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10. Ubung Optimierung B

Aufgabe 1. Seien aq,...,a,, € R" so dass die Vektoren aj,...,a, nicht den ganzen
Raum R™ aufspannen. Weiter sei b € R". Zeigen Sie, dass in diesem Fall entweder (I) oder
(II) gilt:
(I) Es ex. £ € R™ mit &'a; < 0 fiir 1 < ¢ < m und £ > 0. AuBlerdem kann £ so gewéhlt
werden, dass die Menge {z € R" | ¢z = 0} s — 1 linear unabhiingige Vektoren aus

{ai,...,ay} enthilt, wobei s = rang(ay | -+ | an, | b).
(II) b e K(ay,...,an).
Hinweis: Die entsprechende Aussage fiir den Fall, dass die Vektoren ag,...,a,, den ganzen R"

aufspannen, konnen Sie als bewiesen voraussetzen (siehe Vorlesung).

Aufgabe 2. Sei A € R"™*" b € R™ und ¢ € R". Dem linearen Programm
maxc'z s. t. Az < b (P)
wurde in der Vorlesung sein duales Programm
minb'y s. t. A'y =c,y >0 (D)

zugeordnet. Zeigen Sie, dass das duale Programm von (D) wieder ein zu (P) dquivalentes Op-
timierungsproblem ist.

Aufgabe 3. Stellen Sie zu folgenden linearen Optimierungsproblemen, die zugehérigen dualen
Probleme auf. Dabei sei A € R™*", b € R™ und ¢ € R™:
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Aufgabe 4. Gegeben sei das Minimum Cost Flow Problem (MCF) minc'z s. t. Bz = b und
0 < z < u. Dabei ist B die Inzidenzmatrix des zugrunde liegenden Netzwerks D = (V, A),
c € R4 der Zielfunktionsvektor, b € RIVl der Nachfrage- bzw. Verbrauchsvektor und v €
(R U {oo})HI die Kapazititsfunktion. Beweisen Sie die folgenden beiden Optimalitétskriteri-
en fiir (MCF) mit Hilfe von Methoden aus der linearen Optimierung.

a) Es existiert ein Vektor y € RIVI, so dass fiir jede Kante a = (v, w) € A gilt:
Falls ¢, 4 + Yw — y» > 0, dann gilt z,,, = 0.
Falls 0 < @y < Uy, dann gilt ¢, + Yo — Y = 0.
Falls ¢, 4 + Y — y» < 0, dann gilt x,, , = Uy -
b) Es existiert ein Vektor y € RVl so dass fiir jede Kante a = (v, w) € A gilt:
Cv,w + Yw — Yo > 0.



