1. DOMACA NALOGA - TEHNISKA VARNOST
predmet: MATEMATIKA
asist. Andreja Drobnic¢ Vidic

REALNA IN KOMPLEKSNA STEVILA

InZenir mora obvladati splosne matematicne metode, primerne za resevanje mnozice
nalog; samo tedaj lahko resuje resnicno nove probleme iz svoje stroke.
A.N. Krilov
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Skica 1. Graficen prikaz resitve naloge.
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Skica 2. Graficen prikaz resitve naloge.
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a) z=—3
b) z=3—1

c) 21=0, z=+3—i, z3=-—/3—i

a) z =|z[(cosp +isinp) = v/13(cos 56'31° + isin 56'31°)
—z = —2—3i = v/13(cos 236'31° + i 5in 236'31°)

b) z = —2+3i = V/13(cos 123'69°+i sin 123'69°) —z = 2—3i = /13(cos 303'69°+
i sin 303'69°)

Za izmeni¢no napetost v elektricnem krogu z upornikom in kondenzatorjem
velja zaradi faznega zamika enacba

U=Ugr—1Ug,
saj mnoZenje z —i pomeni zmanjSanje kota za 90°. Dalje lahko zapiSemo s
pomocjo enac¢h Ohmovega zakona (Ugr = IR, U, = IwL, Uo = %) napetost
1 1
U=IR—il— =I(R—i—),
g, ( ZwC)

kjer je Z = R — z% impedanca tega elektricnega kroga.

R =60 €; C =~ 3183 uF, |Z| ~ 11662 Q
a) Stevilo z = %’T najprej poenostavimo, da dobimo realno in imaginarno
komponento
—4i(—i—1
Al B

(1—1)(—i—1)

Nato izra¢unamo
P =z-z=(-2+2i)(-2+2)= 8.

b) Vrednost 2?3 ra¢unamo s pomodcjo Moivreove formule. Polarna oblika stevila
z = —2+ 2i je enaka z = v/8(cos 135° 4 4 sin 135°). Nato izra¢unamo

2% = (V8(cos 135° +isin 135°)%) =
= (v/8)%(cos((3105)°) + isin((3105)°) =
= 8. \/8(cos 225° - 4 sin 225°)
= 81 V/B(—¥2 —§¥2) = 234(1 ).
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a)

k=0: 20 = \‘/§(cos 105° 4+ isin 105°) = %(cos % + 7 sin %)
k=1: 2 =V2(c0os225° +isin225°) = v/2(cos 22 + isin 227)
k=2: 2z =/2(cos345° +isin345°) = v/2(cos T + jsin 27)

12 12

b)
k=0: 2 = v10(cos54217° + isin54'217°) ~ 1'93(cos 0°95 + isin 0°95)
k=1: 2 = v10(cos234'217° 4 isin 234'217°) ~ 1'93(cos 4'09 + i sin 4°09)
2 =2"3(1+41)

RESITEV PROBLEMA: KRATEK STIK POD MORSKO GLADINO

Oznacimo upornost kabla v prvem primeru R, in v drugem primeru R;,. UpoSte-
vamo, da je zaradi homogenosti upornost kabla sorazmerna z njegovo dolzino.
Zapisemo enacbe za elektri¢ni krog v obeh podanih primerih.

U
Ra:I—a, R, =R, + R,
U 1 1.4
Ry=2, Ry,=R, -
A O

Izpeljemo kvadratno enac¢bo za neznano upornost
R?2 —2RyR, + Ry(R + R,) — R,R; =0,

katere resitev je

R, = Ry £ /(R — Ry)(R, — Ry).

Resitev nima realnih rezultatov, ko je R, > R,. To pri natan¢no opravljeni
meritvi sicer ni mozno, a se lahko zgodi, ¢e je meritev obremenjena s precejsSnjo
nakljucno eksperimentalno napako.

Ce je vodnik na poskodovanem mestu ozemljen preko kondenzatorja, poskodba
kabla ne bi bila opazna pri nizkih frekvencah signalov, pri visokih pa bi kon-
denzator postajal vse boljsi prevodnik in bi se precej signala zaradi vse boljse
ozemljitve preko kondenzatorja izgubilo. Poleg tega tudi tok ne bi bil ve¢ v
fazi z napetostjo. Ce napetost zapiSemo kot kompleksno Stevilo velikosti Uy v
polarni obliki, dobimo za tok izraz

o Ry(wC)? 4 iwC
I=Uo 1+ (wR,C)?

(cos(wt) + isin(wt)),

katerega realni del je
wC
1+ (wR,C)?

ki predstavlja resitev drugega dela problema.

Re(I) = Uy (wR,C cos(wt) — sin(wt)),



