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® Konvexné mnoziny
® QOperacie zachovavajuce konvexnost’
® Separovanie konvexnych mnozin
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S O =116; >0,Vi
linearna kombinacia vektorovy podpriestor
afinna kombinacia v afinna mnozina
konicka kombinacia vV konvexny kuzel’
konvexna kombinacia Vi v konvexna mnozina
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Priklady konvexnych mnozin

prazdna mnozina
bod

vektorovy priestor
priamka
polpriamka
usecka

polpriestor

0

{zo}

R

{rog+av|aeR}, v#0
(2o +ov|a>0), v£0
(2o +av|ae0,1]}, v£0

rlatz<b
{z |
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nadrovina

polyedralna mnozina
jednotkovy simplex
pravdepodobnostny simplex
gul'a

elipsoid

{z | alz =0}
{r|ajz<bj,j=1,...,m}
(22 0] X0 0 < 1}
(£20] S0 @ =1}

Ble,r) ={z | [lz —cf| <7}

Elc,P)={z | (z— )P ?%(z -

0) < 1)
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Elipsoid
Elc,P)={z|(z—c)TP2%(x—c) <1}
°* P=0, P=QAQT, A =diag(A\1,...,\,)
* ), - dizky poloosi elipsoidu
* &E(e,r*I) = B(e,r)

* Ina reprezentacia: £(c, P) = {c+ Au | |Ju|2 < 1}, P = AAT,
A - regularna

°* Ble,r)={c+ru|l|ulls <1}

A2
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normovy kuzel’ Knorm = {(z,t) € R*"™ | ||z| < t}
kuzel’ 2. radu Ko = {(z,£) € R™1 | ||z]|s < ¢}

mnozina k.s.d. matic ST ={X € S" |z Xz > 0Vz}
Sn — {X c RanjX _ XT}
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Operacie zachovavajuce konvexnost’
® prienik S1 NSz, (,c4 Sa

sucet S1+ 55 = {5131 + I9 | Tr1 € 51,5132 c 52}

karteziénsky sucin S1 X Sy, = {(xl,xg) | Tr1 € Sl,xg & SQ}

afinna transformacia f : R® — R™, f(x) = Az +b

f8)={fx) |z}, f1(S)={z]|f(z)eS}
perspektiva P : R” x Ry, — R"

P(x,t) = %

linearna lomena funkcia f : R®» — R™

flz) =

Az +b
cToe+d

D(f)={z|ctz+d> 0}
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Separovanie konvexnych mnozin

Lema 1. Nech C' C R" je neprazdna, konvexna a uzavreta mnoZzina. Potom
Va ¢ C existuje jediny vektor

Pr(z) = in ||z —
c(x) argggg\lz |2

a plati
(y — Po(x))" (z — Po(z)) <0, Vy € C.

Vektor Po(x) sa nazyva projekcia vektora  na mnozinu C.

i Vg
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Veta o opornej nadrovine

Veta 1. Nech C # () je konvexnd mnoZina a xo ¢ int(C'). Potom existuje vektor
v # 0 taky, Ze

vlize >ovlz, Vzecd.
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Veta o separovani konvexnych mnozin

Veta 2. Nech() £ A, () # B su konvexné mnoziny, A N B = (). Potom existuje
vektor v # 0 taky, Ze plati implikacia

tc A yeB = viz <vly.

Ekvivalentne: existuje vektorv # 0 a~y € R tak, Ze

vlie <~, Ve A, vy > ~, Yy € B.

€05

I nseparable sets Separable sets
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Veta o ostrom separovani bodu a uzavretej konvexnej mnoziny

Veta 3. Nech C # () je konvexnd a uzavreta mnoZina a xq ¢ C'. Potom existuje
vektorv = 0 a~vy € R tak, Ze

vlizy < 7, viz >, VzeC.

Veta o ostrom separovani dvoch konvexnych mnozin

Veta4. Nech) £ A, () # B su uzavreté konvexné mnoZiny, B ohraniéend a
AN B = (). Potom existuje vektorv # 0 a~y € R tak, Ze

vlix >~, Vo e A, vy < v, Yy € B.
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X2

x1

Konvexné, uzavreté mnoziny nemusia byt’ ostro separovatel’ne
°* Cy={(x1,22) | Z122 > 1}
® Oy ={(71,22) | 21 > 0,22 < 0}
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Veta 5. Nech C' je konvexny kuzel’ a nech xo ¢ C'. Potom existuje vektor v # 0
taky, Ze

vlizg <0, vl'z>0, Vz eC.
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