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cvi£ení 18. 03. 2014

De�nice 1 (A�nní nezávislost). a0, . . . , ak jsou a�nn¥ nezávislé, pokud neexistují netriviální α0, . . . , αk

takové, ºe
∑
αiai = 0 a

∑
αi = 0.

De�nice 2 (A�nní kombinace). Nech´ a1, . . . , an ∈ Rn. Pak a�nní kombinací t¥chto bod· nazýváme∑n
i=1 αiai, kde αi ∈ R pro kaºdé i a

∑n
i=1 αi = 1

De�nice 3 (Konvexní kombinace). Nech´ a1, . . . , an ∈ Rn. Pak konvexní kombinací t¥chto bod· nazý-
váme

∑n
i=1 αiai, kde αi ≥ 0 pro kaºdé i a

∑n
i=1 αi = 1

P°íklad 1. Bu¤ Labe regulovaná °eka (tj. v na²em okolí daná rovnicí ax = b), bu¤ dále hospoda
objekt na levém b°ehu Labe. Dále víte, ºe jdete-li (rovnou) cestou od hospody k p°ívozu, míjíte kiosek.
Ukaºte, ºe kiosek neleºí ani na pravém b°ehu ani na Labi.

P°íklad 2. Dokaºte, ºe kdyº body ~x1, ~x2, . . . , ~xn spl¬ují sadu omezení ~ai
T · ~xj ≤ bi pro i, j ∈

{1, 2, . . . , n}, tak potom i libovolná konvexní kombinace bod· spl¬uje ta samá omezení, £ili ∀α1, . . . , αn ≥
0 takové, ºe

∑n
j=1 αj = 1 platí, ºe:

~ai
T · (

n∑
j=1

αj ~xj) ≤ bi.

P°íklad 3. Dokaºte, ºe kdyº body ~x1, ~x2, . . . , ~xn spl¬ují sadu omezení ~ai
T · ~xj ≤ bi pro i, j ∈

{1, 2, . . . , n}, tak potom ty samé body spl¬ují i libovolnou konvexní kombinaci t¥chto omezení. Tj.
∀β1, . . . , βn ≥ 0 takové, ºe

∑n
i=1 βi = 1 platí, ºe:

n∑
k=1

(βk ~ak) · ~xj ≤
n∑

m=1

(βmbm).

V²imn¥te si rozdílu v zadání t¥chto p°íklad·!
Tip: Dokazujte ob¥ tvrzení pro co nejmen²í mnoºinu objekt·, tj. první tvrzení pro jedno omezení a

druhé tvrzení pro jeden bod.

P°íklad 4. Odvo¤te tvrzení analogická dv¥ma p°edchozím p°íklad·m, která odpovídají a�nit¥ a do-
kaºte je.

P°íklad 5. Dokaºte, ºe v Rn je nejvý²e n+ 1 a�nn¥ nezávislých bod·.

P°íklad 6. Máme k dispozici ²est sirek. Jak je poskládat tak, aby jsme z nich vytvo°ili £ty°i troj·hel-
níky?

De�nice 4 (st¥na mnohost¥nu). Nech´ P je mnohost¥n a A = {x | cTx = t} je taková nadrovina, ºe
cTx ≤ t pro kaºdé x ∈ P . Pak P ∩A je st¥na P .

De�nice 5 (simplex). Konvexní obal d+ 1 a�nn¥ nezávislých vektor· v Rn pro n¥jaké n ≥ d se nazývá
d-dimenzionální simplex.

P°íklad 7. Dokaºte, ºe st¥na simplexu je simplex.

P°íklad 8. Dokaºte, ºe mnoºina v²ech optimálních °e²ení daného LP zadaného nap°íklad takto:

max cTx,Ax ≤ b

je konvexní mnoºina.

P°íklad 9. Dokaºte, ºe kdyº mnohost¥n Ax ≤ 0 má dv¥ r·zná °e²ení, tak je neomezený.
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