Twierdzenie 1 (Minkowskiego) Niech A, B beda wypuktymi zbiorami w
RY oraz AN B = (. Wtedy istnieje p € R, p # 0 4 liczba z € R taka, ze
p-x>2z>p-y dla kazdego v € A,y € B.

Rozpatrzmy problem maksymalizacyjny max,cx f(z) pod warunkami
gx(z) < wy, dla kazdego k =1,..., K. Powiemy, ze z € X jest dostepne dla
problemu maksymalizacyjnego, jezeli gx(x) < wy dla kazdego k =1,..., K.

Twierdzenie 2 (Kuhn-Tucker) Niech X C RY bedzie zbiorem wypukiym,
f: X = (—o00,00) wklesta oraz g, : X — (—00,00) wypukta. Niech x*
bedzie dostepne dla problemu maksymalizacyjnego oraz istniejq nieujemne
liczby A1, ..., Ak takie, Ze:

1. dla kazdego k A\, =0 gdy gi(z*) < wy,
2. x* rozwigzuje problem: max,ex[f(z) — Sr ; Megr ()],

wtedy x* rozwigzuje problem maksymalizacyjny.

Niech x* rozwigzuje problem maksymalizacyjny oraz istnieje x € X taki,
ze gr(x) < wyi dla kazdego k. Wtedy istnieja nieujemne liczby A, ..., g
takie, ze zachodzq warunki 1 1 2.

Twierdzenie 3 (Brouwera) Niech A C R bedzie niepustym, zwartym,
wypuktym zbiorem a funkcja f : A — A ciagla. Wtedy istnieje x* € A taki,
Ze x* = f(z¥).

Twierdzenie 4 (O lokalnej odwracalnos$ci funkcji rézniczkowalnej)
Niech f : U — RE, gdzie U € R™ jest otwarty, bedzie ciggle rdiniczkowalne
na kuli By(zo) C U oraz detf'(xo) # 0. Wtedy istnieje otoczenie O = Be(x0)
(e < r), ze funkcja flo : O =V, (gdzie f(O) =V ) jest odwracalna.

Definicja 1 (Odwzorowanie pélciagle z géry) Odwzorowanie f : A =
Y, gdzie A C RY, a Y C RE jest domkniety nazywamy pétciaglym z gory,
jezeli ma domkniety graf oraz obrazy zwartych zbioréw sq ograniczone.

Definicja 2 (Odwzorowanie péiciagle z dotu) Odwzorowanie f : A =
Y, gdzie ACRL, a Y € RE jest zwarty nazywamy pétciggtym z dotu, jezeli
dla kazdego ciagu (elementéw A) xpy, — x € A i kazdego y € f(x), istnieje
ciag Ym — y oraz liczba M taka, Ze ypy, € f(xy) dla m > M.

Twierdzenie 5 (Twierdzenie Berga o maksimum) Niech f : Y — R
bedzie ciagla, a odwzorowanie I' : X =2 Y ciggle'. Jezeli I'(z) # () wtedy
funkcja M(z) = max{f(y) : y € I'(z)} jest ciagla na X, a odwzorowanie
O(x) ={yel(x): fly) = M(x)} jest potciagte z gory.

1Tz. jednoczesnie pélciagle z géry i pélciagle z dotu.




Twierdzenie 6 (Kakutaniego) Niech A C R bedzie niepustym, zwartym,
wypuktym zbiorem a odwzorowanie f : A = A pdtciagte z gory. Jezeli zbior
f(x) jest niepusty i wypukty dla kazdego x € A, wtedy istnieje z* € A taki,
Ze x* € f(x*).

Twierdzenie 7 (Shapleya-Folkmana) Niech = € con(zifz1 A;), gdzie
(Vi)A; € RE. Wtedy istnieje (a;)l_,, e 2 = ZZ'I:1 a;, a takze (Vi)a; €
con(A;) oraz a; € A; dla kazdej poza L wartoSciamsi i.



