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Linearne nerovnice, linearna optimalizacia

V tomto texte sa budeme zaoberat najskér grafickym zndzornenim rieSenia sustav linear-
nych nerovnic a neskoér s tym savisiacimi ulohami linearnej optimalizacie.

Grafickym rieSenim linearnej nerovnice s dvomi neznamymi je mnozina bodov [z, y] v rovine,
ktorych sdradnice = a y vyhovuju prisludnej nerovnici. Ked'Zze mnozina bodov [z, y|, ktoré vy-
hovuju prislusnej rovnici je priamka, tak nerovnici budu vyhovovat body v rovine, vytvarajuce
polrovinu, ktorej hranica je prave tato priamka. Ukazeme si to na priklade, graficky vyrieSime
nerovnicu

3r—2y <6
Je zrejmé, ze prislusnej rovnici
3r—2y =6

vyhovuju napriklad body [2,0] a [0, —3] , takze grafickym rieSenim rovnice je priamka, ktora
ich spdja.

8

RieSenim nerovnice potom bude polrovina s touto hrani¢nou priamkou. Ktord z dvoch
polrovin prichadzajucich do avahy to bude zistime fahko - dosadime do nerovnice 3z—2y < 6
fubovolny bod roviny o ktorom vieme, Ze nelezi na hrani¢nej priamke. Ak nerovnica pre tento

_ Agenttra
i s Ministerstva $kolstva SR
\d o BANSKA BYSTRICA pre §tru kturélne fOndy EU



i »..a aby nam ziaci neutiekli...” NNy
i . o . Sy Y
s Opatrenie: 1.1 Premena tradi¢nej Skoly na modernu X ~— .
* x K Operaény program
Eurpske: finfa Gymnazium Jozefa Gregora Tajovského A VIPELAVANIE ¢
Tvorca: RNDr. Eva Oravcova o e

bod plati, tak rieSenim je polrovina, ktora ho obsahuje. V pripade, Ze pre tento bod dana
nerovnica neplati je rieSenim polrovina neobsahujlca tento bod.
Jednoduchym dosadenim suradnic bodu [0, 0] do nerovnice

3r—2y <6

zistime, Ze tento bod vyhovuje. Vyhovuje teda aj celé polrovina, ktora ho obsahuje. Je zna-
zornenda na obr. nizSie.

8

-3
Ak mame teda rie8it sustavu nerovnic, tak vysledkom je prienik tofkych polrovin kolko

nerovnic mame v sustave. Na nasledujucom obrazku uvidite grafické rieSenie sustavy
nerovnic

—r+2y <3
r+y >3
20—y <5
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To, ako sa nam zru¢nosti ziskané v grafickom rieSeni sustav linearnych nerovnic zidu v
rieSeni uloh linearnej optimalizacie uvidite na nasledovnom priklade.
Priklad: Pri vyskume rozvoja zivoCiSnej vyroby sa zistilo, ze vykrm jatoCnych zvierat je velmi
vyhodny, ak v dennych davkach bude kazdé zviera dostavat nie menej ako 6 jednotiek zivin
A, minimalne 12 jednotiek zZivin B a nie menej ako 4 jednotky zivin C. Na vykrm sa pouzivaju
dva druhy krmiv K; a K5, priCom jeden kilogram krmivaKj;obsahuje 2 jednotky ziviny A, 2
jednotky Ziviny B a ziadnu jednotku ziviny C a jeden kilogram krmiva K, obsahuje 1 jednotku
Ziviny A, 4 jednotky Ziviny B a 4 jednotky Ziviny C. Dalej vieme, ze za 1kg krmiva K, sa plati
0,50eur a za 1kg krmiva K, sa plati 0,60eur. Ako treba podavat krmiva jatoCnym zvieratam,
teda aké mnozstvo kilogramov K, a K, dat jednému zvieratu, aby naklady na vykrm boli
minimalne?
Riesenie: Nech x je pocCet kilogramov krmiva K, a y je pocet kilogramov krmiva K, ktoré
treba podat jednotlivemu zvieratu. Zviera dostane nie menej ako 6 jednotiek zivin A prave
vtedy, ked’ plati nerovnica

2c +y >6

Dalsie dve podmienky na Ziviny B a C su Uplne analogicky opisané d'al§imi dvomi nerovni-
cami:

_ Agentlra
i s Ministerstva $kolstva SR
\d o BANSKA BYSTRICA pre §tru kturélne fOndy EU



\

. »..a aby nam ziaci neutiekli...” 3Ky

L
* * 1 A
. iy . T @ X
LI Opatrenie: 1.1 Premena tradiénej $koly na modernu il
* x Operaény program
Eurbpsks Grla Gymnazium Jozefa Gregora Tajovského A VIPELAVANIE ¢
Tvorca: RNDr. Eva Oravcova o et

20 +4y > 12
4y >4

A na zaver si treba uvedomit, ze pracujeme v prvom kvadrante, pretoze kupujeme neza-
porné mnozstva kilogramov, takze platia aj vztahy:

z >0

Tri podmienky na Ziviny teda znazornime graficky v prvom kvadrante, dostavame obrazok:

8

Vyfarbena Cast prvého kvadrantu je mnozina bodov, ktorych suradnice [z, y] vyhovuju
podmienkam vyzivy zvierata. Pokracuje d'alej v smere osi z a v smere osi y do nekone¢na
a nazyva sa mnozinou pripustnych rieseni. Nas ale d'alej zaujima, v ktorom z tychto pri-
pustnych rieSeni je minimalna cena nakupu x kilogramov krmiva K; a y kilogramov krmiva
K. A preto si musime uvedomit, Ze je potrebné minimalizovat vyraz 0, 5z + 0, 6y. NajmenSia
hodnota spominaného vyrazu by sa nadobudla pre = = y = 0. Vtedy by sme zaplatili O eur.
Ak v&ak budeme obraz priamky, ktorej rovnica je 0, 5z + 0, 6y = 0 rovnhobezne posuvat’ sme-
rom k vy§S§im hodnotam z a y tak ¢asom narazime na mnozinu pripustnych rieSeni. Prvy
taky bod, ktory patri posunutej priamke aj mnozine pripustnych rieSeni je rieSenim nase;j
Ulohy. Staci si precCitat’ z grafu jeho suradnice - x bude pocet kilogramov krmiva K; a y bude
pocCet kilogramov krmiva K. Treba v§ak na zaver podotknut, Ze posivanim priamky sa mo-
Zeme naraz dostat do mnoziny pripustnych rieSeni v nekonecCne vela bodoch - to vtedy, ked
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posuvana priamka je rovnobezna s niektorou priamkou ohrani¢ujucou mnozinu pripustnych
rieSeni. Vtedy ma pdvodna uloha nekonecCne vela rieSeni. Na obrazku, ktory nasleduje je
znazornena priamka 0, 5x + 0, 6y = 0 a taktieZ jej posunutie na hranicu pripustnych rieseni,
ktorym sa dostavame k rieSeniu nasej ulohy. Je nim jediny bod so suradnicami [2,2]. Takze
pre jedno zviera je potrebné kupit 2kilogramy prvého krmiva a 2 kilogramy druhého krmiva.

Na zaver tohoto u¢ebného textu je potrebné sa zmienit' o tom, ze ilustrovanou metédou
linearnej optimalizacie mozno riesit’ aj tlohy, v ktorych sa vyskytuje problém maximalizovat
istu hodnotu. Tak ako sme doteraz v ulohe minimalizovali svoje naklady, tak budeme v inej
ulohe mozno maximalizovat’ svoj zisk. Ako priklad uvedieme nasledovny problém, ktory mé-
Zete vyriesit v ramci samostatného cvicenia. Problém: V zavode sa na vyrobe dvoch druhov
vyrobkov podielaju 4 stroje. Denné vyrobné moznosti jednotlivych strojov v hodinach su: 1.
stroj najviac 12 hodin, 2. stroj najviac 8 hodin, treti stroj najviac 16 hodin, 4. stroj najviac 12
hodin. Presny Cas, ktory stravi prvy vyrobok na 1. stroji je 2 hodiny, na druhom 1 hodinu,
na tretom stroji 4 hodiny a na Stvrty stroj nejde. Presny Cas, ktory stravi druhy vyrobok na
1. stroji je 2 hodiny, na druhom tieZz 2 hodiny, na treti stroj nejde a na Stvrtom stroji stravi
4 hodiny. Zisk z predaja prvého vyrobku je 200 eur, z predaja druhého vyrobku 300 eur.
Zostavte denny vyrobny plan tak, aby ste maximalizovali celkovy zisk z predaja.
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