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Niech X bedzie rzeczywisty przestrzenia liniowg oraz niech D C X
bedzie zbiorem wypuktym. Méwimy, ze funkcja f : D — R jest
t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli
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bedzie zbiorem wypuktym. Méwimy, ze funkcja f : D — R jest
t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli

N\ Flex+ (1= t)y) < tf(x) + (1= t)f(y).
x,yeD

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych 2
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t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli

N\ Flex+ (1= t)y) < tf(x) + (1= t)f(y).
x,yeD

Jezeli t = % to méwimy, ze f jest wypukta w sensie Jensena.
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Niech X bedzie rzeczywisty przestrzenia liniowg oraz niech D C X
bedzie zbiorem wypuktym. Méwimy, ze funkcja f : D — R jest
t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli

N\ Flex+ (1= t)y) < tf(x) + (1= t)f(y).
x,yeD

Jezeli t = % to méwimy, ze f jest wypukta w sensie Jensena. Jezeli
powyzsza nieréwno$¢ jest spetniona dla wszelkich t € [0, 1]
wowczas méwimy, ze f jest funkcja wypukta.
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Niech X bedzie rzeczywisty przestrzenia liniowg oraz niech D C X
bedzie zbiorem wypuktym. Méwimy, ze funkcja f : D — R jest
t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli

N\ Flex+ (1= t)y) < tf(x) + (1= t)f(y).
x,yeD

Jezeli t = % to méwimy, ze f jest wypukta w sensie Jensena. Jezeli
powyzsza nieréwno$¢ jest spetniona dla wszelkich t € [0, 1]
wowczas méwimy, ze f jest funkcja wypukta.

W 1954 roku E.M. Wright wprowadzit nowy rodzaj wypuktosci.
Powiemy, ze funkcja f : D — R jest wypukta w sensie Wrighta,
jezeli
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Niech X bedzie rzeczywisty przestrzenia liniowg oraz niech D C X
bedzie zbiorem wypuktym. Méwimy, ze funkcja f : D — R jest
t-wypukta (gdzie t € (0,1) jest ustalona liczba), jesli

N\ Flex+ (1= t)y) < tf(x) + (1= t)f(y).
x,yeD

Jezeli t = % to méwimy, ze f jest wypukta w sensie Jensena. Jezeli
powyzsza nieréwno$¢ jest spetniona dla wszelkich t € [0, 1]
wowczas méwimy, ze f jest funkcja wypukta.

W 1954 roku E.M. Wright wprowadzit nowy rodzaj wypuktosci.
Powiemy, ze funkcja f : D — R jest wypukta w sensie Wrighta,

jezeli
A A FOx+ (L= N)y) + (1= Nx+Ay) < F(x) + f(y).
x,y€D \e[0,1]
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Kazda funkcja wypukta jest wypukta w sensie Wrighta, ponadto,
kazda funkcja wypukta w sensie Wrighta jest wypukta w sensie
Jensena. Z drugiej strony, jedli f : X — R jest funkcja addytywnga,
tzn.
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Kazda funkcja wypukta jest wypukta w sensie Wrighta, ponadto,
kazda funkcja wypukta w sensie Wrighta jest wypukta w sensie
Jensena. Z drugiej strony, jedli f : X — R jest funkcja addytywnga,

tzn.
fix+y)=f(x)+f(y), xyeX
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Twierdzenie 1. [Kominek, Ng]

Niech X bedzie rzeczywista przestrzenia liniowa, D C X zbiorem
wypuktym i algebraicznie otwartym.
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Twierdzenie 1. [Kominek, Ng]

Niech X bedzie rzeczywista przestrzenia liniowa, D C X zbiorem
wypuktym i algebraicznie otwartym. Funkcja f : D — R jest
wypukta w sensie Wrighta, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja:
wypukta funkcja F : D — R oraz funkcja addytywna A: X — R
takie, ze
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W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.
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W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.

W 1989 L. Vesely oraz L. Zaji¢ek wprowadzili nastepujaca definicje
odwzorowan delta-wypuktych
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Powiemy, ze ciagte odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych



W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.

W 1989 L. Vesely oraz L. Zaji¢ek wprowadzili nastepujaca definicje
odwzorowan delta-wypuktych

Definicja 1.

Powiemy, ze ciagte odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte
jesli istnieje ciagta i wypukta funkcja f : D — R taka, ze funkcja

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych



W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.

W 1989 L. Vesely oraz L. Zaji¢ek wprowadzili nastepujaca definicje
odwzorowan delta-wypuktych

Definicja 1.

Powiemy, ze ciagte odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte
jesli istnieje ciagta i wypukta funkcja f : D — R taka, ze funkcja

f+y*oF
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W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.

W 1989 L. Vesely oraz L. Zaji¢ek wprowadzili nastepujaca definicje
odwzorowan delta-wypuktych

Definicja 1.

Powiemy, ze ciagte odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte
jesli istnieje ciagta i wypukta funkcja f : D — R taka, ze funkcja

f+y*oF

jest wypukta, dla dowolnego funkcjonatu y* € Y* takiego, ze
ly*|l = 1.
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W dalszej czesci niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi
przestrzeniami Banacha, D bedzie niepustym, wypuktym
podzbiorem X, oraz t € (0, 1) ustalong liczba.

W 1989 L. Vesely oraz L. Zaji¢ek wprowadzili nastepujaca definicje
odwzorowan delta-wypuktych

Definicja 1.

Powiemy, ze ciagte odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte
jesli istnieje ciagta i wypukta funkcja f : D — R taka, ze funkcja

f+y*oF

jest wypukta, dla dowolnego funkcjonatu y* € Y* takiego, ze
lly*|l = 1. Jezeli powyzszy warunek jest spetniony, to méwimy, ze
F jest odwzorowaniem delta-wypuktym z kontrolng funkcja f.
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Obserwacja 1.

Niech F: D — Y, f: D — R. Wéwczas nastepujace warunki s3a
réwnowazne:
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Obserwacja 1.

Niech F: D — Y, f: D — R. Wéwczas nastepujace warunki s3a
réwnowazne:

(i) y* o F + f jest funkcja wypukta, dla dowolnego
yeYsiyll=1

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych



Obserwacja 1.

Niech F: D — Y, f: D — R. Wéwczas nastepujace warunki s3a
réwnowazne:
(i) y* o F + f jest funkcja wypukta, dla dowolnego
yeYsiyll=1
(ii)

IAF()+ (T=XF(y) - FAx+ (1 = Ayl <

SAMX)+ (1 =Nf(y)—Ff(Ax+ (1= A)y)
dla wszelkich x,y € D, X\ € [0,1].
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Obserwacja 1

Niech F: D — Y, f: D — R. Wéwczas nastepujace warunki s3a
réwnowazne:
(i) y* o F + f jest funkcja wypukta, dla dowolnego
yeYsiyll=1
(ii)

IAF()+ (T=XF(y) - FAx+ (1 = Ayl <

SAMX)+ (1 =Nf(y)—Ff(Ax+ (1= A)y)
dla wszelkich x,y € D, X\ € [0,1].

(iii)
IIZAFX, ZAX, [ <Z>\fx, —fZ)\x,

dla wszelkich xi,...,x, € D, A1,..., A, € [0,1], Y7 ;N =1
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Okazuje sie, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z
ciagta kontrolng funkcja f : D — R, wtedy i tylko wtedy gdy,
nastepujaca nieréwnosé
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Okazuje sie, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z
ciagta kontrolng funkcja f : D — R, wtedy i tylko wtedy gdy,
nastepujaca nieréwnosé

HF(x—I—y) F(X)—;F H<f(x)—;f(y)_f<x—;y);
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Okazuje sie, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z
ciagta kontrolng funkcja f : D — R, wtedy i tylko wtedy gdy,
nastepujaca nieréwnosé

HF(x—I—y) F(X)—;F H<f(x)—;f(y)_f<x—;y);

jest spetniona dla wszelkich x,y € D.
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Twierdzenie 2. [R.Ger]

Niech (X, || - ||) oraz (Y, || - ||) beda rzeczywistymi przestrzeniami
Banacha, D C X zbiorem otwartym i wypuktym.
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Twierdzenie 2. [R.Ger]

Niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi przestrzeniami
Banacha, D C X zbiorem otwartym i wypuktym. Zatézmy, ze
odwzorowania F : D — Y oraz f : D — R spetniaja nieréwnos¢

(1).
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Twierdzenie 2. [R.Ger]

Niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi przestrzeniami
Banacha, D C X zbiorem otwartym i wypuktym. Zatézmy, ze
odwzorowania F : D — Y oraz f : D — R spetniaja nieréwnos¢
(1). Woéwczas, jesli funkcja

D5 x — [FOIl + F(x),

jest ograniczona z goéry na zbiorze T C D, takim, ze Q-otoczka
wypukta convg(T) tworzy zbidr drugiej kategorii o wtasnosci
Baira,
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Twierdzenie 2. [R.Ger]

Niech (X, || - ||) oraz (Y, | - ||) beda rzeczywistymi przestrzeniami
Banacha, D C X zbiorem otwartym i wypuktym. Zatézmy, ze
odwzorowania F : D — Y oraz f : D — R spetniaja nieréwnos¢
(1). Woéwczas, jesli funkcja

D5 x — [FOIl + F(x),

jest ograniczona z goéry na zbiorze T C D, takim, ze Q-otoczka
wypukta convg(T) tworzy zbidr drugiej kategorii o wtasnosci
Baira, woéwczas F jest lokalnie Lipschitzowska, w szczegdlnosci, F
jest odwzorowaniem delta-wypuktym, z kontrolna funkcja f.
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Wyniki

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolna funkcja f : D — R. Woéwczas
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Wyniki

Twierdzenie 3.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolna funkcja f : D — R. Woéwczas

(i) Funkcja h: D — R dana wzorem
h(x) := [[FOIl + £(x),

jest wypukfa;
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Wyniki

Twierdzenie 3.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolna funkcja f : D — R. Woéwczas

(i) Funkcja h: D — R dana wzorem
h(x) := [[FOIl + £(x),
jest wypukfa;

(ii) F jest ciagta po promieniach w dowolnym punkcie zbioru D,
tzn.
lim ||[F(x+Ay) — F(x)||=0, xeD,yeX.
A—0+
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Wprowadzmy nastepujace definicje

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych

10



Wprowadzmy nastepujace definicje

Definicja 2.

Niech t € (0,1) bedzie ustalong liczba.
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Wprowadzmy nastepujace definicje

Definicja 2.

Niech t € (0, 1) bedzie ustalong liczba. Powiemy, ze odwzorowanie
F : D — Y jest delta t-wypukte z kontrolng funkcja f : D — R,
jesli dla wszelkich x,y € D
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Wprowadzmy nastepujace definicje

Definicja 2.

Niech t € (0, 1) bedzie ustalong liczba. Powiemy, ze odwzorowanie
F : D — Y jest delta t-wypukte z kontrolng funkcja f : D — R,
jesli dla wszelkich x,y € D

[tFO) + (1= t)F(y) —F(tx+ (1 - t)y)ll <

<tf(x)+ (1 —t)f(y) — f(tx + (1 — t)y), b
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Wprowadzmy nastepujace definicje

Definicja 2.

Niech t € (0, 1) bedzie ustalong liczba. Powiemy, ze odwzorowanie
F : D — Y jest delta t-wypukte z kontrolng funkcja f : D — R,
jesli dla wszelkich x,y € D

[tFO) + (1= t)F(y) —F(tx+ (1 - t)y)ll <

<tf(x)+ (1 —t)f(y) — f(tx + (1 — t)y), b

Jesli powyzsza nieréwno$¢ zachodzi dla t = % to méwimy, ze F
jest funkcja delta-wypukta w sensie Jensena.
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Definicja 3.

Méwimy, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte w sensie
Wrighta z kontrolng funkcja f : D — R, jesli dla wszelkich

x,y € D oraz t € [0, 1] spetniona jest nastepujaca nieréwnosé
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Definicja 3.

Méwimy, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte w sensie
Wrighta z kontrolng funkcja f : D — R, jesli dla wszelkich

x,y € D oraz t € [0, 1] spetniona jest nastepujaca nieréwnosé

IF(x) +F(y) - Fltx+ (1 —t)y) - F((L - t)x + y)|| <

< F(x)+ f(y) = f(tx+ (1= t)y) — F((1 — t)x + ty).
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Definicja 3.

Méwimy, ze odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte w sensie
Wrighta z kontrolng funkcja f : D — R, jesli dla wszelkich
x,y € D oraz t € [0, 1] spetniona jest nastepujaca nieréwnosé

IF(x) +F(y) - Fltx+ (1 —t)y) - F((L - t)x + y)|| <

< F(x)+ f(y) = f(tx+ (1= t)y) — F((1 — t)x + ty).

Oczywiscie kazde odwzorowanie delta-wypukte jest delta-wypukte
w sensie Wrighta, ponadto kazde odwzorowanie delta-wypukte w
sensie Wrighta jest delta-wypukfe w sensie Jensena.
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Nastepujace twierdzenie podaje warunki konieczne i wystarczajace
na to, aby dane odwzorowanie byto delta t-wypukte i delta-wypukte
w sensie Wrighta
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Nastepujace twierdzenie podaje warunki konieczne i wystarczajace
na to, aby dane odwzorowanie byto delta t-wypukte i delta-wypukte
w sensie Wrighta

Twierdzenie 4.

Niech F: D — Y, f: D — R. Nastepujace warunki s3a
réwnowazne :
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na to, aby dane odwzorowanie byto delta t-wypukte i delta-wypukte
w sensie Wrighta

Twierdzenie 4.

Niech F: D — Y, f: D — R. Nastepujace warunki s3a
réwnowazne :

(i) F jest delta t-wypukte (delta-wypukte w sensie Wrighta) z
kontrolna funkcja f ;
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Nastepujace twierdzenie podaje warunki konieczne i wystarczajace
na to, aby dane odwzorowanie byto delta t-wypukte i delta-wypukte
w sensie Wrighta

Twierdzenie 4.

Niech F: D — Y, f: D — R. Nastepujace warunki s3a
réwnowazne :

(i) F jest delta t-wypukte (delta-wypukte w sensie Wrighta) z
kontrolna funkcja f ;

(i) dla dowolnego y* € Y* , ||y*|| = 1, funkcja y* o F + f jest
t-wypukfa (wypukta w sensie Wrighta);
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Nastepujace twierdzenie podaje warunki konieczne i wystarczajace
na to, aby dane odwzorowanie byto delta t-wypukte i delta-wypukte
w sensie Wrighta

Twierdzenie 4.

Niech F: D — Y, f: D — R. Nastepujace warunki s3a
réwnowazne :

(i) F jest delta t-wypukte (delta-wypukte w sensie Wrighta) z
kontrolna funkcja f ;

(i) dla dowolnego y* € Y* , ||y*|| = 1, funkcja y* o F + f jest
t-wypukfa (wypukta w sensie Wrighta);

(iii) dla dowolnego y* € Y*, ||y*|| = 1, funkcja y* o F — f jest

t-wklesta (wklesta w sensie Wrighta).
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Korzystajac z nastepujacej tozsamosci Dardczye'go-Palesa:
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Korzystajac z nastepujacej tozsamosci Dardczye'go-Palesa:

(1—t)[tx + (L — t) ] + e[t + (1 — t)y] = X3~
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Korzystajac z nastepujacej tozsamosci Dardczye'go-Palesa:

(1—t)[tx + (L — t) ] + e[t + (1 — t)y] = X3~

tatwo dowie$é nastepujacego twierdzenia
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Korzystajac z nastepujacej tozsamosci Dardczye'go-Palesa:

(1—t)[tx + (L — t) ] + e[t + (1 — t)y] = X3~

tatwo dowie$é nastepujacego twierdzenia

Twierdzenie 5.

Jesli odwzorowanie F : D — Y jest delta t-wypukte z kontrolna
funkcja f, to jest delta-wypukte w sensie Jensena z t3 sama
kontrolna funkcja f.
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Prawdziwe jest nastepujace twierdzenie o podpieraniu dla
odwzorowan delta t-wypuktych
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Prawdziwe jest nastepujace twierdzenie o podpieraniu dla
odwzorowan delta t-wypuktych

Twierdzenie 6.
Niech F : D — Y bedzie danym odwzorowaniem. Wéwczas F jest
delta t-wypukte z kontrolna funkcja f : D — R
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Twierdzenie 6.

Niech F : D — Y bedzie danym odwzorowaniem. Wéwczas F jest
delta t-wypukte z kontrolna funkcjg f : D — R wtedy i tylko
wtedy, gdy dla dowolnego y € D
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wtedy, gdy dla dowolnego y € D istnieja odwzorowania afiniczne
A,:D—Y,a, :D— R takie, ze
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wtedy, gdy dla dowolnego y € D istnieja odwzorowania afiniczne
A,:D—Y,a, :D— R takie, ze

Ayy)=F(y),  ayly)=f(y),
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Prawdziwe jest nastepujace twierdzenie o podpieraniu dla
odwzorowan delta t-wypuktych

Twierdzenie 6

Niech F : D — Y bedzie danym odwzorowaniem. Wéwczas F jest
delta t-wypukte z kontrolna funkcjg f : D — R wtedy i tylko
wtedy, gdy dla dowolnego y € D istnieja odwzorowania afiniczne
A,:D—Y,a, :D— R takie, ze

Ayy)=F(y),  ayly)=f(y),
N IIF(x Il < f(x) — ay(x).

ponadto,

xeD
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Twierdzenie 7

Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z kontrolna funkcja
f: D — R tzn. spetnia dla wszelkich x,y € D oraz A € [0, 1]
nieréwnos¢

IAF()+ (T =NF(y) = FOx+ (1 = Ay)ll <

<A (x)+ (1= Nf(y) — FOx + (1= A)y)

wtedy i tylko wtedy gdy, dla dowolnego punktu y € D istnieja
odwzorowania afiniczne: A, : D — Y oraz a, : D — R takie, ze

N IIF(x Ol < F(x) = ay(x),

xeD

ponadto,

Ay(y) = F(y), ay(y)="~f(y).
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Twierdzenie 8.

Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte w sensie Wrighta,
wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja: odwzorowanie delta-wypukte
G : D — Y oraz operator addytywny A : X — Y takie, ze

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych

16



Twierdzenie 8.

Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte w sensie Wrighta,
wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja: odwzorowanie delta-wypukte
G : D — Y oraz operator addytywny A : X — Y takie, ze

F(x) = G(x) + A(x), x € D.
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Rozpatrzmy przestrzen liniowa

Y =Y xR,

z dodawaniem i mnozeniem przez skalary po wspoétrzednych
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Rozpatrzmy przestrzen liniowa
Y =Y xR,
z dodawaniem i mnozeniem przez skalary po wspoétrzednych
(A;a)+ (B,b) =(A+ B,a+ b), oraz, «aA,a)=(aA, aa),

dla wszelkich (A, a),(B,b) € Y oraz a € R.
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Rozpatrzmy przestrzen liniowa
Y =Y xR,
z dodawaniem i mnozeniem przez skalary po wspoétrzednych
(A,a) +(B,b) = (A+ B,a+b), oraz, «aA a)=(aA, aa),

dla wszelkich (A, a),(B,b) € Y oraz a € R.

Para (Y, ] - ||c) jest przestrzenia Banacha z norma dana wzorem

1(A; )lle := \/IIAI? + a2
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa

(A,a) < (B,b) = |A—B| < b—a.
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa
(A,a) = (B,b) & ||[A—B| < b-—a.

Porzadek ten jest zgodny ze struktura liniowg przestrzeni Y tzn.
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa

(A,a) < (B,b) & |A—B|| < b—a

Porzadek ten jest zgodny ze struktura liniowg przestrzeni Y tzn.

(i) (A, a) < (B, b) implikuje (A+ C,a+c) X (B+ C,b+c¢);
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(i) (A, a) < (B, b) implikuje (A+ C,a+c) X (B+ C,b+c¢);

(i) (aA, @a) = (aB,ab),
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa

(A,a) < (B,b) & |A—B|| < b—a

Porzadek ten jest zgodny ze struktura liniowg przestrzeni Y tzn.

(i) (A, a) < (B, b) implikuje (A+ C,a+c) X (B+ C,b+c¢);

(i) (aA, @a) = (aB,ab),
dla wszelkich (A, a), (B,b), (C,c) €Y, a > 0.
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Rozpatrzmy przestrzefn Y z porzadkiem Bishopa-Phelpsa
(A,a) = (B,b) & ||[A—B| < b-—a.

Porzadek ten jest zgodny ze struktura liniowg przestrzeni Y tzn.

(i) (A, a) < (B, b) implikuje (A+ C,a+c) X (B+ C,b+c¢);

(i) (aA, @a) = (aB,ab),
dla wszelkich (A, a), (B,b), (C,c) €Y, a > 0.

Para (Y, <) tworzy uporzadkowana przestrzer wektorowa. \
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Dla dowolnego odwzorowania F : D — Y oraz funkcji f : D — R
zdefiniujmy odwzorowanie F : D — Y wzorem
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Dla dowolnego odwzorowania F : D — Y oraz funkcji f : D — R
zdefiniujmy odwzorowanie F : D — Y wzorem

(2) F(x) := (F(x), f(x)), x € D.

Zauwazmy, ze definicje delta-wypukto$ci mozemy przepisac
nastepujaco: F
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Dla dowolnego odwzorowania F : D — Y oraz funkcji f : D — R
zdefiniujmy odwzorowanie F : D — Y wzorem

(2) F(x) := (F(x), f(x)), x € D.

Zauwazmy, ze definicje delta-wypukto$ci mozemy przepisac
nastepujaco: F

Definicja 4.
Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z kontrolng funkcja
f:D— R, jesli
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Dla dowolnego odwzorowania F : D — Y oraz funkcji f : D — R
zdefiniujmy odwzorowanie F : D — Y wzorem

(2) F(x) := (F(x), f(x)), x € D.
Zauwazmy, ze definicje delta-wypukto$ci mozemy przepisac
nastepujaco: F

Definicja 4.
Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z kontrolng funkcja
f:D— R, jesli

FOx + (1= A)y) 2 AF(x) + (1= N)F(y),

dla wszelkich x,y € D, oraz \ € [0,1], gdzie F jest dane wzorem

(2).
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Dla dowolnego odwzorowania F : D — Y oraz funkcji f : D — R
zdefiniujmy odwzorowanie F : D — Y wzorem

(2) F(x) := (F(x), f(x)), x € D.
Zauwazmy, ze definicje delta-wypukto$ci mozemy przepisac
nastepujaco: F

Definicja 4.
Odwzorowanie F : D — Y jest delta-wypukte z kontrolng funkcja
f:D— R, jesli

FOx + (1= A)y) 2 AF(x) + (1= N)F(y),

dla wszelkich x,y € D, oraz \ € [0,1], gdzie F jest dane wzorem

(2).
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Twierdzenie 9.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolna funkcja f : D — R oraz niech odwzorowanie F : D — Y
bedzie dane wzorem
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Twierdzenie 9.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolna funkcja f : D — R oraz niech odwzorowanie F : D — Y
bedzie dane wzorem

F(x) = (F(x),f(x)), x€D.
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Twierdzenie 9.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z

kontrolng funkcja f : D — R oraz niech odwzorowanie F: D — Y
bedzie dane wzorem

F(x) .= (F(x), f(x)), xeD.

Wéwczas dla dowolnego o € Y zbiér
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Twierdzenie 9.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z

kontrolng funkcja f : D — R oraz niech odwzorowanie F: D — Y
bedzie dane wzorem

F(x) := (F(x),f(x)), xe€D.
Wéwczas dla dowolnego o € Y zbiér

Ay :={x€D:F(x)=<al,
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Twierdzenie 9.

Niech F : D — Y bedzie odwzorowaniem delta-wypuktym z
kontrolng funkcja f : D — R oraz niech odwzorowanie F: D — Y
bedzie dane wzorem

F(x) := (F(x),f(x)), xe€D.
Wéwczas dla dowolnego o € Y zbiér

Ay :={x€D:F(x)=<al,

jest wypukty.
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Twierdzenie 10.

Niech odwzorowanie F : D — Y bedzie okreslone tak jak w
poprzednim twierdzeniu. Wéwczas odwzorowanie F : D — Y jest
delta-wypukte z kontrolng funkcja f : D — R wtedy i tylko wtedy,
gdy zbidr

Andrzej Olbry$ O odwzorowaniach delta-wypuktych i pokrewnych



Twierdzenie 10.

Niech odwzorowanie F : D — Y bedzie okre$lone tak jak w
poprzednim twierdzeniu. Wéwczas odwzorowanie F : D — Y jest
delta-wypukte z kontrolng funkcja f : D — R wtedy i tylko wtedy,
gdy zbidr

epi<(F) = {(x,y) e Dx Y : F(x) < y}
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