Zvédavy skladnik

Resenim ryze matematickych problému dostavame presné vysledky. Pouzivame-li vSak ma-
tematiku k feSeni problému svéta kolem nas, dosdhneme absolutni presnosti odpovédi jen
ziidka. Pribliznost je nékdy zptusobena uz jen tim, Ze pii svych tivahach redlnou situaci
zjednodusime, jindy jsou pouze piiblizné stanovena vstupni data (napf. méfit délky nebo
¢as umime jen s omezenou piesnosti) nebo je absolutné presny vysledek realné nedosazi-
telny a musi se zaokrouhlit. (Vezméme si jako piiklad tlohu s papirovou ¢epici, kde musi
rodice Cepici vyrobit z kruhu o poloméru presné % cm.)

S chybami vzniklymi pii zaokrouhlovani musi poc¢itat zejména uzivatelé vypocetni tech-
niky, kterd s &isly s nekoneénym desetinnym rozvojem pracovat neumi. Cisla v/2 nebo
tak pocita¢ chape jako ¢isla s koneénym (byt velkym) po¢tem desetinnych mist. I ¢isla jako
0,1 v8ak pocita¢ zaokrouhluje, nebot se vSemi ¢isly pracuje ve dvojkové pozicni soustavé
a plati

(0,1)10 = (0,00011)s.

Pti opakovaném pocitani se zaokrouhlenymi hodnotami se vzniklé chyby mohou kumulovat.
Tak i relativné malé zaokrouhleni vstupu programu muze na jeho vystupu vést k vyznam-
nym chybam. 25. tnora 1991 tfeba takové chyby zpusobily selhani protiraketového systému
Patriot v Saidské Arabii, které vedlo k zédsahu americké zakladny irackymi raketami. Pi
tomto jediném ttoku zemfelo 28 vojaki.t

Abychom z malo zaokrouhlenych vstupnich dat dostali vyznamné odlisny vysledek,
nemusime nutné s daty opakované pocitat. O tom se presvédc¢ime v nasledujici sérii aloh, ve
kterém vyuzijeme tzv. zaokrouhlovani na urc¢ity pocet platnych ¢islic. Kladné realné ¢islo r
zaokrouhlime na n platnych é&islic nasledujicim zptisobem: vyjadiime r ve tvaru a-10°, kde
a € R, a € (1,10) a b € Z, a nasledné zaokrouhlime ¢islo a na n — 1 desetinnych mist
podle standardnich pravidel pro zaokrouhlovani. Napft. ¢isla r = 31,258 16 a s = 0,023 1236
zaokrouhlime na ¢tyti platné ¢islice nasledujicim zptsobem:

r=31,25816 =3,125816-10" = 3,126-10" = 31,26
s=0,0231236 =2,31236-1072 = 2.312-1072 = 0,023 12.
Zadani

Ulohy jsou inspirovany podobné formulovanou tilohou na stranach 9-15 publikace [1].

Uloha 1

Vedouci skladu 1é¢iv obdrzel fakturu za objednané dva druhy vakcin, celkem za dodavku
597 baleni vakcin Ixodinum proti encefalitidé a 386 baleni vakcin Nopolio proti obrné bylo
zaplaceno 401 950 K¢. Pti vstupni kontrole vSak bylo zjisténo, ze 86 baleni Ixodinum a 19

Podrobnosti viz [2, str. 208-210].



baleni Nopolio je proslych a musi byt vraceny. Pti reklamaci dostal za vracené léky zpét
39600 K.

Protoze je zvédavy, chce si spocitat, jakd je nakupni cena jednoho baleni obou vakcin.
Nema vSak na skladé kalkulacku, a proto se spokoji s pribliznym feSenim. VSechny tdaje,
které zna, pred vypoctem zaokrouhli na jednu platnou c¢islici.

Jak moc se bude jeho vysledek lisit od skute¢né nakupni ceny? Pro oba druhy vakcin
urcete absolutni rozdil vypocitané a skute¢né ceny i relativni chybu v procentech.

Uloha 2

Po par mésicich pfisla do skladu jina dodavka, a to 504 baleni vakcin Antiflu proti chfipce
a 81 baleni vakcin Kontradift proti zaskrtu. Za dodévku bylo zaplaceno 198 900 K¢. Pri
vstupni kontrole bylo zjisténo, ze 98 baleni Antiflu a 18 baleni Kontradiftu je proslych, pfi
vraceni dostal zpét 40 700 K¢.

Vedouci skladu zopakoval sviij postup a spocital si od ruky pfibliznou nakupni cenu
obou léku. Tentokrat se vSak nestacil divit. Z ¢eho vychézel jeho udiv a jak moc se jeho
vysledek od skute¢nych cen lisil tentokréat?

Uloha 3

Soustavy z obou predchozich tloh znazornéte graficky ve vhodném softwaru (napt. v Geo-
Gebfe). Porovnanim znazornéni soustav z ulohy 1 se znazornénim soustav z ulohy 2 vy-
svétlete rozdil v presnostech vysledki obou tloh.

Regeni
Uloha 1

Vyfesme tlohu nejprve bez zaokrouhlovani. Ozna¢me z cenu za jedno baleni Ixodinu a y
cenu za jedno baleni Nopolio. Informace v zadani vedou na soustavu dvou linearnich rovnic
o dvou neznamych

997z + 386y = 401 950
86z + 19y = 39600,

kterou vyresime a dostavame skute¢nou nakupni cenu baleni Ixodinu 350 K¢ a cenu baleni
Nopolio 500 K¢.
Po zaokrouhleni koeficientt feSime soustavu

600z’ + 400y’ = 400000
902"+ 20y = 40000,

jejimz TeSenim je usporadana dvojice [%;500]. Vysledky tlohy shrneme v tabulce 1;
relativni chybu pfitom pocitame jako podil rozdilu cen a skutecné ceny za jedno baleni.



H skuteCné cena ‘ odhad ceny ‘ rozdil ‘ relativni chyba
Ixodinum (1 balenf) 350 K¢ 1000 = 333Ke | 17TKé | 45 =49%
500 Ké 500 Ké 0Ke 205 =0%

Nopolio (1 baleni)

Tabulka 1: ReSenf tlohy 1

Uloha 2

Ulohu budeme fesit stejné jako predchozi, tentokréat ozna¢ime x cenu jednoho baleni Antiflu
a y cenu jednoho baleni Kontradiftu. Tyto skuteéné ceny jsou feSenim soustavy

5047 + 81y = 198900
98z + 18y = 40 700,

odkud dostavame x = 250 a y = 900. Po zaokrouhleni koeficienti fesime soustavu

5002’ + 80y’ = 200 000
1002’ + 20y = 40 000,

jejimz feSenim je 2’ = 400 a vy = 0. Z feSeni vedouciho skladu se tedy zd4, Zze druhy 1ék
byl do skladu dodén zadarmo, pfitom je ve skute¢nosti 2x drazsi nez prvni 1ék. Rozdil cen
i absolutni chybu zaneseme opét do tabulky (viz tabulka 2).

Antiflu (1 baleni)
Kontradift (1 baleni)

250 K¢ 400Ke | 150Ke | 238 =60%

H skutecna cena ‘ odhad ceny ‘ rozdil ‘ relativni chyba
900 K¢ 0Ke 900Ké | 302 =100%

Tabulka 2: Resenf tlohy 2

Uloha 3

Oznacme py, ps (resp. qi, q2) jednotlivé primky dané rovnicemi soustavy s nezaokrouhle-
nymi koeficienty v tloze 1 (resp. v tloze 2), jmenovité

p1: 997z + 386y = 401 950
p2: 86z + 19y = 39 600

¢ 5042 + 81y = 198 900
g2 987 + 18y = 40 700.

Piimky dané odpovidajicimi rovnicemi se zaokrouhlenymi koeficienty oznacme p/, p,
¢y a ¢y a dale ozna¢me body P € py Npy, P € piNph, Q € 1 Nge a Q' € ¢y N g Grafické
znazornéni dvojice soustav pro kazdou tlohu zvlast je vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Grafické znazornéni soustav

Porovnénim obou grafickych znazornéni jde vidét, ze v pripadé tlohy 2 je dvojice piimek
q1 a gz témér rovnobézna. Pii zaokrouhlovani koeficientii rovnice se obecné poloha pfimek
vidi soufadnému systému méni a méni se také poloha pruseciku. Zména polohy priseciku
je pritom daleko vétsi u primek, které jsou témeér rovnobézné. Z obrazku jde také vidét,
pro¢ bude zaokrouhlenim v druhé tloze daleko vice ovlivnéna druha souradnice priiseciku
(tj. cena vakeciny Kontradift), smérnice piimek ¢; a g2 je totiz mensi nez —1.
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