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Podstawowe definicje

@ Rozwazamy nastepujace problemy optymalizacyjne:

(P) max f(x).

(Q) min f(x).

xeC

e Wartoscia problemu (P) i (Q) sa odpowiednio:

Val(P) = sup f(x),
xeC

Val(Q) = )!gfc f(x).

e Gdy f jest nieograniczona z géry, to piszemy Val(P) = +cc.
e Gdy f jest nieograniczona z dotu, to piszemy Val(Q) = —oo.
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Podstawowe definicje

@ Maksimum globalne. Punkt x € C jest rozwiazaniem problemu
(P), co zapisujemy x € Sol(P), gdy

Val(P) = max f(x) = f(x).
e Vx € C f(x) < f(x).

e Minimum globalne. Punkt x € C jest rozwiazaniem problemu (Q),
co zapisujemy X € Sol(Q), gdy

Val(Q) = )r(nelg f(x) = f(x).

o Vx € C f(x) > f(x).
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Podstawowe definicje

@ Maksimum lokalne. Punkt x € C jest maksimum lokalnym f, gdy

Je > 0¥x € CN Bx(e) f(x) < F(X).

@ Maksimum lokalne. Punkt x € C jest minimum lokalnym f, gdy

Je > 0Vx € CNBi(e) F(x) > F(X).
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Podstawowe definicje

@ Rozwazamy nastepujace problemy optymalizacyjne:

(P) max f(x).

(Q) min f(x).

xeC

e Ciag (x,) C C jest ciagiem maksymalizujacym, gdy

lim f(x,) = Val(P).

n—o0
e Ciag (y,) C C jest ciagiem minimalizujacym, gdy
lim_ F(yn) = Val(Q).

o Ciag maksymalizujacy i minimalizujacy zawsze istnieja. Takze wtedy,
gdy nie istnieja ekstrema globalne.
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Rozdziat 1. Funkcje jednej zmiennej

o Cwiczenie. Znajdz minimum f(x) = x + % na zbiorze R \ {0}.

o Cwiczenie. Znajdz minimum f(x, y) = x2 + y2 na zbiorze
{(y) €017 : x+y =1}

o Cwiczenie. Znajdz warto$¢, maksimum globalne oraz ciag
maksymalizujacy f(x) = %X na zbiorze [1, 2], a takze (0, +00).
Znajdz minimum globalne i lokalne oraz wartos¢ dla problemu
minimalizacji tej funkcji.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

@ Teraz wskazmy kryteria, przy ktérych ekstrema funkcji na pewno
istnieja.

o Twierdzenie Weierstrassa. Niech f : C — R bedzie ciagta, a
C € R" — zwarty. Wtedy problemy optymalizacyjne

(P)max f(x)

(Q) min F(x)

maja (co najmniej jedno) rozwiazanie.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

@ Twierdzenie. Niech f : C — R bedzie ciagta, a C € R" -
domkniety (ale nieograniczony). Jesli f spetnia kryterium ,koercji":

lim f(x) = +oo,

[1x][—o0
to problem optymalizacyjny

(Q) min f(x)

xeC
ma (co najmniej jedno) rozwiazanie.

o Twierdzenie. Niech f : C — R bedzie ciagta, a C € R" -
domkniety (ale nieograniczony). Jesli f spetnia kryterium ,koercji™:

lim f(x)=—o0,
[1x]|—o00

to problem optymalizacyjny

(P) max f(x)

ma (co najmniej jedno) rozwiazanie.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

o Twierdzenie Weierstrassa nie dziata, gdy

o f nie jest ciagta, lub

o zbiér C nie jest domkniety, lub

e zbiér C nie jest ograniczony, a funkcja f nie spetnia warunku
,koercji".

o Przyktady.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

o Funkcja péiciagta z gory. f : C — R jest potciagta z gory, jesli dla
kazdego A € R zbidr

{xeC:f(x)>A

jest domknietym podzbiorem C.

o Funkcja péiciagta z dotu. f : C — R jest péiciagta z dotu, jesli dla
kazdego A\ € R zbidr

{xe C:f(x)<A

jest domknietym podzbiorem C.
@ Funkcja jednoczesnie péifciagta z géry i z dotu jest ciagta.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

e Twierdzenie. Niech f : C — R bedzie pdiciagta z dotu, a C € R" —
domkniety (ale nieograniczony). Jesli f spetnia kryterium ,koercji":

lim f(x) = +oo,

[1x|[—o0
to problem optymalizacyjny

(Q) min f(x)

xeC
ma (co najmniej jedno) rozwiazanie.

o Twierdzenie. Niech f : C — R bedzie pétciagta z géry, a C € R" —
domkniety (ale nieograniczony). Jesli f spetnia kryterium ,koercji™:

lim f(x)=—o0,
[1x]| =00

to problem optymalizacyjny

(P) max f(x)

ma (co najmniej jedno) rozwiazanie.
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Rozdziat 2. Istnienie rozwiazan problemoéw

optymalizacyjnych

o Cwiczenie. Niech f(x,y) = e¥ 4+ x? — x + y? — 10y dla
(x,y) # (0,0) oraz £(0,0) = 0. Wykaz istnienie minimum
globalnego.
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