
Optimalisačńı metody, 3.cvičeńı http://kam.mff.cuni.cz/˜knop/vyuka/optimed/

Př́ıklad 1 (Klasický dopravńı problém II). Praxe v Kocourkově ukázala, že když i-tá pekárna zásobuje j-tý
obchod, tak muśı pro tuto trasu zajistit logistiku, která je stoj́ı lij . Logistiku lij je nutné platit pouze tehdy, když
i-tá pekárna zásobuje j-tý obchod nenulovým počtem rohĺık̊u, a jej́ı cena nezáviśı na počtu převážených rohĺık̊u.
I nadále je nutné platit přepravné cij .

Př́ıklad 2 (TSP – Problém obchodńıho cestuj́ıćıho). Pro daný ohodnocený graf G = (V,E, f), kde f : E → R,
chceme naj́ıt Hamiltonovskou kružnici s nejkratš́ı délkou. Lze tento problém řešit podobným zp̊usobem jako
v př́ıkladě nejkratš́ı cesty (který byste měli znát z přednášky), tj. pro každou hranu uv máme proměnnou xuv ∈
{0, 1}, ćılová funkce je min

∑
uv∈E f(uv)xuv a pro každý vrchol u máme podmı́nku

∑
uv∈E = 2? Vymyslete, jak

správně řešit TSP pomoćı celoč́ıselného lineárńıho programováńı.

Př́ıklad 3 (Nejkratš́ı cesta do všech vrchol̊u). Pro daný vážený neorientovaný graf G = (V,E, f), kde f : E → R+,
a jeho vrchol s najděte délku nejkratš́ı cesty do každého vrcholu. Zapǐste tento problém jako jednu úlohu lineárńıho
programováńı, jej́ıž optimálńı řešeńı rovnou dá nejkratš́ı vzdálenosti do všech vrchol̊u z vrcholu s. Pořádně dokažte,
že optimálńı řešeńı vaš́ı úlohy vždy dá správné řešeńı.

Př́ıklad 4. Formulujte rozhodováńı o neprázdosti polyedru jako úlohu lineárńıho programováńı.

Př́ıklad 5. Formulujte rozhodováńı o neomezenosti polyedru jako úlohu lineárńıho programováńı.

Př́ıklad 6. Dokažte z definice konvexńı kombinace a obalu, že konvexńı obal bod̊u [0, 0], [1, 0], [0, 1] a [1, 1] je
čtverec s vrcholy v těchto bodech.

Př́ıklad 7. Necht’ X,Y jsou (konečné) množiny bod̊u. A necht’ plat́ı, že ∀y ∈ Y je konvexńı kombinace bod̊u z
X. Ukažte, že ∀z takové, že z je konvexńı kombinace bod̊u z Y , je také konvexńı kombinace bod̊u z X.

Př́ıklad 8. Dokažte, že pr̊unik konvexńıch množin je konvexńı množina. Tedy necht’ Ai, i ∈ I jsou konvexńı
množiny, potom ∩i∈JAi je také konvexńı množina ∀J ⊆ I.

Př́ıklad 9. Ukažte, že když bod x splňuje sadu omezeńı aT
i x ≤ bi pro i = {1, 2, . . . , n}, že potom splňuje i

libovolnou konvexńı kombinaci těchto omezeńı. Tj. ∀β1, . . . , βn ≥ 0 takové, že
∑
βi = 1 plat́ı, že

∑
βiaix ≤

∑
βibi.

Př́ıklad 10. Ukažte, že množina všech optimálńıch řešeńı úlohy lineárńıho programováńı je konvexńı množina.

Př́ıklad 11. Necht’ W ⊆ Rn je afinńı prostor. Dokažte, že existuje právě jeden lineárńı prostor U ⊆ Rn jehož
posunut́ım o nějaký vektor v ∈ Rn lze źıskat W = U + v. Charakterizujte všechny vektory v ∈ Rn, které posunou
lineárńı prostor U na afinńı prostor W .

Př́ıklad 12. Dokažte následuj́ıćı tvrzeńı. Necht’ M ⊆ Rn. Pro každý vektor u ∈ Rn plat́ı Aff(M)+u = Aff(M+u)
a conv(M) + u = conv(M + u).

Př́ıklad 13. Dokažte následuj́ıćı tvrzeńı. Vektory v1, . . . , vk ∈ Rn jsou lineárně nezávislé právě, když 0, v1, . . . , vk
jsou afinně nezávislé, kde 0 je nulový vektor. Dále dokažte, že span(v1, . . . vk) = Aff(0, v1, . . . , vk).

Př́ıklad 14. Necht’ v, u1, . . . uk ∈ Rn. Vektory u1, . . . , uk jsou afinně nezávislé právě, když vektory v+u1, . . . , v+uk
jsou afinně nezávislé.

Domáćı úkol 1 (dobrovolný, k zamyšleńı). Mějme komunikačńı śıt uspořádanou do kružnice s n vrcholy, dále
mějme množinu voláńı V = {(i, j)} a (i, j) ∈ V když i chce volat j, i ≤ j. Každý hovor v śıti je třeba spojit,
což je možné bud’ po anebo proti směru hodinových ručiček. Formulujte lineárńı program, který pro dané n a
danou množinu voláńı V nalezne spojeńı, které minimalizuje největš́ı přet́ıžeńı v śıti, tj. minimalizuje maximum
prob́ıhaj́ıćı komunikace mezi dvěma sousedńımi uzly.


