
離散最適化基礎論 (1) 2012年 10月 5日
演習問題 岡本 吉央

注意： 解答がどのように導かれるのかを必ず書き下すこと．

復習問題 1.1 任意の自然数nと任意の凸集合S, T ⊆
Rnに対して，S∩T も凸集合であることを証明せよ．

復習問題 1.2 任意の自然数 n と任意の凸多面体

P ⊆ Rn に対して，P が凸集合であることを証明

せよ．

復習問題 1.3 任意の自然数 n と任意の凸多面体

P ⊆ Rn に対して，P が P の面であることを証明

せよ．

復習問題 1.4 任意の自然数 n と任意の凸多面体

P ⊆ Rnに対して，空集合 ∅が P の面であることを

証明せよ．

復習問題 1.5 任意の自然数 n と任意の凸多面体

P ⊆ Rn，そして，P の任意の面 F を考える．この

とき，F も凸多面体であることを証明せよ．

復習問題 1.6 3次元立方体には頂点がいくつあるか？

辺はいくつあるか？ ファセットはいくつあるか？

補足問題 1.7 任意の自然数 nと任意の集合 S ⊆ Rn

に対して以下を証明せよ．

1. Sが Rnの閉半空間であるとき，Sは凸集合で

ある．

2. Sが Rnの開半空間であるとき，Sは凸集合で

ある．

補足問題 1.8 任意の自然数 n,m と任意の凸集合

S ⊆ Rn, T ⊆ Rm に対して，S × T も凸集合である

ことを証明せよ．

追加問題 1.9 任意の自然数 nに対して，次の集合{
x ∈ Rn
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が凸であることを証明せよ．(ヒント：コーシー・シュ

ヴァルツの不等式を利用してもよい．)

追加問題 1.10 任意の自然数 nと 2つの集合X,Y ⊆
Rn に対して，X と Y のミンコフスキー和を

X + Y = {x+ y ∈ Rn | x ∈ X かつ y ∈ Y }

として定義する．集合XとY が凸であるとき，X+Y

も凸であることを証明せよ．

追加問題 1.11 次の凸多面体 P を考える．

P = [a1, b1]× [a2, b2]× · · · × [an, bn] ⊆ Rn.

ただし，すべての i ∈ {1, . . . , n}に対して ai ≤ biで

あるとする．凸多面体 P の次元は何だろうか？ (注

意：ai = bi となることもある．)

追加問題 1.12 3以上の任意の自然数 nに対して，3

次元正 n角柱を考える．下の図は n = 5の場合であ

る．3次元正 n角柱に頂点はいくつあるか？ 辺はい

くつあるか？ ファセットはいくつあるか？
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