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5. kapitola

SOUSTAVY NEROVNOSTI
O DVOU NEZNAMYCH

V této kapitole se soustiedime vylu¢né na ilohy z praxe.
Pro piehlednost vykladu i obrazki jsou viak v naSich
piikladech vhodné volena konkrétni ¢fsla, aby myslen-
kovy postup Fefeni nebyl zastinén zdlouhavymi nume-
rickymi vypolty.

Piiklad 5,1. V sériové vyrobé€ dvou druhi vyrobkd
A, B je vyrobnf naklad jednoho kusu vyrobku A 1000,—
K¢&s a jednoho kusu vyrobku B 3000,— K¢é&s. Prodejn{
cena jednoho kusu vyrobku A je 3000,— K¢&s a jednoho
kusu vyrobku B 4000,— K¢s. Velkosklad odkoupf nej-
vySe 6000 kusi vyrobku A a 4000 kusi vyrobku B.
Kapacita vyroby je rovnéZ omezena, maximilné je
mozno vyrobit 8000 kusi obou vyrobkd A i B dohro-
mady. Ukolem je rozvrhnout za téchto podminek vy-
robu tak, aby zisk vyrobce byl co nejvétsi.

Ziejmé mame stanovit pofet kusi vyrobkid A i B,
které mime vyrobit; jde tedy o dvé nezndmé. Pisme-
nem x oznaéme hledany pocet kusi vyrobku A, pfs-
menem y podobné poéet kusi vyrobku B. Pfi fefenf mu-
sime pfihlédnout k tomu, kolik kusd za danych pod-
minek viibec vyrobit maZeme. Teprve potom, aZ to bu-
deme védeét, pristoupime k hledanf takového Fesen,
které je pro vyrobce nejvyhodnéjif (optimélnf). Sleduj-
me tedy nejdfiv jednotlivé podminky dané iilohy.

Pri zvoleném oznadenf dostivame predevifm
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xgo, )’20, (5,1)

nebot zdporny potet vyrobkl nevyribime. Daile je
ziejmé, Ze nemd smysl vyrabét vic kusi, neZ kolik jich
prodime. Zde je tento odbyt dan tfm, Ze velkosklad pre-
vezme nejvye 6000 kust vyrobku A a 4000 kust vy-
robku B. To vede k nerovnostem

x < 6000, y < 4000 . (5,2)

ProtoZe na druhé stran& nemiZeme Vrobit vice neZ
8000 kust vyrobkii A i B dohromady, musfme pocitat

s nerovnost{
% +y = 8000 (5,3)

(Toto omezenf plyne z povahy vyroby. MiZe byt zpiiso-
beno riiznymi okolnostmi, naptiklad tim, Ze stroje, chhz
k vyrobé uZfvame, vét¥{ zatfZenf nesnesou; jejich opotie-
beni by mohlo b)’lt takové, Ze by uz dals( vyrobu nevy-
drzely, nebo by vyrdbély zmetky.)

Zastavme se ted na chvili u analytického vyjadieni
vyrobnich mozZnosti, zapsaného nerovnostmi (5,1) aZ
(5, 3) Znazornéme si je gcometricky na obr. 24 dfive,
nez pfistoupime k otdzce ceny a zisku. (Jednotlivé dflky
méfftek na osich soufadnych v obr. 24 neznamenajf
oviem jednotky, ale tisice.) Jde tu vesmés o linedrn{ ne-
rovnosti, jejichz geometrick}’f vyznam jsme poznali v ka-
pitole 1. Podle véty 1,14 prvnf z nerovnostf (5,1) charak-
terizuje pravou polorovmu uréenou hrani¢n{ pifmkou
o rovnici ¥ = 0 (osou ) a prvnf z nerovnost{ (5,2) levou
polorovinu ur&enou hraniénf pi¥fmkou o rovnici ¥ =
= 6000, Z toho uz plyne, Ze pripustné feSenf musfme
na obr. 24 hledat jen mezi takovymi‘body, které lezf
v pruhu ohrani¢eném zminénymi dvéma rovnobézkami
o rovnicich x = 0 a x = 6000. Zbyvajicf{ dvé nerovnosti
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ze vztaha (5,1) a (5,2) znamenajf podobné pruh ohra-
ni¢eny dvéma rovnobézkami o rovnicich y =0 (tj.
osa x) a y = 4000; to plyne z vét 1,12 a 1,13, nebot
zminény pruh je mnoZinovym prinikem pifsluinych
polorovin. Vcelku tedy vidime, Ze omezen{ plind vy-
roby, stanovené étyfmi nerovnostmi (5,1) a (5,2), je geo-
metricky znazornéno body obdélntka OPQR, ktery je
prinikem obou vyse zminénych pruhl; v ivahu pficha-
zej{ oviem jak vnitinf body tohoto obdélnika, tak i body
hraniéni, tj. body leZicf na jeho obvodu (nebot nerov-
nosti (5,1) a (5,2) jsou neostré). Posledn{ nerovnost, totiZ
nerovnost (5,3), miZeme pfepsat na tvar x +y —
— 8000 = 0 a pouiit pak véty 1,15, kde klademe a =
=b =1 > 0; jsou tedy splnény predpoklady véty 1,15
a z nf plyne, Ze nerovnost (5,3) je zobrazena v obr. 24
dolnf polorovinou, uréenou pifmkou o rovnici ¥ 4y =
= 8000. Tato piimka protind obdélnik OPQR v usedce
M N, jejiz krajnf body A [6000; 2000] a N [4000;
4000] ureite snadnym poltem. Polorovina, uréend ne-
rovnost{ (5,3), vytind z obdélntka OPQR pétidhelnik
OPM NR, ktery je na obr. 24 vySrafovin. Soufadnice
boda tohoto pétiihelnfka a jenom téchto boda spliiujf
viechny nerovnosti (5,1) az (5,3), jeZ nadi vyrobu ome-
zujf; proto ifkime, Ze body tohoto pétidhelnfka (vnitinf
i na hranici) znazortujf tzv. pfipusiné pliny na¥f vyroby.
Tomu je tfeba rozumét tak, Ze kazdy bod tohoto péti-
dhelnfka predstavuje jedno skuteéné realizovatelné roz-
vrzen{ na$f vyroby.

Za zminku stojf, Ze pétiithelnik OPMN R jakoZto prii-
nik péti polorovin uréenych nerovnostmi (5,1) az (5,3),
je podle pifkladu 3,7 mnoZinou konvexnf.

Po této piHpravé pristupme konené k feSenf na¥f
ulohy, formulované na zaéatku piikladu 5,1.

Protoze vyroba pfipoust! nekoneiné mnoho Ffefen,
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zndzornénych viemi body pétithelntka OPAM NR, je
nasnadé myslenka vybrat z nich takova Yefenf, kterd
jsou z urlitého hlediska vyhodnd, pi{padné nejvyhod-
néj¥i. V nafem piikladé€ jde o vyrobu s maximalnim ob-
chodnfm ziskem.

\ x = 6000

Obr. 24

Z danych- podminek ulohy bezprostfedné plyne, Ze
zisk z prodeje jednoho kusu vyrobku A je 2000,— K&,
nebot jej vyrabime za 1000,— Ks a proddvime za
3000,— K¢&s. Podobné prodejem jednoho kusu vyrobku
B ziskd vyrobce 1000,— K&s. Celkovy zisk pfi x kusech
vyrobku A a y kusech vyrobku B je tedy v Kés vyjadien

dslem u, kde je '
u = 2000x + 1000y. (5,4)

Nasfm vkolem je najit takova &fsla x, y vyhovujicf nerov-
nostem (5,1) az (5,3), aby line4rn{ funkce (5,4) davala
maximalni moZné u. To je matematickd formulace
ulohy nafeho pifkladu 5,1. ProtoZe rovnice (5,4) zna-
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mena geometricky pH{mku, je geometrické vyjddien{ to-
hoto tikolu nasledujici: ze vSech takovych pffmek o rov-
nici (5,4), které prochézeji asponi jednim (vnitfnfm nebo
hrani¢nim) bodem pétiihelnika O PM N R, najit v obr.
24 tu, pro kterou je &fslo # maximdlni.

Pfi riznych hodnotéich u jsou oviem viechny pifmky
o rovnicich (5,4) navzijem rovnobéiné (maji stejnou
smérnici £ = —2). V obr. 24 je jedna z nich oznadena s.
Pritom ¢&fslo u je pifmo umérné dseku, ktery kazda takova
pifmka vytind na ose y. Musfme tedy ze viech téchto
rovnobézek s pfimkou s najit tu, kterd ma spoletny
aspoil jeden bod s konvexnim pétidhelnfkem OPM NR
a ktera pfitom vytina maximaln{ moZny usek na ose .
Vzpomeneme-li si na vétu 3,2, vidime okamZité, Ze hle-
dani pifmka je jednou z opérnych pf{mek konvexnfho
pétithelntka OPM NR, které jsou rovnobéiné s pifm-
kou s. Jedna z téchto piimek prochdzi politkem O
a davd minimdln{ ¥ = 0, takZe nis nezajimi; v obr. 24
je to pfimka p. Druhd z nich, pfimka ¢, prochézf vrcho-
lem M [6000; 2000], jehoZ soufadnice dosazeny do rov-
nice (5,4) davajf u = 14 000 000,— K¢&s; jejf rovnice
(bez kracenf) znf

2000x -+ 1000y = 14 000 000 .

To znamend, Ze soufadnice bodu M fe3f na$i dlohu.
Geometrickou cestou jsme tedy nali toto optimalnf fe-
$enf dlohy z pifkladu 5,1:

Maximdlniho zisku dosdhneme tehdy, kdyZ vyrobime Sest
tistc kusi vyrobku A a dva tisice kusi vyrobku B; piislusiny
maximdini zisk bude &trndct miliond Kis.

Tim je pitklad 5,1 v podstaté dokon&en. Jeho obména
je cvieni 5,1, na némz si maZete zkontrolovat, zda jste
véci fadné porozuméli. Zdiraziujeme jesté, Ze cely kol
zde Fedl pravé opérnd pfimka ¢ konvexnfho pétitihelnika
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OPMMNR. Podobné je tomu i v dalich piikladech.
Proto jsme o téchto pojmech mluvili v kapitole 3. Kdy-
bychom misto opérné pifmky ¢ zvolili napriklad primku
s ni rovnobéZnou prochézejicf bodem N, dala by nim
sice moZnost nekonelné mnoha Fefenf (totiZ viechny
body dsecky NP, v nfZ tato pfimka protind pétitihelnik
OPMMNR), ale osidili bychom vyrobni{ podnik o dva
miliény Kés; presvédiite se o tom dosazenfm soufadnic
bodu N do rovnice (5,4). Kdybychom na druhé strané
chtéli zisk zvysit teknéme na 16 000 000— K¢&s, nepo-
dafilo by se ndm to, protoze rovnice (5,4) by zde méla
tvar 16 000 000 = 2000x + 1000y a piedstavovala by
pifmku, kterd neprotfnid pétidhelntk OPMNR; prinik
pifmky s pétidhelnfkem by tu byla mnoZina prazdnd.
Tak bychom marné hledali fe§eni mimo podminky p¥i-
pustnych pland. DileZité jsou tedy pii téchto dlohdch
pravé opérné pifmky pifsluinych mnoZin.

Funkce u, dand zde rovnici (5,4), nazyvd se v line-
arnim programovan{ odborné déelovd funkce. Ukolem pak
je najit takové fedeni, které diva optiméln{ hodnotu
ucelové funkce. Tim rozumime maximalni nebo mini-
malnf hodnotu tuéelové funkce za pislu§nych podminek,
stanovenych pifpustnymi pldny. V prikladé 5,1 predsta-
vovala uéelova funkce zisk. V jinych ptikladech a v dal-
$fch odvétvich hospodafstvi mize uéelova funkce mit
nejruznéj§f vyznam. Nejde vidycky o maximalni zisk.
Nékdy jde napifklad o minimalni ndklady spojené s udrz-
bou provozu (viz pifklad 5,3), jindy o nejrychlej§i vy-
robu (napf. pfi plnénf plini v dopravé) nebo optimaln{
vyuzitf poétu pracovnich sil apod. V dalsim ptiklade¢,
jehoz téelem je ukdzat Fefeni o néco imdlo sloZitéjtho
ukolu neZ prve, ziistaneme viak pro jedfoduchost u hle-
dédn{ maximalniho zisku. Vyklad bude viak u? mnohem
stru¢néj$f nez dosud.
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Pitklad 5,2. Z barytu a cementu chceme vyrdbét
barytové desky a specidln{ tvdrnice. Na 1000 desek
spotfebujeme 5 t (tun) cementu a 1 t barytu, na 1000 tvar-
nic 2 t cementu a 2 t barytu. Nakupnf cena cementu je
1000,— Ké&s za 1 t, ndkupni cena barytu 6000,— Ké&s
za 1 t. Pro vyrobu mame k dispozici 45 t cementu a 20 t
barytu. Barytové desky budeme proddvat po 16,— K¢&s
za kus, tvdrnice po 17,— Ké&s za kus. Ale odbér na trhu
je omczen; vime, Ze proddme nejvySe 8000 kush desek
a 9000 kusu tvarnic. Kapacita vyroby je rovnéZz omezena,
muzZeme vyrobit nejvySe 12 000 desek i tvarnic dohro-
mady. Za téchto podminek méme rozvrhnout vyrobu
tak, aby zisk vyrobce byl co nejvétsi.

Na prvnf pohled je patrné, Ze k Fefenf tohoto kolu
néjaké kupecké poéty nesta&i, Ale uZitim analytické geo-
metrie to vyfeiime snadno.

Ztejmé je tieba stanovit, kolik barytovych desek
a tvarnic budeme vyrabét. Ozname tyto neznamé hod-
noty zase pfsmeny x, y, ale v tisicich kusech. Pismeno x
neznamena tedy pocet desek, ale podlet tisici téchto
desek; podobné y znadi polet tisicii tvarnic. Stejné jako
v predchédzejicim pfikladé mame i zde

x =0, »=0. (5,5)
Odbér trhu omezuje na$i vyrobu nerovnostmi

nebot nema smysl vyrabét vic kusl, nez kolik jich pro-
dame. Obdobné k predchdzejicimu pifkladu 5,1 je zde
i omezenf dané kapacitou vyroby, jez vede k nerovnosti

x +y =12, (5,7)
Ale na rozdil od pfedchazejiciho pf{kladu piibudou zde
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jesté daldf dvé linedrni nerovnosti. Musime totiz prl-
hlédnout k zisobam cementu a barytu. Z podminky, Ze
na 1000 desek spotfebujeme 5 t cementu a na 1000 tvar-
nic 2 t cementu, vychdz{ nerovnost

5% + 2 < 45, (5,8)

|

N

\\

x
\ \
\5 xey =12
x»2y=45

Obr. 25

nebot vic nez 45 t cementu neméme. Spotieba barytu je
podobné omezena nerovnost{

nebot na 1000 desek spotfebujeme 1 t barytu a na 1000
tvarnic 2 t barytu, jehoZ zdsoba je 20 t.

Sedm nerovnost{ (5,5) aZ (5,9) vymezuje pi{pustné
plany na¥f vyroby. Zndzornime-li si je geometricky na
obr. 25, vidime, Ze jde o prinik sedmi polorovin, coZ je
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konvexnf sedmivhelnfk 0 ABCDEF, ktery je na obr, 25
vysrafovan. Dojdeme k nému stejnou tivahou jako k péti-
dhelntku OPMNR v predchazejicim obr. 24. Strany
tohoto sedmithelnfka lezf v hrani¢nfch pffmkach polo-
rovin, uréenych nerovnostmi (5,5) aZ (5,9) ; jsou to osy x,
y a pét pifmek o rovnicich x =8,y =9, x +y =12,
S5x + 2y =45, x 42y =20. K stanovenf priniku
téchto polorovin uZijte tak jako v pfedchézejicim pii-
kladé zase vét 1,12 az 1,15 z prvnf kapitoly a piikladu
3,7 z tietf kapitoly.

Sestavme nyni ulelovou funkci, udavajicf zisk u.
Snadno zjistite, Ze pfi vyrobé 1000 desek spotiebujeme
cementu za 5000,— Ké&s a barytu za 6000,— K¢&s, celkem
nas tedy vyroba jednoho tisice desek stojf 11 000,— Kés.
Protoze desky prodavime za 16 000,— Ké&s, zfskdme pti
jejich vyrobé 5000,— Ké&s. Vyroba tisice tvarnic vynese
podobné 3000,— K¢&s, nebot cementu zde spotiebujeme
za 2000,— K¢&s, barytu za 12 000,— K¢&s a proddvame je
za 17 000,— K¢s. Celkovy zisk pii x tisfcich desek a y
tistcich tvérnic je tedy din rovnici

u = 5000x 4- 3000y .

Tim je dina déelova funkce. PFi riznych hodnotich u
jsou viechny tvto pfimky spolu rovnobéiné, jejich

smérnice je k£ = — ;— Jedna z nich, pfH{mka s, od-

povidajicf hodnoté u = 15 000,— Kd&s, je v obr. 25 za-
kreslena. Optimaln{ fefenf podava oviem opérna pfimka
g konvexnfho sedmiihelnika 04 BCD EF protinajicf jej
v jediném bodé C a rovnobéina s pfimkou s; ze viech
pHmek, rovnobéZnych s pifmkou s, ma totiz pravé
piimka ¢ tu vlastnost, Ze jejf tiseky na osach soufadnych
Jsou maximdlnf a Ze zdroven jejich prinik s uvedenym

73



sedmiihelnikem neni mnozina prazdna. Piislu§né 4 pro
pifmku ¢ stanovime z podminky, Ze tato pffmka prochazi
bodem C. ProtoZe bod C je pruselikem pifmek o rovni-
cich x +y =12 a 5x + 2y = 45, dostaneme jeho sou-
fadnice fefenfm této soustavy dvou rovnic; vychazi
x =17, y =5. Dosazenim téchto hodnot do rovnice
pro 2 vychazi ¥ = 50 000, rovnice pifmky ¢ (bez kra-
cenf) tedy znf
50 000 -= 5000x + 3000y.

Bod C [7; 5] Fe¥i tedy nasi ulohu "pFi zisku z = 50 000
korun. Slovy vyjadieno:

Maximdlntho zisku 50 000,— K¢s.dosdhneme tim, fe vy-
robime 7000 kusi barytovych desek a 5000 kusi tvdrnic.

Analytickou geometrii v roviné miizeme nékdy fesit
1 dkoly o tfech a vice neznamych. UkaZeme si pitklad
na fefenf systému linedrnich nerovnostf o tfech nezna-
mych.

Priklad 5,3. K vybaveni nové kanceldfe je tfeba
koupit 20 psacich strojia. Pro tento ndkup je k dispozici
45 000,— K¢s. Jsou nabizeny tfi typy stroju; typ A po
2000,— K¢&s za kus s ro¢ni ddrzbou v hodnoté 20,— Kés
pro kazdy stroj, typ B po 2250,— Ké&s za kus s roénf
udrzbou 16,— Ké&s pro kazdy stroj a typ C po 2500,—
K¢&s za kus s roénf ddrzbou 10,— K¢&s pro kazdy stroj.
Vedeni podniku se rozhodne koupit nejvySe 5 stroju
typu A, protoze nechce koupit mnoho ncjlacinéjéfch
a tedy i nejméné kvalitnich Stl‘O_]u jak se ma nakup za-
dit, aby celkové néklady na ro¢ni didrzbu stroja byly
co nc_]mcnﬁi"'

Pocet Stl‘O_]u typu A, B, C oznatme po Fadé x, y, z
Hned z prvni véty textu ulohy vychdaz{ rovnice
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x +y +2z =20, . (3,10)

Protoze stroje typu A jsou po 2000,— K¢s, je cena
kust ddna &fslem 2000x. Nakupnf cena stroji typu B je
podobné dana &islem 2250y a stroji typu G slem
2500z. Protoze to dohromady nesmi presdéhnout 45 000
korun, mdme nerovnost

2000x + 2250y + 2500z =< 45000.  (5,11)
Z rozhodnutf nenakoupit pfili§ mnoho nejlacmcﬁfch
stroji (typu A) plyne
x <5 (5,12)
Priddme-li k tomu samoziejmy pozadavek
x=0, y=0, 220, (5,13)

mame v podstaté vymezeny pripustné plany ndkupu.
Pifslu$na ucelova funkce je zde

u = 20x + 16y + 10z (5,14)

a znamend, jak kaZdy snadno zjisti, ro¢n{ ndklady udrzby
viech zakoupenych stroju, vyjadrené v Kds.
Matematicka formulace nasi ulohy tedy znf: pti pod-
minkach (5,10) az (5,13) stanovit x, y, z tak, aby hod-
nota u, dana rovnicf (5,14), byla co nejmensf.
Rovnice (5,10) dovoluje vyjidfit jednu nezndmou
pomoci ostatnich, napiklad

72 =20— (x +y), (5,15)

coz dosazeno do nerovnosti (5,11) a do poslednf nerov-
nosti (5,13) dava podminky

500x 4 250y = 5000, 20 —x—y = 0.
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Po jednoduchych upravich dostivime konelné spolu
s prvnimi dvéma nerovnostmi (5,13) celkem pét nésle-
dujicich podmifnek uréujicich ptipustné plany ndkupu:

2x +y = 20,

x+y=20,
x<35, (5,16)
x=0,
y=0. -

Tyto nerovnosti uz umime znazornit uzitfm analytické
geometrie v roviné, nebof jde o dvé proménné x, .
Dostdvame tak pét polorovin, jejichz prinikem je zde
trojuhelnik M NP (v obr. 26 vysrafovany), ktery je obra-
zem priipustnych pland. Uvedené poloroviny i s jejich
hrani¢nfmi pifmkami stanovite uZ snadno sami na za-
kladé vét 1,13 aZz 1,15 z kapitoly 1; pozor na to, Ze na
rozdil od predchézejicich pifkladd prvni nerovnost
(5,16) zde davd hornf polorovinu urlenou pifmkou
o rovnici 2x + y = 20.

Utelova funkce (5,14) piejde po dosazen{ z rovnice
(5,15) ve tvar

u = 10x + 6y + 200
&ili
» — 10x + 6, (5,17)

kde klademe v = u — 200. Ma-li byt ¥ minimalni, mus{
byt v ziejmé také minimaln{ a obracené. Cislo v je opét
primo dmérné dsekiim, které na osich x, y vytinaji jed-
notlivé navzijem rovnobézné pifmky o rovnicich (5,17).
Jedna z nich, totiz pfimka s, je na obr. 26 zakreslena.
Naii vlohu tak jako difv fe§f opérné ptimky trojuhelnika
M NP, které jsou rovnobéiné s piimkou s. Jedna z nich,
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pifmka p, ddva maximaln{ pHpustnou hodnotu v, druha,
pifmka ¢, minimaln{ hodnotu v a tu priavé hledime.
Pifmka ¢ prochaz{ vrcholem M [5; 10], jehoZ soufad-
nice uréfme fefenfm soustavy rovnic x = 5,2x +y = 20,
S pouzitim rovnice (5,15) dostivdme pak jako FeSenf
na$f ilohy hodnoty ¥ =5, y =10, z = 5, které_dosa-
zeny do ulelové funkce (5,14) davajf u = 310. Refenf
pitkladu (5,3) tedy znf: Nakoupime 5 stroji typu A,
10 strogit typu B a 5 stroji typu G, ¢mZ dosdhneme minimdint
roénf ddrZby 310,— Kés.

\
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Pripomenime, Ze tuto ulohu je moZno fedit pifimo ve
ttech proménnych obdobné jako zde, ale samoziejmé
uZitim prostorové analytické geometrie.

Prakticky dileZitd je viak tato poznamka: vztah uce-
lovych funkci # a v z rovnic (5,14) a (5,17) je tieba po-
zorné sledovat. Zde minimu z odpovidalo minimum »
a maximu # odpovidalo maximum ». Nékdy se viak
muzZe stat (viz cvienf 5,4), Ze vylouZenim tietf neznimé
minimu jedné ucelové funkce odpovida paximum druhé
a obracené, Ze tedy uloha, sméfujicf napriklad k hledani
Jjistého minima, se vylou¢enim nékteré neznimé prcvede
na hleddnf maxima. Pfiklad ze cvigenf 5,4 vim sttc ne-
bude délat potiZe; jen pro uplnost prlpomfném ze je
vyfeSen v Sctzerové ¢lanku, uvedeném zde v seznamu
literatury. ~

Déle je nutno upozornit &tendfe je§té na jednu okol-
nost, kterou jsme zde dosud nenapadné preli. Kdy-
bychom napifklad néjak pozménili volbu konkrétnich
tisel v textu naSich pitklad, mohlo by se docela dobre
stdt, Ze fefenim nebudou &fsla cel4, Ze v kone¢nych vy-
sledcich by se vyskytly zlomky. Pro¢ by napf. souradnice
bodu M v poslednfm obr. 26 musela byt pfi celkem ne-
patrnych zméndch danych tdaji pravé ¢&isla cela? Ale
kdyby vysly zlomky, nemélo by to prakticky efekt —
nelze prece koupit 2 a pil psactho stroje. V takovych
pifpadech fe$fme viak na$i ulohu stejnou metodou jako
zde, ale pouze s tim rozdflem, Ze misto bodu M najdeme
v trojuhelnfku M NP na obr. 26 takovy bod s celo&isel-
nymi soufadnicemi, ktery je k opérné pifmce ¢ nejblfz.
Body s celofselnymi souradnicemi se nazyvaji v mate-
matice odborné m#fové body a v souvistosti s linedrnim
programovanim se o nich doétete blizst podrobnosti
v knfZce Fr. Veselého citované v uvedené literature. MH-
Zové body hraly také odeddvna ditleZitou roli v teorii ¢fsel.
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Zivérem si Feknéme, Ze ulohy z pikladu 5,1 aZ 5,3
patif do tzv. linedrntho programovdni. Linedrnim progra-
movanim rozumime ulohu najit » nezndmych x,, x,, ...,
x, vyhovujicich m linedrnfm nerovnostem

MX, + Xy + ... +ax, = A4,
byxy, +byx, + ... +bxy £ B,

mx;, + myxy + ..oFmx, S M,

tak, aby bylox; = 0, x, = 0, ..., x, = 0 a aby linearni
funkce
U = o% + agXy + ..o F X,

nabyvala maximailni nebo minimaln{ hodnoty. Pfitom
viechna pfsmena zde zapsand znamenaji oviem reilna
&sla.

V nasich jednoduchych pifkladech jsme méli dvé ne-
bo tfi neznamé, a proto jsme je mohli fefit analytickou geo-
metrif ; tohoto zpusobu Fefenf se v praxi pf malém poctu
neznamych skuteéné uzfva. Snadno si viak domyslite, Ze
u velkych technickych, hospodaiskych nebo organizag-
nich problému presahuje podet nezndmych xy, %, ..., x,
nékolik desftek i vice. Casto je dokonce potfeba najft
feSenf rychle (napf. v dopravé). V tom pifpadé nelze
uplatnit zdlouhavé poltaiské nebo geometrické metody
a je nutno vzft na pomoc stroje, hlavné samocinné potf-
tace, jejichZ rozvoji praveé vdééfme za Siroké uzitf linear-
nfho programovanf.

Cvilenij

§5,1. Ve vyrobé jsou dva druhy vyrobka A, B. Zisk vyroby na
jednom kusu vyrobku A je 1000,— K& a na jednom kusu
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S5,2.

5,3.

5,4.

vyrobku B 2000,— K¢&s. Odbératelé koupi nejvyse 2000 kusa
vyrobku A a 3000 kusi vyrobku B. Celkem je moZno vyrobit
nejvyse 4000 kusti obou vyrobki A i B dohromady. Kolik
kusii obou vyrobki mame vyrobit, aby zisk vyrobce byl co
nejvesi?

Reite znovu tkol z ptikladu 5,2 za predpokladu, %e mame
k dispozici 48 t cementu (misto pivodnich 45 t) a Ze ostatni
ddaje zistanou nezménény.

Rejte dlohu z ptikladu 5,3 za predpokladn, e nebudeme
trvat na maximidlnim poétu péti stroji typu A [tj., Ze vy-
nechime nerovnost (5,12)].

Vedouci prodejny mi uskladnit 3 druhy lahvi vina, a to:

!

E Velikost l4hve ; Nakupni cena Prodejni cena Zisk
|E [
1,01 28,— Kés 38,— K& 10,— Ké&s
0,71 20,— K& | 28,— Ké&s 8,— K&
| 0,51 12,40 K& | 21,— Kés 8,60 K¢és

Chce skladovat 1400 ! vina, ale ne vice mez 2000 lahvi.
Pfitom mai byt alespoti 450 lahvi litrovych, alespoii 450
lahvi po 0,7 1 a alespofi 500 lahvi pillitrovych. Celkova
nikupni cena se miZe pohybovat mezi 36 000 aZ 39 600 K&s.
Jak nakup provede, aby jeho zisk byl co nejvetsi?
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