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P1.

Sea X = {x1,...,2,} C R™. Se define la envoltura convexa generada por X como

Al,...,AmZO,Z)\izl}.
=1

Pruebe el Teorema de Carathéodory: si 2 € conv.hull(X), entonces = € con.hull(X') para algin X’ C X tal
que los vectores en X’ son linealmente independientes, |X'| < n + 1.

conv.hull(X) = {Z i
i=1

P2.
Considere el poliedro P = {(z,y) € R} xR :z; <y, Vi=1,..,n;y < 1}. Demuestre que todo punto extremo
de P es entero.

P3.
1. Demuestre la veracidad o provea un contraejemplo para las siguientes afirmaciones

(a) La unién finita de conjuntos convexos es convexo.
(b) La interseccién finita de conjuntos convexos es convexo.

(c) Sea @ matriz simétrica semidefinida positiva. El elipsoide F = {z € R"|z'Qx < 1} es un conjunto
convexo. Indicacién: puede usar que ¥'Qxr < /y'Qy+/ztQx.

(d) Los poliedros no acotados no tienen puntos extremos.

(e) Todo poliedro no vacio tiene puntos extremos.
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Definiciones y Propiedades

Def: Sea C un conjunto convexo. Un punto x € C' se dice punto extremo si no existen dos puntos distintos
y,z € C tales que z = Ay + (1 — \)z para algin A € (0,1).

Def: Sea P C R"™ un poliedro. Un punto x € P se dice vértice si existe ¢ € R tal que ¢’z < cly para
todoy € P\ {z}.
Def: Sea P C R" un poliedro. Un punto x € R" se dice solucion bdsica si:

e Satisface todas las restricciones de igualdad.

e Entre todas las restricciones que se activan en x, hay n de ellas linealmente independientes.

Si ademés = € P, se dice que x es una solucion bdsica factible.

Teo: Sea P C R” un poliedro. Entonces, para = € P se tiene que:

Z es un punto extremo < x es un vértice < x es una solucion basica factible

Def: Se dice que un poliedro P estd en forma estdndar si es de la forma P = {x € R" : Az = b,z > 0},
con A € My, «n(R) cuyas filas son linealmente independientes, y b € R™.

Teo: Sea P = {x € R": Az = b,z > 0} un poliedro en forma estandar. Un vector z € R" es una solucién
bésica de P siy s6lo si Ax = by existen indices B(1),..., B(m) tales que:

e Las columnas Ap(y), ..., Ap(y) son linealmente independientes.
o z; =0parai ¢ {B(1),...,B(m)}.

Def: Una solucion basica x € R" se dice degenerada si existen mas de n restricciones l.i. que se activan
en x.

Para un poliedro en forma estandar, esta definicién se traduce en que méas de n — m componentes de x
sean nulas.

Def: Dado un conjunto finito X = {z1,...,z,} C R", se define su envoltura convexa como

conv(X) = {ka SN =LA A > o} ,
i=1 i=1




