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Pri rieSen{ ¢isto matematickych Gloh dostavame presné vysledky. AvSak pri pouZziti matematiky na rieSenie
problémov z redlneho sveta len zriedka dosiahneme absol(tnu presnost odpovede. Aproximéacia je niekedy
désledkom zjednodusenia redlnej situdcie v naej mysli. Niekedy st aj vstupné (idaje aproximované (napr.
dizky alebo &as vieme merat len s obmedzenou presnostou), alebo je absoldtne presny vysledok redlne
nedosiahnutelny a musime ho zaokrihlit.

V praxi (a v nasledujdcich tlohdch) sa ¢asto pouziva zaokriihlovanie na dany pocet platnych &islic.
Kladné realne Cislo r zaokrihlujeme na n platnych Cislic takto:

= Vyjadrime r v tvare a - 10°, kde ¢ € R, a € (1,10) a b € Z, a nasledne zaokriihlime &islo a na
n — 1 desatinnych miest podla podla beznych pravidiel zaokrihlovania.

= Napr. Cisla r = 31,258 16 a s = 0,023 123 6 zaokrihlime na Styri platné Cislice nasledovne:
r=31,25816 = 3,125816- 10 = 3,126 -10' = 31,26
s =0,0231236=2,31236-10"2 = 2312-1072 =0,02312.

Zaokrihlovanie vstupnych Gdajov m6ze mat prekvapivé dosledky na presnost vysledku, napriklad
pri rieSeni rovnic, ako uvidime v nasledujicej sérii tloh.

Uloha 1. Skladnik vo farmaceutickom sklade dostal faktiiru za dva druhy objednanych vakcin. Za
dodavku 597 baleni vakciny Ixodinum proti encefalitide a 386 baleni vakciny Nopolio proti detskej obrne
bolo zaplatenych spolu 401 950 KE. Pri dvodnej kontrole vSak bolo zistené, Ze 86 baleni Ixodinum a
19 baleni Nopolio bolo expirovanych a museli byt vratené. Za expirované lieky bolo vratenych spolu
39600 K¢.

Zo zvedavosti si skladnik chce vypocitat nakupni cenu jedného balenia oboch vakcin. Nema vsak po
ruke kalkulacku ani mobil, a preto sa uspokoji s pribliznym rieSenim. Vsetky (daje, ktoré pozna, pred
vypoctom zaokrdhli na jednu platnd Cislicu.

O kolko sa jeho vysledok bude IiSit od skuto¢nej ndkupnej ceny? Pre oba druhy vakcin urcte absolitny

rozdiel medzi vypocitanou a skutoCnou cenou, ako aj relativnu chybu vyjadren( v percentach.

Riesenie. Najskor vyrieSme Glohu bez zaokrihlovania. Nech x je cena za balenie Ixodinum a y cena za
balenie Nopolio. Zadanie smeruje k zostaveniu sistavy dvoch linedrnych rovnic s dvoma nezndmymi

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

ktorej rieSenim je skutocna nakupna cena balenia Ixodinum 350 K¢ a balenia Nopolio 500 K¢.

Po zaokrdhleni koeficientov na jednu platnd Cislicu rieSime sdstavu

600" 4400y = 400 000
90z’ + 20y’ = 40000.

RieSenim je dvojica o’ = % = 333 a y' = 500. Mame teda skutoénii cenu lieku a odhad ceny podla
skladnika. Vypocitajme aj relativnu chybu ceny spésobent zaokrihlovanim. Relativna chyba je absolitna
chyba (absolitna hodnota rozdielu cien) delena skutoénou cenou za balenie. Vysledky zhrnieme v tabulke:
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vakcina skuto¢na cena skladnikov odhad ceny relativna chyba
Ixodinum 350 K& 333 K¢ % =4,9%
Nopolio 500 K& 500 K& 5005590 = 0%

Uloha 2. Po niekolkych mesiacoch dorazila do skladu dalsia dodavka, a to 504 baleni vakciny An-
tiflu proti chripke a 81 baleni vakciny Kontradift proti zaskrtu. Za tdGto dodavku bolo zaplatenych
198 900 K¢&. Pri Gvodnej kontrole bolo zistené, Ze 98 baleni Antiflu a 18 baleni Kontradift bolo expi-
rovanych. Za expirované balenia bolo vratenych spolu 40 700 K¢&.

Skladnik postup zopakoval a pribliznii cenu oboch liekov vypocdital z hlavy. Tentokrat ho vak vysledok
prekvapil. Cim bol prekvapeny a o kolko sa jeho vysledok liSil od skutoénych cien?

Riesenie. Ulohu ried§ime rovnako ako predtym, tentoraz oznaéme x cenu jedného balenia Antiflu a y cenu
jedného balenia Kontradift. Skuto¢né ceny st rieSenim sistavy

504x 4+81y = 198 900
98z +18y = 40700,
kde dostaneme = = 250 a y = 900.
Pri zaokrdhleni koeficientov rieSime sistavu

500z" +80y" = 200 000
100" +20y" = 40000,

ktorej riesenim je 2’ = 400 a y' = 0. Podla rieSenia skladnika sa teda zd4, ze druh4 vakcina bola dodana
do skladu zadarmo, hoci v skutoCnosti je takmer Styrikrat drahsia nez prva. Vypocitame relativnu chybu
a vSetky hodnoty opat uvedieme v tabulke:

vakcina skutocna cena skladnikov odhad ceny relativna chyba
Antiflu 250 K& 400 K& % =60%
Kontradift 900 K& 0Ke 9909 =100 %

Uloha 3. Graficky znazornite siistavy rovnic z predchadzajiicich dvoch Gloh pomocou vhodného soft-
véru. Vysvetlite rozdiel v presnosti vysledkov oboch tdloh porovnanim ich grafov.

Riesenie. Nech p1, pa (alebo g1, ¢2) sd priamky dané rovnicami slstavy s nezaokrihlenymi koeficientmi
v Ulohe 1 (alebo Ulohe 2), teda

p1: 597z + 386y = 401950
po: 86z + 19y = 39600

q1: 504z + 81y = 198 900
q2: 98z + 18y = 40 700.

Priamky dané prislusnymi rovnicami so zaokrihlenymi koeficientmi oznaéme p}, p, ¢} a ¢5 a dalej
oznalme prieseéniky P € py Npa, P’ € piNph, Q € g1Ng2 a Q' € ¢y N g Grafické znazornenie dvojice
sustav pre kazdi Glohu samostatne je na nasledujiicom obrazku.
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Obr. 1: Grafické znazornenie sistav

Sy

Porovnanim obidvoch grafickych znazorneni vidime, e v pripade Ulohy 2 je dvojica priamok ¢; a ¢
takmer rovnobezna. Pri zaokrihlovani koeficientov rovnice sa poloha priamok vodi siradnicovej ststave
vSeobecne meni a meni sa aj poloha priesecnika. Zmena polohy prieseCnika je ovela vacsia pri takmer
rovnobeznych priamkach. Obrazok tiez ukazuje, pre¢o je druhd sdradnica priese¢nika (t. j. cena vakciny
Kontradift) v druhej tlohe ovela viac ovplyvnend zaokrihlovanim. Vzhladom na sklon priamok ¢; a ¢2
mald zmena v x-ovej stradnici prieseCnika znamena velk(i zmenu v jeho y-ovej stradnici.
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