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ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ. ôÅÏÒÅÍÁ ëÒÅÊÎÁ{íÉÌØÍÁÎÁ. ÷ÙÐÕËÌÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ.

ðÕÓÔØ a; b ∈ R; ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÄÏ ÔÏÞÅË ÏÔÒÅÚËÁ [a; b] ∈ Rn (ÎÁÍ ÜÔÏ ÎÅÓËÏÌØ-
ËÏ ÒÁÚ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ). á ÉÍÅÎÎÏ, %2(0; ta+(1− t)b) = (ta+(1− t)b; ta+(1− t)b) (ÓËÏÂËÉ ÏÚÎÁÞÁÀÔ
ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ) = t2((a; a)+(b; b)−2(a; b))+2t(−(b; b)+(a; b))+(b; b) = t2 |a− b|2 +2t(a; a−b)n+ |b|2.
üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ | Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ÔÒÅÈÞÌÅÎ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ; ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Õ ÎÅÅ ÅÓÔØ ÎÁ
×ÓÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÔÏÞËÁ ÍÉÎÉÍÕÍÁ t∗ = (b−a;b)

|a−b|2 .
ðÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1] ÔÏÞËÁ t∗ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÔÒÅÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:
1) t∗ ∈ [0; 1], ÔÏ ÅÓÔØ (b− a; b) ≥ 0 É (b− a; b) ≤ |a− b|2 = (b− a; b− a) ⇔ (b− a; a) ≤ 0. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ t∗

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ É ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1]. åÓÌÉ t∗ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÎÃÏ×, Ô.Å. ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ |a|2 É |b|2.

2) t∗ < 0, ÔÏ ÅÓÔØ (b−a; b) < 0 (ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ (b−a; a) = (b−a; a−b)+(b−a; b) = − |b− a|2+(b−a; b) < 0,
Á ÔÁËÖÅ |b|2−(a; b) < 0 É (a; b)− |a|2 < 0, ÏÔËÕÄÁ |b| < |a|). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÉÎÉÍÕÍÁ
ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ÐÒÉ t = 0 É ÍÉÎÉÍÕÍ ÒÁ×ÅÎ |b|2.

3) t∗ > 1 | × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ: (b− a; a) > (b− a; b) > 0, |b| > |a|; ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ
t = 1 É ÒÁ×ÅÎ |a|2.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÍÏÖÎÏ
ÚÁÍÅÎÉÔØ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÏÊ u ∈ Rn; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ a É b ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ a+ u É b+ u ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.
ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ÏÂ ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ X ⊂ Rn | ×ÙÐÕËÌÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Á a =∈ X.
ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ` : Rn → R É ÞÉÓÌÏ c ∈ R ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ `(a) > c, ÎÏ `(x) ≤ c ÐÒÉ ×ÓÅÈ
x ∈ X.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ r ≥ 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Br(a) ∩ X 6= ∅, ÇÄÅ Br(a) def= {x ∈ Rn | |x− a| ≤ r} |
ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÛÁÒ. ðÏÓËÏÌØËÕ Br(a) | ËÏÍÐÁËÔ, Á X ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ | ËÏÍÐÁËÔ. æÕÎËÃÉÑ x 7→ |x− a|
ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁ, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ x∗ ∈ X ∩ Br(a), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ
Ó×ÏÅÇÏ ÍÉÎÉÍÕÍÁ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x∗ | ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë a ÎÁ ×ÓÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X.

ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ `(v) def= (x∗ − a; v) (ÓËÏÂËÉ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ), Á c = (x∗ − a; a). ôÏÇÄÁ
`(a) = c, Á r def= `(x∗) < c, ÐÏÓËÏÌØËÕ (x∗ − a; x∗ − a) = |x∗ − a|2 > 0.

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÚÁÐÉÓÉ ÓÄÅÌÁÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ a ÓÔÁÌÁ ÎÁÞÁÌÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÕÓÔØ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ y ∈ X ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ `(y) < `(x∗), Ô.Å. (x∗; x∗ − y) ≥ 0, ÔÏ ÅÓÔØ (x∗; y) ≤ |x∗|2. ïÔÒÅÚÏË [y; x∗]
ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X × ÓÉÌÕ ×ÙÐÕËÌÏÓÔÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ x∗ | ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë a = 0 ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
X, ÉÍÅÅÍ |y| ≥ |x∗|, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ (x∗; y) ≤ |y|2, ÔÏ ÅÓÔØ (x∗ − y; y) ≤ 0. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÔÒÅÚÏË [x∗; y]
ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ 1 ×ÙÛÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÔÏÞËÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ
É ÂÌÉÖÅ (Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ), ÞÅÍ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ËÏÎÃÏ×, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ x∗. îÏ ÜÔÏ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, ÞÔÏ
ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ x∗ ∈ X | ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ¤

íÎÏÖÅÓÔ×Ï {x ∈ Rn | `(x) = c} × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.
ôÏÞËÁ a ∈ X (ÇÄÅ X ⊂ Rn ×ÙÐÕËÌÏ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÒÁÊÎÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÉËÁËÏÇÏ

ÏÔÒÅÚËÁ, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÁÝÅÇÏ × X.
ìÅÍÍÁ 1. ÷ÓÑËÉÊ ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ X ⊂ Rn ÉÍÅÅÔ ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ n; ÂÁÚÁ n = 1. ëÏÍÐÁËÔ X ⊂ R ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ É ÚÁÍËÎÕÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÔÏÞËÕ: a = max(X). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, a ËÒÁÊÎÑÑ. ëÓÔÁÔÉ, ÄÒÕÇÁÑ ËÒÁÊÎÑÑ ÔÏÞËÁ | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ, b =
min(X), ÏÔËÕÄÁ ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ X | ÏÔÒÅÚÏË [a; b].

äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ n ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ` : Rn → R. ïÎÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÁ X Ó×ÏÅÇÏ
ÍÁËÓÉÍÕÍÁ: u = maxx∈X `(x). íÎÏÖÅÓÔ×Ï X0

def= {x ∈ X | `(x) = u} = X ∩ L, ÇÄÅ L def= {y ∈ Rn | `(y) = u} |
ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ×ÙÐÕËÌÙÈ (X É L), ÔÁË ÞÔÏ ÏÎÏ ×ÙÐÕËÌÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ dimL = n−1,
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X0 ÉÍÅÅÔ, ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ËÒÁÊÎÀÀ ÔÏÞËÕ m. ðÕÓÔØ m | ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ ÏÔÒÅÚËÁ
[p; q] ⊂ X: m = t∗p + (1 − t∗)q, ÇÄÅ 0 < t∗ < 1. æÕÎËÃÉÑ �(t) def= `(tp + (1 − t)q) ÌÉÎÅÊÎÁÑ (ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ) É
ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÅ t∗ Ó×ÏÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1]. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ
| ËÏÎÓÔÁÎÔÁ; ÏÔÓÀÄÁ p; q ∈ X0. îÏ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ m | ËÒÁÊÎÑÑ ÔÏÞËÁ X0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÏÔÒÅÚÏË [p; q] ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, É m | ËÒÁÊÎÑÑ ÔÏÞËÁ ×ÓÅÇÏ X. ¤
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ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ëÒÅÊÎÁ{íÉÌØÍÁÎÁ). ÷ÓÑËÉÊ ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ X ⊂ Rn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ×ÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏ-
ÌÏÞËÉ Ó×ÏÉÈ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ, Á K ⊂ X | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË. ðÏÓËÏÌØËÕ X
×ÙÐÕËÌÏ, ÉÍÅÅÍ co(K) ⊂ X, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ X ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ ÔÁËÖÅ É co(K) ⊂ X.
ìÅÍÍÁ 2. úÁÍÙËÁÎÉÅ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y ⊂ Rn ×ÙÐÕËÌÏ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ. ðÕÓÔØ p:q ∈ Y É x ∈ [p; q], Ô.Å. x = tp + (1 − t)q ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ t ∈ [0; 1]. ôÏÇÄÁ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË pn; qn ∈ Y , ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Ë p É q ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ Y ×ÙÐÕËÌÏ,
ÔÏÞËÉ xn def= tpn + (1 − t)qn ∈ Y ; ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, xn → x ÐÒÉ n → ∞. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ x ∈ Y , É ÌÅÍÍÁ
ÄÏËÁÚÁÎÁ. ¤

éÚ ÌÅÍÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï co(K) ×ÙÐÕËÌÏ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ É ÌÅÖÉÔ × ËÏÍÐÁËÔÅ
X | ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÁÍÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÏÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ×ÅÒÎÁ: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ a ∈ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ a =∈ co(K). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ
` ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÏÔÄÅÌÑÀÝÕÀ a ÏÔ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÁ co(K): `(a) = c, ÎÏ `(x) < c ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ co(K).
ðÏÓËÏÌØËÕ X | ËÏÍÐÁËÔ, ÆÕÎËÃÉÑ ` ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ Ó×ÏÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ u = maxx∈X `(x). íÎÏÖÅÓÔ×Ï
X0 = {x ∈ X | `(x) = u} | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ; ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÊÎÀÀ ÔÏÞËÕ m. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ m | ËÒÁÊÎÑÑ ÔÏÞËÁ ×ÓÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X; Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
`(m) = u ≥ c > `(x) ÐÒÉ ×ÓÅÈ x ∈ K ⊂ co(K) | ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, m =∈ K. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. ¤
óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. åÓÌÉ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ` ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ c ×Ï ×ÓÅÈ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞËÁÈ
×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, ÔÏ `(x) ≤ c ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X.

÷ÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ × Rn ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË: P = co({a1; : : : ; aN}).
ôÅÏÒÅÍÁ 3. ÷ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ËÏÍÐÁËÔÅÎ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∈ Rn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÐÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ-
ÎÉËÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ
ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÓÔÒÏÇÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X = co(a1; : : : ; aN ) | ×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �n
def= {(�1; : : : ; �n+1) ∈

Rn+1 | �1; : : : ; �n+1 ≥ 0; �1 + · · · + �n+1 = 1} (�n ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ n-ÍÅÒÎÙÍ ÓÉÍÐÌÅËÓÏÍ). ëÁË
ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, �n | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁÂÏÒ ÉÎÄÅËÓÏ× I = {i1; : : : ; in+1} ⊂ {1; : : : ; N} É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fI : �n → X
ÆÏÒÍÕÌÏÊ fI(�1; : : : ; �n+1) = �1ai1 +· · ·+�n+1ain+1 . ïÂÒÁÚ fI(�n) | ËÏÍÐÁËÔ; ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ,
X = ⋃

I fI(�n) | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÏ×, Ô.Å. ÔÏÖÅ ËÏÍÐÁËÔ.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ X∨ def= {` ∈ (Rn)∗ | −1 ≤ `(x) ≤ 1∀x ∈ X}. ïÞÅ×ÉÄÎÏ

(ÄÏËÁÖÉÔÅ!), ÞÔÏ X∨ | ×ÙÐÕËÌÙÊ ËÏÍÐÁËÔ; ÐÕÓÔØ K ⊂ X∨ | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË. äÌÑ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ` ∈ K ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ A` def= {i | `(ai) = −1} É B` def= {i | `(ai) = 1}; ÅÓÌÉ i =∈ A` ∪ B`,
ÔÏ −1 < `(ai) < 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ `1; `2 ∈ K, `1 6= `2 É A`1 = A`2 , B`1 = B`2 , ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, t`1 + (1− t)`2 ∈ X∨

ÐÒÉ −" < t < 1 + ", ÅÓÌÉ " > 0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ. üÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ `1; `2 | ËÒÁÊÎÉÅ ÔÏÞËÉ.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÏÞËÁ ` ∈ K ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ A` É B`, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
K ËÏÎÅÞÎÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 1, X = {x ∈ Rn | −1 ≤ `(x) ≤ 1∀` ∈ K}, ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ
ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ X = {x ∈ Rn | `1(x) ≤ c1; : : : ; `N (x) ≤ cN} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ
ÆÕÎËÃÉÊ `1; : : : ; `N ∈ (Rn)∗ É ËÏÎÓÔÁÎÔ c1; : : : ; cN ∈ R. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, X ÚÁÍËÎÕÔÏ (ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ
ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×); ÐÕÓÔØ X ÔÁËÖÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ËÏÍÐÁËÔÎÏ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Q ⊂ X
ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ËÒÁÊÎÉÈ ÔÏÞÅË X. äÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ u ∈ Q ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Cu = {i | `i(x) = ci}.
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌÓØÔ×Á ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Cu1 = Cu2 , ÔÏ u1 = u2, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ,
ÞÔÏ Q ËÏÎÅÞÎÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ co(Q) ⊂ Rn ÚÁÍËÎÕÔÏ (ÄÏËÁÖÉÔÅ!) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÒÅÊÎÁ{
íÉÌØÍÁÎÁ, X = co(Q) = co(Q) | ×ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË. ¤


