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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Die Normalform eines linearen Programms lautet:
AeR™"™ beR™, ce R",
M={xeR" :Ax =b, z > 0}, (P1)

Finde z* € M, sodass f(2*) = min f(z) :=¢'x
zeM

In der Praxis kénnen lineare Programme auch die folgenden Formen annehmen:

A e R™" bheR™, ¢e R,

M ={xeR": Ai = b}, (P2)
Finde 2® € M, sodass f(z%) = min f(i) := ¢' &
zeM
AeR™" b eR™, ¢eR”,
M={ieR": Az <b}, (P3)
Finde z® € M, sodass f(z*) = min f():= &'
zeM
Ae R™" beR™ ¢ R,
M={zeR": Az <b >0}, (P4)

Finde z® € M, sodass f(z%) = min f() :=¢' Z
zeM
Zeigen Sie, dass die Probleme (P2), (P3) und (P4) lassen sich in Normalform (P1) umschreiben.
Aufgabe 2 (2+4+2 Punkte)
(a) Sei z* € M eine Losung eines linearen Programms in Normalform (P1). Zeigen Sie, dass x* € M.

(b) [Bonus +3 Punkte| Zeigen Sie, dass wenn das Problem (P1) losbar ist, dann mindestens eine
Ecke ist auch eine Losung.

(c) Sei die zuldssige Menge M von (P1) nichtleer. Mithilfe des linearen Programms:

M ={(z,%) e R"xR™ : Az +% =b, z,% > 0},
Finde (z*,7*) € M, sodass f(x*,g}*) = min_ f(z,3) = &,

beweisen Sie, dass M mindestens eine Ecke besitzt. Zeigen Sie auflerdem, dass es endlich viele
Ecken gibt.

(d) Angenommen dass M nichtleer und beschrankt ist, zeigen Sie, dass Problem (P1) eine Losung
besitzt.

Tipp (teil (b)): Falls eine Losung x € M keine Ecke ist, es gibt y € ker(A),y # 0,ys, = 0. Kénnte x + ty (fir geignet
gewahltes ¢ € R) sowohl eine Ecke als auch eine Losung sein?

Tipp: Sie diirfen Teil (b) in Teil (c) und Teil (d) verwenden, auch wenn Sie es nicht gel6st haben.



Aufgabe 3 (4 Punkte)
Bestimmen Sie die Lésung des linearen Programms:

M = {z € R? : z1 4 615 < 30, 221 + 225 < 15, 4z + x9 < 24, 21,29 > 0},
Finde z* € M, sodass f(z*) = ml]\l/l[ f(z) = =231 — 2o
HAS



