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Zatrakt�vnenie v�u�by matema�
tiky a v�zva k za�leneniu informa��
no�komunika�n�ch technol�gii do
vyu�ovania n�s viedli k vytvoreniu
softv�ru� ktor� m�	e zefekt�vni

vyu�ovac� proces i samotn� u�enie
sa 	iakov� Interakt�vny v�u�bov�
programGRULP II umo	n� �tuden�
tom n�zornej�ie prevedenie gra
c�
k�ho rie�enia �loh line�rnej optimaliz�cie �line�rneho programovania�
a t�m aj lep�ie pochopenie gra
ck�ho rie�enia s�stav line�rnych rovn�c
a nerovn�c o dvoch nezn�mych� pr�padne aj analytickej geometrie� �al�ou
v�hodou pou	itia po��ta�ov �najm� kv�li rozmanitosti triedy� je aj pr�ca
�tudentov podl�a vlastn�ho tempa a tie	 aj v���ia praktickos
 v porovnan�
s klasick�m zn�zor�ovan�m na papier�

Okrem nami vyvinut�ho programu existuj� �al�ie programy� ktor� rie�ia
�lohy line�rnej optimaliz�cie gra
ckou met�dou� Jedn�m z nich je program
MathProg� ktor� m� interakt�vne prvky� av�ak je spustitel�n� len pod ope�
ra�n�m syst�mom MS DOS� Jeho anglick� verzia je k dispoz�cii s knihou
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���� Gra
ck� rie�enie �loh line�rnej optimaliz�cie s vyu	it�m programu MS
Excel a gra
ck�ho kalkul�tora TI��� popisuj� �l�nky ���� resp� ����

Gra
ck� met�da rie�enia �loh line�rnej optimaliz�cie v sebe zah��a gra�

ck� zn�zornenie dan�ch line�rnych ohrani�en� �line�rnych rovn�c a�alebo
nerovn�c�� vymedzenie mno	iny pr�pustn�ch rie�en� �teda ur�enie prie�
niku�� zakreslenie priamky ��elovej funkcie pre nejak� konkr�tnu hodnotu
a na z�klade pos�vania tejto priamky ur�enie obrazu optim�lneho rie�enia
a jeho v�po�et� Zauj�mav� �lohy rie�en� touto met�dou m�	e �itatel� n�js

v �l�nkoch � �� ���� v literat�re ���� �!�� �"� a na internetovej str�nke ����

V tomto �l�nku pop��eme rie�enie jednej �lohy line�rnej optimaliz�cie
pomocou programu GRULP II� Jednotliv� etapy gra
ckej met�dy ilustru�
jeme na pr�klade z praxe prevzat�ho z �l�nku � ��

�� Interakt�vny v�u�bov� program GRULP II

Ako pomocn�k pri samotnom gra
ckom rie�en� matematick�ch mode�
lov �loh line�rneho programovania m�	e posl�	i
 interakt�vny v�u�bov�
program GRULP II �Gra
ck� Rie�enie �loh Line�rneho Programova�
nia�� ktor�ho slovensk� verzia je k dispoz�cii na internetovej adrese
http#��ics�upjs�sk�grulp $ �as
 GRULP II �anglick� verziu m�	e �itatel�
n�js
 na internetovej str�nke ����� Tento program za pou	�vatel�a �lohy
nerie�i� iba ho odbreme�uje od niektor�ch mechanick�ch a rutinn�ch �in�
nost�� Ka	d� podstatn� rozhodnutie mus� urobi
 u	�vatel� s�m a program
n�sledne over�� �i rozhodol spr�vne� pr�padne ho upozorn� na vzniknut�
chyby� Rie�enie je sprev�dzan� podrobn�m popisom� preto ver�me� 	e s po�
u	�van�m nebud� ma
 �tudenti probl�my�

Program GRULP II je ur�en� na rie�enie �loh line�rnej optimaliz�cie
s dvoma nezn�mymi� Program predpoklad� nez�pornos
 t�chto premen�
n�ch� �o sa prejav� t�m� 	e cel� rie�enie v rovine sa zu	uje na I� kvadrant
s�radnicovej s�stavy� Toto obmedzenie viacmenej vypl�va z praxe� %asto
sa toti	 vyskytuj� situ�cie� ke� je potrebn� zisti
 napr�klad mno	stvo neja�
k�ch produktov� ktor� je potrebn� vyrobi
 za nejak�ch podmienok� pri�om
sa po	aduje maxim�lny zisk alebo minim�lne n�klady�

Vstupom programu je matematick� model konkr�tnej �lohy line�rneho
programovania� teda koe
cienty jednotliv�ch ohrani�en� a koe
cienty ��e�
lovej funkcie� N�sledne s asistenciou u	�vatel�a program zobraz� mno	inu
pr�pustn�ch rie�en� a priamku ��elovej funkcie� U	�vatel� m� mo	nos
 t�to
priamku pos�va
� pri�om sa men� hodnota ��elovej funkcie� �o pom�	e
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�tudentom pri hl�adan� optim�lneho rie�enia� Nakoniec po spr�vnych reak�
ci�ch na kontroln� v�zvy programu sa vyp��e v�sledok rie�enia zadan�ho
matematick�ho modelu�

�� Rie�enie matematick	ho modelu pomocou programu
GRULP II

Na nasleduj�com pr�klade ilustrujeme rie�enie matematick�ho modelu
konkr�tnej �lohy line�rnej optimaliz�cie pomocou interakt�vneho v�u�bo�
v�ho programu GRULP II� Podrobnej�ie pop��eme jednotliv� f�zy rie�enia#
zadanie matematick�ho modelu� gra
ck� zn�zornenie ohrani�en�� ur�enie
mno	iny pr�pustn�ch rie�en�� zakreslenie priamky ��elovej funkcie� ur�enie
mno	iny optim�lnych rie�en� a nakoniec v�pis v�sledku rie�enia matema�
tick�ho modelu� �alej sa venujeme interpret�cii v�sledku rie�enia sp�tne
do p�vodn�ho zadania probl�mu�

Uveden� pr�klad z be	n�ho 	ivota je prevzat� z �l�nku � �� ktor� obsa�
huje aj �al�ie zauj�mav� �lohy� ktor� je mo	n� rie�i
 pomocou programu
GRULP II� V�chodiskov� probl�m sa t�ka v�roby �al�tov� pri�om je dan�
moment�lny optim�lny v�robn� pl�n� &lohou je ur�i
 optim�lny v�robn�
pl�n pri zmenen�ch v�robn�ch podmienkach�

V�chodiskov� probl	m

Re�taur�cia s r�chlym ob�erstven�m m� pri optim�lnej v�robe chleb��kov

ka�d� de� prebytky � kilogramov �unky� 	 kilogramy syra a 	
 kilogramov

zeleninovej zmesi� Z prebytkov chce vyr�ba� �unkov� a syrovo
�unkov� �al�t

tak� aby ich predajom �o najviac zarobila�

Na v�robu jedn�ho kilogramu �unkov�ho �al�tu potrebuje 
�� kg �unky

a 
�� kg zeleninovej zmesi� Kilogram syrovo
�unkov�ho �al�tu priprav� z 
��

kg �unky� 
�	 kg syra a 
�� kg zeleninovej zmesi� Predajn� cena za jeden

kilogram �unkov�ho �al�tu bola stanoven� na �	
 Sk a syrovo
�unkov�ho

na ��
 Sk�

Moment
lny optim
lny v�robn� pl
n

Za predpokladu� �e v�etok vyroben� �al�t dok��e re�taur�cia po�as d�a

preda�� analytici vypo��tali nasleduj�ci optim�lny v�robn� pl�n� re�taur�


cia m� denne vyr�ba� � kilogramov �unkov�ho a �
 kilogramov syrovo


�unkov�ho �al�tu a tak dosiahne ich predajom maxim�lnu tr�bu 	 


 Sk�
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Zmena v�robn�ch podmienok

Z�kazn�ci si �al�ty pochval�ovali� Tvrdili v�ak� �e by boli chutnej�ie� ak by

obsahovali aj tat�rsku om��ku� Re�taur�cia teda podp�sala zmluvu s miest


nou mliek�r�ou� ktor� je ochotn� dod�va� denne � kilogramy tat�rskej

om��ky za cenu 	�
 Sk�

Ako by ste re�taur�cii poradili s vylep�ovan�m �al�tov�

Re�taur�cia chce dosiahnu� �o najv���iu tr�bu z predaja vyroben�ch

�al�tov� Kol�ko ktor�ho �al�tu je pre re�taur�ciu najv�hodnej�ie vyr�ba�

v tomto pr�pade� Zmen� sa p�vodn� optim�lny v�robn� pl�n za t�chto pod


mienok�

Rozbor �lohy
V tejto �lohe by �tudenti mali doformulova
 probl�m� teda odhadn�


alebo na z�klade vlastnej sk�senosti ur�i
� ak� mno	stv� tat�rskej om��ky
spotrebujeme na pr�pravu jedn�ho kilogramu �unkov�ho a jedn�ho kilo�
gramu syrovo��unkov�ho �al�tu� Z�kazn�ci s� spokojn� s p�vodn�mi �al�tmi
�len ich chc� obohati
 o tat�rsku om��ku�� preto nov� �unkov� �respek�
t�ve syrovo��unkov�� �al�t by mohol obsahova
 napr�klad �' dekagramov
tat�rskej om��ky a �' dekagramov p�vodn�ho �unkov�ho �resp� syrovo�
�unkov�ho� �al�tu� Ke�	e nebudeme meni
 pomer mno	stiev �unky� syra
a zeleninovej zmesi obsiahnut�ch v jednom kilograme pr�slu�n�ho �al�tu�
tak v tomto pr�pade kilogram vylep�en�ho �unkov�ho �al�tu bude obsa�
hova
 '�� kg tat�rskej om��ky� '�!kg � '�� ( '��� kg �unky a '�� � '�� (
'��! kg zeleninovej zmesi� Po analogickom prepo�te bude zlo	enie jedn�ho
kilogramu syrovo��unkov�ho �al�tu nasledovn�# '�� kg tat�rskej om��ky�
'� " kg �unky� '��� kg syra a '��� kg zeleninovej zmesi�

Pri tvorbe predajnej ceny ochuten�ch �al�tov mus�me bra
 do �vahy
n�klady na k�pu tat�rskej om��ky� pri�om sa m�	eme oprie
 o cenu p��
vodn�ch �al�tov� Predajn� cena za jeden kilogram �unkov�ho �al�tu by
teda mala by
 minim�lne

'�� kg � �' Sk ) '�� kg � � ' Sk ( � ) �'� ( ��" Sk�

Kilogram vylep�en�ho syrovo��unkov�ho �al�tu by mal st�
 minim�lne

'��kg � �'Sk ) '��kg � ��'Sk ( � ) � ! ( ��� Sk�

Nie je prekvapuj�ce� 	e predajn� cena �al�tov klesla� ke�	e sme �' de�
kagramov �al�tu v hodnote � Sk �resp� �� Sk� v oboch pr�padoch nahradili
tat�rskou om��kou v hodnote � Sk� Zni	ovanie cien v�ak ned�va zmysel�

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



ke�	e s� z�kazn�ci spokojn�� Preto navrhujeme ponecha
 p�vodn� ceny�
alebo predajn� ceny zv��i
� Stanovme preto predajn� cenu za kilogram
vylep�en�ho �unkov�ho �al�tu napr�klad na �  Sk a za kilogram syrovo�
�unkov�ho �al�tu na ��� Sk�

Zostavenie matematick	ho modelu �lohy

Ozna�me x� $ mno	stvo vylep�en�ho �unkov�ho �al�tu a x� $ mno	�
stvo vylep�en�ho syrovo��unkov�ho �al�tu vyroben�ho za jeden de� �v kg��
Potom sformulovan� probl�m �hl�adan� mno	stv� �al�tov� obmedzenia na
mno	stv� spotrebovan�ch surov�n a tr	bu� popisuje nasleduj�ci matema�
tick� model#

chceme maximalizova� tr�bu �  x� ) ���x�
vzhl�adom na obmedzen� mno�stvo

�unky '���x� ) '� "x� � !
syra '���x� �  �*�
zeleninovej zmesi '��!x� ) '���x� �  '
tat�rskej om��ky '��x� ) '��x� � �

pri�om x� � '� x� � '�

Kv�li ul�ah�eniu zad�vania vstupu programu odpor��ame nap�sa
 zosta�
ven� matematick� model na tabul�u�

���� Zadanie matematick	ho modelu

Vstupom programu je matematick� model �lohy� Najprv je potrebn�
zada
 po�et ohrani�en� matematick�ho modelu �lohy� ktor� ideme rie�i

�obr� ��� Program automaticky predpoklad� nez�pornos
 premenn�ch x��
x�� tak	e v na�om pr�pade zad�me po�et ohrani�en� �� N�sledne program
vyp��e formul�r na zadanie koe
cientov a absol�tnych �lenov t�chto �ty�
roch ohrani�en�� Z�rove� je potrebn� vybra
 prisl�chaj�ci znak nerovnosti
jednotliv�ch ohrani�en�� Chceme upozorni
 u	�vatel�ov� 	e desatinn� ��sla
je potrebn� zad�va
 s desatinnou bodkou �nie desatinnou �iarkou��

Po kliknut� na tla�idlo s n�zvom +&�elov� funkcia, zad�me koe
cienty
��elovej funkcie a typ optimaliz�cie �max v pr�pade maximaliz�cie a min
pre minimaliz�ciu�� V na�om pr�pade zvol�me mo	nos
 max� ke�	e ��elov�
funkciu matematick�ho modelu �*� chceme maximalizova
�

Chceme poznamena
� 	e v�etky koe
cienty a hodnoty absol�tnych �le�
nov m�	u by
 zad�van� aj v tvare zlomkov ��itatel��menovatel��� desatin�
n�ch ��sel s kone�n�m desatinn�m rozvojom a vo forme cel�ch ��sel�
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Obr� �� Zadanie matematick�ho modelu �lohy line�rnej optimaliz�cie

���� Gra�ck	 zn
zornenie ohrani�en�

Po zadan� matematick�ho modelu klikneme na tla�idlo s n�pisom +Zob�
raz s�radnicov� osi,� Zobraz� sa s�radnicov� syst�m s osami x�� x� a s mier�
kou prisp�sobenou koe
cientom ohrani�en�� �alej program za asistencie
u	�vatel�a postupne gra
cky zn�zorn� jednotliv� ohrani�enia zadan�ho ma�
tematick�ho modelu� Tie s� v na�om pr�pade vyjadren� v tvare nerovn�c�
teda do s�radnicovej s�stavy sa zakreslia pr�slu�n� polroviny�

V nasleduj�cej �asti odpor��ame riadi
 sa pokynmi programu� Po klik�
nut� na tla�idlo s n�pisom +Zobraz text k ohrani�eniu, sa zobraz� text�
ktor� vyzve u	�vatel�a� aby zadal s�radnice dvoch bodov� ktor� ur�uj� hra�
ni�n� priamku prv�ho ohrani�enia �obr�  �� S�radnice po	adovan�ch bodov
m�	u by
 zadan� v tvare zlomkov� desatinn�ch �i cel�ch ��sel� Po kliknut�
na tla�idlo s n�pisom +Zobraz hrani�n� priamku, program over�� �i za�
dan� bod skuto�ne le	� na hrani�nej priamke dan�ho ohrani�enia� V pr��
pade chybn�ho vstupu program podfarb� zadan� nevyhovuj�ce s�radnice
bodu �bodov�� V�stra	n�m okienkom tie	 upozorn� u	�vatel�a� 	e zadal ne�
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spr�vny bod �body�� V pr�pade vyhovuj�cich s�radn�c program zakresl�
do s�radnicovej s�stavy hrani�n� priamku dan�ho ohrani�enia� Podobne
s� v programe o�etren� v�etky nespr�vne kroky �vstupy� u	�vatel�a� preto
reakcie programu na ne nebudeme �alej podrobnej�ie rozobera
�

������
������
������
������

Obr� 	� Zn�zor
ovanie ohrani�en� matematick�ho modelu

Po zobrazen� hrani�nej priamky je potrebn� zada
 s�radnice bodu� ktor�
le	� v polrovine� ktor� odpoved� dan�mu ohrani�eniu� S�radnice tak�hoto
bodu nie je probl�m vy��ta
 zo zobrazen�ho s�radnicov�ho syst�mu� preto
vy	adujeme celo��seln� s�radnice� N�sledne je potrebn� klikn�
 na tla�idlo
s n�pisom +Vy�rafuj polrovinu,� Program znova over� spr�vnos
 zadan�ch
s�radn�c bodu a v pozit�vnom pr�pade vy�rafuje polrovinu� ktor� je gra�

ck�m rie�en�m pr�slu�nej nerovnice�

U	�vatel� pokra�uje v rie�en� kliknut�m na tla�idlo s n�pisom +�AL�
-IE OHRANI%ENIE,� Znova sa zobraz� tla�idlo s n�pisom +Zobraz text
k ohrani�eniu, a postup sa analogicky opakuje ako pri prvom ohrani�en��
Takto program postupne r�znymi farbami zn�zorn� v�etky ohrani�enia za�
dan�ho matematick�ho modelu�
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Chceme poznamena
� 	e zn�zornenie polrov�n navz�jom r�znymi far�
bami je z�mern�� V etape ur�ovania optim�lneho rie�enia toto farebn�
rozl��enie ul�ah�� u	�vatel�ovi rozhodovanie �pozri podkapitolu �����

���� Ur�enie mno
iny pr�pustn�ch rie�en�

Po gra
ckom zn�zornen� v�etk�ch ohrani�en� matematick�ho modelu je
potrebn� klikn�
 na zobrazen� tla�idlo s n�pisom +PRIENIK,� Program
vyzve u	�vatel�a� aby ur�il� �o je prienikom gra
ck�ch rie�en� zadan�ch
ohrani�en� �obr� ��� U	�vatel� si m�	e vybra
 zo zoznamu v�etk�ch mo	�
n�ch prienikov� teda mo	n�ch mno	�n pr�pustn�ch rie�en�# pr�zdna mno�
	ina� bod� �se�ka� polpriamka� priamka� n�uholn�k� neohrani�en� oblas
�
V na�om pr�pade je prienikom zobrazen�ch polrov�n �tvoruholn�k� teda
program over�� �i bola za�krtnut� vol�ba n�uholn�k�

Na tomto mieste je vhodn�� aby u�itel� zd�raznil �tudentom� 	e ka	d�
vn�torn� bod ako aj ka	d� bod patriaci �se�k�m ohrani�uj�cim tento
�tvoruholn�k� je jedn�m z pr�pustn�ch rie�en� danej �lohy� Pre lep�ie po�

������
������
������
������

Obr� � Ur�enie mno
iny pr�pustn�ch rie�en�
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chopenie odpor��ame venova
 sa interpret�cii gra
ck�ho rie�enia sp�tne
do zadan�ho praktick�ho probl�mu� V na�om pr�pade s�radnice jednotli�
v�ch bodov mno	iny pr�pustn�ch rie�en� ��tvoruholn�ka� predstavuj� tak�
mno	stv� �unkov�ho a syrovo��unkov�ho �al�tu� ktor� dok�	eme vyrobi

z dan�ch obmedzen�ch mno	stiev �unky� syra� zeleninovej zmesi a tat�rskej
om��ky�

N�sledne program vyzve u	�vatel�a� aby klikol na t� oblas
 grafu� ktor�
je prienikom gra
ck�ch rie�en� v�etk�ch ohrani�en�� Po spr�vnom kliknut�
program vykresl� �al�� s�radnicov� syst�m� v ktorom je 	ltou farbou vyfar�
ben� �tvoruholn�k� Zn�zornen� �tvar predstavuje v na�ej �lohe mno	inu
pr�pustn�ch rie�en��

���� Zakreslenie ��elovej funkcie

Po zobrazen� mno	iny pr�pustn�ch rie�en� pokra�ujeme kliknut�m na
tla�idlo s n�pisom +Zobraz text k ��elovej funkcii,� Program si vy	iada
konkr�tnu hodnotu� pre ktor� zn�zorn� priamku ��elovej funkcie �zadajme
napr�klad � ��'�� Po kliknut� na tla�idlo +Zakresli ��elov� funkciu, sa vy�
kresl� pr�slu�n� priamka ��elovej funkcie �obr� ��� Op�
 navrhujeme so

�����
�����
����������

Obr� � Zakreslenie priamky ��elovej funkcie
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�tudentmi sp�tne interpretova
 zn�zornen� situ�ciu# prienik tejto priamky
a mno	iny pr�pustn�ch rie�en� je mno	ina t�ch pr�pustn�ch mno	stiev �a�
l�tov� ktor�ch predajom zarob�me pr�ve zadan� mno	stvo pe�az� �v na�om
pr�pade � ��' Sk��

Priamku ��elovej funkcie je mo	n� pos�va
 a interakt�vne t�m me�
ni
 hodnotu ��elovej funkcie �zaokr�hlen� na jedno desatinn� miesto��
S��asne napravo od grafu je zobrazen� text s line�rnou rovnicou� ktorej
absol�tny �len sa men� v z�vislosti od posunutia priamky ��elovej funkcie�
Pos�van�m priamky m�	u �tudenti pomerne r�chlo zisti
� kedy sa hodnota
��elovej funkcie zvy�uje a ur�i
 tak� kedy dosiahne maxim�lnu mo	n� hod�
notu �t� v na�ej �lohe zodpoved� maxim�lnej tr	be��

���� Ur�enie mno
iny optim
lnych rie�en�

Po experimentovan� s pos�van�m priamky ��elovej funkcie je potrebn�
klikn�
 na tla�idlo s n�pisom +Zobraz text k optim�lnemu rie�eniu,� Pro�
gram vyp��e zoznam mo	n�ch mno	�n optim�lnych rie�en�# pr�zdna mno�
	ina� bod mno	iny pr�pustn�ch rie�en�� ka	d� bod �se�ky� ka	d� bod pol�
priamky� ka	d� bod priamky �obr� ��� U	�vatel� m� za �lohu za�krtn�


�����
�����
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Obr� � Ur�enie mno
iny optim�lnych rie�en�
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vol�bu� ktor� zodpoved� mno	ine optim�lnych rie�en� danej �lohy� V na�om
pr�pade je spr�vna vol�ba +bod mno	iny pr�pustn�ch rie�en�,�

V �al�ej �asti maj� �tudenti z ponuky v�etk�ch ohrani�en� vybra
 tie�
ktor�ch prienikom je tento optim�lny bod� Program vyp��e zoznam ohra�
ni�en� vo farb�ch� ak�mi boli zobrazovan� aj ich gra
ck� rie�enia na prvom
grafe� �o �tudentom ul�ah�� rozhodovanie�

U�itel� m�	e so �tudentmi diskutova
 o tom� ako by v�po�tom zistili
s�radnice optim�lneho bodu v na�om pr�pade� -tudenti by si mali uvedo�
mi
� 	e s�radnice optim�lneho bodu vypo��taj� rie�en�m s�stavy rovn�c�
ktor� odpovedaj� hrani�n�m priamkam� ktor�ch prienikom je optim�lny
bod�

���� V�pis v�sledku rie�enia

Nakoniec� po spr�vnom za�krtnut� ohrani�en�� ktor�ch hrani�n� priam�
ky sa pret�naj� v optim�lnom bode� program vyp��e v�sledok rie�enia za�
dan�ho matematick�ho modelu# optim�lnu hodnotu ��elovej funkcie a s��
radnice optim�lneho bodu �obr� !��

�����
�����
����������
Obr� � V�pis rie�enia matematick�ho modelu �lohy line�rnej optimaliz�cie
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V�sledok je vyp�san� v tvare desatinn�ho ��sla zaokr�hlen�ho na ma�
xim�lne " desatinn�ch miest� Chceme upozorni
 u	�vatel�ov programu
GRULP II� 	e pri zaokr�hl�ovan� re�lnych ��sel m�	u nasta
 men�ie nepres�
nosti vo vyp�sanom v�sledku rie�enia� Spr�vny v�sledok sa v�ak v���inou
l��i len v poslednej cifre ��seln�ho z�pisu� Av�ak� na�im ciel�om nebolo po�
skytn�
 presn� v�sledok� ale sk�r precvi�i
 etapy rie�enia �loh line�rnej
optimaliz�cie gra
ckou met�dou a ur�chli
� �i sprehl�adni
 samotn� rie�e�
nie� Taktie	 chceme docieli
� aby si �tudenti uvedomili� v ktorom bode
s�radnicov�ho syst�mu sa nadob�da optim�lny bod a ako ho vypo��ta
�
Presn� s�radnice optim�lneho bodu toti	 �vo v���ine pr�padoch� dosta�
neme rie�en�m pr�slu�n�ch s�stav rovn�c o dvoch nezn�mych� Ak teda po�
ver�me �tudentov� aby zistili presn� s�radnice optim�lneho bodu� mali by
v na�om pr�pade rie�i
 s�stavu nasleduj�cich dvoch rovn�c o dvoch nezn��
mych#

'���x� (  �

'��!x� ) '���x� (  '�

Optim�lny bod m� potom s�radnice ��'��� �''���� Presn� rie�enie mate�
matick�ho modelu je teda nasleduj�ce# +&�elov� funkcia f ( �  x�)���x�
nadob�da maxim�lnu hodnotu  ' �''�� v bode so s�radnicami ��'���
�''����,

Interpret
cia v�sledku rie�enia

Pri interpret�cii vyrie�en�ho matematick�ho modelu nesmieme zabud�
n�
 od optim�lnej tr	by od��ta
 n�klady na k�pu tat�rskej om��ky� V na�ej
�lohe sme predajn� ceny stanovili na �  Sk a ��� Sk za �unkov� resp�
syrovo��unkov� �al�t� Optim�lny zisk teda vyr�tame ako �  Sk � �'�� kg
) ��� Sk � �''�� kg �  "' Sk ( ��'"'�� Sk �teda pribli	ne  ''"�"' Sk��

Po vyrie�en� matematick�ho modelu sp�tne interpretujeme v�sledok do
prostredia zadanej �lohy#

Po doplnen� denn�ch d�vok surov�n o � kg tat�rskej om��ky je pre

re�taur�ciu v�hodnej�ie upravi� optim�lny v�robn� pl�n na pribli�ne

���� kg �unkov�ho a ����� kg syrovo
�unkov�ho �al�tu� Z ich predaja z�s


kame pribli�ne 	 

� Sk�

Napriek tomu� 	e program vy	aduje zadanie ��elovej funkcie bez abso�
l�tneho �lena� vieme gra
cky rie�i
 aj �lohy s absol�tnym �lenom� Priam�
ka ��elovej funkcie by v tomto na�om pr�pade bola vyjadren� rovnicou
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�  x) ���y�  "' ( Z� kde Z je nejak� hodnota ��elovej funkcie� V spo�
lo�nej diskusii navrhujeme presk�ma
� ak� �lohu zohr�va absol�tny �len
vo vyjadren� ��elovej funkcie� Pre �tudentov by malo by
 jednoduch� zis�
ti
� 	e neovplyvn� s�radnice optim�lneho bodu� iba optim�lnu hodnotu
��elovej funkcie�

�� Z
ver

Ciel�om �l�nku bolo na jednoduchom pr�klade uk�za
 pou	�vanie pro�
gramu GRULP II a pon�knu
 tak u�itel�om jeho vyu	itie vo v�u�be�

%l�nok � � obsahuje �al�ie podobn� �lohy zo 	ivota� na ktor�ch si m�	u
�tudenti aj pomocou pop�san�ho programu GRULP II precvi�i
 dan� pro�
blematiku gra
ck�ho rie�enia �loh line�rnej optimaliz�cie a t�m aj gra
ck�
rie�enie s�stav line�rnych rovn�c a nerovn�c�

&lohy line�rnej optimaliz�cie rie�ili pomocou programu GRULP II 	ia�
ci �� ro�n�ka z�kladnej �koly Ke	marsk� �' v Ko�iciach a �tudenti �� a ��
ro�n�ka gymn�zia Trebi�ovsk� � v Ko�iciach v �kolskom roku  ''�� '' �
V �kolskom roku  ''�� ''� podobn� v�u�ba prebehla v  � ro�n�ku gymn��
zia sv� T� Akvinsk�ho v Ko�iciach� .iaci a �tudenti pracovali s programom
v dvojiciach� pri�om �tudenti  � a �� ro�n�ka bez pomoci u�itel�a� Na z��
klade vyhodnotenia realizovan�ch experimentov m�	eme kon�tatova
� 	e
s pou	�van�m pop�san�ho programu nemali �tudenti v���ie probl�my�

Uk�zalo sa v�ak� 	e by bolo vhodn� zinterakt�vni
 program tak� aby prie�
be	ne po�as rie�enia matematick�ho modelu bolo mo	n� opravi
 chybne
zadan� koe
cient v niektorom z ohrani�en�� pr�padne vr�ti
 postup rie�e�
nia o krok sp�
� To by pomohlo vyhn�
 sa situ�ci�m� kedy u	�vatel� po
nespr�vnom vstupe musel znova zada
 matematick� model a od za�iatku
prech�dza
 v�etk�mi f�zami programu� Zauj�mav� by tie	 bolo doplni
 pro�
gram o automatick� v�po�et� ktor� by pomohol nielen u�itel�om� ale aj
�tudentom pri kontrole spr�vnosti v�sledku rie�enia l�ubovol�nej �lohy line�
�rnej optimaliz�cie s dvoma nezn�mymi� �al��m vylep�en�m programu by
mohlo by
 jeho doplnenie o mo	nos
 zadania ��elovej funkcie aj s absol�t�
nym �lenom�

Heuristickym rie�en�m �loh line�rnej optimaliz�cie s vyu	it�m sk�se�
nost� �tudentov pri formul�cii probl�mu� experimentovan�m a po��ta�om
podporovan�m rie�en�m probl�mu chceme zefekt�vni
 vyu�ovanie mate�
matiky� urobi
 matematiku pre �tudentov atrakt�vnej�ou� prelomi
 bari�ru
medzi stredo�kolskou matematikou a ka	dodenn�m 	ivotom� Prostredn�c�
tvom tak�chto a podobn�ch �loh zasaden�ch do situ�ci� praktick�ho 	i�
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vota chceme motivova
 �tudentov k pou	�vaniu matematick�ho myslenia
aj mimo �koly�

Ver�me� 	e n�� v�u�bov� program v�aka vel�kej n�zornosti pom�	e �tu�
dentom komplexnej�ie pochopi
 gra
ck� rie�enie �loh line�rnej optimali�
z�cie a umo	n� dan� problematiku zvl�dnu
 podstatne r�chlej�ie ako kla�
sick�m sp�sobom gra
ck�ho rie�enia napr�klad na milimetrovom papieri�
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Konference ��� let Turnaje mlad�ch fyzik��

Konference s mezin�rodn� ��ast� se uskute�n� ve dnech ��� a
 ��� z� � 	��� na Pe�
dagogick� fakult! Univerzity Hradec Kr�lov��

Z��titu nad konferenc� p evzali� rektorka UHK doc� RNDr� J� Mikuleck�� CSc�
a p edseda Akademie v!d "R prof� RNDr� V� Pa�es� DrSc�

Po adateli konference jsou� Katedra fyziky a informatiky PdF UHK� "esk� v��
bor Turnaje mlad�ch fyzik#� Fyzik�ln� pedagogick� spole�nost J"MF� AMAVET "R
a Prvn� soukrom� jazykov� gymn�zium Hradec Kr�lov��

P edseda konference doc� RNDr� Z� Kluiber� CSc�� Ph�D�� p edseda "esk�ho v��
boru TMF� P edseda mezin�rodn�ho v!deck�ho a programov�ho v�boru konference prof�
RNDr� I� Volf� CSc�

Tematick� okruhy konference� Pojet� sout!
e a organizace sout!
e� sout!
n� �lohy
a prezentace  e�en� �loh� hodnocen� dru
stev a jednotlivc#� n�rodn� a mezin�rodn� zku�
�enosti� perspektivy sout!
e�

Konferen�n� poplatek� �� USD� resp� ��� K�� Ubytov�n�� a� hotel � asi �� USD�noc�

b� kolej � 	�� K��
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