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Kiedy rozwigzujemy problemy czysto matematyczne, otrzymujemy doktadne wyniki. Jednakze, gdy uzy-
wamy matematyki do rozwigzywania probleméw w otaczajacym nas Swiecie, rzadko osiggamy absolutna
precyzje odpowiedzi. Przyblizenie jest czasami wynikiem uproszczenia rzeczywistej sytuacji w naszych
umystach. Czasami dane wejsciowe s3 przyblizone (np. mozemy mierzy¢ dtugo$¢ lub czas z ograniczona
doktadnoscia) lub absolutnie doktadny wynik jest realistycznie nieosiagalny i musi zostaé zaokraglony.

Zaokraglanie do okredlonej liczby cyfr znaczacych jest czesto stosowane w praktyce (i w ponizszych
problemach). Zaokraglamy dodatnia liczbe rzeczywista r do n cyfr znaczacych w nastepujacy sposéb:

= Wyrazamy r w postaci a - 10° , gdzie a € R, a € (1,10) i b € Z , a nastepnie zaokraglamy liczbe
a do n — 1 miejsc po przecinku zgodnie ze standardowymi zasadami zaokraglania.

= Np. liczby » = 31.25816 i s = 0.023123 6 zaokraglamy do czterech prawidtowych cyfr w naste-
pujacy sposbb:

r=231.25816 = 3.125816 - 10 = 3.126-10' = 31.26
s =0.0231236=2.31236-10"2 = 2.312-1072 =0.02312

Warto zauwazy¢, ze zaokraglanie danych wejsciowych moze mie¢ zaskakujace konsekwencje dla doktad-
nosci wyniku, na przyktad podczas rozwigzywania réwnan, o czym przekonamy sie w ponizszej serii
problemow.

Cwiczenie 1. Kierownik hurtowni farmaceutycznej otrzymat fakture za dwa rodzaje zaméwionych
szczepionek. tacznie 401,950 CZK zaptacono za dostarczenie opakowan szczepionek Ixodinum prze-
ciwko zapaleniu mézgu o wartosci 597 USD oraz 386 opakowan szczepionek Nopolio przeciwko polio.
Jednak podczas wstepnej inspekcji, opakowania szczepionki Ixodinum o wartosci 86 USD i opakowa-
nia szczepionki Nopolio o wartosci 19 USD okazaty sie przeterminowane i musiaty zosta¢ zwrécone.
tacznie zwrécono kwote 39,600 CZK za przeterminowane leki.

Z ciekawosci kierownik chce obliczy¢ cene zakupu jednego opakowania obu szczepionek. Nie ma
jednak pod reka kalkulatora ani telefonu komérkowego, wiec decyduje sie na rozwigzanie przyblizone.
Zaokragla wszystkie znane mu liczby do jednej cyfry znaczacej przed wykonaniem obliczen.

Jak bardzo jego wynik bedzie sie réznit od rzeczywistej ceny zakupu? Dla obu rodzajéw szczepio-
nek okresl bezwzgledna réznice miedzy cenami rzeczywistymi, a takze btad wzgledny wyrazony w
procentach.

Rozwigzanie. Najpierw rozwigzmy problem bez zaokraglania. Niech x bedzie ceng za opakowanie Ixodine,
a y ceng za opakowanie Nopolio. Informacje zawarte w zadaniu prowadza do uktadu dwoéch réwnan
liniowych z dwiema niewiadomymi

597z + 386y = 401,950
86z + 19y = 39,600

ktérego rozwiazanie daje nam rzeczywisty cene zakupu opakowania szczepionki Ixodin 350 CZK oraz
opakowania szczepionki Nopolio 500 CZK.
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Po zaokragleniu wspdétczynnikéw do jednej cyfry znaczacej, rozwigzujemy uktad

600z’ + 400y" = 400 000

90z’ + 20y’ = 40000.
Rozwigzaniem jest para ' = 1’%00 = 333 iy’ = 500. Teraz mamy rzeczywista cene leku i szacunkowa
cene podang przez kierownika magazynu. Obliczmy réwniez btad wzgledny w cenie leku wynikajacy
z zaokraglenia. Btad wzgledny to btad bezwzgledny (bezwzgledna wartosé réznicy w cenie) podzielona
przez rzeczywista cene za opakowanie. Wyniki podsumowujemy w tabeli:

szczepionka cena rzeczywista cena szacunkowa bfad wzgledny

Ixodinum 350 K& 333 K¢ % =49%
Nopolio 500 K& 500 K& 500200 = 0%

Cwiczenie 2. Po kilku miesigcach do magazynu dotarta kolejna dostawa, a mianowicie 504 opakowan
szczepionek Antiflu przeciwko grypie po 81 dolaréw za opakowania szczepionek Kontradift przeciwko
btonicy. Kwota 198,900 CZK zostata zaptacona za te dostawe. Podczas wstepnej kontroli, opakowania
Antiflu o wartoéci 98 USD i opakowania Contradift o wartosci 18 USD okazaty sie przeterminowane.
tacznie 40,700 CZK zostata zwrécona.

Kierownik magazynu powtdrzyt swoja procedure i obliczyt przyblizona cene zakupu obu lekéw. Tym
razem jednak byt zaskoczony. Jaki byt powéd jego zaskoczenia i jak bardzo jego wynik réznit sie od
rzeczywistych cen?

Rozwigzanie. Rozwigzemy problem w taki sam sposéb jak poprzednio, tym razem oznaczymy x jako cene
jednego opakowania Antiflu a y cene jednego opakowania Contradift. Rzeczywiste ceny sg rozwigzaniem
uktadu

5047+ 8ly = 198,900
98z + 18y = 40,700

gdzie otrzymujemy x = 250 i y = 900.

Po zaokragleniu wspétczynnikéw rozwigzujemy uktad

5002’ + 80y’ = 200,000
100z" + 20y’ = 40,000,

ktérego rozwigzaniem jest ' = 400 i ¢y’ = 0. Z rozwiazania kierownika magazynu wynika, ze druga
szczepionka zostata dostarczona do magazynu bezptatnie, podczas gdy w rzeczywisto$ci jest ona prawie
cztery razy drozsza niz pierwsza. Obliczamy btad wzgledny i ponownie wpisujemy wszystkie wartosci do

tabeli:
szczepionka cena rzeczywista cena szacunkowa btad wzgledny
Antiflu 250 K& 400 K& 40%;5)“ =60%
Kontradift 900 K¢& 0Ke 9%06 =100%
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Cwiczenie 3. Przedstaw graficznie uktady réwnan z poprzednich dwéch zadai przy uzyciu odpo-
wiedniego oprogramowania. Wyjasnij réznice w doktadnosci wynikéw obu ¢wiczen poréwnujac ich

wykresy.

Rozwigzanie. Niech py, pa (or ¢1, g2) beda liniami wyznaczonymi przez réwnania uktadu o niezaokra-
glonych wspétczynnikach w Cwiczeniu 1 (lub Cwiczeniu 2), a mianowicie

b1
p2:

qi-
g2

597x 4+ 386y = 401,950
86z + 19y = 39,600

5042 + 81y = 198,900
98z + 18y = 40,700.

Oznaczmy linie wyznaczone przez odpowiednie réwnania z zaokraglonymi wspétczynnikami przez pf,
ph, q) i ¢b i dalej oznaczaja punkty P € p1 Npa, P’ € piNph, Q € g1 Nge and Q' € ¢} N g Graficzng
reprezentacje pary systemoéw dla kazdego problemu z osobna przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rysunek 1: Graficzna reprezentacja systemow

Poréwnujac dwie reprezentacje graficzne, mozna zauwazy¢, ze w przypadku éwiczenia 2, linie g1 i g2
sg prawie réwnolegte. Podczas zaokraglania wspétczynnikéw réwnania, potozenie linii wzgledem uktadu
wspotrzednych generalnie sie zmienia i zmienia sie réwniez potozenie punktu przeciecia. Zmiana poto-
zenia punktu przeciecia jest znacznie wieksza dla linii, ktére sa prawie réwnolegte. Rysunek pokazuje
réwniez, dlaczego druga wspdtrzedna punktu przeciecia (tj. cena szczepionki Contradift) bedzie miata
znacznie wiekszy wptyw na zaokraglenie w drugim problemie. Ze wzgledu na nachylenie linii ¢1 i g2,
niewielka zmiana wspétrzednej x przeciecia oznaczataby duza zmiane wspédtrzednej y.
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