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(Hyepounvia napddoone: 18 Maiou 2025)

1. (o) Eotww f:R” — R dvw gpayuévn xueth ouvdptnon. Anodellte 6t 1 f elvon otodepn.
(B) Eoto f: R™ — R xvpth ouvdptnon, ¢ : R™ — R xolhn cuvdptnon xa éote 6t f(z) < g(z) v xdde
x € R". Anodei&te 6n undpyer agpvnt ouvdetnon b : R™ — R dote f(z) < h(z) < g(z) v xdde z € R”.

2. Eotw C un xevd, avouxtd xuetd utochdvoro tou R™ xa éotw [ : C — R. Trodétovue 6T €yelL ouveyelc
)
pepée mopaywyous. Amodel&te 6tL n f elvon xvpth av xou uévo av

(Vf(@) =V f(y),z—y) =20
vy x&de x,y € C.

3. 'BEotww C xhewot6 xou xuptd unoohvoro tou R xou éotw f: R™ — R n ouvdptnon f(z) = dist(z, C).
(o) Eotw x ¢ C. Anodeite ot

o — pe(x)
Vi) = @l

(B) AnodeiEte 6n n f eivan drapopiown oto R™ \ C.

4. (a) Eotww A, B un xevd, cugnoayh xou xuptd utocivora tou R™. Av C' = conv(A U B) anodel&te 6t
he(z) = max{ha(z),hp(z)}

vy x&de z € R™.
(B) Eotww A, B xheiotd xou xuptd unocvola tou R™ pe 0 € int(A4) Nint(B). Av C' = AN B anodeilte bt

go(w) = max{ga(z), g ()}

vy xde x € R™.
5. 'Botw h : R® — R xupty, Yetxd oyoyevrg cuvdptnon. Anodel&te ot

() R (u;u) = h(u) xou b (u; —u) = —h(u),

(B) h(uy) < hly),
omou b/ (z;u) ebvon M mapdywyoc e f oto onuelo x oty xatedduvon Tou u.
6. Eotw f: R™ = R xvupt ouvdptnor. To vnoduagopikd tne f oto x elvan o cbvoho

0f(x) = {v € R : f(y) > f(a) + (v,y — z) i xéde y € R").

(o) Anodei&te 6n to Of () elvon un xevd, ouunayée xar xupTod.
(B) Anodeitte 61

Of () = {v e R™ : {v,u) < f'(z;u) yio xdde u # 0},
6mou f/(x;u) ebvan 0 mopdywyoc e f oto onuelo z oty xatedduvon tou w.

(v) Arodeilte 6t av n f elvou dopoplown oto o téte df (x) = {V f(x)}.



7. (o) Eotw A »xvuptd obpa otov R™ mou mepiéyel to 0 610 eowtepxd tou. Av A° elvar 10 moAxd cdua Tov
A, amodeite 6T
|A°| = 1 e ma@ g,
n! Rn

(B) Eotww A, B xuptd odpoto otov R™ ntou nepéyouy 10 0 610 ecwtepnd touc. Av 0 < ¢ < 1, anodeilte ot
(1 =t)A+tB)°| < |A°[""|B°"
8. Eotww A un xevé unoctvoho tou R™. Anodellte 6t 1o & € R™ elvan axpalo onpelo touv conv(A) av xaw pévo

av z € A xou x ¢ conv(A\ {z}).

9. Eotww C un xevé, xhetotd xuptéd utocvoro tou R™. Anodellte dtt ext(C) # & av xou pévo av to C' dev
neptéyel xoplo evdeio.

10. 'Eotw S un xevo vnoctvoho tou R"™. Amodei€te bt

ext(conv(S)) C S.



