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éasopis pro pdstoviani matematiky, ro¥. 90 (1965), Praha
RUZNE

POZNAMKA O URCENI SIMPLEXU ROVINAMI
A O PARAMETRICKOM VYJADRENI SURADNIC JEHO BODOV

PAVEL BARTOS, Bratislava

Majme n + 1 rovin v n-rozmernom euklidovskom priestore E, (n = 2) takych,
Ze kaZdych n tychto rovin md spoloény prdve jeden bod. Tymito rovinami, ktorych
rovnice piSeme v tvare

(1) Yagux +bi=0, (i=12..,n+1)
k=1

je urleny jediny simplex v E, ako prenik n + 1 polpriestorov tymito rovinami urde-
nych. UkdZeme, ako treba vybrat tiito jedini kombindciu n + 1 polpriestorov spo-
medzi vietkych 2(n + 1) polpriestorov uréenych rovinami (1).

Oba polpriestory uréené kaZdou z rovin (1) vyjadrime analyticky rovnicami

(2) Zai,kxk + bi = li resp. Zai’kxk + bi = '—li,
k=1 k=1

kde parameter [; prebieha vSetky nezdporné ¢isla.

Utvorme taki kombindciu polpriestorov (2), v ktorej je obsaZeny pre kazdy
index i = 1,2,...,n + 1 prdve jeden (a to ktorykolvek) z dvoch opa&nych polprie-
storov. Vezmime napr. polpriestory

(3) Yauxa +b=1 (i=12..,n+1).
k=1
Z n + 1 rovnic (3) vylidenim x,, x,, ..., X, dostaneme

al’L, al_,z, ooy al,,’, bl - l]
(4) az’l, az’z, soey az,n, b2 - 12 — 0 .

Apt1,15 An+1,25 o Qpi1,m byri — Lt

Ak tento determinant rozvedieme podla prvkov posledného stipca, po malej

uprave dostaneme
: nt+1 n+1

(5) ZAili::ZAibi:A’
i=1 i=1

kde 4, je doplnok prvku b; — ;.
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Aby prenik uvaZovanych polpriestorov bol simplexom, je nutné a postadujlice,
aby hodnoty nezdpornych parametrov boli i zhora ohranidené. Tdto podmienka
viak bude zrejme splnend vtedy a len vtedy, ked v rovnici (5) bude platit

(6) sign 4, = sign 4 # 0

pre vietky indexy i = 1,2, ..., n + 1.') Potom totiZ plati

0

IIA
IIA

a4 .
li '|A—|‘ (l=1,2,...,n+1)

a teda tak parametre l;, ako aj suradnice x, si ohranifené a takym je aj prislusny
atvar. Keby viak (hoci len pre jeden) index i neplatil vztah (6), boli by podla (5)
pripustné TubovoIné nezdporné hodnoty vsetkych parametrov I;; prislu$ny titvar by
bol neohranieny a nebol by simplexom. V tomto pripade vS§ak méZeme jednoducho
korigovat nevyhovujicu kombindciu polpriestorov (3), a to tak, Ze piSeme —I; miesto
1, viade tam, kde pre index i nie je splneny vztah (6).

Je zrejmé, ako pouZit prakticky tieto vysledky. UkdZeme to na priklade v E;.

Priklad. Stanovte, ktoré polpriestory uréené rovinami
2x+y+z=6; x+y—-2z2=2; x+2y+z=3; 2x+3y+z=6

vytvoria Stvorsten.

UvaZujme o polpriestoroch

2X+y+z—-—6=1;, x+y—-2z2-2=1,, x+2p+2-3=1,,
2x +3y+z—-6=1,.

Dosadenim a vy¢&islenim determinantu (4) dostaneme
ll+lz+513—4l4=2.

Tento vysledok ukazuje, Ze v §tvrtej rovnici treba zmenit znamienko I,. Danymi ro-
vinami urleny §tvorsten je teda prenikom polpriestorov

2x+y+zz26, x+y—2z2=22, x+2y+z=23, 2x+3y+z=6

a vzfah medzi parametrami bude I; + I, + 513 + 41, = 2.

Z naej uvahy vyplyva aj metéda parametrického vyjadrenia suradnic bodov sim-
plexu v E,. K tomu volme ktorychkolvek n rovnic (3), ak je nimi simplex uréeny,
napr. pre i = 1, 2, ..., n. KedZe tieto rovnice st linedrne nezdvislé, moZno z nich
uréit sturadnice Xx;, X5, ..., X, ako funkcie nezdpornych parametrov Iy, I, ..., I,

1y Pripad 4 = 0, sign 4; = kondt. &0 pre i=1,2,...,n + 1 by znamenal /; = [, = I3 =
0 a rovniciam (3) by vyhovoval jediny bod. Tento pripad vylu€ujeme.

T e =1 T
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Stradnicami bodov simplexu budii hodnoty tychto funkcii, ked parametre budu
- vyhovovat podla (5) vzfahu

4

x|l g 14], lebo0 L1y, £
b=1

2).

n+1

V nafom priklade rieSenim stistavy
(7 2x+y+z=6+1;, x+y—-22=2+1,, x+2y+z=3+1,
dostaneme
® x =321+ 5l +1,-3l), y=2%-1-31 +1, + 5,
z=35+1 -3, + 1)

co je parafnetrické vyjadrenie stiradnic bodov simplexu v tom pripade, ak nezdporné
parametre spliiaji vztah, ktory dostaneme, ked tieto vyrazy dosadime do poslednej
rovnice 2x + 3y + z = 6 — I,. Po tiprave dostaneme, ako prvej, I, + I, + 515 +
+ 41, = 2, a teda parametre I, l,,l; vo vyjadreni (8) musia spitiat nerovnost
I +1,+51; £2.

2) Pri volbe inej n-tice rovnic dostaneme vysledok, ktory sa 1i8i len formdlne a urluje tu istd
mnoZinu bodov.
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