6. CVICENI Z OPTIMALIZACE

Mnohostény a ty jejich stény

Priklady naleznete na zadni strané.

D: Nadrovina je libovolny afinni prostor v RY dimenze d — 1. V roviné tedy je kazda pifmka
nadrovinou, v 3D prostoru je nadrovinou libovolna rovina, atd. Nadrovinu uréuje rovnice ¢’z = b.

Nadrovina rozdéluje prostor R? na dva poloprostory. Nadrovinu samotnou po¢itame jako soucést
obou poloprostoru.

D: Konverni mnohostén je libovolny objekt v RY, ktery je prinikem kone¢né mnoha poloprostort.
Alternativné muzeme ¥ici, Zze konvexni mnohostén je libovolna mnozina bodu tvaru {z | Az < b} pro
néjakou redlnou matici A a realny vektor b.

D: Necht P je konvexni mnohostén a ¢ € R4t € R. Jestlize Vo € P : ¢z < t a zarovehr 3o € P :
'z =t, oznaéime {z | ¢’z =t} jako tecnou nadrovinu n; konvexniho mnohosténu P.

Priniky te¢nych nadrovin s mnohosténem S = n; N P pak nazyvame sténami mnohosténu P. K nim
také zapocitavame dvé nevlastni stény 0 a P.

D: Stény dimenze 0 nazyvame vrcholy. Stény dimenze 1 nazyvame hrany. Stény dimenze d — 1
nazyvame fasety.

D: Rekneme, Ze konvexni mnohostén je omezeny, pokud se vejde do koule s konecné velkym
polomérem. Pro dobrou intuici si stac¢i predstavit, Ze mnohostén neutikd do nekonecna.

D: d-dimenzionalni simplex je konvexnim obalem d + 1 afinné nezavislych bodi. Pro jednoduchost
si d-dimenzionalni simplex v R? miiZzeme piedstavit jako konvexni obal:

conv(0, (0,0,...,0,1),(0,0,...,1,0),...,(1,0,...,0,0))

D: d-dimenzionalni kiiZovy mnohostén je konvexni obal v8ech bodi +e; (pro i € 1,...,d), kde
(€i); =1, pokud i = j a 0 jinak. (Tedy ve tfech dimenzich jsou to body (0,0,1), (0,0,—1), (0,1,0),
(0,-1,0), (1,0,0) a (~1,0,0).)

Ekvivalentné lze kifZovy mnohostén napsat jako {z € R?: |xq| + |zo| + |as] + -+ + |24] < 1}



PRIKLAD PRVNI Kviz na rozehtati:

a) Jaky je poCet stén 3D krychle? (Odpovéd neni 6.)
b) Jaky je pocet vrcholi a faset d-dimenzionélni krychle, tedy conv({x|x € {0,1}¢})?
¢) Jaky je pocet vrcholu a faset d-dimenzionalniho kiizového mnohosténu?

PRIKLAD DRUHY Vlastnosti polytopii:

e Uvazte vas oblibeny konvexni mnohostén P a najdéte dvé rizné tecné nadroviny n,, ny, jejichz
neprazdny prinik s P urcuje tutéz sténu.
e Meéjme konvexni mnohostén P. Dokazte, ze prinik dvou stén P je také sténa P.

PRIKLAD TRETI Rozhodnéte, jestli vrchol v = (1,1, 1) je vrcholem mnohosténu definovaného
nasledujicim systémem nadrovin:
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PRIKLAD CTVRTY  Mate mnohostén P € R3 uréeny mnozinou vrcholi:
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Pro kazdou nésledujici nadrovinu urcete, zda je vaci P teCnd, secna ¢i mimobézna a pro tecné
nadroviny urc¢ete dimenzi piislusné stény.

a) br+3y—2z=1
b) t+y—2z=2

c) 3x+12=0
PRIKLAD PATY Naleznéte vSechny vrcholy mnohosténu zadaného nasledujicimi nerovnos-
tmi a zduvodnéte, Ze jde o vSechny:
r+y+2<3
y+22<2
z,y,2 >0

PRIKLAD SESTY Dokaite, ze kazdy omezeny konvexni mnohostén dimenze d v R? m4 alespoii
d + 1 vrcholi a alespon d + 1 faset.

PRIKLAD SEDMY

a) Ovéite, ze d-dimenzionélni simplex miZe byt vyjadien také jako prinik d+ 1 poloprostori. Jinymi
slovy, najdéte nerovnice, které urcuji néjaky d-dimenzionélni simplex.

b) Dokazte, ze libovolna sténa simplexu je sama simplexem.

¢) Urcete, kolik stén dimenze k& ma d-dimenzionalni simplex.



