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Kapitola 3.

OPERNE PRIMKY KONVEXNIHO
UTVARU V ROVINE

V kapitole 1. jsme vytvofili n&které dtvary, napf. kruh,
jako pruniky nekonecn¢ mnoha polorovin. Hranice téchto
polorovin byly tecny pfisluSné kruZnice; mély tedy tyto
vlastnosti:

a) kaZda tetna obsahovala (aspoil jeden) hrani¢ni bod
kruhu;

b) cely utvar — kruh — leZel v téZe polorovin¢ vytaté
tecnou.

Obdobné¢ pfimky maji vyznam pro kaZzdy konvexni,
ale i nekonvexni titvar ; zavedeme pro n& nizev a vyslovime
definici.

M¢jme ttvar U v roviné g. Necht pfimka p roviny ¢ ma
tyto vlastnosti:

a) obsahuje asporfi jeden hrani¢ni bod utvaru U;

b) dtvar U lezi v jedné poloroviné vytaté pfimkou p.
Takovou pfimku p nazyvime opérnou primkou Gtvaru U;
polorovinu s hranici p, ve které lezi utvar U, nazyvime
opérnou polorovinou.

Uloha 21. a) Udejte viecky opémé pfimky étyFahelnika
ABCD z obr. 1, které prochazeji bodem A.
Udejte vSecky opémé piimky téhoZ ttvaru,
které prochizeji stfedem strany AB. Udejte
vSecky opérné pfimky téhoZ witvaru, které pro-
chizeji bodem C.
b) Udejte (z nizoru) viecky opémé piHmky
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utvaru V z pfikladu 8 (obr. 13), které proché-
zeji bodem P; ulohu opakujte pro bod A.
Udejte viecky opérné primky téhoz utvaru,
které jsou rovnobémé s osou y. Obé& sva tvr-
zeni dokaZte.

Pozndmka. Uloha 2la ukazuje, %e hrani¢nim bodem
nekonvexniho Wtvaru nemusi prochizet Z4dnd opérnd
ptimka (takovy je napf. vrchol C Cryfuhelnika ABCD).
Naproti tomu se da dokizat, e kafdym hranicntm bodem
konvexntho vtvaru prochdzi aspori jedna opérnd primka.
Neékterym hrani¢nim bodem (at konvexniho ¢i nekonvexni-
ho) ttvaru miZe vSak prochdzet nekonetné mnoho opér-
nych pfimek — jako napf. bodem A v uloze 21a i 21b.

P¥iklad 10. Utvar U z tilohy 6 (obr. 7) m4 hrani¢ni bod
H = [1, 1]. Mdme ur¢it viecky opémé pfimky prochize-
jici bodem H.

Reseni. Z4dna z hledanych opérnych pfimek neni rovno-
béZnd s osou y (proc?); rovmici kazdé hledané opérné
piimky p lze tedy napsat v tvaru

y=ax +b
ProtoZe pfimka p prochizi bodem H =1, 1], je b =
=1 — a. Piimka p nemd Zidny spolecny bod s kladnou
poloosou y (obr. 16); proto je a > 1. Spolecne body kfivky

o rovnici y = x® a pfimky p urCime feSenim rovnice
23 = ax +1 — aneboli

¥ —ax +@—1)=0. (15)

Jak vime, mé rovnice (15) kofen x = 1, nebot pfimka p
prochazi bodem H. Proto se di mnohoélen na levé strané
(15) rozlozit v soudin dvojélenu x — 1 a jistého kvadra-
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tického trojlenu x2 +-cx +d. Koeficienty ¢, d urlime
Z rovnice

»—ax+a—1D=x—1Dx%+cx +d), (16)
ktera plati pro viecka x,; vyndsobenim na pravé strané
dostaneme

¥—ax +@— D=2 +(C— 1 +(d—c)x—d(17)

Obr. 16

V rovnici (17) jsou koeficienty pfi tychZ mocninach x sobé&
rovny; z toho vyplyvd ¢ = 1, d = 1 — a. Rovnice (15)
ma tedy podle (16) jednak kofen x = 1, jednak kofeny,
které jsou feSenim kvadratické rovnice

x2+x+1—a=0.
Tato rovnice md pfi a > 1 vidy dva redlné kofeny

1 3
x=——7;tVa—z. (18)
3

2> —;a jeden z kofenti (18)
je kladny, druhy zdporny. ProtoZe viak p je opérna pfimka,
neobsahuje dva hranicni body s kladnymi soufadnicemi

Protoze je a > 1, je |/ a —
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x (jinak by utvar U neleZel v téZe poloroviné vytaté pfim-
kou p). Odtud vyplyvd, Ze je podle (18)

3 1
VG—Z—E—I

a dile a = % +% = 3. Bodem H prochazi tedy nejvyse

jedna op&rné pfimka o rovnici y = 3x —2.

Abychom dokazali, Ze tato pfimka je skuteCné opérnd,
musime odidvodnit, Ze vSecky body [x, x%] pro x = 0 leZi
v téZe poloroviné s hranici p. Za tim ucelem vypocteme
rozdil x® — (3x — 2) a pouZijeme k tomu rozkladu (16).

—(Bx—2)=x—3x +2=(—1)(x> +x—2) =
=(x— 1) (x +2)

Odtud je vid&t, Ze pro viecka x = 0 je x® — 3x — 2) =
= 0, a tim je dokdzdno, Ze pfimka p je skuteCné opérnd.

Jak ukazuje ndzor, nasli jsme takto te¢nu v bodé ke kfivce
o rovnici y = x3, zvané kubickd parabola (viz ulohu 6).

Uloha 22. Je dén ttvar U omezeny oblouky %, k, dvou
shodnych kruZnic, jejichZ stfedy jsou po fadé
body S, S, (viz obr. 17), lezici vzdy na druhém
z obloukil. Utvaru U je opsdn obdélnik ABCD.
DokaZte, Ze utvar U je konvexni a sestrojte
viecky opérné piimky rovnobéiné s uhlo-
pEickou BD (jsou dvé — jak ukazuje nizor).
Vyjadfete vzdilenost téchto dvou opérnych
piimek pomoci polomcru r obou shodnych

kruZnic. [Vyjde r (2 — —V3) ]
Uloha 23. Na obr. 18 je nekonvexni Sestitthelnik ABCD
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EF; o jeho stranich plati AB = CD = DE,

BC= %AB. Sestrojte opérné polopfimky

Sestitthelnika ABCDEF rovnobéZné s pfimkou
AE a vypoctéte jejich vzdalenost. [PoloZte

AB = 1]
’ c
Dil\'\'" ";T F E
1
|
: N\
S,, S Sz \\C D
| 1 \
: k \ } \
1 2 \
==y
A B A B
Obr. 17 Obr. 18

V tlohdch 22 a 23 jsme vidéli, Ze se ndm podafilo uzaviit
atvar konvexni ¢i nekonvexni mezi dvé rovnobézné opérné
pfimky. MozZnost této konstrukce vyplyvéd z jisté obecné
véty, kterou nyni uvedeme.

IV. Necht je U dtvar v rovind, s kbovolnd pitmka této
roviny. Pak existuji nejvyse dvé opérné pfimky drvaru U,
rovnobézné s primkou s.

Dv& vysvétivky: Slovo ,nejvyse” znamend, %e polet
opérnych pfimek sméru s je bud 2 nebo 1 nebo 0. Véta IV
plati pro jakykoli dtvar v rovin¢ — tedy i nekonvexni, jak
nasv&dCuje ukdzka z ulohy 23.
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Pi#iklad 11. Mdme dokizat vétu IV pro konvesni utvary
v roviné.

Reseni (obr. 192). Promitneme viecky body konvexniho
utvaru U smérem s na pevnou pfimku m kolmou k pfimce
s. Jsou X', Y’ priméty dvou bodd X, Y utvaru U a je-li

S

Obr. 19a Obr. 19

X' = Y', pak kaZdy bod usecky X'Y" je primétem nékte-
rého bodu useCky XY, tj. nékterého bodu utvaru U, ktery
je konvexni. Z toho vyplyvd, Ze mnozina U’ priméti
vSech bodt dtvaru U*) je konvexni utvar na piimce m.
Je tedy U’ podle véty I1 bud jediny bod nebo tsecka nebo
polopfimka nebo pfimka m sama.

Je-li utvar U’ jediny bod H' (to miZe nastat napf.,
kdyz U je usecka rovnobézni s pfimkou s), pak pfimka
o || s prochdzejici bodem H’, obsahuje aspofi jeden bod
H Atvaru U, ktery je hrani¢ni. Tato situace je na obr. 19b;

*) Struéné bychom mohli nazvat mnoZinu U’ primétem: utvaru U.
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vysvétlete sami, pro¢ je bod H hrani¢nim bodem utvaru
U. Piimka o je v tomto pfipadé zfejmé opérna.

Je-li titvar U’ tiseCka — napf. na obr, 19a usecka H,'H,’,
pak kazdd z pfimek o; I s, 0, | s prochdzejicich po fadé
body H,’, H,’ bud obsahuje bod utvaru U nebo ne-
obsahuje Zadny bod ttvaru U. Obsahuje-li napf. pfimka
0, bod H, utvaru U, je tento bod hrani¢nim bodem utvaru
U; pfimka o, je pak opérnou pfimkou dtvaru, nebot cely
atvar U leZi v poloroving o,H,'. Zcela obdobné tvrzeni
plati i o pfimce o,.

V druhém pfipadé, kdyZ o, neobsahuje Zidny bod
utvaru U, neni to opérnd pfimka. Jiné opérné pfimky mimo
0y, 0, utvar U mit nemiiZe; proc? Jsou tedy v pfipadé, ze
U’ je usecka, opét nejvyse dvé opérné pfimky.

Obdobné vysetfime dali pfipady: je-li U’ polopfimka,
ma utvar U nejvyse jednu opérnou polopfimku sméru s,
ktera prochazi pocitkem polopfimky U’. Je-li pfimka U’,
nemd utvar U Zadnou opérnou pfimku sméru s.

Uloha 24. Postupem z piikladu 11 vyhledejte vsecky
opérné pfimky daného utvaru U rovnobéZné
s danou pfimkou s.
a) Utvar U j je polopfimka AB; s = AB.
b) Utvar U j je useCka AB; s * AB.
¢) Utvar U je din (v kartezskych soufadnicich)
nerovnosti y = x?; pfimka s je osa y.
d) Utvar U je dén nerovnostmi y = |tgx |,

— —;—n <x <%n;pr1’mkas]eosay.

e) Utvar U je din nerovnostmi x > 0, y g%;
pfimka s je jednak osa x, jednak pfimka
x +y=0.
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Véty IV uZivime obyCejné v ptipadé€, kdy utvar U je
jednak omezeny, jednak kdyZ ma asponl jeden vnitfni
bod; podle umluvy ze str. 21 je také uzavieny. Takové
jsou napf. Gtvary z uloh 22 a 23.

wews

Pro strucne151 vy)adfovam nazveme utvar v roviné,
ktery ma aspon jeden vnitfni bod, #rvarem dvo]rozmernym
Je tedy napf. Ctverec tutvar dvojrozmém}'r, naproti tomu
jeho obvod nebo usecka neni dtvar dvojrozrnerny

'y

Vétu IV pak Ize nahradit urCitéjsi vétou, ktera zni:

IV'. Necht je U omezeny dvojrozmérny dtvar, s libovolnd
pFimke. jeho roviny. Pak existuji prdavé dvé (rizné) opérné
pFimky urvaru U, rovnobésiné s piimkou s.

Véru IV’ nebudeme dokazovat, nebot k jejimu ditkazu
nemite potfebné znalosti. Hlavni obtiZ pfi jejim dokazo-
vini je tato: musime odtivodnit, Ze pramétem uzavieného
utvaru je uzavieny utvar, coZ vyzaduje jisty slozitéjsi
postup.

Vétu IV’ jsme uZ objasnili v dlohach 22 a 23; uvedeme
jesté jednu ukazku.

Uloha 25.*Utvar U je omezen ovilem z tilohy 3 (obr. 4a,
b). Sestrojte v obou pfipadech opérné pfimky
rovnobézné a) s piimkou AB, §) s pfimkou
GH. Vyjadfete vzddlenosti rovnobéinych

opérnych pfimek pomoci délek stran Ctyfdhel-
nika ABDE.

Ka?dé dvé navzdjem rovnobéZné opémé pfimky ome-
zeného dvojrozmérného utvaru maji urcitou kladnou vzda-
lenost. VSecky tyto vzdilenosti tvofi jistou mnoZinu disel,
ktera sice muZe byt konend (vzpomeiite na kruh!), ale
zpravidla je nekonefni. Da se dokazat, Ze mezi vSemi
vzdélenostmi rovnobéznych opérnych pfimek je jedna
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nejvétsi a jedna nejmensi. To neni samoziejmé: nekonetna

mnozZina kladnych ¢isel nemusi obsahovat ani nejmensi ani

nejveétsi Cislo. Napf. v nmoiiné}la 1,213/ 14 -}
) - INapr. 23382855

neni ¥4dné nejmensi ani Z4dné nejvétsi Cislo, ackoli vSecka

&isla jsou v intervalu (0, 1); Zovedete to dokdzat?

+P

Obr. 20

Obr. 21

Zavedeme si ndzvy: nejvétsi vzdilenost dvou rovmo-
béZnych opémych pfimek omezeného dvojrozmérného
ttvaru nazveme jeho primérem, nejmensi takovou vzda-
lenost nazveme jeho SiFkou.

Jaky je ndzorny vyznam téchto dvou pojmii? Predstav-
me si, Ze utvar U je vystfiZen z papiru (viz obr. 20). Na
podloZce jsou vyznaceny kfizky dva body P, Q. Dime dvé&
o 2 .

1. Zda lze vystfizeny 1tvar U poloZit na podlozku tak,
aby zakryl oba body P, Q.

2. Zda lze vysttiZzeny utvar U ,,provléci mezi body P,
Q bez deformaci.

Odpovéd na prvni otdzku zni: Je to moZné jen v pH-
padg, Ze primér ttvaru U je vé&tSi nebo roven vzdalenosti
PQ. Odpovéd na druhou otdzku zni: Je to moZné jen v pii-
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padé, Ze $ffka Gtvaru U je mensi nebo rovna vzdalenosti
PQ. :

Dtive neZ zatneme vySetfovat prumér a $ifku nékterych
utvarli, uvedeme jeSté jednu vétu, kterd ndm pfi tomto
vySetfovani pomize.

V. Je-li vzddlenost dvou rovnobéinych opérmych piimek
0y, 0, rovna priméru drvaru U, pak na kasdé = téchro p¥i-
mek leZt jediny hraniéni bod a spojnice téchto dvou hramié-
nich bodit je kolmd k pFimkdm o,, o,.

Pfiklad 12, Mime dokézat (nepfimo) vétu V.

Resent. Predpoklidejme, e na op&rnych pi"imkéch 01, 09
Ize najit po Fad¢ hranicni body H;, H, tak, Ze pfimka
Hle nem ko]mé k 0, (obr. 21). Sestrojme obé& opérné

o/, 0,/ utvaru U, které jsou kolmé. k pfimce
H\H,. Body Hl, H, nalezeu pasu roviny omezenému piim-
kami o,’, 0,’; proto vzddlenost téchto dvou pfimek je
d’ =z H,H,. ProtoZe pfimka H,H, neni kolmi k o,, plad
pro vzdilenost d pfimek o;, 0, nerovnost d < H,H,.
Spojenim obou nerovnosti dostaneme vztah d < d’, coZ
znamend, Ze d neni prumér utvaru U. Tim jsme nalezli
spor s pfedpokladem.

Uloha 26. a) Najdéte primér a $itku libovolného troj-

dhelnika. [Primér je délka nejvétsi jeho stra-
ny, Sifka je velikost nejmensi jeho vysky.]
b) Strany rovnobéZnika maji délky a, b, jeho
vyska na stranu a je v; pfitom plati ¢ < b.
Vyjddiete prumér rovnobéZnika pomoci a, b, v
a sestrojte ob& opérné primky, jejichz vzdale-
nost je rovna pruméru. Vyjadrete Sifku rovno-
béZnika pomoci proménnych a, b, v.
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Uloha 27. Doka¥te tuto v&u: Je-li U omezeny utvar
v roviné a jsou-li A, B takové jeho dva body,
Ze plati AB =z XY, kde X, Y jsou libovolné
dva body ttvaru U, pak vzdilenost AB je
prumér vtvaru U. [Nivod: vedte opérné

pEimky kolmé k pfimce AB.]
y
ke h
(vl =A 8
== .
r——S; o u 7 M=[x. ]
ky
[
O x
% P /o
Obr. 22 Obr. 23

Uloha 28. Vysetfte pramér a $ifku dtvaru U z tlohy 22.
Vyijadfete vzdilenost jeho dvou rovnobéZnych
opérnych pfimek o,, 0, pomoci r, ¢ (viz obr.
22). [Vyjde r (2—sin ¢).]

P¥iklad 13. Utvar U je mnoZina viech bodii v roving,
jejichZ kartézské soufadnice splfiuji nerovnosti y = x?%

| %] = |/v, kde v je dané kladné &islo. Mdme zjistit pri-
mér tohoto utvaru. -
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Refent. Utvar U je tise paraboly o rovnici y = x? na-
értnutd na obr. 23. Jedna dvojice opérnych ptimek navzi-
jem rovnobéznych je pfimka 4B a osa x. Ty v3ak neurcuji
podle véty V primér utvaru, nebot pfimka AB obsahuje
nekoneéné mnoho hranic¢nich bodd. Priimér je tedy bud
délka AB nebo vzdilenost dvou rovnobéZnych opérnych
ptimek, z nichZ jedna je teCna paraboly, druhd prochi-
zi bodem A. Necht opérna pfimka o, je teCna v bodé
M = [x, x?]; pak jeji smérnice je — jak je zndmo z ana-
lytické geometrie — rovmna 2 x. Smérnice pfimky AM

2

x2—v _

je dislo ’TV"T = x — |/v. Podminka pro kolmost pfi-
mek 0,, AM zni 2 x(x — |/v) + 1 = 0 neboli

2zt —2)vx +1=0. (15)

Diskriminant rovnice (15) je roven (4v—2). Je-li tedy
v < 2, nem4 rovnice (15) redlny kofen; primér utvaru U
musi pak byt délka AB = 2 }/v.

Je-li v =2, mé rovnice (15) dva redlné kofeny dané
vzorcem

1 o~ -
x=5 o+ Jo—2). (16)
Vypocteme pro oba kofeny vzdalenost AM. Plati

AME=(x*— o +(x + o )2 =
=G +orl +E—]2y. (7

Ze vzorce (16) dostaneme

x Vo= o+ =2,



v— Vo =5 (- Vo + Vo2
dile je
(@ +V_-v)2=%[52:—1 +3)o@— 2)),

o )
1+ @x—]o) =—2—[v +1F [v @ —2)

Pfitom plati ziroved bud obé horni znaménka nebo ob&
dolni znaménka. Ze (17) a (18) dostaneme po tpravé

AMI = 29 + 100 - 1F 2@ —2) )o@ —2). (19)

ProtoZe je v = 2, je vét¥i z obou &isel (19) dino dolnim
znaménkem (plus). Prumér 4 ttvaru U je tedy dan po-
mérné sloZitou formuli

d= 1202 4+100— 1 +2@ — 2) o (o — 2).

Pripomefime si, Ze jsme v kapitole 1. dokazovali kon-
vexitu kruhu (i jinych dtvarat) tim, Ze jsme ho vytvofili
jako prinik jeho opérnych polorovin. Tento postup je
vychodiskem k zavedeni dalSiho duleZitého pojmu.

Ma-li utvar U leZici v roviné aspoii jednu opérnou po-
lorovinu (to v3ak nemusi nastat, viz ulohu 29), je prinik
U v3ech jeho opémych polorovin podle véty I’ konvexni
utvar. Prinik U zfejmé& obsahuje tGtvar U; pfitom je U
jakysi ,,nejmensi” konvexni utvar obsahujici dany utvar
U. D4 se totiz dokizat, ze jakykoli konvexni dtvar V,
ktery obsahuje dany dtvar U, obsahuje také Gtvar U.
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Zavedeme nizev: _

Prinik vSech opémych polorovin daného utvaru U
leZiciho v roviné (tj. konvexni utvar U) nazyvame kon-
vexnim obalem dtvaru U.

Nema-li utvar U Zi4dnou opérnou polorovinu, poklidiame
za jeho konvexni obal celou rovinu.

Uloha 29. V roviné je déna soustava kartézskych sou-
fadnic x, y. Utvar U se skldda ze viech bod
[%, ¥], pro jejichZ soufadnice plati |xy| = I.
Nacrtnéte tutvar U, dokaZte, Ze je nekon-
vexni a Ze nemd Zidnou op&mou pfimku
(polorovinu).

Je-li dany dtvar U omezeny, méd aspoii jednu opé&rnou
polorovinu, jeho konvexni obal neni celd rovina — do-
konce lze dokazat, Ze i jeho konvexni obal je omezeny.

Uloha 30.*Doka’te, %e konvexni obal omezeného ttvaru
je omezeny Utvar. DokaZte, Ze konvexni obal
konvexniho utvaru U je dtvar U,

Uloha 31. Urcete konvexni obal a) nekonvexniho &tyf-
thelnika ABCD z obr. 1, b) nekonvexniho
Sestithelnika ABCDEF z obr. 18. Vysledky
oduavodnéte.

Pfiklad 14. V roviné je dina soustava kartézskych sou-
fadnic. Utvar U je mnoZina viech bodi [, y], jejichZ sou-
fadnice splfiuji nerovmosti |x| =1, x® =y < 1. Mime
nacrtnout utvar U a zjistit, zda je konvexni ¢i nekonvexni,
po pipadé¢ najit jeho konvexni obal.

Resent. Na obr. 24 je nalrtnuta &ist kubické paraboly
k o rovnici y = x3; déle je tu vySrafovin utvar U, Nazor
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napovida, Ze tvar U neni konvexni; skutecn&, napf. bod

1 Lo atwe o oy -
[— 5 — 2] naleZi sice useCce AP, ale nendleZi utvaru U,
1

nebot je (— ~)"> -5
Odhadneme konvexni obal. Vedeme-li bodem A4 opér-
nou pfimku, kterd mimo A obsahuje jediny hrani¢ni bod
y
C D B E
(<]

/’ZU'

B

T X
A

C
Nl
NS

A Obr. 24

T lezici v prvnim kvadranté na kfivce %k, pak dtvar V
sloZeny z lichob&inika L = ACDT a vysrafovaného
obrazce U’ omezeného useckami DT, BD a obloukem BT
kfivky 2 ma tyto vlastnosti:

a) je konvexni;

b) obsahuje utvar U;

c) je obsaZen v konvexnim obalu U.
Z téchto tfi vlastnosti mtizeme usoudit podle poznimky
na str. 44, Ze V je hledany obal U.

a) Dukaz konvexity utvaru V: ProtoZe lichob&Znik L
i obrazec U’ jsou konvexni (odﬁvodnétc s pomoci ulohy
6), stali dokéizat, Ze usetka XY, jejiZ krajni bod X nale3i
obrazci U’ a krajni bod Y hchobézmku L, ndleZi cela
utvaru U. Usetka XY ndleZi trojthelniku ACE body X,
Y jsou oddéleny pfimkou DT; proto usecky DT XY
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maji spoletny jisty bod Z. Usetka XZ nale#i do U’ (U’ je
konvexni), a tedy i do U. Usetka YZ nileZi do L (L je
konvexni) a tedy 1 do U. Zdvér. tseCka XY nalezi skutecné
celd utvaru U. Vlastnost b) je zfejmd, stejné tak i vlast-

nost c¢). Obal U obsahuje totiz jednak ttvar U’ (st
utvaru U), jednak body A4, C, D, T, tedy i lichob&znik L.
Zbyvé urdit bod T. Opéma4 piimka o ma rovaici
y=t(x+1)—1,

nebot prochdzi bodem A =[—1, — 1]. S kfivkou &
mé mimo A spoleny bod jediny 7. Jeho soufadnice x
je kofenem rovmice x® = r(x 4+ 1) — 1, neboli

—wx+(Q—1)=0. (20)
Rovnice (20) md kofen x = — 1 (pfimka o prochdzi
bodem A). Proto lze mnohoclen na levé stran& (20)
rozloZit:

—tx+(1—-0=Cx+1)E*+ax +b) =
=x4+@+1Dx2+@+bx +0b.
Z porovnini koeficientd u tychZ mocnin x dostaneme
a= —1, b=1—t Soufadnice x bodu T je tedy ko-
fenem rovnice
x22—x4+(1—1=0.
Tato rovnice musi mit kofen dvojnasobny, tj. plati r —
3 3 11
—g=0r=37=[34]
Tim je tloha viplné rozfeSena.

Uloha 32. Urlete pramér a $itku utvaru U z p¥ikladu 14.

Uloha 33.*V roviné je dana soustava kartézskych sou-
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fadnic. Utvar U je mnoZina viech bodl
[, ¥], jejich? soufadnice splfiuji nerovnosti

x| =2, 0y = Nadlrtnéte ttvar

1

1 +a2°
U, zjistéte, zda je konvexni ¢i nikoli, popEipadé
odhadnéte jeho konvexni obal.

a) Obr. 25 b)

Uloha 34.*Na obr. 25ab jsou vysrafovany utvary U,, U,
omezené vesmeés polokruZnicemi. DokaZte, Ze
oba utvary jsou nekonvexni, sestrojte jejich
konvexni obaly a vypoCtéte praméry i Sifky
téchto obald.
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