
6. CVI�ENÍ Z OPTIMALIZACE
Simplex a opakování geometrie

P°íklad první Aplikujte simplexovou metodu. V n¥jaké chvíli by jiº nem¥lo být moºné
pokra£ovat. Zkuste si nakreslit mnohost¥n P a zd·vodnit, pro£ se algoritmus zastavil. Závisí tento
problém na ú£elové funkci, nebo jen na mnohost¥nu?

• Optimalizujte funkci max 3x1 + x2 na mnohost¥nu P :

x1 − x2 ≤ −1
−x1 − x2 ≤ −3
2x1 − x2 ≤ 2
x1, x2 ≥ 0.

• Optimalizujte funkci max 4x+ 5y + 3z na mnohost¥nu P :

x+ y + 2z ≥ 20

5x+ 6y + 5z ≤ 50

x+ 3y + 5z ≤ 30

x, y, z ≥ 0

D: Nech´ P je konvexní mnohost¥n a c ∈ Rn, t ∈ R. Jestliºe ∀x ∈ P : cTx ≤ t a zárove¬ ∃x : cTx = t,
ozna£íme {x|cTx = t} jako te£nou nadrovinu ni konvexního mnohost¥nu P .

Pr·niky te£ných nadrovin s mnohost¥nem S = ni ∩P pak nazýváme st¥nami mnohost¥nu P . K nim
také zapo£ítáváme dv¥ nevlastní st¥ny ∅ a P .

D: Vrchol mnohost¥nu P je st¥nou dimenze 0. Hrana P je st¥nou dimenze 1. Nakonec faseta P je
st¥nou dimenze d− 1.

D: �ekneme, ºe konvexní mnohost¥n je omezený, pokud se vejde do koule s kone£n¥ velkým polom¥rem.
Pro dobrou intuici si sta£í p°edstavit, ºe mnohost¥n neutíká do nekone£na.

T(Vrcholový popis konv. mnohost¥n·): Kaºdý omezený konvexní mnohost¥n je roven konvexnímu
obalu v²ech svých vrchol·. Omezené mnohost¥ny tedy m·ºeme popsat bu¤ pomocí v²ech polopros-
tor· (pak po£ítáme jejich pr·nik) nebo pomocí v²ech vrchol· (pak po£ítáme jejich konvexní obal).

T: Kaºdá vlastní st¥na mnohost¥nu je pr·nikem faset.

D: Bazické °e²ení je takové °e²ení soustavy Ax ≤ b, které odpovídá regulární podmatici A′ matice
A.

Tedy hodnotu prom¥nných, které nejsou zastoupeny v A′ nastavím na 0.

T(Bázická °e²ení jsou práv¥ vrcholy konvexního mnohost¥nu):

Bod xi je vrcholem konvexního mnohost¥nu daného soustavou Ax ≤ b dimenze d ⇔ xi je bazické
°e²ení soustavy Ax ≤ b.

Tedy: Bod xi pat°í do mnohost¥nu (spl¬uje v²echny nerovnice) a zárove¬ spl¬uje d lineárn¥ nezávis-
lých nerovností p°esn¥ (s rovností).

D: d-dimenzionální simplex je konvexním obalem d + 1 a�nn¥ nezávislých bod·. Pro jednoduchost
si d-dimenzionální simplex v Rd m·ºeme p°edstavit jako konvexní obal:

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



D: Jednotková d-dimenzionální krychle je konvexní obal v²ech 2d bod· {0, 1}d. Krychlí rozumíme
(osové) vloºení jednotkové krychle (klidn¥ niº²í dimenze).

D: d-dimenzionální k°íºový mnohost¥n je konvexní obal v²ech bod· ±ei (pro i ∈ 1, . . . , d), kde
(ei)j = 1, pokud i = j a 0 jinak. (Tedy ve t°ech dimenzích jsou to body (0, 0, 1), (0, 0,−1), (0, 1, 0),
(0,−1, 0), (1, 0, 0) a (−1, 0, 0).)

P°íklad druhý Dokaºte nebo vyvra´te: M¥jme d-dimenzionální simplex S ⊂ Rd. Existuje
nadrovina h taková, ºe pr·nik ani jednoho jí indukovaného (uzav°eného) poloprostoru s S není
simplex (libovolné dimenze)?

Tip: Zkuste si nakreslit malé simplexy a odvodit to podle nich.

P°íklad t°etí Ur£ete, kolik st¥n dimenze k má d-dimenzionální simplex.

P°íklad £tvrtý Spo£ítejte, kolik nadrovin je pot°eba k ur£ení d-dimenzionálního k°íºového
mnohost¥nu.

P°íklad pátý

1. Zopakujte si, ºe st¥na simplexu je sama simplexem.
2. Dokaºte, ºe také kaºdá st¥na krychle je (posunutou) krychlí.
3. Platí obdobné tvrzení i pro k°íºový mnohost¥n � tedy jsou fasety k°íºového mnohost¥nu op¥t

(posunuté) k°íºové mnohost¥ny?


