Oczywiscie, interesujacy nas obszar znajduje sie ,pod”
powyzsza prosta, a zatem pierwsza z opisujacych go
nieréwnosci powstaje poprzez zamiang znaku ,,="

w powyzszej rownosci na ,,>>". To samo robimy dla
kolejnych szesciu bokéw wybranego wielokata.

Gdy juz znajdziemy siedem polplaszczyzn, ktérych
przeciecie tworzy interesujacy nas wielokat, mozemy
w prosty sposéb sprowadzi¢ zadanie do programowania
liniowego. Najpierw nieréwnosci, ktore uzyskalismy
w poprzednim kroku, przedstawiamy w postaci

Aix + By < Cj,
gdzie i € {1,...,7}. Wybrany wielokat wypukly mozna
wiec zapisaé jako:

W={(xy): Aix+By<Cyi=1,...,7}
Zadanie polega, jak pamietamy, na znalezieniu srodka
Czebyszewa (x.,y.) oraz promienia r kola K o $rodku
w (e, ye) — najwiekszego kola mieszczacego sie w naszym
wielokacie. Mamy zatem trzy nieujemne zmienne
(Ze,Ye, r) oraz funkeje celu réwna r, ktéra bedziemy
maksymalizowaé na pewnym ograniczonym zbiorze.

Zwrbéémy uwage, ze nierownosé A;x + By < C; dla
kazdego punktu (x,y) w kole K zachodzi wtedy i tylko
wtedy, gdy spelniona jest nieréwnoéc:

(%) sup{Ai(ze + )+ Bi(ye +y) : Va* +y? <r} < i

(z,y)
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Na mocy nieréwnosci Cauchy’ego—Schwarza dostajemy

Ajx + Biy < \/A? + B2\/22 + y2. W tej sytuacji

nieréwno$¢ (*) moze zostaé zapisana jako

Ajxe + Biye + /A2 + BXr < C;

a nasz problem mozna sformutowaé¢ w prostej do
rozwigzania przez program postaci: ,,Znajdz tréojke
(zeyYe, ) W zbiorze

{Az.l‘c—FBzyc—i-\/A?—FBngCZ2217,7},

dla ktérej wartosé r jest mozliwie najwigksza”.

Powyzsze zagadnienie mozna tatwo zaimplementowaé

i szybko obliczy¢ w programie Sage
(http://sagecell.sagemath.org/7q=egjobr). Okazuje
sie, ze obliczajac w ten spos6b, miejsce w Polsce
najbardziej oddalone od wszystkich granic jest potozone
we wsi Jackowice w wojewddztwie 16dzkim, w odlegltosci
24 km od uwazanego za geometryczny srodek Polski
punktu w miejscowosci Piatek.

Programowanie liniowe okazuje si¢ skuteczna i prosta
w uzyciu metoda rozwigzywania wielu zagadnien.
Tutaj pokazaliSmy, jak mozna stosowaé te¢ metode

do rozwigzywania ciekawych zadan geometrycznych,
a posrednio rowniez problemdéw geograficznych.

Whpisywanie w przestrzeni

W poprzednim numerze przedstawiliSmy cykl wzajemnie wpisanych tréjkatow
i dwa wzajemnie wpisane pieciokaty. To bylo na plaszczyznie. A teraz bedzie
przyktad wzajemnego wpisania w przestrzeni trojwymiarowej.

Jesli kartke z widocznym obok rysunkiem zegniemy wzdluz poziomej prostej, R

to zobaczymy dwa wzajemnie wpisane czworosciany — ten z kolorowymi wierzchotkami

i ten z szarymi. Sprawdzmy to.

To, ze S’ lezy na plaszczyznie PQR jest oczywiste — sa na tej samej czesci kartki.

To, ze P’ lezy na plaszczyZnie QRS, wynika z przecinania sie

prostych P’S i QR, bowiem

przecinajace sie proste leza na jednej plaszczyznie,

zreszta tak samo jest z prostymi réwnoleglymi.

Ten sam argument uzasadnia, ze Q' lezy na plaszczyZnie PRS,

a R’ na plaszczyznie PQS.

Tak wige czworo$cian P'Q'R'S’ jest wpisany

Q

w czworo$cian PQRS.
Analogicznie uzasadniamy wpisanie PQRS w P'Q'R'S’.

Wypada tez zauwazy¢, ze w rysunku, ktérego uzylismy,

nie ma nic nadzwyczajnego — kazdy moze bez trudu wykonaé¢ podobny.

Oto przepis:

Rysujemy poziomg prostg, a nad nig byle jaki czworokat, ktérego ani zaden bok, ani przekatna
nie sg poziome. I te boki, i przekatne przecinamy poziomg prosta. Nastepnie dowolnie nazywamy
wierzcholki czworokata literami P, Q, R, S’.

Teraz po drugiej stronie poziomej prostej obieramy dowolnie punkt P’ i laczymy go prostymi z jej
punktami przecigcia z prostymi QR, RS’ i S’Q. Na ostatniej z tak powstalych prostych obieramy
dowolnie punkt R’ i laczymy go prosta z punktem przecigcia prostej poziomej z prosta PS’. ,Przy
okazji” powstal punkt Q’. Gdy polaczymy go z punktem przeciecia prostej poziomej z prosta PR,
powstanie punkt S. Ku naszemu zaskoczeniu prosta R’S trafi tam, gdzie nalezy.

M. K.



