
ÍÌÓ, Ãåîìåòðèÿ ëèñòîê 9, 30 íîÿáðÿ 2017 ã.

Âûïóêëàÿ ãåîìåòðèÿ II

9�1. Ïóñòü

Q = {x ∈ A(V ) : 〈a i, x 〉+ 1 > 0, i = 1, . . . ,m} =
m⋂
i=1

H+(a i, 1)

� îãðàíè÷åííîå ïîëèýäðàëüíîå ìíîæåñòâî. Ñêàæåì, ÷òî íåðàâåíñòâî 〈aj , x 〉 + 1 > 0 ÿâëÿåòñÿ ëèø-

íèì, åñëè óäàëåíèå åãî èç ñèñòåìû íåðàâåíñòâ íå ìåíÿåò ìíîæåñòâî Q, ò. å. Q =
⋂

i 6=j H+(a i, 1). Äîêà-

æèòå, ÷òî íåðàâåíñòâî 〈aj , x 〉+1 > 0 ÿâëÿåòñÿ ëèøíèì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà aj ∈ conv(a i : i 6= j),

ò. å. òî÷êà aj ÿâëÿåòñÿ ¾ëèøíåé¿ â çàïèñè Q∗ = conv(a1, . . . ,am).

9�2. Ïóñòü F è G � ãðàíè çàìêíóòîãî âûïóêëîãî ìíîæåñòâà C, ïðè÷åì F ( G. Äîêàæèòå, ÷òî

dimF < dimG.

9�3. Äîêàæèòå, ÷òî íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå ëþáîãî íàáîðà ãðàíåé çàìêíóòîãî âûïóêëîãî ìíîæåñòâà

ÿâëÿåòñÿ ãðàíüþ. (Óêàçàíèå: ñíà÷àëà äîêàæèòå óòâåðæäåíèå äëÿ êîíå÷íîãî íàáîðà ãðàíåé, à çàòåì

âîñïîëüçóéòåñü ïðåäûäóùåé çàäà÷åé.)

9�4. Äîêàæèòå, ÷òî âñÿêàÿ ãðàíü ïîëèýäðàëüíîãî ìíîæåñòâà ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ñîäåðæàùèõ å¼

ãèïåðãðàíåé.

9�5. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ êðàéíÿÿ òî÷êà âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà ÿâëÿåòñÿ åãî âåðøèíîé.

9�6. Ïóñòü C � âûïóêëûé êîìïàêò, 0 ∈ intC. Äîêàæèòå, ÷òî x ∈ C \ intC òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà H(x , 1) � îïîðíàÿ ãèïåðïëîñêîñòü ïîëÿðíîãî ìíîæåñòâà C∗.

9�7. Ïóñòü P � âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê, 0 ∈ intP , ïóñòü F � ãðàíü ìíîãîãðàííèêà P , à F ◦ � ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ãðàíü ïîëÿðíîãî (äâîéñòâåííîãî) ìíîãîãðàííèêà P ∗. Äîêàæèòå, ÷òî dimF + dimF ◦ =

= dimP − 1.

9�8. Âûïóêëûì ìíîãîãðàííûì êîíóñîì σ â ïðîñòðàíñòâå V íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî íåîòðèöàòåëüíûõ

ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé íåêîòîðîãî êîíå÷íîãî íàáîðà âåêòîðîâ v1, . . . , v s:

σ = {λ1v1 + . . .+ λsv s : λi > 0}.

Äîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ âûïóêëûì ìíîãîãðàííûì êîíóñîì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

îíî ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì êîíå÷íîãî ÷èñëà ïîëóïðîñòðàíñòâ âèäà H+(u , 0) (ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 0).

9�9. Ïóñòü σ � âûïóêëûé ìíîãîãðàííûé êîíóñ. Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî

σv := {u ∈ V ∗ : 〈u , v〉 > 0 äëÿ ëþáîãî v ∈ σ}.

Äîêàæèòå, ÷òî à) σv � âûïóêëûé ìíîãîãðàííûé êîíóñ (îí íàçûâàåòñÿ äâîéñòâåííûì ê σ);

á) (σv)v = σ; â) dimσ < dimV òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà σv ñîäåðæèò ïðÿìóþ.

9�10. Ïóñòü σ, σ′ � äâà âûïóêëûõ ìíîãîãðàííûõ êîíóñà, ïðè÷åì èõ ïåðåñå÷åíèå τ := σ∩σ′ ÿâëÿåòñÿ
ãðàíüþ êàæäîãî èç íèõ. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêàÿ ãèïåðïëîñêîñòü H, ÷òî σ ⊂ H+, σ

′ ⊂ H− è

H ∩ σ = H ∩ σ′ = τ .


