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Redenim ryze matematickych problémii dostavame presné vysledky. PouZivame-li véak matematiku k Ye-
Seni problémi svéta kolem nas, dosahneme absolutni presnosti odpovédi jen zfidka. P¥ibliznost je nékdy
zplsobena tim, Ze pfi svych tvahach redlnou situaci zjednodusime. Jindy jsou pfiblizné stanovena uz
vstupni data (napf. méfit délky nebo ¢as umime jen s omezenou presnosti) nebo je absolutné presny
vysledek redlné nedosazitelny a musi se zaokrouhlit.

Casto se v praxi (a také v nésledujicich dlohach) vyuZziva zaokrouhlovani na uréity pocet platnych ¢islic.
Kladné realné &islo r zaokrouhlime na n platnych &islic nasledujicim zpisobem:

= Vyjad¥ime 7 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.

= Napr. ¢isla r = 31,258 16 a s = 0,023 123 6 zaokrouhlime na ¢tyfi platné &islice takto:

r=31,25816 = 3,125816-10' = 3,126 - 10" = 31,26
s =0,0231236 =2,31236-10"2 = 2312-1072 =0,02312.

Konkrétné zaokrouhlovani vstupnich dat mize mit prekvapivé disledky pro presnost vysledku treba
pri feSeni rovnic, jak se presvéd¢ime v nasledujici sérii tloh.

Uloha 1. Vedouci skladu Ié&iv obdrZel fakturu za objednané dva druhy vakcin. Celkem bylo za dodavku
597 baleni vakcin Ixodinum proti encefalitidé a 386 baleni vakcin Nopolio proti obrné zaplaceno
401 950 K¢. P¥i vstupni kontrole vSak bylo zjisténo, ze 84 balenf vakciny Ixodinum a 19 baleni vakciny
Nopolio je proslych a musi byt vraceny. Pti reklamaci proslych IéCiv bylo vraceno 39 600 K¢.
Protoze je zvédavy, chce si spocitat, jakad je ndkupni cena jednoho baleni obou vakcin. Nema vsak po
ruce kalkulacku a ani telefon, a proto se spokoji s pribliznym feSenim. VSechny tdaje, které zna, pred
vypoctem zaokrouhli na jednu platnou dislici.

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

Reseni. VlyfeSme Glohu nejprve bez zaokrouhlovani. Oznaéme x cenu za jedno balenfi Ixodinu a y cenu za
jedno baleni Nopolio. Informace v zadani vedou na soustavu dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych

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

jejimz feSenim dostavame skute¢nou ndkupni cenu jednoho baleni vakciny Ixodinum 350 K¢ a cenu
jednoho baleni vakciny Nopolio 500 K¢.

Po zaokrouhleni koeficientil na jednu platnou Cislici feSime soustavu

600z’ +400y" = 400 000
90z’ + 20y’ = 40000.

Redenim je dvojice 2/ = % = 333 a ¥’ = 500. Porovname skutecnou cenu a skladnikiv cenovy odhad.

Dale vypocteme relativni chybu v cené |éCiva, ktera vznikla zaokrouhlenim. Relativni chybu uréime jako
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podil absolutni chyby (absolutni hodnoty rozdilu cen) a skute¢né ceny baleni léku. Vysledky shrneme
v tabulce:

vakcina skutec¢na cena  skladnikiiv odhad ceny relativni chyba

Ixodinum 350 K& 333 K¢ 3502333 — 4 9%
. Ny N 5002300 _ (10

NOpOlIO 500 K¢ 500 K¢ —500 0 /0

Uloha 2. Po péar mésicich p¥isla do skladu jind dodavka, a to 504 baleni vakcin Antiflu proti ch¥ipce
a 81 baleni vakcin Kontradift proti zaskrtu. Za tuto dodavku bylo zaplaceno 198 900 K&. P¥i vstupnfi
kontrole bylo zjisténo, ze 98 baleni Antiflu a 18 baleni Kontradiftu je proslych. P¥i jejich reklamaci
bylo zpét vraceno 40 700 K¢.

Vedouci skladu zopakoval sviij postup a spocital si od ruky pribliznou nakupni cenu obou Iékd. Ten-
tokrat se vSak nestadil divit. Z ¢eho vychazel jeho Gdiv a jak moc se jeho vysledek od skutecnych cen
lisil tentokrat?

Reseni. Ulohu budeme YeSit stejné jako predchozi, tentokrat ozna&ime z cenu jednoho baleni Antiflu a
y cenu jednoho baleni Kontradiftu. Tyto skuteéné ceny jsou feSenim soustavy

504z +81y = 198900
98z +18y = 40 700,

odkud dostavame = = 250 a y = 900.

Po zaokrouhleni koeficientl feSime soustavu
500z’ +80y" = 200 000
100z" 420y’ = 40 000,

jejimZ feSenim je 2’ = 400 a ¢y = 0. Z ¥eSeni vedouciho skladu se tedy zda, Ze druh3 vakcina byla do
skladu dodana zadarmo, pfitom je ve skutecnosti skoro Ctyfikrat drazsi nez prvni. Rozdil mezi skute¢nou
cenou a skladnikovym odhadem ceny i relativni chybu zaneseme opét do tabulky:

vakcina skute¢na cena skladnikiiv odhad ceny relativni chyba
Antiflu 250 K& 400 K& 40%;250 =60%
Kontradift 900 K& 0Ke 2000 =100 %

900

Uloha 3. Soustavy z obou predchozich tloh zndzornéte graficky ve vhodném softwaru. Porovnanim
znazornéni soustav z Ulohy 1 se zndzornénim soustav z Ulohy 2 vysvétlete rozdil v presnostech vysledkii
obou dloh.

Reseni. Oznaéme p1, p2 (resp. q1, ¢2) jednotlivé p¥imky dané rovnicemi soustavy s nezaokrouhlenymi
koeficienty v Uloze 1 (resp. v Uloze 2), jmenovité

P1
b2

q1
q2

: 597z + 386y = 401 950
: 86x + 19y = 39600

: 504z + 81y = 198 900
: 98z 4 18y = 40 700.
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Pfimky dané odpovidajicimi rovnicemi se zaokrouhlenymi koeficienty ozna¢me p}, p), q; a ¢5 a déle
oznaéme body P € p1 Npy, PP € piNph, Q € ¢1 Ng2 a Q' € q) N gh. Grafické zndzornéni dvojice
soustav pro kazdou dlohu zvlast je vidét na obrazku.
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Obrazek 1: Grafické znazornéni soustav

Porovnanim obou grafickych znazornéni je vidét, 7e v ptipadé Ulohy 2 je p¥imky ¢i a g2 jsou témé¥
rovnobézné. P¥i zaokrouhlovani koeficientli rovnice se obecné poloha pfimek vii¢i souradnému systému
méni a tim se méni také poloha jejich priseciku. Zména polohy priseciku je pfitom daleko vétsi u primek,
které jsou témér rovnobézné. Z obrazku je také vidét, pro¢ bude zaokrouhlenim v druhé dloze daleko
vice ovlivnéna druhda soufadnice prise¢iku (tj. cena vakciny Kontradift). Vzhledem ke sklonu pfimek ¢;
a go by totiz mald zména z-ové soufadnice prliseCiku znamenala velkou zménu jeho y-ové soufradnice.
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