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Téma 5: Geometria konvexnych kuzelov



Vlastny kuzel a indukované usporiadania
Kuzel K C R" sa nazyva vlastny (angl. proper cone), ak je

konvexny;

uzavrety;

plny, t. j. intK # 0;

Spicaty, t. j. neobsahuje priamku
ekvivalentne x € K, —x € K = x = 0).

==

~

Kazdy vlastny kuzel indukuje tzv. zovseobecneni nerovnost, definovant
ako

rrpgy & r—y€eK. (1)

Pomocou nerovnosti (1) mézeme vlastnost = € K ekvivalentne zapisat
ako x =g 0.



Nerovnost > definovana v (1) je ¢iasto€nym usporiadanim, t. j.

je to relacia

a) reflexivna: © =g z, Vr;

b) antisymetricka: ak x =gy ay =g x, tak z = y;
c) tranzitivna: ak z = yay =g 2, tak x = z.

Navyse ma vlastnosti:

dakz >gyazr=gw takx+ 2 =g y+ w;

e)ak x = yaa>0, tak ax =g ay;
fyak z; = vy, 1= 1,2,.... alim_oox; =z, limj_no y; = v, tak
x = .



Vlastny kuzel K tiez indukuje ostrii zovSeobecnenii nerovnost defi-
novanu ako

Ty & r—y € intk. (2)

Nerovnost > j- definovana v (2) je ostrym ciasto¢nym usporiadanim,
t. j. je to relacia

a) areflexivna: x i x, Vz;
b) tranzitivna: ak x =y ay = 2, tak z = 2.

Navyse ma vlastnosti:

c) ak x =y, tak x = y;

dakz =g yaz=gw takz+ 2z =5 y+w,;

e)ak x =g yaa>0, tak axr =g ay;

f) ak x > y, tak pre lubovolné smery u, v existuje € > 0, tak, ze plati
T+ Eeu =K Y+ ev.



Priklady vlastnych kuzelov

e Nezaporny ortant;

e Normovy kuzel;

o Kuzel kladne semidefinitnych matic;

e Kuzel kopozitivnych matic



Dualny kuzel

Nech K je kuzel (nie nutne konvexny, t. j. je to mnozina charakterizo-

vana vlastnostou (k1) z Definicie konvexného kuzela). Mnozinu

K*={y|y'z>0Vz e K}

nazyvame dualny kuzel kuzela K.




Dualny kuzel

Tvrdenie:
Nech K™ je dudlny kuzel kuzela K. Potom

a) K* je uzavrety konvexny kuzel.

b) Ak K1 C Ky, tak K3 C K7.

) intK*={y|yle >0V0#4z e K}

d) Ak K je plny (intK # (), tak K™ je Spicaty.

e) Ak K je uzavrety a Spicaty, tak K™ je plny (int K* = ().
f) Ak K je uzavrety, tak K™ = K.

Doésledok: Kuzel K je vlastny prave vtedy ked K™ je vlastny.



Dualny kuzel
Kuzel K sa nazyva samodualny, ak plati K = K™

Tvrdenie: Ak K je samodualny, tak musi byt vlastny. (Naopak to vsak

neplati)

Samodualne kuzele:
Nezaporny ortant;
Normovy kuzel;

Kuzel kladne semidefinitnych matic;

Kuzele kopozitivnych a kompletne pozitivnych matic st navzajom dualne.



