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Lomen¢ cary jako grafy funkci
s absolutnimi hodnotami
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Povazuji za docela vhodné, kdyz si ucitel
matematiky dovede pofidit (hlavné pro svij
doméci pocita¢) drobné jednoucelové pro-
gramky, které mu pomahaji pfi pripravé na
vyucovani; jejich vyhodou je téz to, Ze jsou
levné nebot si je ucitel pripravi sdm. V tomto
clanku predkladame dva takové programy
(bylo by z nich mozno lehce vytvofit program
jediny, coZz zde necinime pro zachovani pie-
hlednosti), které usnadni uciteli pfipravu na
vyuku funkci s absolutnimi hodnotami (je-
jichz grafem je lomend ¢ara) a které zéasti
navazuji na [1], [2]. Pro soulad s bé&znymi
Skolnimi Glohami na funkce s absolutnimi
hodnotami se tu s koeficienty rovnice pracuje jako s obycejnymi zlomky.
Samoziejmé je téZ mozné, aby ucitel informatiky (tam, kde se zaci u¢i pro-
gramovat) zadal vyhotoveni nasich programi nebo jejich ¢asti (napf. praci

s oby¢ejnymi zlomky) jako cviceni v informatice. Ukolem prvniho naseho
programu je:

Uloha 1. Na zékladé zadani lomené ¢ary jako grafu funkce s absolutnimi
hodnotami sestavit rovnici piislusné funkce a vysledek ovéfit zobrazenim
grafu této funkce.
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1. Rovnice lomené ¢ary

Uvazujme funkci y = a(x), jejimZ grafem je (spojitd) lomend ¢éra. Jde
tedy o funkci ,,po ¢astech linedrni“ a z ¢lanku [1] vime, Ze je to funkce s ab-
solutnimi hodnotami. Vrcholy této lomené ¢ary necht jsou body A;[z1, 1],
Aslza,y2], -y AplTn,yn], kde 21 < @3 < -++ < @y, jsou redlnd lisla a n
¢islo pfirozené. Prvni strana této lomené ¢ary (jdouci zleva do vrcholu A4 )
necht lezi v piimce y = kox + qo, dalsi strany pak podobné v piimkach
y = kiz+qi, t = 1,2,...,n. Ve skolnim prostiedi jsou c¢isla z;, k;, ¢;
nejéastéji celd nebo jsou to obyéejné zlomky. (Raciondlni desetinnd ¢isla
lze prevést na obycejné zlomky, takze dale tento tvar raciondlnich cisel
neuvaZzujeme.) Funkce s absolutnimi hodnotami jsou také zdrojem mnoha
dalsich skolnich dloh; vedle sestrojeni grafu jsou to zejména tlohy
1) Reste rovnici a(z) = 0,

2) Reste nerovnici a(z) < 0 (t6z <, >, >).

Mnoziny vSech fesSeni takovych tloh byvaji velmi rozmanité, napi. to
mohou byt omezené nebo neomezené intervaly, mnoziny izolovanych bodi,
kombinace v8ech tii téchto typl, mnozina vSech redlnych ¢isel nebo mno-
zina prazdna. Chce-li si uditel vytvorit pestrou nabidku rtznych tvart
vysledki, byva casto nejsnadnéjsi, kdyz si potiebné tlohy vytvori sdm.
Jednoduchy prakticky postup doporuceny v [1]: Na ¢tvereckovaném pa-
piru (s osami x, y) si zvolime vyslednou lomenou ¢aru, vyc¢teme potiebné
udaje (x;, ki, ¢;) a uzitim vzorce

y= %[qo+qn+(k1 +kp)e + Y (ks — ki) | — @] (1)

i=1

dopocitame koeficienty na pravé strané této rovnice.

Vidime, Ze z koeficient ¢; jsou ve vzorci (1) pouZity pouze go a ¢y,
vzhledem ke spojitosti funkce nejsou ostatni zapotiebi. Ukdzeme si nyni,
%e pro odvozeni vzorce pro a(x) neni nezbytné ani ¢, — v (1) bylo ¢,
pouzito jen pro snadnost vypoctu pravé strany pri praktickém pouzivani
vzorce. Zjistéme tedy, jak lze vyjadrit absolutni ¢len g, rovnice primky
obsahujici posledni stranu lomené ¢ary.

Podle principu matematické indukce nejprve uvazujme n = 1. Mame
tedy bod z1, v némz na stranu lezici v prtimce y = ko +qo spojité navazuje
strana lezici v piimce y = k12 + ¢1. V bodé x; proto plati

kizi + 1 = koz1 + qo,
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odkud

q1 = qo — (k1 — ko)y. (2)
Méjme nyni body z; < 2 < ... < ®,, strany lomené Cary nechf lezi
v piimkach y = k;z+q;,1 = 0,1,2,...,n a uvazujme indukéni predpoklad,

ze
n

G =0 — »_ (ki — kio1)i. (3)
i=1
Ptidejme nyni bod x,,4+1 > ,, a posledni stranu lomené cary lezici v pfimce
Y = kn+1® + @n+1. Jelikoz posledni strana spojité navazuje v bodé x,,41
na stranu predchozi, plati

n

knt1Zns1 + Gny1 = knTpy1 + Qo — Z(k‘z — ki—1)x;.
i=1

Odsud

n n+1

1 = Qo — 3 (ki = ki 1)%i(kng1 — kn)Tnsr = qo — (ks — ki1

i=1 i=1

Tim je vzorec (3) dokdzan pro vSechna n. Z rovnice (1) pak dostaneme po
dosazeni za g, z rovnice (3) jind vyjadfeni rovnice lomené ¢ary, a to

n

Yy = [(k1 + kn)x + Z(k, — ki_1)|$ — HI,” + qo — % Z(k, — ki_l)xi (4)

i=1
nebo
1 n
y =5k + k) + (ki — ki) (Jo — @] — )] + qo. (5)
i=1
Zejména tento vzorec je jednoduchy pro ,rucni“ sestavovani prikladi.
Nyni se zabyvejme programovym feSenim. Sestavime program, ktery:
— vytvori a zndzorni na obrazovce rovnici funkce y = a(x) s absolutnimi
hodnotami, zadané Gdaji o stranach lomené Cary, ktera je grafem této

funkece,
— zndzorni na obrazovce graf takto vytvorené funkce.

Pozndmka. Pocitacovy program, o kterém budeme nyni pojednavat, neni
a nemad byt ukdzkou vzorového profesiondlniho programovani, ale je pojat
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jako prakticky pomocnik ucitele pii probirani rovnic, nerovnic a funkci
s absolutnimi hodnotami. Chceme tim opét zdtraznit, ze vytvareni poci-
tacovych programi neni vysadou informatikd, ale ze si je jako pracovni
pomtcky miize pro sebe sestavovat i pouCeny uzivatel neinformatik. To
tedy znamend, ze pouzité algoritmy maji byt sice dobré, pomérné rychlé
a véci vyhovujici, ale neceka se, Ze jsou nutné (z informatického hlediska)
optimalni. Formalni kontroly vstupd mohou byt netplné, az témér zadné,
protoZe ucitel jako uzivatel jisté neméd zdjem zaddvat tmyslné (ani for-
malné ani vécnd) chybnd data. (V naSem programu nebude oSetfeno ani
»breteceni“, protoze se ma za to, ze vstupni koeficienty nebudou v fadu
statisicti.) Zdrojovy text m& umoznovat jednoduchou adrzbu i s odstupem
doby (my vsak zde komentare ve zdrojovém textu velmi redukujeme). Ob-
sluha programu mé byt zcela jasné, prezentace vysledkd na obrazovce
srozumitelnd. Nase komentare pfi sestavovani programu jsou tedy urceny
spiSe programujicimu uzivateli nez informatikovi specialistovi. Pozadavky
na profesiondlni produkty informatika — specialisty, zejména kdyz jsou
predmétem obchodu, jsou ovSem mnohem tvrdsi.

2. Sestaveni rovnice pocitaovym programem

Zvolime rovnici ve tvaru (4), kterd je formélné nejjednodussi. S ohledem
na pouzivani vysledkd ve vyuce budeme pracovat s obycejnymi zlomky, tj.
vstupni parametry z; (i = 1,2,...,n), k; (¢ = 0,1,...,n), go budeme
zadavat jako cela Cisla nebo zlomky a také koeficienty v rovnici budou cela
¢isla nebo zlomky. Zvolime forméat ¢itatel/jmenovatel, tj. napt. 2/3.

Proto vytvorime datovy typ Zlomek se dvéma polozkami (Citatel a jme-
novatel) typu Longint. Pro zlomky zavedeme funkce pro soucet, rozdil
a soucin, v nichz vzdy nakonec provedeme kraceni vysledného zlomku pro-
cedurou Zkrat. Soucet a rozdil je feSen jedinou procedurou s parametrem,
jehoz hodnota 1 znamend soucet operandd a hodnota 1 znamend jejich
rozdil. Procedura pro kraceni pouziva rekurzivni funkci NSD Nejvétsi spo-
le¢ny délitel, viz [3]). Funkce Sgn slouZi pro zjiSténi a uchovani znaménka
vstupu (znaménko se zadava vidy pied Citatelem, napt. —5/2).

Nejprve se zabyvejme sestavenim rovnice s absolutnimi hodnotami.
K tomu si uvedme zadatek programu a piislusnou éast deklaraci:

program LomCara;
uses Crt, Graph;
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type Zlomek = record
Ci: Longint;
Jm: Longint
end;
const
Nula: Zlomek = (Ci: 0; Jm: 1);
Pul : Zlomek = (Ci: 1; Jm: 2);

var
X, K, L: array [0..10] of Zlomek;
QO0, Q, MO, M1: Zlomek;
N, I, J: Longint;

Pro préaci se zlomky se vytvori potiebné funkce a procedury

function NSD(U, V: Longint): Longint;
var Z: Longint;
begin {NSD}

if U *x V =0 then NSD := U + V else

begin
Z := U mod V; NSD := NSD(V,Z)
end
end;  {NSD}

procedure Zkrat(var Z: Zlomek);
var D: Integer;
begin {Zkrat}
D := NSD(Abs(Z.Ci),Z.Jm);
Z.Ci :=2.CidivD; Z.Jm := Z.Jm div D
end; {Zkrat}

procedure Secti(Sig: Integer; Z1, Z2: Zlomek;
var Z: Zlomek);  {Sig=1: Z1+Z2, Sig=-1: Z1-Z2}
var Z3: Zlomek;
begin {Secti}
23.Jm := Z1.Jm * Z2.Jm;
Z3.Ci := Z1.Ci * Z2.Jm + Sig * Z2.Ci * Z1.Jm;
Zkrat (Z3);
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Z.ci :=Z3.ci; Z.jm := Z3.jm
end; {Secti}

procedure Nasob(Z1, Z2: Zlomek; var Z: Zlomek);
begin {Nasob}
Z.Jm := Z1.Jm * Z2.Jm; Z.Ci:= Z1.Ci * Z2.Ci;
Zkrat (Z)
end; {Nasob}

Zadani hodnot z; a koeficientt k; a go usnadiiuje procedura CtiZlomek1,
vstupy se ¢tou jako fetézec St, napt. St= ’5/12’. Pti analyze Tetézce St se
nejprve zjistuje, zda je prvnim zaddvanym znakem znaménko '—'; pokud
ano, nastavi se proménné Sig na hodnotu —1, jinak je 1. Zjisténi Citatele
a zjisténi jmenovatele je tyz problém, proto je zvlast definovana procedura
CtiCis (nacteni ¢isla) a to tak, Ze se ¢tou znaky fetézce a dokud to jsou
Cislice, nabaluji se do vysledného ¢isla. Protoze vSak pii vstupu celych
Cisel se nezadava jmenovatel, je spravné nacteni vstupl zajisténo tim, ze
po vstupu fetézce St se na jeho konec automaticky pridava trojice znaku
*/1/° kterd zajiStuje, ze po zadani celého Cisla se automaticky doplni
jmenovatel 1.

procedure CtiZlomekl(var Z: Zlomek);
var S: string;
Ind, Sig: Integer;

procedure CtiCis(var X: Longint);
var IC: Integer;
Cis: Longint;
begin {CtiCis}
Cis := 0; IC := 0rd(S[Ind]) - 48;
while (IC in [0..9]) do
begin
Cis := 10 * Cis + IC;
Inc(Ind); IC := 0rd(S[Ind]) - 48;
end;
X := Cis
end; {CtiCis}
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begin {CtiZlomek1}
Sig := 1; ReadLn(S); S :=S + ’/1/’;

Ind := 1;

if S[Ind] = ’-’ then

begin
Sig := -1; Inc(Ind)

end;
CtiCis(Z.ci); Z.ci := Z.ci * Sig;
Inc(Ind);

CtiCis(Z. jm)
end; {CtiZlomek1}

Tisk vysledné rovnice se organizuje pomoci procedury TiskniZlomek.
Zlomek se tiskne ve tvaru Citatel/jmenovatel, ale je-li jmenovatel 1, tj.
jde-li o celé cislo, vytiskne se jen citatel. Vstupem do procedury je dale
booleovsky parametr Jed, ktery v pfipadé true povoli vytisknuti jednicky
(napt. z—1) a v ptipadé false tisk nepovoli (tj. misto 1x|z+ 2| je vytiSténo
jen |z + 2|). Booleovsky parametr Plus v piipadé true povoli vytisknuti
znaménka + (napf. x + 2) a v pripadé false tisk znaménka + nepovoli
(napf. misto y = +2xx + ... se vytiskne jen y = 2%z + ...).

procedure
TiskniZlomek(Jed,Plus: Boolean; Z: Zlomek);
begin {TiskniZlomek}
if Z.ci < 0 then Write(’-?)
else if Plus then Write(’+7);
if ((Abs(Z.ci)*Z.jm <> 1) or Jed) then
begin
Write(Abs(Z.ci));
if Z.jm > 1 then Write(’/’,Z.jm)
end
end; {TiskniZlomek}

(Pokracovdni)

(Autorkou tvodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakové ze Suchych Lazct.)
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Zékladni pouziti Resitele v Excelu

PAVEL PRAZAK — BLANKA PRAZAKOVA

Fakulta informatiky a managementu Univerzity Hradec Krélové

Prvni soukromé jazykové gymnézium v Hradci Kralové

Pti feSeni tloh z matematiky, fyziky, ekonomie, ale i jinych obort, se
muze stat, ze studenti stfednich skol jsou schopni sestavit funkci nebo rov-
nici, kterd vede k feSeni dané ulohy, ale stfedoskolskymi metodami pak
neuméji konkrétni vysledek nalézt. K dokonceni reSeni takové tlohy mtze
vést nékterd z pribliznych numerickych metod, viz napf. [4]. Na stfednich
skolach vsak neni dostatek prostoru k tomu, aby se ucitelé matematiky
zabyvali numerickymi postupy a tak vznikd otazka, zda by alespon né&jaky
dostupny software mohl pfi feseni takovych loh zastoupit potiebné hlubsi
znalosti matematiky a programovani. Pritom lze oc¢ekdvat, ze nékteii stu-
denti mohou ziskat motivaci porozumét algoritmim, které dany software
pouziva.

Tabulkovy kalkulator Microsoft Excel (déle jen MS Excel) je zndm jako
nastroj pro vytvareni tabulek, grafi nebo jako prostfedek pro statistic-
kou analyzu dat, prostiedek k feSeni problému finan¢ni matematiky, atp.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o snadno dostupny produkt, chceme se
v tomto ¢lanku vénovat ponékud méné obvyklému, méné zndmému, ale
uziteCnému zpusobu pouziti tohoto software. Konkrétné ndm ptjde o to,
abychom predstavili MS Excel jako numericky prostiedek pro feseni rovnic
a optimalizac¢nich tloh, coz umozni stfedoskolskym studenttim dokoncit
feSeni nékterych jednoduchych tloh, které by pro né jinak zistaly ne-
fesitelné. Za timto ucelem popiseme zakladni pouziti dopliku MS Excel
nazyvaného Resitel (Solver v anglické verzi MS Excelu).
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1 Resitel v MS Excelu

Resitel patii mezi doplitkové aplikace MS Excelu. S jeho pomoci lze
nalézt maximdlni, minimalni nebo pozadovanou (implicitné nulovou) hod-
notu funkce zapsané jako vzorec v nékteré bufice (nastavovand buinika) na
listu v MS Excelu. Regitel upravuje hodnoty v buiikich (ménéné buiiky)
které jsou pouzity ve vzorci nastavované bunky tak, aby byl dosazen poza-
dovany vysledek. Je-li tfeba omezit hodnoty, které bude Resitel v modelu
pouzivat, lze pouzit omezujici podminky, které Resitel nabizi. Odkaz na
tuto aplikaci lze nalézt v menu Nastroje — ReSitel. Pokud neni piikaz
Resitel v nabidce Néstroje k dispozici, je nutné aktivovat tento doplnék
volbou Nastroje — Doplnék a z otevieného seznamu dopliikd vybrat
Resitel. Jestlize v seznamu doplikii nabidka Resitel chybi, pak tento
doplnék nebyl nainstalovan a je tieba ho dodatecné instalovat.

2 O rovnicich

Regeni rovnic je na stfedni gkole vénovano pomérné dost prostoru —
studenti se seznamuji s metodami feseni rovnic linearnich, kvadratickych,
exponencidlnich, logaritmickych, goniometrickych nebo rovnic s absolutni
hodnotou. V mnoha pripadech jde pii feseni téchto tloh o potifebné men-
talni cviceni, které obohacuje a rozviji analytické schopnosti mysleni stu-
dentt. V nékterych praktickych tlohach lze vSak narazit na rovnice, které
nelze zatfadit do zadné ze jmenovanych kategorii a k jejichz feSeni je tfeba
pouzit numerické metody. Prikladem takového problému mtize byt néasle-
dujici dloha, srv. [3].

2.1 Priklad — polomér nadoby

Nédoba je tvorena rota¢nim valcem vysky 6 m, na jehoz dolni, resp.
horni podstavu jsou nasazeny dvé stejné polokoule o poloméru r. Mizeme
uvaZovat, Ze jde o cisternu na pfepravu pohonnych hmot (obr. 1). M&-li
byt objem nadoby 30 m?, jaky je polomér r obou polokouli a podstavy
valce?

Vzhledem k tomu, Ze objem obou polokouli o poloméru r je stejny jako
objem koule o poloméru r, miizeme pro objem niddoby pouzit znamy vztah
pro vypocet objemu koule. Pouzijeme-li dale vztah pro vypocet objemu
véalce, mizeme pro objem nadoby napsat rovnici

A 4
26+ §7rr3 =30
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Obr. 1 Cisterna o objemu V = 30 m?, délky st¥edni ¢asti [ = 6 m a s nezndmym
polomérem r.

s neznamou r. Problém byl formulovan pomoci poznatki, které ma student
stredni Skoly k dispozici, nicméné pri reSeni sestavené rovnice znalosti stie-
doskolské matematiky nestaci. Jak bylo uvedeno vyse, 1ze k feSeni podob-
nych loh pouzit nékterou z numerickych metod. Ty se vSak na stfednich
skolach neprobiraji nebo jsou zarazeny do specidlnich seminait. Vzhledem
k jednoduché formulaci i praktickému obsahu by v8ak bylo uzite¢né fesSeni
nalézt.

2.2 Reseni v Excelu

Rovnici nejdiive upravime. Protoze je pismeno r v Excelu vyhrazeno
pro jiné Gcely, pfejmenujeme nezndmou na z. Rovnici vynasobime 3/2
a pak odecteme 45, ziskdme tak rovnici

Orz? + 272 — 45 = 0.

Pro feSeni nyni zvolime nasledujici postup: Vybereme buniku, do které
bude uloZen kofen rovnice — v naSem piipadé napt. B1. Aby se lépe za-
pisoval predpis funkce, mizeme tuto buniku pojmenovat, nejlépe stejné
jako v rovnici, kterou chceme fesit. Buiiku lze pojmenovat tak, ze ji vybe-
reme a v hornim radku, ktery obsahuje adresu bunky, napiseme misto této
adresy pozadované jméno, tj. x. Mlzeme postupovat i alternativnim zpi-
sobem, kdy provedeme volbu Vlozit — Nazev — Definovat a v otevieném
okné provedeme pojmenovani. Dale vybereme bunku, do které zapiseme
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vzorec odpovidajici funkci, kterou chceme anulovat — v nasem pripadé vy-
bereme buiku D1, do které napiseme =9*PI()*x"2+42*PI()*x"3-45,
kde PI() reprezentuje m v Excelu. Vzhledem k tomu, Ze Excel pouziva
pii vypoc¢tu numerickou metodu, bunka bude anulovana pouze s urcitou
piesnosti. Vybereme néstroj Regitel (viz ¢ast 1 tohoto ¢lanku), do kterého
postupné vyplnime tyto idaje: Do policka Nastavit bunku, zapiseme abso-
lutni adresu butiky, ve které je uveden vzorec (v naSem piipadé napiSeme
$D$1). Vybereme nabidku Hodnota (v naSem piipadé ovéiime, Ze je tato
hodnota nastavena na 0, coZ je hodnota pravé strany fesené rovnice). Dale
v policku Ménéné bunky zapiSeme absolutni hodnotu adresy, ktera ob-
sahuje nezndmou rovnice (v naSem piipadé $B$1). Vzhledem k tomu, Ze
hledanou nezndmou je polomér podstavy valce, mizeme do policka Ome-
zujici podminka nastavit pozadavek, aby = > 0. Nyni jiz stac¢i vybrat
tla¢itko ReSit a hledany vysledek se objevi v bufice ozna¢ené neznamou x.
Skutec¢na hodnota levé strany je uvedena v bunce, ve které je zapsan vzo-
rec, ktery predstavuje vyraz na levé strané rovnice. Timto zptisobem lze
nalézt x = 1,128. Je tedy tieba vyrobit valec, ktery ma polomér podstavy
1,128 m a stejny polomér by mély mit i obé pripojené polokoule. Vyiez
z listu, kde je popsany postup uveden, je na obr. 2.

o =PI+ R 3-45

[T
SMag U Min ¥ Hodnota: {0

Obr. 2 Vyfez z listu, ve kterém je uvedeno nastaveni parametrii Regitele pro pfiblizné
nalezeni kofene rovnice 9rx? + 2w — 45 = 0.
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3 Optimaliza¢ni tlohy

Terminem optimaliza¢ni tloha se v matematice rozumi problém, pfi
kterém je tfeba nalézt maximalni nebo minimélni hodnotu néjaké funkce
na dané mnoziné. Studenti stfednich kol se s takovymi Glohami setkavaji
v niz8ich ro¢nicich pfi studiu kvadratické funkce, viz [1] a v zdvéretném
ro¢niku pii studiu diferencidlniho poétu, viz [2]. Podivejme se, jak lze
maximum nebo minimum funkce hledat pomoci Resitele MS Excelu.

3.1 Priklad — minimalni naklady

Na pifimém motském pobiezi sméfujicim ve sméru vychod — zapad lezi
mésto M. Ve vzdalenosti 10 km jizné od tohoto pobtezi se v mofi nachazi
ostrov O. Na pobftezi byla v misté, které ma nejmensi vzdalenost od ost-
rova, vybudovéana vesnice C. Tato vesnice lezi 20 km zadpadné od mésta.
Obyvatelé ostrova jezdi na pevninu za praci a na ostrov jezdi také turisté.
K dopravé se pouziva lod a po pobrezi jezdi autobusy. Lod se plavi s pri-
mérnymi ndklady 100 K¢/km a primérné naklady na provoz autobusu
jsou 40 K¢/km. Oznacme ¢ velikost ahlu, ktery svird pfimy smér plavby
lodi od ostrova k pobfezi a severni smér (viz obr. 3) a hledejme velikost
tohoto thlu tak, aby byly nadklady vynalozené na prepravu lidi z ostrova
O do mésta M minimalni.

C S M

U

Obr. 3

K teSeni tlohy je tifeba vyjadrit zavislost celkovych ndklad@ na pie-
pravu cestujicich z ostrova do mésta na velikosti thlu ¢. Pro ¢ = 0 pluje
lod kolmo piimo ke bfehu. Pro ¢ = ¢*, kde tgp* = 2, neboli ¢* =
= arctg 2, pluje lod pfimo k méstu M. Pro feSeni Glohy mé zfejmé smysl,
aby ¢ € (0, ¢*). Naklady na plavbu lodi lze vyjadfit ve tvaru

10
C1(p) = 100s; = 100——.
Cos
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Naéklady na cestu autobusem lze vyjadrit ve tvaru
Calp) = 40sy = 40(20 — 10tg ).

Celkové naklady jsou tedy

10
cos

C(p) = CL(p) + Calp) =100 +40- (20 — 10tg )

a je tfeba nalézt hodnotu ¢ € (0, p*) tak, aby byly tyto celkové naklady
minimalni.

3.2 Reseni v Excelu

Pro feSeni zvolime tento postup: Vybereme bunku, do které bude ulo-
Zena hodnota proménné ¢, ve které funkce C(p) nabyvad svého minima
— v naSem pripadé napi. B1. Aby se lépe zapisoval predpis funkce, mu-
zeme tuto bunku pojmenovat. Zvolime prepis feckého pismene , tj. phi.
Déle vybereme bunku, do které zapiSeme vzorec odpovidajici funk-
ci C(p) — v naSem piipadé se jednd o bunku D1, do které napiSeme
=1000/COS(phi)+40*(20-10*TG(phi)). Vzhledem k tomu, ze Excel
pouziva pri vypoctu numerickou metodu, bunika bude obsahovat minimalni
hodnotu funkce pouze s urcitou presnosti. Vybereme néstroj Resitel, do
kterého vyplnime tidaje tak, jak je uvedeno na obr. 4.

Po vybéru tlagitka Resit se hledany vysledek objevi v buifice oznadené
nezndmou phi, tj. v B1. Vysledek je uveden v radidnech, ale pokud ho
vynasobime koeficientem 180/, ziskdme hodnotu ve stupnich, viz buiika
B3 na obr. 4. Uvedenym zpusobem lze nalézt, Ze lod by méla plout ve
sméru, ktery se severnim smérem svird thel 23,6°. Minimdlni néklady na
prepravu z ostrova do mésta jsou 1716,5 K¢.

4.1 Priklad — maximalizace zisku

Mala papirenska firma vyrabi dva typy sesit. Pro konkrétnost je oznac-
me jako A, resp. B. Ve vyrobnim procesu jsou pouZity dva stroje — stroj
na stiihdni papiru a stroj na se$ivani listi. Sesit typu A se na stiihacim
stroji pripravuje 2 minuty a sesit typu B se pripravuje 6 minut. Na Sicim
stroji se sesit typu A 8ije 8 minut a sesit typu B se sesiva 4 minuty. Protoze
vyrobce najiméa ke kazdému stroji pouze jednoho pracovnika, maze kazdy
z obou vyrobnich procesil trvat pouze 8 hodin denné, tj. 480 minut. Je-li
zisk z prodeje kazdého seSitu typu A 30 K¢ a zisk z prodeje kazdého sesitu
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A =1000/COS(phi)+407(20-10°TG{phi)
g

Mastavit bufku [T
Rovne CMax %M ¢ Hodnota:

phi <= $E£3
phi = 053

Obr. 4 Vyiez z listu, ve kterém je uvedeno nastaveni parametrii Reditele pro pii-
blizné nalezeni minimdalni hodnoty funkce C'(¢) na intervalu (0, arctg 2). Tyto meze jsou
zapsany do bunék D3 a E3.

typu B 40 K¢, kolik sesiti jednotlivych typt by mélo byt vyrabéno, aby
se dosdhlo maximélniho zisku?

Oznac¢me x pocet seSiti typu A vyrobenych za den a y pocet sesitl typu
B vyrobenych za den. Zisk z prodeje vSech seSiti typu A vyrobenych za
den lze pak zapsat jako 30z a analogicky zisk z prodeje vSech seSiti typu
B vyrobenych za den lze zapsat jako 40y. Zisk z prodeje obou typi sesitd
vyjadiuje funkce

P(z,y) = 30z + 40y,

jejiz maximum bychom chtéli nalézt. Stanovme jesté mnozinu, ze které lze
vybirat hodnoty proménnych x a y. Za den lze vyrobit pouze tolik sesit1,
aby nebyla prekrocena doba, kdy miize byt kazdy stroj béhem pracovni
smény obsluhovan, tj. je tfeba, aby platila omezeni

2z + 6y < 480
8z + 4y < 480.

Vzhledem k tomu, Ze lze vyrobit pouze nezdporné mnozstvi obou typt
sesitl, budeme pozadovat, aby z > 0 a y > 0.
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4.2 Reseni v Excelu

Abychom mohli Glohu efektivnéji zapsat do MS Excelu, pouzijme ska-
larni soucin a provedeme vhodné déleni v nerovnicich, které vyjadiuji ome-
zeni. Ulohu pak mtizeme formulovat takto: Hleddme maximum funkce

P(z,y) = (30,40) - (z,y)
na mnoziné charakterizované vztahy
(1,3) - (z,y) <240, (2,1)-(x,y) <120, >0, y>0.
Tyto vztahy nyni zapiSeme do seSitu, ktery otevieme v Excelu (obr. 5).

v £ =30UCIN. QML&RNE(BS CE;B4:C4)

skatarm soucm omezem

fiastavit bufkus Db+

Rovna: ® Max O Min € Hodnota: i
...
E $E$5:4CHS ’ki Odhad §
fict podminka:
$0$2 <= $E$2
$0$3 <= $E§3

X e )
y e )

Obr. 5 Vyfez z listu, na kterém je uvedeno nastaveni parametrt Resitele pii feseni
alohy, kterd se tykd maximalizace zisku papirnické firmy.

Nejdrive vybereme blok bunék, do kterého zapiseme nezndmy vektor
(z,y), v nasem piipadé jde o blok B5:C5. Zvolené bunky muizeme pii-
padné prejmenovat na ndzvy = a y. Dale do bloku bunék B4:C4 zapiseme
soufadnice vektoru (30, 40), do bloku B2:C2 zapiSeme soufadnice vektoru
(1,3) a do bloku B3:C3 zapiSeme soutradnice vektoru (2, 1). Nyni do bunék
D2, D3 a D4 vlozime postupné hodnoty skaldrnich soucini

(30740)'(5673/)7 (173)'(:1"724)7 (271)'(5673/)'
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To lze udélat tak, Ze oznacime napf. bunku D4 a zapiSeme nebo vlo-
zime matematickou funkci =SOUCIN.SKALARNI(B5:C5;B4:C4),
kde blok B5:C5 reprezentuje vektor (z,y) a blok B4:C4 reprezentuje
vektor (30,40). To znamend, ze v buiice D4 je hodnota funkce P v bodé
(z,y), coz je zisk pfi vyrobé x kusi sefitd typu A a y kusd seSitd typu
B. Podobné postupujeme v bunkach D2 a D3, ve kterych takto ziskame
hodnoty levych stran nerovnic, které vymezuji defini¢ni obor funkce P.
Do sesitu jesté zapiSeme hodnoty pravych stran téchto nerovnic, k tomu
pouzijeme napf. buitky E2 a E3. Nyni je mozné oteviit nastroj Resitel,
do kterého vyplnime tdaje tak, jak je uvedeno na obr. 5 a nakonec zvolime
tlacitko Resit.

Pomoci popsaného postupu lze v buiice oznac¢ené proménou z, resp. y
nalézt neznamé hodnoty, ve kterych nabyva funkce P maximalni hodnotu.
V nasSem pripadé to jsou hodnoty © = 24 a y = 72, coz znamenad, ze je
tfeba vyrabét 24 kush sesita typu A a 72 kust sesitd typu B za den.

5 Zavér

Z uvedenych piikladil je ziejmé, ze Resitel MS Excelu je uziteény a do-
stupny numericky nastroj, ktery lze s vyhodou pouzivat pro hledani nulo-
vych, maximéalnich a miniméalnich hodnot funkci. Z tohoto divodu ho lze
pouzivat pro feSeni nékterych tloh, které nelze bezprostiedné fesit pro-
stfedky stredoskolské matematiky. Lze ho vSak pouzit i v nékterych kur-
zech optimalizace pro ekonomy a manazery, viz napi. [5], kde lze nalézt
i dalsi podrobnosti vztahujici se k jeho pouziti.
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