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Optimalni cena vstupenky
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Majitel kolotoce chce urcit vstupné na svou atrakci tak, aby jeho zisk byl maximalni. Pro jednoduchost
stanovuje vstupné v nasobcich 10 K. Vi, Ze pri stavajici cené 50 K& miize ocekavat navstévnost asi 600
lidi za den. Z minulych let také odhaduje, ze pti nariistu ceny vstupenky o 10 korun prijde za den asi
o 50 navstévnikd méné, zatimco pri poklesu ceny vstupenky o 10 korun pFijde naopak o 50 navstévnikd
vice. Pro zvySenf atraktivity dostane kazdy treti navstévnik pti odchodu cukrovou vatu v hodnoté 30 K¢
na Ucet kolotocare.

Protoze kolotocarlv syn shodou okolnosti studuje matematiku, rozhodl se, Ze otci s problémem pomiize.

Uloha 1. Po chvili uvazovani napsal syn vzorec

600 — 50z
3

y = (50 + 10z) - (600 — 50x) — 30.
Rozkli¢ujte jednotlivé ¢asti tohoto vzorce.

Reseni. Roli jednotlivych &asti rovnice objasni nasledujici tabulka:

Caést rovnice Vyznam

10x zména ceny vstupenky

50 4 10z nova cena vstupenky

600 — 50z odhadovany pocet navstévnikd po zméné ceny
(50 + 102)(600 — 50x)  denni prijem ze vstupenek

£00-50z denni pocet obdarovanych navstévniki
w - 30 denni naklady na cukrovou vatu

y celkovy dennf zisk

Uloha 2. Chapeme-li predchozi vzorec jako funkci proménné z, o jakou funkci se jedna a jak vypada
jeji graf?

Reseni. Upravou pravé strany vzorce jej prevedeme na tvar
y = —500z2 4+ 4 000z + 24 000 .

Dostavame tak kvadratickou funkci, jejimz grafem je parabola. Tato parabola je kvili zapornému koefi-
cientu u kvadratického Clenu konkavni.

Uloha 3. P¥i jaké cené vstupenky by majitel dosihl maximélniho zisku?

Reseni. Nadim tkolem je urcit maximum funkce
f:y=—500z+ 4 000z 4 24 000 .

Vime, Ze graf funkce f protind osu x v bodech odpovidajicich korenlim kvadratického polynomu. Ve
stredu Gsecky, kterd spojuje tyto body, pak najdeme hledané maximum funkce (jak plyne ze symetrie
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paraboly). Uréime proto kofeny kvadratického polynomu.
—5002% + 4000z 4+ 24000 = 0
z? —8x—48=0
(x—12)(x+4)=0

Resenim rovnice jsou kofeny 21 = 12 a 25 = —4, tedy maximum funkce f je v bodé 2,4, = ==
Pro maximalni zisk je tedy potfeba navysit cenu vstupenky o 4 - 10 K¢ na novou cenu 90 K¢.

Uloha 4. O kolik korun je maximaln{ zisk vys&i, nez by byl zisk p¥i ptivodni cen&?
Reseni. Odpovéd na tuto tlohu je rozdilem f(4) — f(0). Postupnym dosazenim obou hodnot do predpisu

funkce f dostadvame f(4) = 32000 a f(0) = 24000. Rozdil obou astek je pak roven 8000 K¢&. Graf
funkce f s vyznaenymi hodnotami f(4) a f(0) je na obrazku:

Ay
32000
94000
—4/ o 4 12\ v

Obrazek 1: Graf funkce zisku

Uloha 5. P¥i sestavovani vzorce si syn jednu véc zjednodusil. Poznéte kterou? Dokézali byste tlohu
vyresit bez tohoto zjednoduseni? Porovnejte pak sviij model s modelem kolotoc¢arova syna.

Reseni. Vzorec koloto&afova syna je presny pouze v piipadé, Ze je polet navstévnikii za den 600 — 50z
délitelny tremi. Pokud délitelny tfemi neni, pak je pocet obdarovanych navstévniki roven tzv. dolni celé

600—50z . vy 600— 50z
<>, znacime Lis J

casti Cisla
Dolni cela Cast Cisla je funkce, kterad kazdému redlnému Cislu x prifazuje nejvétsi celé Cislo m takové, ze
m <z, napt. |2| =2, 7] =3 nebo |-8,3] = —9.
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Porovnejme nyni dfive pouZitou funkci f s novou funkci g, kterd pocita s dolni celou ¢asti:

600 — 50z
g:y = (50 + 10x) - (600 — 50x) — {BJ - 30.
Porovnani provedeme pro okoli jiz stanoveného maxima x4, = 4. Za = tak budeme dosazovat smys-
lupIné hodnoty z intervalu (3,5;4,5), pficemZ za smysluplné povazujeme takové hodnoty, aby byla cena
vstupenky i pocet navstévnikill celoliselné. Jde vidét, Ze se staci omezit na celodiselnost ceny vstupenky,
a ta bude celodiselnd pro pravé takové hodnoty, které maji v dekadickém zapisu nejvyse jedno desetinné

misto.

Postupnym dosazovanim mizeme vysledky pfehledné shrnout v tabulce (s vyhodou mizeme pouzit
software typu MS Excel):

T 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4.4 4,5
f(z) | 31875 31920 31955 31930 31995 32000 31995 31980 31955 31920 31875
g(z) | 31895 31920 31965 32000 31995 32010 32015 31980 31965 31940 31875

Dennf zisk urceny pomoci funkce g je vzdy vétsi nebo roven dennimu zisku uréenému funkci f. Rovnéz
maximum funkce g se nachazi v jiném bodé&, kterym je 4,1, ¢emuz odpovida cena vstupenky 91 K¢ a
odhadovana denni navstévnost 395 lidi.

MiZeme si vSimnout nasledujicich véci:

= Rozdily mezi zisky jsou velmi malé, ve zlomcich ceny jedné vstupenky. Nezalezi tak na tom, jestli
vstupenka bude stat 90 nebo 91 K¢, protoze jediny Clovék, ktery oproti odhadiim pfijde navic
(resp. nepfijde), spolehlivé smaze veskeré rozdily mezi zisky obou modeld.

= Zatimco maximum funkce f stanovime pfimym a pomérné jednoduchym vypoctem, maximum
funkce g jsme museli stanovit dosazovanim vSech pfipustnych hodnot (a~to jesté z pomérné
izkého intervalu).

Proto je mozné fict, ze i pfes zjednoduseni je dostalujici (a vlastné i vyhodnéjsi) pouzit k vypoctu
maximalniho zisku funkci f.
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