
ÚLOHY PRO PŘÍPRAVU NA DRUHÝ TEST PŘEDMĚTU SEMINÁŘ
Z MATEMATIKY

1. Stavová rovnice ideálńıho plynu obsahuje stavové hodnoty: tlak plynu
p, objem plynu V , absolutńı teplotu plynu T , počtu mol̊u plynu n a
plynovou konstantu R a má tvar: pV = nRT . Převed’te tuto rovnici na
tvar obsahuj́ıćı tlak a teplotu v počátečńım stavu (p0, T0) a v koncovém
stavu (p, T ) a dále obsahuj́ıćı hustotu plynu v počátečńım a koncovém
stavu (ϱ0, ϱ).
Pro kontrolu a daľśı odkazy: jeden z možných tvar̊u výsledku je

ϱT/p = ϱ0T0/p0 (1)

2. Z Poissonovy stavové rovnice izoentropického (vratně adiabatického)
děje pro κ = 1.4

p

p0
=

(
ϱ

ϱ0

)κ

(2)

vyjádřete hustotu ϱ pomoćı počátečńı hustoty ϱ0 a počátečńıho a kon-
cového tlaku p0, p.

3. Ze stavové rovnice (1) a Poissonovy rovnice (2) odvod’te vztah pro
změnu tlaku a teploty (tedy z rovnic eliminujte hustoty ϱ0, ϱ).
Pro daľśı odkazy a pro kontrolu uvád́ıme jeden z možných tvar̊u výsledku

p

p0
=

(
T

T0

)κ/(κ−1)

(3)

4. Z Poissonovy rovnice (3), (2) vyjádřete teplotu T pomoćı počátečńı
teploty T0 a hustot ϱ, ϱ0.

5. Aerodynamická rovnice tlaku při izentropickém prouděńı ideálńıho ply-
nu má tvar

p

p0
=

[
1 +

κ− 1

2
M2

]κ/(1−κ)

(a) Vypočtěte z rovnice tlak p0, nejdř́ıve obecně a poté pro hodnoty
p = 100kPa, κ = 1.4 a Machovo č́ıslo M = 2.2.

(b) Z rovnice vyjádřete Machovo č́ıslo M a poté ho vyč́ıslete pro κ =
1.4 a tlaky p = 100kPa, p0 = 150kPa.



6a Z následuj́ıćıch vztah̊u vyjádřete a, x. Nejdř́ıve obecně a poté pro n = 3,
b = y = 2.

(a2/b)n = b2n−1, x1−1/n = y2n

6b Nejdř́ıve obecně, poté pro n = 2/3, b = 3, y = 4.

a4n+2 = (ab)n−1, (xy)2−n = (x/y)3n

6c Nejdř́ıve obecně, poté pro n = 1/2, b = 2, y = 9.

(ab)n+1 = (a/b2)n/2, xn = (xy2)n−1

7a Řešte rovnici s neznámou x a parametrem a. Pro jaké hodnoty a ∈ R
má rovnice řešeńı?

1− 2x

x+ 4
= a

7b
6x+ 2

2x− 1
= a

7c
4x− 5

2x+ 3
= a

8a Určete, které č́ıslo je větš́ı, aniž byste je vyč́ıslili. Vysvětlete, jak jste
k výsledku došli. Své argumenty můžete např́ıklad podpořit náčrtkem
grafu, nebo t́ım, že určitá funkce je na určitém intervalu rostoućı/kle-
saj́ıćı.

(a) A1 = log
(
25
26

)2
, A2 = 0

(b) B1 = 21−π/2, B2 = 1

(c) C1 = 0.51−π/2, C2 = 1

(d) D1 = cos 1, D2 = cos 3

8b (a) A1 = cos 20◦, A2 = cos 30◦

(b) B1 = sin 100◦, B2 = cos 30◦

(c) C1 = 2− sin 100◦ , C2 = 2− cos 30◦

(d) D1 = log(π/4), D2 = 0

8c (a) A1 = cos 1, A2 = cos 2

(b) B1 =
1

1+
√
1+cos 1

, B2 =
1

1+
√
1+cos 2



(c) C1 =
1

1−
√
1+cos 1

, C2 =
1

1−
√
1+cos 2

(d) D1 =
(
32
39

)2
, D2 = 1

9a Nı́že vid́ıte tabulku obsahuj́ıćı naměřené hodnoty vybraných vlastnost́ı
vody. Tyto vlastnosti se měńı s teplotou a tabulka obsahuje hodnoty
jen pro vybrané teploty.

Metodou lineárńı interpolace vypočtěte hustotu vody (ϱ[kgm−3]) při
tlaku 100kPa a teplotě 43◦C.

 
 
28 Tabulky a diagramy pro termodynamiku

Tabulky vlastností látek

olej olivový  0 
20 
100 

 
914 

 
633 

0,170 
0,169 
0,164 

 
88,403 

 
808,0 

 
0,78 

 

olej transformátorový 20 
40 
60 
80 
100 

866 
852 
842 
830 
818 

1892 
1993 
2093 
2198 
2294 

0,124 
0,123 
0,122 
0,120 
0,119 

36,486 
16,690 
8,689 
5,199 
3,789 

315,97 
142,20 
73,16 
43,15 
30,99 

0,69  

petrolej 0 
20 
50 

 
810 

 
2135 

0,156 
0,151 
0,145 

 
2,60 

  
0,96 

 

ropa 20  879  3,8  23,2    
rtuť -20 

0 
10 
20 
40 
60 
80 
100 
150 
200 
250 
300 

13 645 
13 595 
19 570 
13 546 
13 497 
13 448 
13 400 
13 351 
13 233 
13 113 
13 997 
12 897 

 
140 

 
139 

 
 
 

137 
 

136 

 
10,467 

 
9,304 

 
9,651 

0,136 
0,124 

 
0,115 
0,107 
0,102 
0,097 
0,093 

 
0,080 

 
0,074 

18,53 
16,85 

 
15,54 
14,50 
13,67 
12,98 
12,40 
11,30 
10,52 
9,95 
9,50 

 
 

0,181 5 
0,181 6 
0,184 2 
0,186 8 
0,182 2 
0,182 5 
0,183 2 
0,184 2 
0,185 4 
0,186 8 

 

toluen 
7 8C H  

-50 
0 
20 
50 
100 

928 
884 
866 
839 
789 

1507 
1633 
1675 
1800 
1968 

0,15157 
0,139686
0,134898
0,127679
0,115548

 
0,0087 
0,0068 
0,0050 
0,0034 

 
7,68 
5,86 
4,20 
2,71 

 
 

1,08 

 

2.4 Vlastnosti vody při tlaku 0,1 MPa 
t    pc    610   310   310   Pr  

 C  3

kg
m
 
  

 J
kg K
 
  

 W
m K
 
  

 
2m
s

 
 
 

  Pa s  1
K
 
  

    

0 999,9 4 225,7 0,558 1,794 1,793 6 -0,07 13,57 
5 1000,0 4 206,5 0,567 1,535 1,534 7 0,015 11,35 
10 999,7 4 194,7 0,577 1,297 1,296 4 0,090 9,42 
15 999,1 4 186,8 0,587 1,137 1,135 6 0,154 8,10 
20 998,2 4 181,7 0,597 0,995 0,993 4 0,208 6,97 
25 997,1 4 178,4 0,606 0,883 0,880 6 0,256 6,08 
30 995,7 4 176,3 0,615 0,796 0,792 4 0,302 5,38 
35 994,1 4 175,5 0,624 0,724 0,719 8 0,344 4,81 
40 992,3 4 175,5 0,633 0,663 0,658 0 0,386 4,34 
45 990,2 4 176,3 0,639 0,611 0,605 1 0,422 3,94 
50 988,1 4 177,6 0,647 0,562 0,555 0 0,457 3,58 
55 985,7 4 179,3 0,652 0,517 0,509 9 0,490 3,27 
60 983,2 4 181,6 0,658 0,480 0,471 7 0,522 2,99 
65 980,6 4 183,9 0,663 0,444 0,435 4 0,554 2,74 
70 977,8 4 186,8 0,667 0,413 0,404 0 0,584 2,53 
75 974,9 4 190,1 0,651 0,386 0,376 6 0,614 2,35 
80 971,8 4 193,9 0,673 0,362 0,352 0 0,642 2,19 
85 968,7 4 197,7 0,676 0,339 0,328 1 0,670 2,04 
90 965,3 4 201,9 0,678 0,320 0,308 9 0,697 1,91 
95 961,9 4 206,0 0,680 0,304 0,292 2 0,723 1,80 
100 958,4 4 210,7 0,681 0,290 0,277 5 0,749 1,72 

 

9b Metodou lineárńı interpolace vypočtěte měrné teplo při konstantńım
tlaku (cp[Jkg

−1K−1]) při tlaku 100kPa a teplotě 51◦C.

10a Napǐste obecnou rovnici př́ımky1 procházej́ıćı body A = [2, 1], B =
[−1, 3] a proved’te zkoušku.

10b,c,d,. . . Zvolte dva body v rovině s celoč́ıselnými souřadnicemi, napǐste obecnou
rovnici př́ımky procházej́ıćı těmito body a proved’te zkoušku.

11a Napǐste směrnicovou rovnici př́ımky2 procházej́ıćı body A = [2, 1], B =
[−1, 3] a proved’te zkoušku.

11b,c,d,. . . Zvolte dva body v rovině s celoč́ıselnými souřadnicemi, napǐste směr-
nicovou rovnici př́ımky procházej́ıćı těmito body a proved’te zkoušku.

1Obecná rovnice př́ımky má tvar ax+ by + c = 0, př́ıpadně ax+ by = d.
2Směrnicová rovnice př́ımky má tvar y = ax+ b.



11z Pro jakou dvojici bod̊u neńı možné rovnici př́ımky převést do směrni-
cového tvaru?

12a,b,c,. . . Př́ımku z př́ıkladu 1 načrtněte/narýsujte v soustavě souřadné. Z obecné
rovnice př́ımky ax + by + c = 0 vytvořte vektor v⃗ = (a, b) a umı́stěte
ho v soustavě do bodu A.

13a Napǐste obecnou rovnici př́ımky, která procháźı bodem A a je kolmá
na př́ımku AB, kde A = [3,−1], B = [2, 4].

13b,c,d,. . . Body A, B zvolte jejich celoč́ıselnými souřadnicemi.

14a Určete střed a poloměr kružnice a načrtněte ji. Rovnice kružnice je

x2 + 3x+ y2 − 4y = 0

14b
x2 − 5x+ y2 = 0

14c
x2 + x+ y2 + 4y = 0

14d
x2 + 4x+ y2 − y = 0

15a Načrtněte graf funkce f a z grafu určete, pro které hodnoty a ∈ R má
rovnice f(x) = a alespoň jeden kořen a pro které má právě jeden kořen.

f(x) = 3x2 − 2x+ 4

15b
f(x) = −x2 + 3x+ 4

15c
f(x) = x2 + 2x− 2


