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Optimalna cena vstupenky

Majitel kolotoca chce nastavit cenu listka na svoju atrakciu tak, aby maximalizoval svoj zisk. Pre jed-
noduchost stanovi vstupné v nasobkoch 10 K¢. Vie, Ze pri sii¢asnej cene 50 K& mo6ze ocakavat priblizne
600 navstevnikov denne. Z predchadzajicich rokov odhaduje, Ze ak sa cena listka zvysi o 10 K¢, pride
denne asi o 50 navstevnikov menej. Naopak, ak sa cena listka znizi o 10 K¢, pride o 50 navstevnikov
viac. Navyse, aby zvysil zaujem navstevnikov, kazdy treti navstevnik dostane cukrovid vatu v hodnote
30 K¢ na naklady majitela kolotoca.

KedZe syn majitela kolotoca studuje matematiku, rozhodol sa pomd&ct svojmu otcovi s tymto problémom.

Uloha 1. Po chvili premyslania napisal syn vzorec.

600 — 50
y = (50 + 10z) - (600 — 50z) — % - 30.

Vysvetlite jednotlivé Casti tohto vzorca.

Riesenie. Nasledujlca tabulka vysvetluje vyznam kazdej Casti vzorca:

Cast rovnice Vyznam

10z zmena ceny listka o x - 10 K¢

50 + 10x nova cena vstupenky

600 — 50z odhadovany pocet navstevnikov po zmene ceny
(50 + 102)(600 — 50x)  denny prijem zo vstupeniek

w pocet navstevnikov, ktori dostand cukrovil vatu
w - 30 denné naklady na cukrovi vatu

y celkovy denny zisk

Uloha 2. Ak povazujeme predchadzajiici vzorec za funkciu premennej z, o aky typ funkcie ide a ako
vyzera jej graf?

Riesenie. Zjednodusenim pravej strany vzorca ju prevedieme do tvaru

y = —500z2 4+ 4 000z + 24 000 .
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Ide o kvadratickd funkciu, ktorej grafom je parabola. Vzhladom na zaporny koeficient kvadratického
¢lena je tato parabola konkavna.

Uloha 3. Pri akej cene listka by majitel dosiahol maximalny zisk?

Riesenie. Nasou llohou je urc¢it maximum funkcie
f(z) = —50022 + 4 000z + 24 000 .

Vieme, ze graf funkcie f pretina os = v bodoch zodpovedajiicich korenom kvadratického polynému.
V strede Gsecky spajajiicej tieto body mdZeme najst maximum hladanej funkcie (vdaka symetrii para-
boly). Preto uréime korene kvadratického polynému.

—5002% + 4000z + 24000 = 0
22 —8x—48=0
(x—12)(z+4) =0

RieSenim rovnice st korene z1 = 12 a x5 = —4, takze maximum funkcie f je v bode 4, = 52 = 4.

Povodnd cenu listka sme teda zvysili o 4 - 10 K&, ¢im sme dosiahli novl cenu 90 K¢ na dosiahnutie
maximalneho zisku.

Uloha 4. O kolko je maximalny zisk va&si nez zisk pri povodnej cene listka?

Riesenie. Odpovedou na tento problém je rozdiel f(4) — f(0). Dosadenim oboch hodnét do funkcie f
dostaneme f(4) = 32000 a f(0) = 24000. Rozdiel medzi tymito dvomi hodnotami je 8000 K¢&. Graf
funkcie f s vyznalenymi hodnotami f(4) a f(0) je zobrazeny na obrazku:
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Uloha 5. Pri tvorbe vzorca syn zjednodusil jeden aspekt problému. Viete, ktory to bol? Dokazali by
ste problém vyriesit bez tohto zjednodusenia? Porovnajte svoj model s tym, ktory vytvoril syn majitela
kolotoca.

Riesenie. Synov vzorec je presny iba vtedy, ak je pocet navstevnikov za den 600 — 50z delitelny tromi.
Ak nie je delitelny tromi, potom pocet navstevnikov, ktori dostali darcek, je dolna celoCiselna cast tohto
gisla. 9992502 ' o7nagime ako | 829520 |,

Dolna cela Cast &isla je funkcia, ktord kazdému redlnému Cislu = priradi najvacsie celé Cislo m, pre ktoré
plati m < z, napr: ng =2, |r] = 3 alebo |—8,3] = —9. Teraz porovnajme predtym pouzitd funkciu
f s novou funkciou g, ktord pouziva dolni celoCiselni Cast:

g(x) = (50 + 102) - (600 — 50z) — {MJ - 30.

3
Tmaz = 4. Porovndme vysledky okolo uz uréeného maxima, Z,,q: = 4. Pre x budeme dosadzovat
hodnoty z intervalu (3,5;4,5), pricom budeme brat do Gvahy hodnoty, pre ktoré si cena listka aj pocet

navstevnikov celé Cisla. Mézeme pozorovat, ze staci, aby bola cena listka celé Cislo, ¢o sa stane pre
hodnoty = s maximalne jednym desatinnym miestom.

Hodnoty funkcii mézeme zhrndt do tabulky (je vyhodné na vypocty pouzit softvér, ako je MS Excel):

z 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4.4 4,5

f(z)| 31875 31920 31955 31980 31995 32000 31995 31980 31955 31920 31875

g(x) | 31895 31920 31965 32000 31995 32010 32015 31980 31965 31940 31875

Denny zisk uréeny funkciou g je vzdy vacsi alebo rovny dennému zisku uréenému funkciou f. Tiez
maximum funkcie g je v inom bode, konkrétne v 4,1, ¢o zodpoveda cene listka 91 K¢ a odhadovanej
dennej navstevnosti 395 [udi.

M&zeme pozorovat nasledujice skutocnosti:

= Rozdiely medzi ziskami s velmi malé, v rdmci ceny jedného listka. Nezalezi na tom, Ci listok stoji
90 alebo 91K¢, pretoze jedina osoba, ktorad pride navySe (alebo nepride) v porovnani s odhadmi,
spolahlivo vymaze akykolvek rozdiel medzi ziskami oboch modelov.

= Zatial ¢o maximum funkcie f urCujeme priamo a relativne jednoduchym vypoc¢tom, maximum fun-
kcie g sme museli uréit dosadzovanim v3etkych povolenych hodnét (z relativne tzkeho intervalu).

Preto, napriek zjednoduseniu, pouzitie funkcie f na vypocet maximalneho zisku je nielen dostatoc¢né,
ale aj pohodInejsie.
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