
Zadania z EON – zestaw 3.

Zadanie 1 Wykaż, że każda podprzestrzeń afiniczna przestrzeni R
n jest zbiorem wypuk lym.

Przypomnienie: Mówimy, że V ⊂ R
n jest podprzestrzenia֒ afiniczna֒, jeżeli dla pewnego (albo i

każdego – w tym przypadku wszystko jedno) x ∈ V zbiór {y−x : y ∈ V } jest podprzestrzenia֒
liniowa֒ R

n.

Zadanie 2 Sprawdź, czy poniższe zbiory sa֒ wypuk le.
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.

Zadanie 3 Dla zbiorów wypuk lych z Zadania 2 wskaż zbiory punktów ekstremalnych.

Zadanie 4 Niech zbiory A, B ⊂ R
n be֒da֒ wypuk le. Wykaż, że zbiory

A + B = {x + y : x ∈ A, y ∈ B},

A − B = {x − y : x ∈ A, y ∈ B}

również sa֒ wypuk le. Czy z tego, że A i A + B sa֒ wypuk le wynika, że B jest wypuk ly?

Zadanie 5 Niech f : R
n → R

m be֒dzie funkcja֒ liniowa֒, a A ⊂ R
n, B ⊂ R

m be֒da֒ zbiorami
wypuk lymi. Wykaż, że zbiory f(A) ⊂ R

m, f−1(B) ⊂ R
n sa֒ również wypuk le.

Zadanie 6 Znajdź wartości ekstremalne podanej funkcji liniowej f na zbiorze wypuk lym A.

a) f(x1, x2) = x1 − x2, A = {max{x1 − 2, x2 + 3} ≤ 2} ,

b) f(x1, x2, x3) = 2x1 − x3 − 2, A =
{

x1 + x2 + x3 ≥ −2, ∀i∈{1,2,3} xi ≤ 1
}

,

c) f(x1, x2, x3) = x1 + 2x2 + 3x3, A = {|x1 − 2| + |x2| + |x3 + 1| ≤ 1} ,

Zadanie 7 Niech f : R
n → R be֒dzie funkcja֒ wypuk la֒. Wykaż, że dla każdego r ∈ R zbiór

A(r) = {x ∈ R
n | f(x) < r} jest wypuk ly.

Zadanie 8 Niech f : R
n → R be֒dzie funkcja֒ wypuk la֒. Wykaż, że nadwykres funkcji f jest

zbiorem wypuk lym.


