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MATEMATIKA

Néktera vyuziti harmonického priméru
ve vyuce fyziky a ve financnictvi a ekonomii

Jan Fiala, Marika Hrubesovd, Tomds Roskovec
Pedagogickd fakulta, Jihoceskd univerzita, Ceské Budéjovice

Abstrakt. Clanek navazuje na publikovany prispévek o harmonickém pri-
méru a rozsifuje jej o dalsi aplikace harmonického priméru. Tentokrate se
autofi zaméfili na vyuziti harmonického prameéru pfi feSeni stfedoskolskych
uloh z fyziky a v oblasti finan¢nictvi a v ekonomii. Sirokou paletou praktic-
kych pocetnich tuloh je doloZeno specifické a praktické vyuziti harmonického
praméru.

Uvod

V ¢lanku [I] jsme se podrobné zabyvali harmonickym primérem: bylo
predstaveno jeho zavedeni a geometrickd interpretace a byly pfipome-
nuty nékteré jeho vlastnosti. Pro potfebu dale v ¢lanku FeSenych tloh
pripomene pouze definici harmonického primeéru a jeho vaZené varianty.

Definice 1. Prosty harmonicky primeér, oznaéeny Ty, n kladnyd re-
alnych ¢isel (hodnot sledovaného kvantitativniho znaku x) z1, 2o, ..., 2,
je definovan jako podil po¢tu hodnot n a souctu n pievracenych hodnot
¢isel 1,9, ..., Ty, tj.

n n

T = L:Zn - (1)

1L, 1 1
x1+x2+"'+xn i=1 x;

Specialné pro n = 2 bude mit vzorec (1) tvar

— 2 1 2.’1,‘1.]3‘2
{EH: 1 1 = = .
H+972 %(1 +L) Ty + 22

xry T2

Jsou-li data setfidéna do tabulky rozdéleni ¢etnosti, tj. hodnota = se
vyskytuje ki-kréat, zo se vyskytuje ko-krat atd., mizeme vzorec psat

ve tvaru
i=1 "

TH=Sn ke (2)
21':1 T
DBIizi-li se aspon jedna z hodnot x;, i = 1,2,...,n, nule, blizf se také hodnota

harmonického priméru nule.
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MATEMATIKA

kde k; jsou Cetnosti jednotlivych hodnot, a mluvime o vazeném harmo-
nickém priaméru. Na rozdil od vzorce je celkovy pocet dat Y . k;
a nikoli n, n znaci pocet riznych hodnot dat, které se v sadé vyskytuji.
Obecné: pfifadime-li hodnotam z; vahy w; > 0, i = 1,2,...,n, pak je
vazeny harmonicky primér definovan jako podil

n

wy+wy w1 w;

Ty =5 =S (3)
w1 | wy Wy w;
1 +x2 ++{L’n Zi:l x;
Pro w; = wy = ... = w, dostaneme vzorec (|l) a pro w; = k; vzorec

. Rozdil mezi vzorcem a je ten, ze vahy w; > 0,i=1,2,...,n,
mohou byt na rozdil od k; neceloéiselné, coz je vyhodné napiiklad pfi
feSeni tloh na vypocet priimérné hustoty pfi michani riznych latek.

Uvodem pouze zopakujeme, Ze harmonicky priimér je vhodny pii vy-
poctu stfedni hodnoty nerovnomérné rozlozenych dat kolem aritmetic-
kého prameéru, nebo kdyz se v souboru dat vyskytuji extrémné vysoké
hodnoty. Vyuziti harmonického priméru je v8ak zna¢né omezené jeho
definici a vychézi z povahy otazky, kterou v tloze feSime. Harmonicky
prumér lze pouzit pouze tehdy, ma-li smysl uvazovat o sou¢tu prevrace-
nych hodnot znaku. I kdyZz je uziti harmonického primeéru znaéné speci-
fické ([3, s. 34]), ukaZeme v tlohéch, jak je pouZivan napiiklad ve fyzice
¢i finanénictvi a ekonomii.

Harmonicky pramér ve fyzice

Ve fyzice se harmonicky pramér vyuziva napiiklad pii vypoétu pra-
mérné rychlosti, v tlohdch o spoleéné préci, hustotach sloucenin, pfi
vypoctech hodnot odporil zapojenych paralelné, nebo v optice.

Piiklad 1. Ridi¢ jel trasu z Jindfichova Hradce do Ceského Krumlova
prameérnou rychlosti 80 km/h a cestu zpét primeérnou rychlosti 64 km /h.
Jaka je prumérné rychlost na celé trase?

Resent. P¥i FeSent vyuzijeme poznatki z fyziky. Pramérné rychlost je
podil celkové vzdélenosti urazené za urcity ¢as a tohoto ¢asu. Vyjdeme
ze znamého vzorce s = v - t. Cestou tam ujelo auto drahu s = vy - ¢y,
cestou zpét ujelo drahu s = vg -t, v1 = 80 km/h, vy = 64 km/h. Celkova
dréha je 2s, celkovy ¢as je t1+to. Vyjadiime t1 a to: t1 = s/vy, ta = s/va.
Primérna rychlost v, je tedy

- 2s _ 2s
t1 +t2 8%—5—&

Up km/h,
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odkud po tpravé mame

2 _

80 T 64
Auto dosahlo priimérné rychlosti 71,1 km/h.

Poznamka. Zlomek v rovnosti vyjadiuje prosty harmonicky primér
podle vzorce obou zadanych rychlosti, tedy v Citateli je pocet zada-
nych hodnot a ve jmenovateli jejich pfevracené hodnoty. Pro n tsekt
téze délky s lze pak prumérnou rychlost vyjadrit vztahem

n-s n
T s 4 s s 1,1 1
v1+vz+"'+vn v1+v2+"'+vn

o (5)
Ze vztahu ponékud piekvapivé vyplyva, Ze vysledna pramérné rych-
lost v vlastné na celkové draze s viibec nezavisi.

Priklad 2. Cyklisticky zavod je rozdélen na tii stejné dlouhé etapy, na
nichz jel zavodnik postupné rychlosti 12 km/h, 20 km/h a 32 km /h. Jaka
byla jeho primérné rychlost na trase v celé délce zavodu?

Resend. Primérna rychlost cyklisty je dana vztahem a je rovna pros-
tému harmonickému priméru podle vzorce zadanych rychlosti
3

Up = 3 T 7 km/h = 18,2 km/h.
Tt
Po zaokrouhleni na desetiny byla pramérna rychlost cyklisty 18,2 km /h.

Priklad 3. Cyklisticky zavod je rozdélen na ¢tyfi rtizné dlouhé etapy,
na nichz jel zavodnik riznou prameérnou rychlosti (viz tab. . Jaka byla
jeho prumérna rychlost na trase v celé délce zavodu?

| Etapa [1]2]3]4]
Délka trasy [km] || 40 | 25 | 20 | 10
Rychlost [km/h] || 12 | 20 | 32 | 34

Tabulka 1: Délky tras a prtimérné rychlosti cyklisty v zavodu

Resend. Celkové draha cyklisty je rovna souctu délek jednotlivych etap
zévodu. Celkovy Cas je roven souctu ¢ast stravenych cyklistou na jednot-
livych tsecich. Jednotlivé ¢asy jsou rovny pomértim jednotlivych drah a
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piislusnych rychlosti. Z pfedchozich avah vyplyva, Zze primérna rychlost
cyklisty je podle (3) rovna vaZenému harmonickému priameéru zadanych
rychlosti s vahami odpovidajicimi délce usekt wy; = 40 km, wo = 25 km,
w3z = 20 km a wy = 10 km:

b5 S8 vy si  A40+25+20+10

Pramérna rychlost cyklisty byla po zaokrouhleni na desetiny 17,3 km/h.

km/h = 17,3 km/h.

Poznamka. V nasledujicich piikladech feSime slitiny ¢i smési a jejich
objem a hmotnost. Zatimco hmotnost smési je nutné soucet hmotnosti
Casti, u objemu to tak v nékterych pripadech byt nemusi (napft. 1 litr
hrachu a 1 litr pisku vytvori mensi objem neZ ocekavané 2 litry, 1 litr
vody a 1 litr cukru také nebude mit objem 2 litry). Vzorce, které pou-
zivame, s touto redukci objemu nepocitaji. V nékterych aplikacich, jako
je napfiklad slévani kov1, je tato nepfesnost nepatrna a je zanedbavana.

Priiklad 4. Uvazujte slitinu dvou kovi o hmotnostech m; = my =
= 10000 kg a objemech V; = 1 m?® a Vo = 2 m?. Jakd bude vysledna
hustota takto vzniklé smési?

Resent. Vyjdeme ze vzorce pro vypocet hustoty p = m/V. Celkova hmot-
nost smési bude souc¢tem hmotnosti obou slozek, tedy 20000 kg, celkovy
objem bude souétem objemi jednotlivych sloZek smési, tedy 3 m3. Vy-
sledn& smés bude mit hustotu

my + mo 20000 kg —= 3
p= ViV, 30 = 6666,6 kg/m".

Odvodme obecny vzorec, jak spocitat hustotu celku z hustoty ¢asti.
UvaZujme vzorec pro vypocet hustoty p = m/V, my, my jsou hmotnosti
slozek, V1, V5 objemy slozek a w = my /(m1+m2) = my/m je hmotnostni
zlomek prvni slozky slitiny, tj. kolik z celkové hmotnosti smési tvoii prvni
latka. Analogicky hmotnostni zlomek druhé slozky je 1 — w. Plati:

mi + mo m

Vi+Ve Vi4+Va

Prevratme hodnoty na obou stranich a za m dosadme m = m;/w a
m = msa/ (1 —w). Postupné upravime:

1 V; \% wV; 1—w)Vs w 1—w
,:J+£:;+Q:mﬁ+( - )
14 m m miq mo Vi Vs
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Pti oznaceni hustot slozek p; a ps dostavame vzorec vysledné hustoty
slitiny se dvéma slozkami p ve tvaru

1 w 1—w
+

P_E P2

: (6)

kde w je hmotnostni zlomek prvni slozky, zde w = 0,5 (nebo také 50 %),
nebot jsou oba kovy zastoupeny na celkové hmotnosti slitiny stejnym
dilem. Ze vzorce @ vyjadifme p a dosadime w = 0,5, p; = 10000 kg/m3
a pa = 5000 kg/m>:

2

2 _
= ke/m> = 6 666,6 kg/m>. 7
T T 50003 g/m ,6 kg/m (7)

p:L
P1

Hustota slitiny je po zaokrouhleni na setiny 6 666,67 kg/m3>.

Poznamka. Vzorec je prosty harmonicky priamér hustot p; a ps
podle vzorce , ktery bylo mozné vyuzit s ohledem na to, ze vahy obou
slozek jsou stejné (0,5).

Priklad 5. Uvazujte slitinu dvou kovii o hmotnostech m; = 30000 kg a
mo = 20000 kg a objemech V; = 4 m? a V5 = 5 m®. Jaka bude vysledna
hustota takto vzniklé slitiny?

Resend. Stejné jako u prikladu [4] 1ze vyjit z jednoduché tvahy: slitina
bude mit celkovou hmotnost m = 50000 kg a celkovy objem V = 9 m?3.
Hledané hustota slitiny je tedy

B mi + mo - 50000 kg

= Vi, o = 5555,5 kg/m?>.

Ve vzorci @ predstavuji koeficienty w a 1 — w vahy, kterymi jsou
procentualni ¢asti hmotnosti kovi zastoupenych ve sliting, zde plati
w = my/(m1 + ma) = 30000/(30000 + 20000) = 0,6. Hustota p; =
= 7500 kg/m? a p, = 4000 kg/m?. Ze vzorce () vyjadiime p a po
dosazeni dostaneme

1 1

P= T w0 o kg/m?® = 5555,5 kg/m?. (8)
7500 4000

Hustota slitiny je po zaokrouhleni na setiny 5 555,56 kg/m?>.

20 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Poznamka. Vzorec je vazeny harmonicky prumér hustot p; a po
s vahami w a 1 — w (tj. podily hmotnosti jednotlivych slozek ve sli-
ting, jejichz soucet je vzdy 1) podle vzorce . Vzorec Ize rozsirit
pro konecny pfirozeny pocet n slozek slitiny, jejichz hmotnostni podily
ozna¢ime hmotnostnim zlomkem w; = m;/m. Tento vzorec lze odvodit

m m m 1 1
p = e— = ) = ) ™ = ) e = 7L T
. T ‘e L
VoYLV Xl 01 Dt > D Wi i

coz je vazeny harmonicky pramér hustot jednotlivych slozek, jejichz za-
stoupeni ve smési je ddno hmotnostnimi zlomky w;.

Alternativné lze ulohy Fesit objemovymi zlomky, kde ¢; = V;/V je
podil objemu slozky v celkovém objemu, dostavame

m_Yiami 2 Vie Vi -
p=1= = =2 =D e
4 4 i=1 4 i=1

\%4

coz je vazeny aritmeticky prumér hustot jednotlivych slozek s vihami
rovnymi objemovym zlomkim ¢; = V;/V.

Priklad 6. Prvni, nejstarsi, stroj vyrobi vyrobek za 4 hodiny, druhy za
3 hodiny, tfeti za 2,5 hodiny a ¢tvrty, nejmodernéjsi, za 2 hodiny. Jak
dlouho by primérné trvalo vyrobit dany vyrobek jednomu stroji?

Resend. Prvni stroj vyrobi za hodinu % vyrobku, druhy stroj vyrobi % vy-
robku, tfeti stroj vyrobi % vyrobku a &tvrty stroj vyrobi 3 vyrobku.
Uvahou lze tedy spoéitat primérné trvani vyroby jako soucet téchto
zlomku vydéleny ¢tyfmi, jeho pfevracena hodnota je doba nutné k vy-
robé jednoho vyrobku. Podrobnéji feceno, ozna¢me z dobu, za kterou
by vyrobek vyrobil pramérny stroj. Pak priamérnéd doba x je FeSenim

rovnice
NN N A
T\1T3 o5 T2) T

7 toho

4
— 11 =27. (9)
1 1 1 1 ’
it3tasTs

Primérny stroj potfebuje na vyrobu vyrobku po zaokrouhleni na dese-
tiny 2,7 hodiny.

Rocnik 99 (2024), ¢islo 4 21



MATEMATIKA

Poznamka. Zlomek @[) je prosty harmonicky pramér ¢ast vyroby da-
ného vyrobku jednotlivymi stroji podle vzorce . Pf1i feSeni dlohy lze
postupovat i tak, Ze uvazujeme napt. dobu 30 hodin a ptame se, kolik
vyrobki vyrobi jednotlivé stroje za tuto dobu. Prvni stroj vyrobi 7,5 vy-
robku, druhy 10 vyrobkt, tfeti 12 vyrobku a ¢tvrty, nejrychlejsi, stroj
vyrobi 15 vyrobki, tedy za 30 hodin vyrobi vSechny stroje dohromady
44.5 vyrobku. Celkova doba prace vSech stroju byla 4 - 30 = 120 hodin,

tedy na jeden vyrobek je potfeba prumérné % = 2,7 hodiny.

Priiklad 7. Celkem ¢tyfi vyrobni stroje pracovaly po rtznou dobu a
vyrobily rizny pocet tychz vyrobki (viz tab. . Jaka je primérna doba,
za kterou vyrobi prumérny stroj jeden vyrobek?

Stroj [1]2]3]4]

Doba prace stroje [b] || 8 | 6 | 4 | 2
Pocet vyrobki 615413

Tabulka 2: Doby préce stroji a pocéty vyrobenych vyrobka

Resent. Pocty vyrobki, které vyrobi jednotlivé stroje za jednu hodinu,
jsou po fadé 27 %, % a % vyrobku. Za jednu hodinu spole¢né prace je
tedy souhrnny ¢as prace 4 h, na v8ech strojich se vyrobi dohromady
S+ 241415 = %) vyrobku. Primérna doba potfebna na vyrobu

jednoho vyrobku je tedy v hodinach

4 48

Pramérna doba potiebna na vyrobu jednoho vyrobku je po zaokrouhleni
na tisiciny 0,976 hodiny.

Poznamka. Zlomek 4 v rovnosti je prostym harmonickym pramé-
12

rem ¢asu potfebnych na vyrobu jednoho vyrobku na jednotlivych strojich
podle vzorce (|1)):
4
49 T 1 1
v + T +

+

wle
SIS
ol =

Priklad 8. Bazén se pouze Cerpadlem A vycerpa za 8 hodin (¢1), samo-
statné cerpadlem B za 6 hodin (¢2). Za jak dlouho () se bazén vycerpa,
budou-li pracovat obé ferpadla sou¢asné?
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Reseni. Odvodme nejdiive vzorec pro obecny piipad s vice ¢erpadly, do
néhoz pak snadno dosadime hodnoty ze zadani. Oznacme @1, Qo,...,Q,
prutoky pii zapojeni prvniho, druhého az n-tého ¢erpadla. Pak

|4 |4

>Qn: 3

\%4
Ql_aa QQ_g7"' tn

kde V je objem bazénu. Pro zapojeni vSech n ¢erpadel je celkovy pritok
roven sou¢tu jednotlivych pratokd, tedy Q = Q1+ Q2+ ... + Qp, a
vysledny ¢as Cerpéni je

v %4 Vv 1

= — = = = . 11
CID AN S A S (D)

Vzorec mé pro n = 2 tvar:

t

I (12)
t |t ty
Prava strana vzorce naznacuje, ze vysledny ¢as je polovinou har-

monického primeéru obou ¢asovych tidaji. Po dosazeni hodnot ze zadani
do vztahu dostaneme v hodinach

thoty  6-8

1
S S Wl P S
g‘i‘g 1+ 12 +

= 3,43.

Vy¢erpani bazénu pomoci obou ¢erpadel bude trvat pfiblizné 3,43 hodiny.

Priklad 9. Uvazujme dva rezistory zapojené paraleln prvni s odpo-
rem 30 Q a druhy s odporem 70 2. Jakou hodnotu odporu by musely
mit dva totozné rezistory, aby nahradily pavodni rezistory s riznou hod-
notou odporu pii zachovani stejného celkového odporu?

Resent. Pri paralelnim zapojeni je napéti U na v8ech takto zapojenych
rezistorech stejné a celkovy proud I je roven souc¢tu prouda na jednotli-
vych rezistorech, tedy hodnota vysledného odporu je

U U U 1

I Zz’:l I; Zz’:l zlz]i Zi:1 1%1-

2)V paralelnim zapojeni jsou spolu spojeny vstupni svorky vedle sebe zapojenych
zalizeni a vystupni svorky vedle sebe zapojenych zafizeni.
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Pro dva rezistory R; a Ry ma vztah tvar

1
R= ——. (14)
1 1
R TR
Vzorec ([14) 1ze upravit do tvaru
1 1 1
—=— 4+ = 15
R Ry (15)

ktery je studentim znam z hodin fyziky. Po dosazeni do nékterého ze
vzorci nebo dostaneme R = 21 ). Kazdy z rezistoru zapoje-
nych paralelné tedy musi mit hodnotu odporu 42 €2, aby byl zachovan
celkovy odpor 21 Q.

Poznamka. Pokud by byly rezistory zapojeny sériové, pak prumérny
odpor je aritmetickym primeérem zapojenych rezistori. Celkovy odpor je
v pfipadé sériového zapojeni rezistori roven souctu odport jednotlivych
zapojenych rezistoru.

Harmonicky primér ve finan¢nictvi a ekonomii

Priiklad 10. Jeden kus zbozi prvniho druhu stoji 2,5 €, 1 kus druhého
druhu zbozi stoji 3 €. Nakoupite zbozi prvniho druhu za 30 € a zbozi
druhého druhu také za 30 €. Kolik ¢in{ primérné jednotkova cena zbozi
z vy$e uvedenych dvou druhi zboii

Regeni. Snadno spoéteme, kolik kusit kterého zbozi jsme koupili. Zakou-
pili jsme 12 ks zbozi prvniho druhu a 10 ks zbozi druhého druhu celkem
za 60 €. Priumérna cena jednoho kusu zbozi je % = 2,72 €, coz je har-
monicky primér ceny 2,5 € prvniho druhu zbozi a 3 € druhého druhu
zbozi, tedy

2 15 —
L+l:55:2’72'
25 T3 )

Priiklad 11. Jeden kvaskovy chléb stoji v pekafstvi Dobry chleba 2,5 €,
jeden zitny chléb stoji tamtéz 3 €. Majitel potravin Na Ruzku nakoupil
v pekaistvi kvaskové chleby za 30 € a zitné chleby za 54 €. Kolik ¢ini
prumeérna cena jednoho chleba?

3)Podle [2].
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Resent. Celkem bylo nakoupeno 12 ks kvaskového chleba a 18 ks zitného
celkem za 84 €. Primérné cena jednoho kusu chleba je % =28 €, coz je
vazeny harmonicky priamér ceny 2,5 € za jeden kvaskovy chléb s vahou

wi = 30 a ceny 3 € s vahou wo = 54, tedy podle vzorce dostaneme

30+ 54 630 98
30 54 — oor  °:
ﬁ+§ 225

Pramérna cena jednoho chleba ¢ini 2,8 €.

Na akciovych trzich se vyuzivaji riizné indexy (ukazatele), jako napii-
klad pomér aktuélni ceny akcie (P) a zisku (F) za poslednich 12 mésic,
tedy P/E. Ukazatel P/E je pro obchodniky s akciemi a investory kli¢o-
vym ukazatelem, ktery naznacuje, jaky nasobek zisku momentéalné stoji
dané akcie. Ukazatel P/E tedy poméha investorim posoudit hodnotu a
potencialni navratnost investice do takové akcie.

Priklad 12. Vypoditejte pramérnou hodnotu koeficientu P/E (pomér
aktualni ceny akcie a zisku za ni) pro portfolio sloZené ze dvou Casti:
30 % tvori akcie firmy A, ktera ma kapital ve vysi 200 miliard dolari a
mozny zisk z akcii 10 miliard dolart, a 70 % tvoii akcie firmy B, ktera
ma kapital 1 miliardu dolart a zisk 1 milion dolard.

Reseni. Ukazatel P/E firmy A ma hodnotu P/E = 2 = 20, firma B
ma hodnotu P/E = ggg = 1000. Pokud si neuvédomime, 7e je vhodny
vazeny harmonicky primér, mizeme uvazovat takto. P/E portfolia spo-
¢itame jako pomeér celkové ceny délené celkovym ziskem. Pokud nakou-
pime za z dolart, pak 0,3 - x utratime za firmu A se ziskem spocitanym
z koeficientu firmy déleného jejim P/E = 20, tedy zisk je 0,3-2/20. Ana-
logicky zaplatime 0,7 -z za firmu B s P/E = 1000 se ziskem 0,7 - 2/1000.
Celkova cena je tedy 0,32z +0,72 = z a celkovy zisk 2(0,3/20+0,7/1000).
Podil t&chto ¢isel odpovida ukazateli P/E, nezavisi na celkové velikosti
portfolia z a je vaZenym harmonickym primérem ukazatelic P/E obou
¢asti portfolia s vahami w; = 0,3 a wy = 0,7,

2(03+0.7)

P/E =
7 (35 + 1500)

= 63,7,

dle vzorce

Y Koeficient P/E nemé zadné jednotky a jeho vyuZiti je omezené vice faktory.
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Priklad 13. Investor Honza rad obchoduje s akciemi. Pfedpokladejme,
7e si Honza koupi za ¢astku g [€] akcie pfi kurzu k; € za 1 akcii, v dalsim
mésici koupi Honza za g [€] dalsi akcie pfi kurzu ke € za 1 akcii a tak
dale, az za poslednich g [€] si Honza koupfi akcie v n-tém mésici pfi kurzu
ky, € za 1 akcii. Jaky je prumérny kurz, za ktery Honza nakoupil akcie?

Resent. Celkova investovana ¢stka za vS8echny akcie predstavuje soucin
n-g €. Je-li kurz k € za 1 akcii, pak ziskd Honza % akcie/€. Pak celkovy
pocet koupenych akcii je roven souétu

g g g

o + s + ...+ kn.
Primérny kurz, za ktery Honza nakupoval akcie, je tedy

Tt gt + L

Po vykraceni g ve zlomku dostaneme

n
1 1 1
H+E+...+H

: (16)

co7 je vzorec pro vypocet harmonického priméru hodnot jednotlivych
kurzt, za které Honza nakupoval akcie.

Poznamka. Ze vztahu je zfejmé, ze vysledna hodnota primérného
kurzu nezéavisi na hodnoté g v eurech, za kterou Honza akcie pravidelné
nakupoval, nebot ¢astka byla shodné pro v8echny uvazované mésice.

Priiklad 14. Pan Koukal si postupné ve ¢tyfech mésicich vyménil riznou
naspofenou finan¢ni ¢astku v korunéch za eura (viz tabulka . Jaky byl
prumeérny kurz, za ktery pan Koukal vymeénil koruny za eura?

] Masfc H 1 \ 2 \ 3 \ 4 \
Kurz [K&/€] || 24,10 | 23,80 | 24,50 | 25,10
Castka [Ke| || 5543 | 7140 | 5390 | 5020

Tabulka 3: Vymény korun za eura
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Reseni. Pan Koukal nakoupil celkem 950 € za celkem 23093 K¢. Pru-
mérna hodnota sménného kurzu je tedy

23093 K¢

Foe A3 K€

Stejny vysledek obdrzime, pokud pii vypocétu vyuzijeme vazeny harmo-
nicky primér podle vzorce s vahami wy, wy, w3 a wy, tj. investova-
nymi ¢astkami:

5543 + 7140 + 5390 + 5020 23093

5543 |, 7140 , 5390 , 5020
24,10 T 23,80 T 24,50 T 25,10 950

= 24.3.

Primérny kurz ¢inil po zaokrouhleni na desetiny 24,3 K¢ /€.

Zavér

Aplikace harmonického primeéru je zajimavym a uziteCnym ucivem,
které nachazi své specifické a nezastupitelné uplatnéni pt¥i feSeni uloh
z riznych predméti, napfiklad fyziky, finan¢nictvi a ekonomie.
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