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OptimalizScie zmesi m-l6toln o n-r,loil,k6ch pomocou poiltaia

n\,'A s0ROVr PA\''lll, stltrA - PII']I'R KoilALIt'

SriJrrrr. Prograrn uvedon! r'dldnku rieSi itvli vt'rzio l<ornbiniicie sirstelr'5'troch
lritol<, r. litorjch sledujcrnc. Piif, zloZit'li lozlibrrtj liorrcrcntrricit- ['ak, utr]'srne rlostali
yj'slt-rlnir zn-re-r rrilj\-ii1c potLilrnri poZrrtlollrr,:j lritlit D. Program t jazvlirr R.{SIC
jt'dosiupnl-u ililtr)l()\'nlrir,kri ii rno2r:,, li,, r-r'r-t2:i r lrlr,trrtrilnei al p,rreiri.,-selrrej

lrrtlxi.

\i praxi sa iasto vyskytuje potreba zmie5af nl-letok, z ktorych kaZdd obsa-

hrtje n-zlol,iek tak, aby sme dostali zmes zloZenim do naiviac podobnf poZado-

vanej l6tke. Z matematichej strdnky sa probl6m orientuje na slistavu rn-rovnic
onnezlailmych, ktor6,m6Ze mat jedin6 rie5enieiba vpripade, a,km: n. Akie sledo-

vanych n-zloliek viac ako mieBanlfch l6,tok, je probl6m nejednoznadnf a vhod-
n1/ mieSaci pomerP : Q: R:. . . i Z treba hladat postupom, ktorf sa pouZiva na
hladanie minima funkcie viacer;fch premennych (v naSom pripade zmesi

ml6tok ide o funkcirt rn - I premennych). Pochopitelne, Ze s mnoZstyom pre-
mennych sa v;ipodet, staZujer a predlZuje, preto sa clalej obmedzime (bez rijmy
na vleobecnosti) na pripad zmesi 3l6,tok, A, B, C, o n, zToi:k6'ch, a1, a2,...a*,
b1,b2,...,bn, c1, ay,..., an, ktor6 treba zmie5at Y pomere P , Q : "rB tak, aby
vlfsledkom zmie5ania bola l6,tka D o zloi'k6"ch il1, i12,. . ., drr. Za krit6rium, do
akej mier5, sa vyslednd, l6tka podobri, poZadovanej, treba vziat met6du naj-
men5ich Htvorcov, t. j. v naiom pripade hladat minimum vfrazu

.t' : > (11- Pq - Qbt- Rat),,
j:1

kde -tr' je funkciou dvoch premen-nfch, pretoZe-relidiny P, Q, R sri naviac viaza-
ndvzfahomP+Qfft:1.
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L-kazuje sa. Ze lninimalizovanit, r'('razrr (l) je r-- ho<lni r-tedv. ali jccl notlir'6
zloT-kv lritol< sri porccntrriilnt, lilibli2nc ror-rralio zaslrilx'n('. \'opa.r:rrorn plilrrrrle
jt.vliorlrtcjiic. ak zltiZkr' I ii. tt vstuliujir rlt.r t'tlrazrr (l)s rovrrakorr,llritistir.l<orr
rlirlcZilosfou. 1 j je vrihotlnejiie hladaf, rninirnum ftrnkcie

,, l)rri Qbi /i,'r1's7r1t (2)

,Ie lnoZndr. le sa r-.vsl<r'ttrer Jrriparl. z-c rrrirtrtt'crnirrr'rrtrr.i'ziirrjr,rrr rrir torn, all.1-

jedna zo zlo:t,ir.'k (napr /i-ta) lrola v zmcsi do<[rZanti i'o najprrrsrrcjiic. \- laliorn
pripade rieii nt t' irot- rtic u

,l !, l)(r t. Qlt 1, [ic p . 0
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a potom

Qbt lk')r, (3rt )

rosp

l?li I'rt 1 Qbt - Ilcl\irl1l2 (3b)

irli r'ht'c,rrrt zaistit prt'r'ie1 liv zkrikr-r'rivnakfi itati.stickfr <16lciitost.
l'crslerluii rnetriila r-eclic k 1onlu. Ze /,'-tir zlo:zka r- zmesi bucle rlodr'7.an6 1-n't'sncr,

1,r'irvrlrr. r'ozyrill ostatnich zkt:zi<'k llutltr r-ai'Si ako v priprade (l). resp. (2).

(l)ozrrinrliir: l)r't'zrnt's ll-lritc-rl< rn6Zernc lioirrdor-af . abv boli presrr(, rlodlZarri.
!z-lo2ll ,1rolouralt.zirstftpcnieostatn.(.r'hl -2zloi,ir,knijrrl<orrenr62orncor'plt'r'-
r ii r

\a prrktick6 i'r'uZil,ie uvr,rlert6ho mater)rrtick6ho postulru sln(r r-ytvorili
;- jr.rr I)r'(, lirlkrrliitor'lI 5fl/59. resp. progrrrm r- jaz.r'ku RASICT pre rnikro-
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ds ak jednotliv6
.i:.:-::om pripade

:ah',': itatistickou

(2)

:le-'r na tom, aby
esnejiie. V takom

(3a)

(3b)

l,ile2itost
i dodrZand, presne,

1ll. resp. (2).
b p:esne dodrian6
:e.roZeme ovplyv-

,pu sme vytvorili
BA-(IC pre mikro-

(3)

pobltad PMD-85. Kalkulitor TI-58/59, aj ked kapacitou pamite postabuje, je
na tento probl6m pomalf (v1llodet zmesi 3 litok o 5 zloi;k6,ch trvri, asi 3 h),
preto uvedieme program v jazyku BASIC aj s jeho vfvojovfm diagramom,
ktorf poditad PMD-85 zvlidne pre ten istli pripad (3 L{tky, 5 zloiiek) asi za
4 min. Program je univerzi}ny, t. j. pouZivatel mri moZnosf na pokyn z displeja
zvoljrt, di chce hladad rie$enio pomocou vztahu (1) alebo (2), resp. di zvoli met6-
du podla rovnice (3) a (3a), ktorri sme oznadili ako verziu 3.I, alebo podla (3)

a (3b), bo je verzia 3.2. Je pisanli lak, i'e si poditad poZadovand ridaje (t. j.
obsahy jednotlivfch zloliek Q,tr, b4, c6, d'5 $' : I aL n) a vetziu, podla ktorej mri,

pobitat) vyZiada od pouZivatela srim. Sp6sob tladenia qfsledkov je zrejmf
z'uk6,Lkov6ho prikladu, kde je optimalizovan6, zmes 3 l6,tok o 5 zloZk6ch vdet-
kfrmi sp6sobmi (verzia 1,2,3.1 a 3.2). V pripade verzie 3.L a 3.2 je to prvd, zloi-
ka, lrtorri poZadujeme dodrZat v zmesi riplne presne. (Pri zad{t'vani irdajov
d6,me /r-te zloiky na zadiatok irdajov.)

Napriklad plrlovou clu'omatosrafiou sme v troch frakciJrch ziskanl'ch desti-
l6,ciou drevn6ho dechtu zistili obsah 2-hvdroxl'-3-metvlclklopent6n-l-dnu
v rozsahu 0,I9-10,11 oo, grajakolu 7,29-21.33 o.', 4-metvlgvajakolu 9,0$-

-9,95 
o/o,4-etylgvajakolu 2,88-23,96 !i' a s1-ringolu 8,-12-31,67 9;. Z tfcbto

frakcii chceme ziskat vfslednf produkt, ktorf b1' mal zloZenie ureden; ch drl-
denin v poradi 5, 18, 5, lO,2l o/o. Jednotliv6 prtpady sri rie5en6 podita6om a uye-
den6 clalej (sch6ma 1).

Zmes troch n -zlolkovfch l6,tok A, B, C rr pomero P : Q : R zloi:enim uajviac
podobnr{,li,tke D

*A *B ,tC 'rD
]0. r r 0. r9 2.15 5

24.33 7.22 22.48 18

5.47 9.95 2.O5 5

23.96 2.88 8.6 r0
8.42 t3.4 3r.67 2I

Verzia 7

Hodnota minima a jeho stlradnico
2.92973
P :0.23125 Q: O.3 -R: 0.46875

ZloLenie l5,tky D
V zmesi PoZadovan6 fch rozdiel
3.40275 5 

-L.5972518.3298 18 0.329813
5.21088 5 0.210876

10.436 r0 0.43600r
20.8t24 2t 

-0.187563
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lmss tloch n-zlolkoyich l6tok A, B, C v pomere P, Q : R zloi.enini najvit-r,c
podobn6,l6,tke D

*A *B
10.11 0.19
24.33 7.22

5.47 9.95
23.96 2.88

8.42 13.4

Ilerz'ia 2
Hodnota minirna a jeho sirradnice
0.0738976

P :0.2953t3
Zlotenie l6,tk1' D
\t zmesi

3.99844
r9.1 r6
5.08434

i i.6703
20.1223

Schdma l.

xc

2.r5
22.48

2.05
8.6

31.67

Q :0.25625

PoZtrclor-irrd'
j

18

,t

10

2I

1? : 0..148{38

T,.'ir t r-,zcliel

-1.ilr_)1;rl
1.1 I 595

0.0843434
t.67025

-0.877701

.*D

5

l8
5

l0
2l

I zt 
1

\-a
) lt1 -u1P b1Q-r:,(t -P-Q)1'?Z-a

i=.1

.i-r
") ) I

1L

rl

.-l

lzn -l
g : lclr- c,- P(ar- c,)l'10, - cr\
n

) - tn, - dtP- biQ - tttl - P-i./,1:L

, 232

Q : lrt r- cr- P(ar- cr)l/(b, - cr1

n

Z {u,' -aiP- b1e-a1(r- a- P\,t}'
i:2

-Ii - podiatodnf krok, KQ, KP - kroky v jednotlivfch rezoch, -E - poZadovand, pres-
nost, LIP, IIQ, - 

sirradnico P, Q, prc ktor6 je Z minimrilne, PP, PQ - 
pomocnd, hodnota

eiuadnic P, Q,F A,Fl.F2, X'3 - 
priznaky (flagy) na vetvenie programn, Ff : FB : I

ak ftrnl<cia Z (P, Q) klesala, F O : F2 : 0 pre l. beh programu.
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Zmes troch n'z\oilkovfch l6,tok A, B, C v pomere P
podobnd,l6,tke D*A *B *c *D

10.11 0.19 2.r5 5

24.35 7.22 22.48 18

5.47 9.95 2.06 5

23.96 2.88 8.6 10

8.42 r3.4 31.67 2r

Verzi,a 3.7

Hodnota minima a jeho sirradnice

:Q:Rzloilonimnajviac

24.tlg'
P:0.401563 8:0.176754
Zloi.enie l6tkv D
\- zrnesi

5

20.5256
4.8r97

t3.757
19.1044

Zmes troch n-zloi,kovfch l6tok A, B, C v pomelo P : Q : B zloienlm najviac

poilobnd,litke D
,kA *B *c {<D

10.11 0.19 2.15 5

24.33 7.22 22.48 l8
5.47 9.95 2.05 5

23.56 2.S8 8.6 10

8.42 13.4 31.67 2r

Verzi,a 3.2
Hodnota minima a joho stradnico
0.165996
P: 0.409375

Zloi,enie l4tky D

\t zmesi
j

2r-t.0559

5.(.tgi0i
13.'i!f 55

1o.3{31

8r

PoZadovan6
5

t8
b

l0
2l

PoZadovan6
l)

I8
5

r0
2L

Il : 0.,12168+

Ich rozdiel
0
2.52563

-0. r80302
3.75697

-r.89561

fch rozdiel
4.768378-0?
2.0559I
0.0970707

3.69548

-2.65693

g :0.208482 .H : 0.382143
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Ontlruuaaq[fl cMecn M-BeIrIecTB, uMelolqfix H-rior]rrroHeHTbr [ocpelcrnorr 3BlI

Pearolre

B uporpauue, Koropafl rrpaBoAnrcfi B crarre, paapa6arsmarorcfl qerbrpe Bepc[rr xolr6u-
rrarltrE ctrcreMbl Tpex BerqecrB, B (oropblx noABepraercrr na6nrogeuum 111116 cocraBg],rx
.racteii paauoft Houqeurpaqtru rax, .rro6r,I nonyuurb or{ouqarenbuyro cMecb, i{ax Morr{Eo

6olsme upu6lnxaroqyrocfi r{ rpe6yeruouy BeqecrBy. flporpaulra }ra fl3r;rno BASIC
rraxoAltrcrl B pactropnrrieEtrE aBTopoB crarblr tr ee MotftEo trprrMeurlTb n ra6oparopnori
tr rrpoMr,rmJreEsofi flpaftTufie.

Optimization ol mixture of m-substanees with n-components by computer

Summary

'Ihe program deseribed in this paper solves four versions
threo substances, in vhich five cornponents ri'rth different
ordor to obtain a resulting rlistr,rre lr'hich woulcl reser:-l-.l: r.s :: --

substance D. The ;rl'orrarn in B-{SIC is avt-.i1,:L'l= a: :l---. ;',:::-: -
,Lpplit il in both lai,', ra:c ri' a :-.1 .:-,i'-::: :: -'.1 r :ac: : - =.
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