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O strukturnoj promijeni

osnovne veliCine u postotnom racunu od sto

Bojan Kovacic¢, Zagreb

Prigodom obrade gradiva koje se odnosi na postot-
ni racun u srednjim Skolama, ali i visokim Skolama
i veleucilistima “tradicionalno” se rjeSava zadatak
sliedecega tipa:

Zadatak 1. Cijena nekoga proizvoda najpri-
je je povetana/smanjena za p;%, a potom po-
veCana/smanjena za p,%. Za koliko je ukupno
postotaka promijenjena pocetna cijena toga proiz-
voda?

Taj se zadatak obi¢no rjesava tako da se bez sma-
njenja opcenitosti pretpostavi da je pocetna cijena
proizvoda 100 nov¢anih jedinica, pa se primjenom
postotnoga racuna od sto izraCunavaju iznosi po-
vecanja, odnosno smanjenja. Pritom se obi¢no ne
objasnjava zbog ¢ega se (ispravno) moze pretpos-
taviti da je pocCetna cijena proizvoda 100 novéanih
jedinica, pa bolji u¢enici ili studenti nerijetko pos-
tavljaju pitanje: “Vrijedi li na$ racun i ako uzme-
mo neku drugu pocetnu cijenu?” Odgovor je po-
tvrdan jer ukupna relativna promjena pocetne ci-
jene ne ovisi o iznosu pocetne cijene (odnosno,
opcenito o pocetnoj vrijednosti osnovne velicine),
nego iskljucivo o vrijednostima pojedinih relativnin
promjena. Stoga ¢emo u ovom ¢lanku izvesti for-
mulu koja opisuje zavisnost ukupne relativne prom-
jene osnovne veli¢ine o vrijednostima pojedinih re-
lativnih promjena bez uvodenja pocetne vrijednosti
osnovne veli¢ine. Potom ¢emo na nekoliko primje-
ra ukazati korisnost navedene formule u rieSavanju
zadataka poput gornjega.

Prije negoli izvedemo navedenu formulu, navest
¢emo nekoliko pretpostavki koje ¢emo “presutno”
primjenjivati u samom izvodu. Ponajprije radi eko-
nomskih i tehni¢kih primjena, pretpostavliamo da
je pocetna vrijednost osnovne veli¢ine (oznacimo
je s Cp) strogo pozitivan realan broj. Za Cy = 0 be-
smisleno je govoriti o relativnoj promjeni osnovne

veliCine, dok se za Cy < 0 javlja pomalo apsur-
dan slu¢aj da povec¢avanjem vrijednosti osnovne
veliCine dobijemo jo$ maniju vrijednost te veliCine,
odnosno da smanjenjem vrijednosti osnovne ve-
li¢ine dobijemo jos vecu vrijednost te veli¢ine. Npr.

povec¢amo li vrijednost Cy = —100 za 50% te vri-
50

jednosti, tj. za 100 (—100) = —50, dobit cemo

vrijednost C; = —100 + (—50) = —150, pa je

oc¢ito C; < Cp. Analogan raéun vrijedi i za sma-
njenje za 50%, pri cemu se dobije nejednakost
C, > Cy. Zbog toga prirodno pretpostavljamo
Co > 0.

Nadalje, poznato je da izraz p% zapravo predstav-
lja alternativni zapis racionalnoga broja % Pre-
ma definiciji skupa racionalnih brojeva Q, brojnik
razlomka 1%0 ie cijeli broj, tj. viijedi p € Z. U
ovom ¢emo radu pretpostavljati da u zapisu p%
vrijednost p moZe biti bilo koji racionalan broj stro-
go veéi od —100, tj. daje p € Q U [—100, +00) .
Ova pretpostavka je vrlo korisna jer obuhvaca prak-
tiéno Ceste slucajeve u kojima je relativna promjena
neke veli¢ine npr. 0.5%. Dodatni uviet p > —100
posljedica je prirodnoga uvjeta da vrijednost niti
jedne ekonomske ili tehnicke veli¢ine ne mozemo
smanijiti za viSe od 100%.

Napokon, predznak izraza p% interpretirat cemo
kao relativno povecanje, odnosno smanjenje (sni-
Zenje) odgovarajuce vrijednosti i obrnuto: relativno
povecanje zapisat ¢emo kao postotak s pozitivnim



Iz razreda

predznakom, a relativno smanjenje (snizenje) kao
postotak s negativnim predznakom. Tako ¢e npr.
+5% oznacavati povecanije vrijednosti za 5% nje-
zina iznosa, a —10% smanjenje neke vrijednosti za
10% njezina iznosa.

Istaknimo jo$ i sliedece: umijesto matematicki pot-
puno korektne sintagme “promjena za p% svoje
vrijednosti”, rabit ¢emo uobi¢ajeniju (ali matema-
tiCki neprecizniju i neto¢niju!) kra¢u sintagmu “pro-
mjena zap%". Dakle, neCemo pisati npr. “cijena se
promijenila za p% svoje vrijednosti”, nego “cijena
se promijenila za p%"”, ali cemo pritom uvijek imati
na umu da se postotni udio odnosi na vrijednost
doti¢ne cijene.

Sada mozemo postaviti osnovni problem:

Problem. Nekasu Cy > 0,n € Nipy,...,pn €
Q. Vrijednost Cy promijeni se za p;%. Potom se
novodobivena vrijednost promijeni za p, %, pa se
novodobivena vrijednost promijeni za p3 %, . . ., pa
se novodobivena vrijednost promijeni za p, %. Od-
redite kona¢nu relativnu promjenu vrijednosti Cy.

Uocimo odmah da u navedenom problemu govori-
mo 0 promjenama u opéem smislu ne precizirajuci
je li rije¢ o povecanju ili smanjenju. To mozemo
uciniti zbog pretpostavke da se predznak svake od
vrijednosti py, . . ., p, interpretira kao povecanie ili
smanjenje.

Podsjetimo se osnovne formule postotnoga racuna

od sto:
p

P=-—"_.
100

S,
gdje su:

P — postotni iznos;

p — vrijednost relativne promjene;
S — osnovni (temeljni) iznos.

Promijenimo i vrijednost Cy za p1%, dobit cemo
vrijednost:

P1
Ci=Co+-=C
1 0+100 0;

C1:(1+%0).c0.

! O metodi “teleskopiranja” za rie$avanje rekurzija vidjeti npr. u [3].

Promijenimo i vrijednost C; za p>%, dobit ¢emo
vrijednost:

C2:<1+%>~C1.

Nastavljajuci taj postupak dobivamo konacan niz
(Ci)yeN definiran s

Co = (1+1’;)—ko) Gy zak=1,2,....n.

“Teleskopiranjem”' se lagano dobiva

B n pl _
can(1+ 100) Cy zak=1,2,....n.

i=

Stoga je iznos ukupne promjene pocetne vrijed-
nosti Cy jednak

- Pi
P:Cn—Co:[H(1+ )—1}-(70,
L1 100

i=

pa je trazena ukupna relativna promjena R jednaka

100 -
R_ 00 P’
Co
n pi
R=100- (1 )—100,
ll:[l +100
ili ekvivalentno,

R =100 (1 + pi%) — 100.
i=1

Dakle, vrijednost Cy promijenila se za ukupno R%.

Uocimo: Ako je R > 0, dobit ¢emo povecéanije os-
novne vrijednosti za R%. Ako je R = 0, krajnja
vrijednost jednaka je poc¢etnoj. Ako je R < 0, do-
bit ¢emo smanjenje osnovne vrijednosti za |R|%.
Takoder, vrijednost R ocito ne ovisi o vrijednosti Cy,
nego iskljucivo o vrijednostima pojedinih relativnih
promjenapi, . .., p,, ato smoizeljeli dobiti.

Primjenu netom izvedenoga izraza pokazat ¢emo
na nekoliko zadataka.

Zadatak 2. Cijena osvjezavajucega napitka Co-
ckta-Cola najprije se povecala za 20% pa se potom
nova cijena smanjila za 15%. Usporedite krajnju

broj 61/ godina 13. / listopad 2011.



cijenu toga napitka s poCetnom i iskaZite relativni
odnos tih cijena u postocima.

Rjesenje. U ovome je sluCaju n = 2 (imamo ukup-
no dvije promjene: jedno povecanje i jedno sma-
njenje), p1 = +20 (jer je prva promjena povecanje
za 20%) i p» = —15 (jer je druga promjena sma-
njenje za 15%). Stoga je

R:loo.(1+p—1).(1+p—2)—100

100 100
R:100~(1+%)~<1—%)—100
R=2.

Dakle, krajnja cijena napitka je za 2% veca od
njegove pocetne cijene (odnosno, ekvivalentno,

00
pocetna cijena proizvoda je za 5—1% manja od
poCetne, §to cemo izvesti u zadatku 4.).

Zadatak 3. Cijena Cokolade Fantazija povec¢ana
je za 10%. Za koliko postotaka treba sniziti novu
cijenu da se dobije poc¢etna?

Rjesenje. U ovome je sluCaju n = 2 (imamo
ukupno dvije promjene: jedno povecanje i jedno
snizenje), p1 = +10 (jer je prva promjena po-
vecanje od 10%) i R = O (jer je krajnja cilena— na-
kon izvrsenih obiju promjena — jednaka pocetnoj).
Uvrstavanjem tih vrijednosti u izraz

P2

— 100 - ﬂ)( 7),
R =100 (HmO 1+ 5 — 100,

dobivamo linearnu jednadZbu

0:100-(1+%)0)~(1+1%)—100,

e 100
Cije je rieSenje pp = ———.

1 Dakle, novu cijenu

.. 100
treba sniziti za W%'

Zadatak 4. Cijena nekoga proizvoda promijenje-
na je za p%. Za koliko postotaka treba promije-
niti novu cijenu da se dobije pocetna? (lli ekviva-
lentno: ako je krajnja cijena nekoga proizvoda za
p% veCa/manja od pocetne, za koliko je postota-
ka pocetna cijena toga proizvoda manja/ve¢a od
njegove krajnje cijene?)

Taj zadatak rjeSava se analogno kao i zadatak 3. U
izraz

— i p_1)( p_2>_
R =100 (Hloo 1+ L5 )~ 100

uvrstimo R = 0i p; = p, pa dobijemo:

(1+1‘%)-(1+%):1.

Owu jednadzbu rijesimo po nepoznanici p,, pa do-
bijemo:

100 - p

100 +p°
Uocimo da, zbog ranije pretpostavke p > —100,
negativan predznak desne strane posljednje jedna-
kosti znaci da ¢e predznak veliCine p, biti suprotan
predznaku veli¢ine p, kako i oc¢ekujemo sukladno
prirodi razmatranoga problema. Takoder, primije-
timo da za p = —100 zadatak nema rjeSenja jer
promjena cijene za —100% znaci pojeftinjenje za
100%, ¢ime proizvod postaje besplatan, tj. nova ci-
jena proizvoda je 0 nov¢anih jedinica, pa bilo kakvo
daljnje relativno povecavanie ili smanijivanje te cije-
ne nema nikakva ucinka.

P2 =

Time smo ujedno i opravdali drugi dio zakljucka
iz rieSenja zadatka 2.: ako je krajnja cijena za
2% vecta od pocCetne, onda je pocCetna cijena za
‘ 100 -2 100

100+ 2 = 5—1% manja od krajnje.

Na kraju istaknimo da se barem jedan zadatak ve-
zan uz postotni raun od sto u pravilu pojavijuje
na bilo kojoj razini ispita iz matematike na drzavnoj
maturi, pa se nadamo da ¢e ovo razmatranje biti
korisno i maturantima i njihovim nastavnicima pri-
godom rjeSavanja malo tezih zadataka iz postotno-
ga ra¢una.
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