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Rozdziat 1. Wypuktosé¢

o Zbiér wypukty. Zbiér C € R" jest wypukty, gdy
Vxe C,ye C,Ae[0,1]: Mx+(1—-NyeC.
o Cwiczenie. Wykaz, ze zbidr spetniajacy nieco stabszy warunek:
1
Vxe C,yeC: E(X-l—y)GC
nie musi by¢ wypukty.
@ Zbiér ScisSle wypuktly. Zbiér C € R” jest $cisle wypukty, gdy

Vx eclC,y € cIC,A € (0,1): Ax+ (1 — Ny € intC.

o Podprzestrzen afiniczna. Zbiér C jest podprzestrzenia afiniczna,
gdy
VxeCye C,AeR: Mx+(1-NyeC.
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Rozdziat 1. Wypuktosé¢

e Sympleks jednostkowy to zbiér S"~1 € R” postaci

S™h={(M, s An) ERT DY N =1}
i=1
Sympleks jest wypukty, domkniety, ograniczony (a wiec i zwarty).

e Kombinacja wypukta. Niech (x;)¥_; oznacza k punktéw w R”".
Kombinacja wypukta tych punktéw jest kazdy punkt x € R” taki, ze

k
INeS"x= Z \ix;.

i=1

e Kombinacja afiniczna. Niech (x;)_; oznacza k punktéw w R".
Kombinacja afiniczna tych punktéw jest kazdy punkt x € R" taki, ze

k k
INERF x =) "Nixi, D Ai=1
i=1 i=1
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Rozdziat 1. Wypuktosé¢

o Twierdzenie. Zbiér C C R” jest wypukty wtt gdy C zawiera
wszystkie kombinacje wypukte skoriczonych rodzin elementéw C.
Dowadd.

o Twierdzenie. Zbiér C C R” jest podprzestrzenia afiniczna wtt gdy
C zawiera wszystkie kombinacje afiniczne skoniczonych rodzin
elementéw C.
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Rozdziat 1. Wypuktosé¢

e Otoczka wypukta zbioru C C R", oznaczana jako co(C), jest
czescia wspdlna wszystkich zbioréw wypuktych w R” zawierajacych
C.

e Otoczka afiniczna zbioru C C R”, oznaczana jako Aff(C), jest
czescig wspdlna wszystkich podprzestrzeni afinicznych w R”
zawierajacych C.

e Twierdzenie. Zbiér co(C) jest zbiorem wszystkich kombinacji
wypuktych elementéw zbioru C.
Dowdéd.

o Twierdzenie. Zbiér Aff(C) jest zbiorem wszystkich kombinagji
afinicznych elementéw zbioru C.

@ Wieloscian wypukly jest otoczka wypukta zbioru skonczonego.
(Np. odcinek jest otoczka wypukta zbioru dwuelementowego.
Sympleks jednostkowy jest otoczka wypukta zbioru n wektoréw
jednostkowych.)
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Rozdziat 1. Wypuktosé¢

@ Stozek z wierzchotkiem 0 € R" to zbiér C spetniajacy
Vxe C,t>0: txe C.
o Cwiczenie. Czy te zbiory sa stozkami? Czy sa stozkami wypuktymi?
A={(x,y) €R*:y =3x,x >0}
B ={(x,y) € R?: xy =0}
C={(x,y) eR?:xy =1,x >0}
D={(x,y.2) eR®: 2> [|(x,y)lI} = {(x,y,2) € R® : 2 > /52 + y?}
E={(x,y,2) eR®: z> x>+ y?}
o Twierdzenie. Stozek K jest wypukty wtt gdy jest stabilny
wzgledem dodawania, tj.
Vxe K,ye Kx+yeK.

Dowdéd.

e Otoczka stozkowa zbioru C C R", oznaczana jako K(C), jest
czescia wspdlna wszystkich stozkéw wypuktych w R” zawierajacych
C.



Rozdziat 2. Stozki styczne i normalne

@ Stozek styczny do zbioru C € R” w punkcie X to zbiér T¢(x)

wszystkich kierunkéw stycznych oraz skierowanych do wewnatrz
zbioru C.

T.(%) ={d €R": 3(x,) C C,(en) CR, lim 22— —g.

n—oo  €p
@ T¢(X) jest stozkiem.

o Jesli x € int(C), to T¢(x) = R" (wszystkie kierunki sa ,do
wewnatrz").

Jakub Growiec Optymalizacja zaawansowana



Rozdziat 2. Stozki styczne i normalne

e Stozek normalny do zbioru C € R" w punkcie X to zbiér N¢(x)
wszystkich kierunkéw skierowanych na zewnatrz zbioru C.

N(x)={deR":Vw e T¢(X) <w,d><0}.

o N¢(x) jest stozkiem.

o Jedli x € int(C), to Ne(x) = {0} (wszystkie kierunki s3 ,do
wewnatrz").

o Jedli C jest wypukty, to:

Ne(x)={deR":¥xe C,< x—Xx,d ><0}.
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