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Diremos que f separa M de x, pues muestra que = ¢ M

X espacio vectorial, A, B subconjuntos convexos no vacios de X .
Un funcional lineal no nulo f: X — K separa A y B cuando
verifica cualquiera de las siguientes condiciones equivalentes:
o Ref(a) <Ref(b) Vac A, VbeB
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Ejemplos de separacién que ya conocemos

X espacio normado, M subespacio cerrado de X, z € X
o yeX\{z} = 3IJfeX*: Ref(y) <Ref(z)

Diremos que f separa y de x, pues muestra que y # x
o z¢M — 3IfeX":Ref(y) <Ref(z) VyeM

Diremos que f separa M de x, pues muestra que = ¢ M

X espacio vectorial, A, B subconjuntos convexos no vacios de X .
Un funcional lineal no nulo f: X — K separa A y B cuando
verifica cualquiera de las siguientes condiciones equivalentes:
o Ref(a) <Ref(b) Vac A, VbeB
e supRef(A) < inf Re f(B)
@ JacR : Ref(a) a<Ref(b) Vac A, VbeB
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X =RM espacio vectorial real, {e, : n € N} vectores unidad.

n
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k=1

A es convexo y verifica que
para todo funcional lineal no nulo f: X — R, se tiene f(A)=R.

Por tanto, tomando por ejemplo B = {0}, se tiene que
A y B son subconjuntos convexos, no vacios y disjuntos de X,

pero ningin funcional lineal no nulo en X separa Ay B

Se dice que un subconjunto U de un espacio vectorial X es absorbente

cuando X =R1TU, esdecirr VzeX JpeRt : zepU
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de un espacio vectorial X, y supongamos que
existe ag € A tal que A—ag es absorbente.
Entonces existe un funcional lineal no nulo f: X — K tal que

sup Re f(A) < inf Re f(B), luego f separa Ay B.
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La version analitica se deduce de la geométrica




Separacion en espacios vectoriales Separacién en espacios normados
ooe 0000

Versién geométrica del teorema de Hahn-Banach

Teorema general de separacién de conjuntos convexos

Sean A y B subconjuntos no vacios, convexos y disjuntos

de un espacio vectorial X, y supongamos que
existe ag € A tal que A—ag es absorbente.
Entonces existe un funcional lineal no nulo f: X — K tal que
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La version analitica se deduce de la geométrica

Sea X un espacio vectorial y ¢ : X — R una funcién convexa.
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Sean A y B subconjuntos no vacios, convexos y disjuntos

de un espacio vectorial X, y supongamos que
existe ag € A tal que A—ag es absorbente.
Entonces existe un funcional lineal no nulo f: X — K tal que

sup Re f(A) < inf Re f(B), luego f separa Ay B.

v

La version analitica se deduce de la geométrica

Sea X un espacio vectorial y ¢ : X — R una funcién convexa.

Sea M un subespacio de X y g: M — K un funcional lineal verificando que

Reg(y) < w(y) VyeY
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Teorema general de separacién de conjuntos convexos

Sean A y B subconjuntos no vacios, convexos y disjuntos

de un espacio vectorial X, y supongamos que
existe ag € A tal que A—ag es absorbente.
Entonces existe un funcional lineal no nulo f: X — K tal que

sup Re f(A) < inf Re f(B), luego f separa Ay B.

v

La version analitica se deduce de la geométrica

Sea X un espacio vectorial y ¢ : X — R una funcién convexa.

Sea M un subespacio de X y g: M — K un funcional lineal verificando que

Reg(y) < w(y) VyeY

Entonces existe un funcional lineal f: X — K que verifica:

fy)=9g(y) Yye M y Ref(z) <p(x) YVoeX
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Observacién sobre conjuntos convexos en espacios normados

Si A es un conjunto convexo con interior no vacio en un espacio normado X,

entonces el interior de A es un conjunto convexo, con A C int(A)
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Separacién de convexos en espacios normados
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Observacién sobre conjuntos convexos en espacios normados

Si A es un conjunto convexo con interior no vacio en un espacio normado X,

entonces el interior de A es un conjunto convexo, con A C int(A)

<

Separacién de convexos en espacios normados

Sean A y B subconjuntos convexos de un espacio normado X .
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Observacién sobre conjuntos convexos en espacios normados

Si A es un conjunto convexo con interior no vacio en un espacio normado X,

entonces el interior de A es un conjunto convexo, con A C int(A)

<

Separacién de convexos en espacios normados

Sean A y B subconjuntos convexos de un espacio normado X .

Supongamos que int(A) #0, B#(0 y BNint(A) =0.




Separacién en espacios vectoriales Separacién en espacios normados
[e]e]e} @000

Separacién de conjuntos convexos en espacios normados

Observacién sobre conjuntos convexos en espacios normados

Si A es un conjunto convexo con interior no vacio en un espacio normado X,
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Separacién de convexos en espacios normados

Sean A y B subconjuntos convexos de un espacio normado X .
Supongamos que int(A) #0, B#(0 y BNint(A) =0.
Entonces existen f € X* y o € R tales que:
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Entonces existen f € X* y o € R tales que:

Re f(a) < a < Ref(b) VacA, VbeB
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Observacién sobre conjuntos convexos en espacios normados

Si A es un conjunto convexo con interior no vacio en un espacio normado X,

entonces el interior de A es un conjunto convexo, con A C int(A)

<

Separacién de convexos en espacios normados

Sean A y B subconjuntos convexos de un espacio normado X .
Supongamos que int(A) #0, B#(0 y BNint(A) =0.
Entonces existen f € X* y o € R tales que:

Re f(a) < a < Ref(b) VacA, VbeB
De hecho se tiene: Re f(a) < a Va € int(A)
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Abundancia de puntos de soporte

Funcionales de soporte y puntos de soporte

Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto xg € A verifican que
Re f(a) < Ref(zg) VaecA
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Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto xg € A verifican que
Ref(a) < Ref(zg) Va€A

se dice que f es un funcional de soporte de A en el punto xg
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Funcionales de soporte y puntos de soporte

Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto xg € A verifican que
Ref(a) < Ref(zg) Va€A

se dice que f es un funcional de soporte de A en el punto xg

y también que x( es un punto de soporte de A
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Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto zg € A verifican que
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Abundancia de puntos de soporte

Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto zg € A verifican que
Ref(a) < Ref(zg) Va€A

se dice que f es un funcional de soporte de A en el punto xg

y también que xg es un punto de soporte de A

Abundancia de puntos de soporte

Si A es un subconjunto convexo y cerrado de un espacio normado X,

y A tiene interior no vacio,
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Abundancia de puntos de soporte

Para un subconjunto no vacio A de un espacio vectorial X,

si un funcional lineal f: X — K y un punto zg € A verifican que
Ref(a) < Ref(zg) Va€A

se dice que f es un funcional de soporte de A en el punto xg

y también que xg es un punto de soporte de A

Abundancia de puntos de soporte

Si A es un subconjunto convexo y cerrado de un espacio normado X,
y A tiene interior no vacio,

todo punto de la frontera de A es un punto de soporte de A
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Separacién fuerte en espacios normados

Separacién fuerte de conjuntos convexos

Si A y B son subconjuntos convexos no vacios

de un espacio vectorial X,
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