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4. série — Dualita a mnohostěny

nápověda 10.12.2024, odevzdat do 14:00 17.12.2024

1. (Doplněńı d̊ukazu, že každý V -mnohostěn v R
d je také H-mnohostěnem.)

(a) Necht’ C ⊆ R
d je konvexńı množina. Dokažte, že C∗ je omezená právě

tehdy, když 0 lež́ı ve vnitřku C. [2]

(b) Ukažte, že pro libovolnou množinu X ⊂ R
d je (X∗)∗ rovno uzávěru

conv(X ∪ {0}). [2]

(c) Necht’ P ⊂ R
d je V -mnohostěn obsahuj́ıćı 0 ve svém vnitřku. Ukažte, že

P ∗ je pr̊unik poloprostor̊u duálńıch k vrchol̊um P . [1]

2. Definujme konvexńı těleso jako omezenou uzavřenou konvexńı množinu v R
d,

jej́ıž vnitřek obsahuje 0. Řekneme, že konvexńı těleso je hladké, pokud v každém
bodě hranice ma právě jednu tečnou nadrovinu. Řekneme, že konvexńı těleso je
ostře konvexńı, pokud jeho hranice neobsahuje úsečku kladné délky. Dokažte,
že konvexńı těleso K je ostře konvexńı právě tehdy, když K∗ je hladké. [1]

3. Necht’ v1, . . . , vn jsou lineárně nezávislé vektory v R
n. Uvažujme konvexńı obal

C polopř́ımek p1, . . . , pn zač́ınaj́ıćıch v počátku a určených těmito vektory
(tedy pi = {x ∈ R

n; (∃λ ≥ 0) x = λvi}).

Dokažte, že v C existuje polopř́ımka, která s každou polopř́ımkou pi sv́ırá ostrý
úhel. [3]

4. Uvažme n úseček v rovině takových, že jejich prodloužeńı procháźı počátkem,
ale žádná z těchto úseček počátek neobsahuje. Ukažte, že když každé 3 z nich lze
protnout př́ımkou, pak všech n úseček lze protnout jednou př́ımkou. (Protnout
znamená mı́t společný alespoň jeden bod, tj. př́ımka obsahuj́ıćı úsečku ji i
prot́ıná.) [3]

5. Dokažte, že každý konvexńı mnohostěn P ⊂ R
d je kolmou projekćı nějakého

k-rozměrného pravidelného simplexu v R
n, pro vhodná k, n. (Kolmou projekćı

rozumı́me zobrazeńı π z prostoru R
n na podprostor M ∼= R

d vnořený v R
n

takové, že pro každé x ∈ R
n je vektor π(x) − x kolmý na M . Simplex je

pravidelný, pokud všechny jeho hrany maj́ı stejnou délku.) [4+nápověda]

Informace o cvičeńı naleznete na https://kam.mff.cuni.cz/~kvgweb/kvg
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