. Jakou hmotnost
ma 300 vyliskd, je-li hmotnost 1 m? pouzitého plechu 20 kg?
ReSeni:
S=a.v
Po dosazeni zadanych hodnot:
300. S =5 700 000 mm? = 5,70 m?
m=5,7.20 kg =114 kg

43



25.

26.

217.

28.

29.

Vypocitejte mnozstvi barvy potfebné na obarveni 10 000 ks soucastek z tenkého plechu,

jestlize s 1 litrem barvy obarvime 10 m? plochy.

40
20

90

A
h

110

Obrazek 3. Planimetrie — priklad 25 — zadani

ReSeni:

S =67,43 m?, coz je asi 7 litri.

Vypocitej rychlost odvijeni dratu z valcové tyce o priméru 20 mm, jestlize je pocet otacek
ty¢e 160 za minutu.
ReSeni:

0,168 m/s

Téhlo ¢tvercového profilu o stran€ a = 30 mm bude namahano silou 90 000 N. Material
tahla miZe byt namahan dovolenym napétim v tahu o =300 MPa. Urcete maximalni
pramér otvoru, ktery mizeme do tahla vyvrtat, aby nebyla porusena podminka dovoleného
napéti.

ReSeni:

D=20mm

Téhlo kruhového profilu o priméru D = 40 mm bude naméhano silou 350 000 N. Material
tahla mize byt namahan dovolenym napétim v tahu ¢ = 300 MPa. Urcete pramér otvoru,
ktery mizeme do tdhla vyvrtat, aby nebyla porusena podminka dovoleného napéti.
ReSeni:

pfiblizng 2,25 mm

Pfi nytovani plechti je pozadavek, aby se priifez zeslabeného plechu mezi dvéma nyty
rovnal prifezu nytu. Urcete primér nytu, jestlize tloustka plechu je 12 mm a vzdalenost

stfedt nytt je 40 mm.
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30.

31.

32.

33.

Obrazek 4. Planimetrie — priklad 29 — zadani

ReSeni:

m.d? m.d?

(t—-d)s= 1 , tedy 1 +12d-480=0, odtud d=18,24 mm

Sily F1 =40 N, F2 = 60 N piisobi v jednom bod¢ a jsou na sebe kolmé. Vypocitejte velikost
jejich vyslednice.
ReSeni:

F=yF*+F’=7211N

Z ty¢e kruhového prifezu s polomérem 25 cm se ma vyfrézovat ty¢, kterda ma prifez
pravidelného osmiuhelniku vepsaného do obvodové kruznice tyCe. Vypocitejte délku

strany osmithelniku.

Reseni:
(p=3$2 , a=2r.singp, a=19,13cm

Naklonéna rovina svird s vodorovnou rovinou uhel o =18°30". Uréete silu F1

rovnobéznou s naklonénou rovinou a silu F2 kolmou k naklonéné roving, na které

se rozklada sila G télesa na této roviné. G =5 200 N.

Reseni:
F1=G.sina=1649,98 N
Fo=G.cosa=4931N

Jaké uhly sviraji sily F1 =400 N, F2 =600 N, F3 = 800 N, které jsou v rovnovaze?
Reseni:

Fi?=F?+F?—2.F,.Fs.cosa" = o =28°57
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34.

35.

36.

37.

38.

F2=Fi?+Fs2—2.F1.Fs.cosp” = B =46°34"

Uhel F1F2 ma velikost 75° 317, thel FiFs ma velikost 133° 26", thel F2F3 ma velikost
151°3".

Na hmotny bod pusobi dvé sily, P =200 N a Q = 350 N, které sviraji uhel 75°. Urcete
vyslednici sil F a thel, ktery svira se silou P.

ReSeni:

F=./P?+Q?-2.P.Q.cos(180° — o) = 445,8 N
sinB :%.sin(180° —a) = B=49°19’
Na hmotny bod ptsobi sily P =300 N a Q =240 N. Jejich vyslednice F = 120 N. Urcete

uhel, ktery sviraji sily P, Q, a thel, ktery svird vyslednice F se silou P.

ReSeni:
2 2 2
cosP = PP+F-Q° = B=19°27
2P.F
2 2 2
cosa = PP+Q -F = o =157°40
2P0

Tti sily, F1 =10 N, F2 =20 N, F3 =27 N, ptsobi na t¢leso v témz bod¢ v jedné roviné
a jsou v rovnovaze. Vypocitejte tihly, které jednotlivé sily sviraji navzajem.

ReSeni:

Uhel FiFs ... a, Ghel FoFs ... B, thel F1F2 ... £ =360°— (ot B)

a=142°36", B=162°19", =555’

Vyslednice stejné velkych sil, které sviraji uhel 45°, je 30 N. Vypocitejte velikost téchto

= F=16,24N
(04

2.C0S—
2

Na automatické lince je soucastka o tize 1200 N zvedana dopravnikem a na draze 3 m

je ptekonavan vyskovy rozdil 1 m. Vypocitej taznou silu dopravniku.
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39.

40.

41.

ReSeni:

400 N

Vypocitejte upinaci silu klinu, jestlize je klin narazen silou 400N a tikos klinuje 1 : 150.
Reseni:

60 kN

Vypocitejte soutadnice rohového bodu P drahy nastroje pii frézovani kosoctverecného

tvaru. W je nulovy bod obrobku. Osa Y je svisla a osa X je vodorovna.

40

Obrazek 5. Planimetrie — piiklad 40 — zadani

ReSeni:

, D
Ptipadna pomoc vzorci: AX = E) .tg%

Strana kosoctverce je 80 mm. X =80 + 20.tg15° = 85,359; Y = 20.

Vypocitejte soufadnice rohovych bodl drahy néstroje pfi frézovani. W je nulovy bod
obrobku. Primér kotouce frézky je 30 mm. Strana pravidelného Sestiuhelniku je 100 mm.
Odvésny pravouhlého rovnoramenného trojuhelnika méti 150 mm. Rovnobézné strany

rovnoramenného lichobézniku méfi 200 mm a 100 mm a obé ramena méfi shodné 160 mm.

W W W

Obrazek 6. Planimetrie — priklad 41 — zadani
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42.

ReSeni:

Po sméru hodinovych rucicek.

Sestithelnik:

Xo=-15; Yo=-8,660;, X;=-15; Y1=108,660; X>=86,603; Y2=167,321,
X3 =188,205; Y3 = 108,660; X4 = 188,205; Y4 = —8,660; Xs = 86,603; Ys =—-67,321,
trojuhelnik:

Xo =-15; Yo =-15; X1 =-15; Y1 = 186,213; X, = 186,213; Y, = -15;

lichobéznik:

Xo=-15; Yo=-20,725; X:=-15; VY1=180,725; X>=166,987; Y2 =160,856;
X3 =166,987; Y3 = 39,144;

Urcete otacky kola automobilu F1 o priméru 66 cm pfi rychlosti 300 km/h.
ReSeni:

300 km/h =300 : 3,6 m/s = 83,3 m/s. Obvod kola je = . 0,66 = 2,07 m,
Otacky jsou 83,3 : 2,07 = 40,2 otacek za sekundu.
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Stereometrie

M¢déna deska z plechu o tloust'ce 3 mm ma délku 0,9 m a $itku 0,75 m. Kolik kg médi
obsahuje, je-li hustota médi 8 800 kg.m™=?

ReSeni:

17,8 kg

Jakou hmotnost ma Zelena ty¢ (p =7 800 kg.m?) 1 m dlouhd, jejiz prifez je &tverec
se stranou a = 45 mm?

Reseni:

15,8 kg

Jak dlouhy vyvalek ¢tvercového prifezu se stranou s = 180 mm bude potiebny k vykovani
desky o $ifce a = 250 mm, tloustce b =100 mm a délce ¢ = 800 mm, pocitame-li s 3%
opalem?

Reseni:

Opal je ubytek objemu pfi tepelném zpracovani vyvalku, objem kovové desky tvoti 97 %
objemu vyvalku.

_V,  250.100.800
" 097 0,97

mm?® =20618556 mm®=20 619.10° mm3

Délka vyvalku: | = izv =637 mm (zaokrouhleno nahoru)
S

Plechovy buben pro odséavaci zafizeni ma tvar plast€ véalce s primérem 1 m a vySkou 1,6 m.
Jakou ma hmotnost, je-li z plechu o tloustce 1,5 mm a hustoté 7 800 kg.m3?
ReSeni:

58,8 kg

Vyjadiete nejmensi pramér D; valcového polotovaru, ze kterého je tfeba frézovanim
zhotovit ¢tythran ¢tvercového priifezu se stranou a. Cemu je roven objem Vs ubrané tiisky

pti délce polotovaru 1?

ReSeni:
D — primér kruhové podstavy valce Vz — objem valcového polotovaru
Vs — objem tiisky V¢ — objem c¢tythranu
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D:a.\/E

n.D?

V, =V, -V, =( —aZJ.I:0,57a2 A

Z bronzového valce s pruimérem 30 mm a délkou 62 mm se ma zhotovit pouzdro tvaru
dutého valce s rozméry d = 20 mm, D = 28 mm a | = 60 mm. Kolik % bude tvofit odpad?
ReSeni:

58,7 %

Uréete tloustku mosazné trubicky (p =8 500 kg.m™), ktera ma délku 600 mm, vnéjsi
obvod 32 mm a hmotnost 94,956 g.

Reseni:
Obvod trubicky: 0=1D = D=2-1019mm
T

. m

Hmotnost trubicky: m=Vp = V=—
p
2 42
Objem dutého valce: V= TE'(D—d).I = d=,/D’ —# =8,96 mm
.
” . D-d

Tloustka trubicky: t= — =0,619 mm

Chceme soustruzit kuzel o pramérech 40 mm a 25 mm, délky 20 mm. Vypocitejte
kuzelovitost a tkos kuZele a thel nastaveni a/2. KuZelovitost vypocitdme podle vzorce

k:D_

k
a ukos podle vzorce S= > Uhel nastaveni podle vzorce tg % =S.

ReSeni:

oo w

Jedna se o komoly kuzel, k = % , S=—, % = 20,556°

Vypocitejte hmotnost 1000 ks soucastek (viz obrazek) vyrobenych z ocelového plechu

tloustky 2 mm. Hustotu oceli vyhledejte.
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10.

11.

12.

13.

40

60

<

\ 4

Obrazek 7. Stereometrie — p¥iklad 9 — zadani
ReSeni:

V = 4172 mm?3, pii p = 7 850 kg/m® je m = 32,7 kg

Nédoba ve tvaru kuzele ma mit hloubku 10 cm. Jaky bude polomér podstavy, aby jeji
objem byl 1 litr?
ReSeni:

r=9,77 cm

Sestavte vztah pro zavislost ceny ¢ K¢ bézného metru hiidele o priméru d, jestlize 1 dm?
htidele stoji a K& a 1 dm? opracované plochy (krajni kruhové plochy se neopracovavaji)
stoji b K¢. Vypoditejte praimér d htidele ze zadanych parametrt (¢ = 1 420 K¢, a = 60 K&,
b = 30 K¢).

ReSeni:

2
o= 210md” o 0nd = d=1dm

Po vypaleni se objem keramické dlazdice zmensi o 22 %. Urcete piivodni rozméry formy,

chceme-li vyrobit ¢tvercovou dlazdici o strané 20 cm a tloustce 5 mm.
ReSeni:

21,73 cm a tloustka 5,43 mm

KuzZel ma mit objem 10 litri a jeho vyska a primér podstavy jsou stejné. Urcete jeho

rozmery.
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14.

15.

16.

17.

ReSeni:

V:%.n.rz.v aplativ=2.r. Tedy 10 :%.n.ng. r :3\/E =1,68dm
T

. - . , L . v r.v
Vypocitejte objem slozeného télesa, pro né&jz plati vzorec: V= g.(n.rz —?j,
je-lir=20mmav=3cm.

ReSeni:

4t —% =119cm’

Vypocitejte hmotnost nytu, ktery ma plochou kulovou hlavu (ve tvaru kulové vrstvy), je-li
pramér hlavy 30 mm, vyska hlavy 9 mm, diik (valcovd noha) ma primér 15 mm a délku
40 mm. (Hustota Zeleza je 7 800 kg.m.)

Reseni:

r, =+’ —Vv? =12 mm

V=nriv+ %.(352 +3r7+v?) = V=12 666,902 mm?

m=V.,p = m=988g

Na hmotny bod pusobi tii navzajem kolmé sily F1 =9 N, F2 =8 N, F3 = 12 N. Urcete

vyslednici sil F a whly, které svird se slozkami Fi1, F2, Fs. (Vyslednice F je télesova

uhlopfticka kvadru, jehoz rozméry jsou slozky F1, F2, F3 vyjadiené tiseckami.)

Reseni:
F=\F’+F’+F’=17N
uhel F1F = a uhel F2F = uhel FsF =y
Fl 0y~ FZ 0 4 FS on”
cosa=— = a=582 005[3:? = PB=61"56 COSy:E = y=456

Jaka je hmotnost Zelezné ty¢e (p = 7 800 kg.m®) o délce 1 m, jejimz prifezem je &tverec

0 strané a = 45 mm?

Reseni:
m=V.p= az.l. p= 0,0452.1.7 800 = 15,795 kg
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8

Analyticka geometrie v roviné

Osovy tez reflektoru je parabola. Napiste jeji rovnici (pfi vhodnych osach x a y), je-li
hloubka reflektoru h=20cm a jeho Sitka d =20 cm, a urCete soufadnice ohniska,

ve kterém bude vlakno zarovky.
Reseni:

¥'=2.p.x = 100=2.p.20 = p=2

2
y? = bx
p_> = FF;O}
2 4 4

Vypocitejte soufadnice otvorll s vyznacenym nulovym bodem W. Otvory musi byt
umistény symetricky vzhledem ke stfedu desky. Stiedy dvou blizsich otvort jsou od sebe

vzdaleny 60 mm. Stfedy krajnich otvorti musi byt vzdaleny od okraje desky 50 mm.

w 320

|4

100

Obrazek 8. Analyticka geometrie v roviné — priklad 2 - zadani

Reseni:
X1=50; Y1 =50; X2=110; Y2=50; X3=210; Y3=50; X4=270; Y4=50

Vypocitejte soutadnice deseti otvorti na obdélnikové desce o rozmérech 20 mma 110 mm,
jestlize jejich stiedy maji rozdélit uhlopticku na 11 stejnych casti.

a) Nulovy bod W lezi v rohu desky a na uhlopficce s otvory.

b) Nulovy bod W lezi v rohu desky, mimo thlopii¢ku s otvory.

ReSeni:

a) Body lezi na pfimce Y = 2X/11

Tabulka 2. Analyticka geometrie v roviné — priklad 3 — FeSeni

X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Y 1,818 | 3,636 | 5455 | 7,273 | 9,091 | 10,909 | 12,727 | 14,545 | 16,364 | 18,182
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b) Body lezi na ptimce Y =20 — 2X/11

Tabulka 3. Analyticka geometrie v roviné — priklad 3 — FeSeni

10

20

30 40

50

60

70

80

90 100

18,182

16,364

14,545 | 12,727

10,909

9,091

7,273

5,455

3,636 | 1,818

Kruhové ptfiruba ma vnéjsi primér 140 mm a vnitini primér 80 mm. Nulovy bod W

je na vng&jsim okraji kruhové ptiruby.

a)

mezikruZi.

b)

ve vrcholech obdélnika o strané 40 mm.

ReSeni:

wt O

o _0O

O

O

O

O
O

O
O

Obrazek 9. Analyticka geometrie v roviné — piiklad 4 — zadani

a) Body lezi na kruznici se sttedem S[70; 0] a polomérem 55 mm.

Tabulka 4. Analyticka geometrie v roviné — priklad 4 — FeSeni

Najdéte souradnice Sesti otvortl, které jsou symetricky rozlozeny ptfesné uprostied

Najdéte soufadnice Ctyf otvord, které se nachdzi uprostfed mezikruzi a lezi

X

15

42,5

97,5

125

97,5

42,5

Y

0

47,631

47,631

0

— 47,631

— 47,631

b) Body lezi na kruznici (X — 70)% + Y? = 3 025.

Tabulka 5. Analyticka geometrie v roviné — priklad 4 — FeSeni

X

18,765

121,235

18,765

121,235

Y

20

20

-20

—-20

Vypocitejte vzdalenost bodi A a B na ocelové konstrukci na obrdzku, smontované

z 29 stejn¢ dlouhych dila, jestlize délka jednoho dilu je 1 m. Jak dlouhé by musely

byt vSechny dily, aby vzdéalenost bodti A a B byla 20 m?
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Obrazek 10. Analyticka geometrie v roviné — piiklad 5 — zadani

A

ReSeni:

7,550 m; 2,649 m

Vypocitejte délku vzpéry mezi body A a B, které se nachazi ve stiedu usekii XP a YP,
a velikost uhlu APB (viz obrazek).

1 000 mm x

P 3 000 mm
Y

1 000 mm

5 000 mm

Obrazek 11. Analytickd geometrie v roviné — piiklad 6 — zadani
ReSeni:

v1,25=1118 m; 58,67°
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9

Posloupnosti
Sestistupiiova femenice méa nejmensi pramér di = 80 mm a nejvétsi ds = 280 mm. Urdete
priméry ostatnich kotouct, tvofi-li aritmetickou posloupnost.
Reseni:
120, 160, 200, 240
Zaméstnanci maji srovnat trubky do vrstev. Spodni vrstva bude obsahovat 30 kusti a horni
vrstva 15 kust. Kolik trubek je slozeno v dané hromadé?
Reseni:
a1 =30,a,=15,d=-1,

n

S, :E.(a1 +a,),an=ar+(n-1)d
n=16,s =360
Stuptiova femenice dava 9 stupiii otacek, které tvoii geometrickou posloupnost. Nejmensi
je 30 ot./min, nejvetsi 129 ot./min. Vypocitejte kvocient.
ReSeni:
g=1,2
Ctyfi stupné otadek vrtacky tvoii geometrickou posloupnost. Nejmensi je 300 ot./min.
Vypocditejte nejveétsi pocet otacek, je-li kvocient 1,5.
Reseni:
1013
Kolik rychlosti bude mit vrtacka, ma-li mit nejmensi rychlost 15 otacek a nejvétsi
480 otacek za minutu, je-li podil dvou sousednich rychlosti 2?
ReSeni:
a1=150=2,a,=480,an=a1.q" ! = n=6
Soustruh dava pét stupn@l otacek, které tvoii geometrickou posloupnost. Nejmensi
je 4 ot./min. Vypocitejte ostatni, je-li kvocient 1,3.

Reseni:
5,2;6,76; 8,79; 11,42
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7. Obecny kladkostroj ma 5 kladek, kazdou s ucinnosti e = 0,8. Kladkostrojem zvedame
bifemeno Q = 1 200 N. Vypo¢itejte silu P ze vzorce Q=P . (e +e?+ e+ ... + ")
Reseni:
P =446 N

8. Jednim protazenim se zmensi pramér dratu na 95 %. Ma-li drat primér 6 mm, jaky bude
jeho priimér po 5 protazenich?
Reseni:

r=1—%:0,95; as=ap.rr=6.0,95"=464: r=4,64mm
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10 Kombinatorika

1.

Z kolika moznych typt Sroubli si miizeme vybrat, mame-li K dispozici pro kazdy Sroub
6 moznych formati, dva rtizné typy povrchi (leskly a matny) a tii riizné barvy (zlutou,
¢ernou a Sedou)?

Reseni:

6.2.3=36

Kolika zpisoby miizeme sestavit linku sloZenou z vyrobniho stroje, dopravniku a baliciho
stroje, jestlize mame k dispozici 3 vyrobni stroje, 5 dopravniki a 4 balici stroje. Kolik
z moznych sestav by bylo nefunkénich, jestlize vstupni kontrola nebyla diisledné a jeden
balici stroj je vadny?

ReSeni:

Ke kazdému pouzitému vyrobnimu stroji muzeme pftipojit n€ktery dopravnik a k nému

pak néktery balici stroj: 3.5.4 = 60. Mame tedy 60 zpusobd.

Pocet vadnych sestav: 3.5.1 = 15. Vadnych bude 15 sestav, tedy ¢tvrtina celkového poctu

zpusobu zapojeni.

Kolika zptisoby miiZzeme sestavit stroj, mame-li k dispozici 3 fidici jednotky, 4 pohonné
jednotky, 5 stojanu a 7 t€l stroje? Kolik sestav bude vadnych, jestlize u kazdé komponenty
je prave jeden vadny kus?

Reseni:

Ke kazdé pouzité fidici jednotce mtizeme piifadit nékterou pohonnou jednotku a k ni pak

néktery stojan a k nému télo stroje: 3.4.5.7 = 420. Mame tedy 420 zptisobu.

Pocet vadnych sestav ur¢ime tak, Ze nejprve ur¢ime pocet fungujicich sestav, sestavy jen

z dobrych komponent: 2.3.4.6 =144.

Vadnych bude 420 — 144 = 276 sestav.

V bedné je 18 Sroubli a 16 matic. Kolika zplisoby lze vybrat 7 vyrobkt, aby mezi nimi
byly:

a) 4 srouby a 3 matice

b) 6 Sroubii a 1 matice?
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ReSeni:

Protoze nezélezi na potadi prvki, jedna se o kombinace.

181(16 .
a) a Ml 3 =1713600 zpusobu

18)(16
b) 41 =297 024 zplsobl

Podnikatel zjistil, ze 10 nabizenych vyrobku splituje jeho kritéria. Z téchto 10 vyrobki ma
urcit 3, véetné poradi, které stanovi jejich preferenci. Kolika zptsoby to mtze provést?
Reseni:

V3(10)=10.9.8=720

Kolik existuje devitimistnych vyrobnich ¢isel stroje, které maji na prvnim misté Cislici
3 nebo 5 a posledni trojéisli je slozeno jen ze sudych ¢islic?

ReSeni:

Na poslednich tfech mistech hledaného devitimistného vyrobniho ¢isla mize byt jen jedna

z péti Cislic 0, 2, 4, 6 a 8. Na prvnim mist¢ mohou byt 2 ¢islice, a to 3 nebo 5. Na ostatnich

mistech mizZe byt libovolna z desiti Cislic, tedy 0 az 9.

TakZe ke kazdé ze dvou ¢islic na prvnim misté ¢isla mizeme pftifadit libovolnou ¢islici
Z deseti Cislic na druhém misté ¢isla a k ni miZeme pfiradit libovolnou &islici z deseti Cislic
na tietim misté Cisla a tak dale, az na sedmém az devatém misté mizeme pfitradit jen jedno

Z péti (sudych cisel).

Vysledek: 2.10.10.10.10.10.5.5.5=25000 000

Remeslnik ma v obchodé koupit 2 konzoly a 10 §roubtl. Kolika zptisoby miize realizovat
tento nakup do svého kosiku, jestlize konzoly vybird z regalu, kde je jich 10, a Srouby
z krabice s dvaceti kusy?

ReSeni:

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

10
a pocet moznosti tedy je: [ 5 j =45

20 20!
Pro poc¢et moznych nakupi Sroubt plati: = 20 =184 756
10) 10110
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10.

Protoze ke kazdé konzole miizeme ptidat do kosiku jeden z deseti Sroubu, pak celkovy
pocet nakupt ziskame tak, Ze vynasobime jednotlivé pocty moznosti.

Tedy: 45 .184 756 = 8 314 020

Kolika zptsoby Ize pii kontrole jakosti vybrat 6 vyrobkii z 10 piedlozenych?

Reseni:
10 10 I
_ _ 10! _ 10.9.8.7 _210
6 4 a6 4321

Mistr ma urcit praci pro 3 obrabé&ce na jednu sménu. Ma k dispozici 6 CNC stroji. Kolika

zpusoby miize pridélit stroje, jestlize jeden obrabé&c¢ obsluhuje celou sménu dva stroje?
ReSeni:
Prvni pracovnik dostane ptfidéleny dva stroje ze Sesti. K této dvojici mlze byt ptid€lena

libovolna dvojice ze Ctyf zbyvajicich strojii a posledni dva stroje zbyvaji pro ttetiho

6\(4)\(2
pracovnika | 1 . [=90.
2)\2 )\ 2

Kolika zplisoby miizeme rozmistit 7 pracovnikti k sedmi strojim? Kdybychom kazdy den
chtéli rozmistit délniky jinak, jak dlouho by trvalo, nezZ by se rozmisténi zacalo opakovat?
Reseni:

Jestlize si oznadime pracovniky pismeny A, B, C, D, E, F, G, mize byt u prvniho stroje
pracovnik A az G, tedy 7 moznosti. Na druhém misté uz jen 6 pracovniklii (jeden
je uz umistén u 1. stroje), u tfetiho stroje jen pét pracovnikt a tak dale, az posledni stroj

zbude pro posledniho pracovnika.

Celkem: 7-6:-5-4-3-2-1=5040, resp. V (7,7)=5040
5040:365=13,8

5040 : 250 = 20,16

Pracovniky miiZzeme rozmistit 5040 zpsoby. Rozmisténi by se zacalo opakovat po témér
14 letech v ptipade, ze by pracovali i o sobotach i nedélich a svatcich. V ptipadé prace jen

V pracovni dny, pfi poctu 250 pracovnich dnii v roce, by opakovani zacalo za 20 let.
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Muzeme moznosti naznacit do tabulky:

Tabulka 6. Kombinatorika — p¥iklad 10 — FeSeni

1. stroj 2. stroj 3. stroj 4. stroj 5. stroj 6. stroj 7. stroj
£ 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

11. Mistr ma sestavit rozpis prace pro 5 pracovnikd. Ma k dispozici dva soustruhy, dvé frézy

a vrtacku.

a) Kolika zplsoby mize rozdé¢lit praci vjednom dnu (jedné smén¢), jestlize jeden
pracovnik bude obsluhovat jeden stroj po celou sménu?

b) Kolika zplsoby muze rozdé€lit praci na tyden?

€) Sestavte aspon jeden rozpis prace pro 5 pracovnikil na tyden (5 smén) tak, aby se
vSichni pracovnici vysttidali na vSech strojich a stravili na vSech strojich stejny cas.

d) Kolika zptusoby muze mistr rozdé€lit praci na tyden, aby kazdy pracovnik stravil
na kazdém stroji praveé jednu nedélenou smeénu?

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
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12.

Tabulka 7. Kombinatorika — p¥iklad 11 — FeSeni
Pracovnik dislo
Den v tydnu

Soustruh 1 Soustruh 2 Fréza 1 Fréza 2 Vrtacka
Po 1 2 3 4 5
Ut 2 3 4 3 1
St 3 4 5 1 2
Ct 4 5 1 2 3
Pa 5 1 2 3 4

d) Jedna se o problém, kolika zpusoby lze pieskladat piedchozi tabulku. Abychom

zajistili v kazdém fadku i sloupci kazdé Cislo jen jednou, musime pierovnavat celé

sloupce nebo celé tadky tabulky. Pocet zplsobl prerovndni fadka je 5! a pocet

pferovnani sloupcti je 5!. Kazda tabulka tam ale bude dvakrat. Tedy celkovy pocet

moznosti je 5!. 51:2 =7 200.

Mistr ma sestavit rozpis prace pro 6 zaméstnanci na sménu. Ma k dispozici dva soustruhy,

dvé frézy, brusku a vrtacku. Sména ma § hodin a zaméstnanec musi pracovat u stejného

stroje minimalné hodinu a cely pocet hodin. Muze tedy pracovat u jednoho stroje

od 1 hodiny az po 8 hodin. Sestavte n€kolik rozpisi jedné smény. Kolika zpisoby miize

mistr rozdélit praci?

Reseni:
Tabulka 8. Kombinatorika — piiklad 12 — ieSeni 1
Pracovnik cislo
Hodina
Soustruh 1 Soustruh 2 Fréza 1 Fréza 2 Bruska Vrtacka
1. 1 2 3 4 5) 6
2. 2 3 4 5 6 1
3. 3 4 5 6 1 2
4, 4 5 6 1 2 3
S. 5 6 1 2 3 4
6. 6 1 2 3 4 5
7. 1 2 3 4 5 6
8. 2 3 4 5) 6 1
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Tabulka 9. Kombinatorika — p¥iklad 12 — FeSeni 2

Pracovnik ¢islo
Hodina
Soustruh 1 Soustruh 2 Fréza 1 Fréza 2 Bruska Vrtacka
1. 1 2 3 4 S) 6
2. 1 2 3 4 5) 6
3. 2 3 4 5 6 1
4. 2 3 4 5) 6 1
S. 3 4 5 6 1 2
6. 4 5 6 1 2 3
7. 5 6 1 2 3 4
8. 6 1 2 3 4 )
Tabulka 10. Kombinatorika — p¥iklad 12 — FeSeni 3
Pracovnik ¢islo
Hodina
Soustruh 1 Soustruh 2 Fréza 1 Fréza 2 Bruska Vrtacka
1. 1 2 3 4 ) 6
2. 1 2 3 4 5) 6
3. 1 2 3 4 5 6
4. 1 2 3 4 5) 6
S. 1 2 3 4 ) 6
6. 1 2 3 4 5 6
7. 1 2 3 4 ) 6
8. 1 2 3 4 5) 6

Pocet moznosti pro jednu hodinu: 6 .5.4.3.2.1=720
Pocet moZnosti pro 8 hodin:

720.720.720.720.720.720.720.720 = 7208 = 72 220 413 630 873 600 000 000

13. Kolika zptisoby muiize vzniknout vyrobek, jestlize zacind od skladnice A, ktera posle

komponenty tfem zaméstnankynim B, které obsluhuji kazda dva stroje C a od téch jdou
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vyrobky k expedi¢nimu pracovnikovi D. Vyrobky projdou po cestach, které vidime

na obrazku. Predpokladame, Ze se vyrobky nebudou nikde vracet.

C

Obrazek 12. Kombinatorika — priklad 13 — 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 nesmi kiizit
a vétveni je mozné jen mezi délniky a stroji.

Reseni:

Ze skladu A mtze materidl vyrazit tfemi cestami. U zaméstnankyné¢ B méa na vybér vzdy
ze dvou cest k nékterému stroji C a do expedice D mize dorazit uz jen po jediné cesté.

Pocet cestbude 1.3.2.1=6.

Jiné mapy mohou vypadat rlizn¢. Napftiklad:
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Obrazek 13. Kombinatorika — p¥iklad 13 — FeSeni

14. 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 ko6di ma pracovnik, ktery nezna spravné pofadi Cislic
a chtél by stroj zprovoznit?

b) Jak by se situace zménila, kdyby byl stroj chranén jen jednim sedmimistnym zimkem?

ReSeni:
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Varianta 1:

a) U tfimistného zamku musi pracovnik vyzkouset trojice (Cisla) od 000 az po 999,
coz je 1 000 ¢isel. U ¢tyFmistného zamku musi vyzkouSet ¢tvetice (Cisla) od 0000
az po 9999, tedy 10 000 moznosti. Celkem musi pouzit pro tiimistny zamek 1 000
¢isel a pro ¢tyfmistny 10 000 cisel, tedy celkem 11 000 ¢isel.

b) U sedmimistného zamku musi vyzkouset trojice (Cisla) od 0000000 az po 9999999,

N 24

coz je 10 000 000 ¢isel. Sedmimistny zamek je bezpecnéjsi.

Varianta 2:

Pracovnik mize pouzit ¢islice od nuly do devitky, tedy deset Cislic.

a)
Tabulka 11. Kombinatorika — p¥iklad 14 -
FeSeni
1. pozice 2. pozice 3. pozice Pro trojmistny zamek:
0 0 2 Ke kazdé cislici na prvnim misté kodu
2 muze pracovnik vyzkouSet deset Cislic
i na druhém misté a ke kazdé takove dvojici
5 miize vyzkouSet deset Cislic na tfetim
6 mist&. V aplné tabulce by bylo 10 . 10 . 10
; radku, tedy 1000 moznosti.
1 8 Pro Ctyfmistny zamek:
1 Ke kazdé cislici na prvnim misté kodu
9 muze pracovnik vyzkouSet deset Cislic
na druhém misté, ke kazdé takové dvojici
1 g 5 muzZe vyzkouSet deset Cislic na tfetim
1 mist¢ a ke kazdé takové trojici mulze
vyzkouSet deset Cislic na tfetim misté.
1 9 U ¢tyfmistného zdmku by tabulka méla
jeden sloupec navic a pocet vSech ¢isel
5 4 by stoupl na 10. 10. 10 . 10, tedy 10 000
e mozZnosti.
9

Pro oba zdmky by musel vyzkouset 11 000 moznosti.
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b) Ke kazdé ¢islici na prvnim misté kodu mize vyzkouset deset ¢islic na druhém miste,
ke kazdé¢ takové dvojici mize vyzkousSet deset Cislic na tietim misté, ke kazdé takové
trojici mize vyzkousSet deset Cislic na tfetim mist¢ a tak dale az po sedmé misto.
V tabulce by bylo 7 sloupctl, tedy pocet moznosti 10’ =10 000 000. Bezpednéjsi

je jeden sedmimistny zamek.
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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 krabici jsou matice a Srouby, mohou mezi nimi byt i rezavé matice a Srouby. Vybereme
jednu soucdstku a oznaCime nésledujici jevy: A —vybrand soucéastka je Sroub,
B — vybrana soucast je rezava, C — vybrand soucast ma levotoCivy zavit.
a) KdynastanejevD=ANBnN C?
b) Pii které podmince bude platit rovnost AN B N C = A?
c) Kdy bude platit inkluzeC = B?
d) Kdy bude platit rovnost A =B?

e) Bude platit rovnost A = B, kdyz zadny Sroub nebude rezavy?
f) CoznacijevE=A U B?

ReSeni:

a) Vybrana soucast je rezavy Sroub s pravotodivym zavitem.
b) Vsechny Srouby jsou rezavé a maji levotoCivy zavit.

C) Vsechny soucastky s pravotofivym zavitem jsou rezaveé.
d) Vsechny matice jsou rezavé a zadny Sroub neni rezavy.
e) Nemusi platit, protoze i matice nemusi byt rezavé.

f)  Vybrana soucast je Sroub nebo rezava soucast.

3.V podniku byla provedena analyza poruchovosti stroje. Podle zadanych udaji urcete

pravdépodobnost poruchy tohoto stroje.
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Byla piedlozena 2 feSeni. Posud’te ob¢ feseni z hlediska provozu stroje.

Tabulka 12. Pravdépodobnost — priklad 3 — zadani 1

pracovni hodiny

rok bez poruchy s poruchou
2004 25030 1740
2005 26 120 1790
2006 26 320 1810
2007 27 430 1810
2008 27510 1780

Tabulka 13. Pravdépodobnost — piiklad 3 — zadani 2

FeSeni A reSeni B
rok Ni n p rok ni n p
2004 1740 26770 0,06500 2004 1740 26770 0,0650
2005 1790 27910 0,06413 2005 3530 54680 0,0646
2006 1810 28130 0,06434 2006 5340 82810 0,0645
2007 1810 29240 0,06190 2007 7150 112050 | 0,0638
2008 1780 29290 0,06077 2008 8930 141340 | 0,0620

ni — pocet pracovnich hodin s poruchou

n — celkovy pocet pracovnich hodin stroje

pi — relativni ¢etnost (ni/n)

ReSeni:

A. Z uvedenych vysledkli vyplyva, Ze pravdépodobnost poruchy stroje je piiblizné

6,75 %.

B. Celkovéa pravdépodobnost poruchy stroje je asi 6,2 %.

V zasilce je 400 vyrobki, z nichz 10 je vadnych. Ndhodné vybereme 4 vyrobky (vybrané

nevracime béhem kontroly zpét). Jaka je pravdépodobnost, ze mezi nimi budou:

a) pravé 3 vadné vyrobky;

b) nejvyse 3 vadné vyrobky;

c) alespon 3 vadné vyrobky?
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ReSeni:

390}(10}
L \3) 390120 o o0oonns

(400} 1050739900
4

390)(10) (390)(10) (390)(10) (390)(10
4'0+ 3'1+ 2'2+ 1 /13
b) P(B)= 400 B
)
~949173620+9810580.10+75855.45+390.120
1050739900

a) P(A)= (

=0,999

(360} (10]
e 0 )\ 4
Jednodussi feseni: P(B)=1-~—~<~—=1-0,0000002

"

(390)[10)4_(390][10)
0 PO)- 1 )3 0 J\4)_390.120+210 _ 000047

(4ooj 1050739900
4

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

€) mezi 5 nahodné vybranymi vyroky jsou nejvyse dva vadné?

ReSeni:

()([J%J s serob e (2h)
s wort s M () g
Y

Ptes pravdépodobnost doplitkového jevu vyjde: 1 —0,00246 = 0,9975

a)
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Mame sérii 100 vyrobkii. Nahodné kontrolujeme pét vyrobki, které pfi vybéru nevracime
zpét. Jestlize se mezi kontrolovanymi vyrobky vyskytuje zmetek, je celd série vyfazena
jako zmetkovita. Jakd bude pravdépodobnost, ze série bude vytfazena jako zmetkovita,
vime-li, Ze je mezi sto vyrobky Sest zmetkii?

ReSeni:

A — mezi péti kontrolovanymi vyrobky je alespon jeden zmetek

A — mezi péti kontrolovanymi vyrobky neni ani jeden zmetek

Vime, ze P(A)=1- P(Z\) , proto staci urcit P(z\)

2}
P(A) —ﬁ =0,729 P(A)=1-P(A)=1-0,729 =0,271

5

Série, kterou tvoii sto vyrobkd, je podrobena kontrole. Série neni zakaznikem pfijata,
je-li mezi péti kontrolovanymi vyrobky alespon jeden vadny (vybrané vyrobky
se pii kontrole nevraceji zpét). Jaka je pravdépodobnost, Ze zdkaznik sérii nepiijme, vime-
li, Ze obsahuje 5 % vadnych vyrobka?

Reseni:

Ur¢ime pravdépodobnost opaéného jevu, A" — série bude piijata:

P(A,):P(AlﬁAz ﬁA3ﬁA4ﬁA5)— 95 % % % %_0,77

P(A) =1-P(A)=0,23

Zavod vyrabi urc¢itou soucastku, ktera je podrobena tfem riznym zkouskam. Jev A spociva
V tom, ze ndhodn¢ vybrand soucastka obstoji pii prvni zkousce, jev B v tom, Ze obstoji
ve druhé zkousce a jev C v tom, Ze obstoji ve tfeti zkouSce. Jak vyjadiime v mnozinové
symbolice, Ze soucastka obstoji:

a) jenv prvni zkousce;

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

C) pravé v jedné zkousce;

d) alespon v jedné zkousce;

e) praveé ve dvou zkouskach;

f) alespon ve dvou zkouskach;
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10.

11.

g) ve vsech tfech zkouskach;

h) maximaln¢ dvakrat?

ReSeni:
a) ANBANC
b) An BNC

C) (AmEmE)u(KmBmE)u(z\mEmC)
d) (Amgmé)u(xmBmé)u(ﬂmﬁmC)u(AmBmé)u(AmEmC)u(Km BmC)u(AmBmC)z

=AuBuUC

e) (AmBmC_I)u(AmBmC)U(KmBmC)

f) (AnBAC)ulAnBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)

9 (ANBANC)

h) (AnBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)U(ANBAC)=
= AnBNC

Automat ma tfi ¢asti —ai, a2 a b. Casti a1 a a2 jsou v piipadé poruchy zastupitelné. Cast b

pracuje samostatné. Jev A1 znaci poruchu ¢asti a1, jev Az poruchu Casti a2 a jev B poruchu

¢asti b. Automat mé poruchu, jestlize ma poruchu ¢ast b nebo obé& ¢asti a1 a a2. Vyjadrete

tento jev C pomoci jevil A1, A2 a B.

Pti kontrole obsahu urcité latky ve smési bylo zjiSténo, ze za normélnich okolnosti maji
V priméru 3 % smeési obsah niZs§i, nez udava norma, a 5 % smési méa naopak obsah vyssi.
Zbylych 92 % smési je pfesné v normé&. Jakd je pravdépodobnost, Ze vyrobend smeés
je mimo normu?

ReSeni:

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 tii vyrobky a na stroji B dva vyrobky. Urcete, s jakou pravdépodobnosti
budou vSechny vyrobky I. jakosti.
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12.

13.

14.

Reseni:
P(A1) =0,9, P(A2) =0,9, P(A3) =0,9, P(As) =0,8, P(As) =0,8
P(A) = P(A1) . P(A2) . P(A3) . P(As) . P(As) = 0,467

K pieruseni elektrického proudu dojde tehdy, kdyz se vytadi z provozu alespoii jeden ze tii
za sebou spojenych prvki. Urcete pravdépodobnost toho, Ze se sit’ nepterusi, jsou-li prvky
vyfazovany z provozu po fad¢ 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 A2 — z provozu je vytazen druhy prvek

jev Az — z provozu je vyfazen tieti prvek

P(A) =P(A,).P(A,).P(A,)=0,7.0,6.0,4 =068

P(B) =P(A,)P(A,)=06.0,4=0,24

74k ma délat zavéreéné zkousky tiiletého uebniho oboru. Musi napsat pisemku a udélat

praktickou a ustni zkouSku. ProtoZe se moc neucil, odhaduje svoje Sance u vSech zkouSek

na 50 %.

a) Jaka je pravdépodobnost, Ze udéla vSechny tii zkousky na prvni pokus,
predpokladame-li, Ze vysledky zkouSek na sobé€ navzajem nezéavisi?

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

Reseni:

a) P(A)=05.05.05=0,125
Jeho Sance udélat zavérecnou zkousku na prvni pokus je 12,5 %.

b) P(X)®=05 = P(X)=0,7937

Nedbaly zaméstnanec vysky 180 cm stoji ve vzdalenosti 0,5 m od rotujiciho obrobku, ktery
se nachazi ve vySce 1,3 m. Zaméstnanec stoji v rovin¢ otaceni obrobku a soustruh nema
kryt, ktery by zaméstnance chranil. Jakd je pravdépodobnost zasazeni zaméstnance

uvolnénou Sponou?
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15.

Obrazek 14. Pravdépodobnost — priklad 14 — zadani

Reseni:

Pravdépodobnost zasazeni odpovida poméru uhlu, ve kterém vyleti Spona, ktera zasdhne
zameéstnance, k celému uhlu, ve kterém miize Spona vyletét, tedy 360°. Uhel, ve kterém
vyleti Spona a zasdhne d¢€lnika, sestava z dolni ¢asti a, odpovidajici zdsahu od pasu dold,
a horni ¢asti B, odpovidajici zasahu nahoru od pasu téla. Uhly vypoéitame z ptislusnych
pravouhlych trojuhelniki: tga=1,3/0,5, odtud a=69° tgB=0,5/0,5, odtud B = 45°.
Tedy cely thel je piiblizné 114°. Pravdépodobnost zasazeni je 114 : 360 = 0,32, tedy 32 %.

Pti prijezdu cilem zavodu F1 uvolnénd matice prostielila cilovy Sachovnicovy prapor.
Predpokladame, Ze prapor se nachéazel témet kolmo ke sméru letu matice. Prapor se sklada

z 10 x 8 étvercu.

a) Urcete pravdépodobnost, Ze otvor po matici bude v ¢erném ¢tverci?

Obrazek 15. Pravdépodobnost — priklad 15 — zadani 1

b) Uréete pravdépodobnost, Ze otvor po matici bude v ¢erném Ctverci, jestlize

v okamziku z4sahu byl prapor piehnut pfesné na poloviny.
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Obrazek 16. Pravdépodobnost — piiklad 15 — zadani 2

c) Urcete, jak by musel byt pfehnut prapor, aby pravdépodobnost zasahu ¢erného ¢tverce
byla pét osmin.
ReSeni:
a) Cernych &tverci je 40 a vSech Gtverci je 80, proto bude pravdépodobnost zasahu
¢erného cCtverce:
P(A) = 40 =05
80
b) Pti prehnuti vlajky se kazdy bily étverec piekryje ¢ernym ¢&tvercem, proto bude
pravdépodobnost zasazeni ¢erného ¢tverce rovna 1.
c) Staci naptiklad piehnuti dvou fad po osmi ¢tvercich. Pak:
1

—.6.84+2.8

PC)=2 T _2
6.8+2.8 64 8
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Statistika a prace s daty

1. Je déan 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 téidy Cetnosti, urcete polygon Cetnosti (spojnicovy diagram)
a histogram kumulativni relativni ¢etnosti.
b) Vypocitejte aritmeticky pramér, modus, median, rozptyl, smérodatnou odchylku,
variacni rozpéti a variacni koeficient.
ReSeni:
Tabulka 14. Statistika a prace s daty — priklad 1 — FeSeni
Poradové . Cetnost | Kumulativni Relativni Kunllutl.a ﬁ‘:ni L 2
Sislo Xi Ni detnost detnost refativin Xi. N Xi®. Ni
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
Cetnost souboru Kumulativni relativni éetnost
g 1,200
" JaN 1,000
® 4 -
o / « 0,800
= 3 =
S o — ,GE,. 0,600
1 'O 0,400
0 0,200 -
T T T T T 0’000 i
1 2 3~ _'4 5 6 1 2 3 4 5 &6
Por.cislo Pof. éislo
Graf 4. Statistika a prace s daty — p¥iklad 1 — FeSeni
B X;.n,
modus: mod(x) = 3,8 median: med(x) = 3,8 X=41— =382
n
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2
dx'n
s/= X =00416 s —[57-0204 V=
n.
=1

Sy
X

.100=5,34 %
Variacni rozpéti R =4,1-3,4 = 0,7
15 zaméstnancti vyrobi za sménu 8, 5,9, 8, 6, 6, 10, 8,7, 6,9, 7, 8, 6, 7 vyrobkii. Vypocitejte
prumérny pocet vyrobkil vyrobenych za sménu jednim zaméstnancem.
ReSeni:

110

X=""=723
15

Zpracujte nasledujici tabulku 50 hodnot ziskanych méfenim a stanovte aritmeticky primér,

modus, median, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Tabulka 15. Statistika a prace s daty — priklad 3 — zadani

4,8 4,7 5,2 5,3 4,7 5,0 51 4,7 5,0 5,3

50 4,8 50 4,8 52 52 53 5,0 4,9 51
5,1 4,9 51 4,8 5,0 4,9 51 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 51 50 50 51 51 52 4,9 51 51

Reseni:
Tabulka 16. Statistika a prace s daty — p¥iklad 3 — FeSeni
Xi Ni | Xi.ni | Xi.n TSR _
: : e Fe Ar1tr31etvlc.l<y = 2499 _ 4,998
47 4 | 18,8 | 88,36 prumer: 50
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: g - 129037 4,998° = 0,0274
51 10 51 260,1
52 5 26 1352 Smérodatna . \/5_2 _ 01655
5,3 4 | 21,2 | 112,36 | odchylka: .
Celkem | 50 | 249,9 |1 250,37
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Pii 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 pramér, rozptyl, smérodatnou

odchylku a varia¢ni koeficient.

Reseni:
mod(x) =0,71 R=0,04 5x2 = 0’0001§ vx=1,6 %
med(x) = 0,71 x =0,71 sx = 0,0115

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

Tabulka 17. Statistika a prace s daty — piiklad 5 — zadani

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
= 200.2900+250.2850+500. 2 7020;-94630 .2650+180.2850+730.2750 — 275220 K&

Statisticky zpracujte nasledujici tabulku 50 hodnot délek ziskanych meéfenim (v cm)

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

Tabulka 18. Statistika a prace s daty — piiklad 6 — zadani

hodnota 4,7 4,8 4,9 5,0 51 5,2 5,3

pocet 4 7 7 13 10 5 4
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7.

ReSeni:

Tabulka 19. Statistika a prace s daty — piiklad 6 — FeSeni

V osmi sériich ur¢itého druhu soucéstek byl zjistovan pocet vadnych soucastek. Urcete

pravdépodobnost pievzeti vadné soucastky.

Xi ni Xi.Nni | Xi2.ni . . _
: : e ce Arltrfletvlc.ky = 2499 _ 4,998
4,7 4 | 18,8 | 88,36 pramér: 50
4,8 7 | 336 | 161,28
Rozptyl: g -1 250,37 —4,998% =0,0274
4,9 7 | 343 | 168,07
5,0 13 65 325 Smérodatna . \/8_2 _ 01655
51 10 | 51 | 2601 | odchylka: !
5,2 5 26 135.2 .y
kva]f.la."m _ v, = -0,033=33%
5,3 4 | 212 | 112,36 oeticient: X
Celkem | 50 | 249,9 |1 250,37

Tabulka 20. Statistika a prace s daty — piiklad 7 — 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
ReSeni:

Z tabulky odhadneme pravdépodobnost ptevzeti vadné soucastky na 0,043.
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8. Uvazujme produkci dvou zavodu. Produkce zavodu A se vyjadiuje v kusech, v zavodé B
Vv tunach. Na zakladé udaju v tabulce posud'te, ve kterém ze zdvoda byla béhem dekady

vyroba rovnomeérng;jsi.

Tabulka 21. Statistika a prace s daty — piiklad 8 — zadani

Produkce zavodu A (1 000 Kks) Produkce zavodu B (tuny)
Xi Yi

Série

O© | 0 | N o B WDN| P

O I O N I O SO B O S T I ORI ORI
N | N o| M pP|lO|O|OT| O | O

(BN
o

ResSeni:
Rovnomérnost vypocitdme porovnanim varia¢nich koeficientti. Cim je koeficient mensi,

tim je vyroba rovnomeérnéjsi.

sX2=§—2,3Z=1,01 = =1 Sy2=@—6,22=2,36 = sy=154
10 0

v, =L —043-43% V, =22 0,25-25%
23 Y 6,2

Vyroba byla rovnomérnéjsi v zavode B.

9. Urcete aritmeticky primér, modus, median a nacrtnéte polygon Ccetnosti, mate-li

k dispozici tyto udaje:
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Tabulka 22. Statistika a prace s daty — piiklad 9 — 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 \

12 ¥ =
\ X =6,77
10
2 / i\'\ med(x) =7
4 / \\ mod(x) = 8
2 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Graf 5. Statistika a prace s daty — priklad 9 — FeSeni

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

pracovnikd:

Tabulka 23. Statistika a prace s daty — priklad 10 — zadani

Interval hodinovych

mezd v K¢ L] Zeny

20-29,9 40 24
30-39,9 80 36
40-49,9 100 60
50-59,9 150 48
60 — 69,9 90 20
70-79,9 25 12
80 a vice 15 0

Celkem 500 200
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Urcete relativni Cetnost, primérnou mzdu, rozptyl, smérodatnou odchylku a variac¢ni

koeficient jak pro mzdy muzd, tak Zen.

Reseni:
Tabulka 24. Statistika a prace s daty — p¥iklad 10 — FeSeni
Absolutni Relativni
Interval ¢etnost ¢etnost ‘. ¥ v Y
hodinovich | MuZ | < Muz | ~ S. L. Muzi Zeny Muzi Zeny
mezd i |Zeny | | Zeny
v K¢
Ni Xi Xi . Ni Xi . Ni Xi . Ni Xi . Ni
20-29,9 40 24 0,08 0,12 25 1 000 600 25000 15 000
30-39,9 80 36 0,16 0,18 35 2 800 1260 98 000 44 100
40-49,9 100 60 0,2 0,3 45 4500 2700 202 500 121 500
50-59,9 150 48 0,3 0,24 55 8 250 2 640 453 750 145 200
60 — 69,9 90 20 0,18 0,1 65 5850 1300 380 250 84 500
70-79,9 25 12 0,05 0,06 75 1875 900 140 625 67 500
80 a vice 15 0 0,03 0 85 1275 0 108 375 0
Celkem 500 200 1 1 X 25 550 9 400 1 408 500 477 800
S. I. —stfedy intervalll
— 25550 1408500
X, =——— =511 s, - =—————511*=205,79
500 500
14,345
S, =,/205,79 =14,345 Vi, :W:O,ZSJ.
— 9400 477800
X,=——— =47 s, =—————47*=180
200 200
13,42
SZ =‘\/112,5 :13,42 VZ =T=0,29
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