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Aufgabe 1 (4 Punkte). Bestimmen Sie eine Singulérwertzerlegung der Matrix
JERYE RN
T4\-1 -3 3 1)~

Berechnen Sie AT mit Hilfe der Singulirwertzerlegung sowie mittels der Identitit AT =
(ATA)7LAT. Verwenden Sie A*, um das durch A und b = (4,1,2,3)" definierte Aus-
gleichsproblem zu l6sen.

Aufgabe 2 (2+1+1 Punkte).

(a) Sei A € R™"™ eine Matrix mit lin. unabh. EVen v; und zugeh. EWen \;. Zeigen Sie
die Darstellung A = VDV~ mit V = (v; ... v,) und D = diag(\1, ..., A\n).
(b) Sei A € R™ "™ symmetrisch mit Eigenwerten A\; > A9 > -+ > A, und sei v; € R™\{0}
ein Eigenvektor zum Eigenwert ;. Zeigen Sie, dass
x! Ax
A2 = max ——-.
oAb 0=0 ]}

(c) Zeigen Sie, dass der Vektor z* € R™ \ {0} genau dann ein Eigenvektor der symme-
trischen Matrix A ist, wenn Vr(z*) = 0 gilt mit der Funktion

TA
P RU\{0} 5 R,z

]|

Aufgabe 3 (2+1+41 Punkte). Zu jedem linearen Programm

Minimiere f(x) = ¢' 2 unter der Nebenbedingung Az = b,z > 0
mit ¢ € R", A € R™*™ und b € R™ lasst sich das sogenannte duale Problem wie folgt
definieren
Maximiere g(y) = b'y unter der Nebenbedingung ATy < ¢,y € R™

Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Fiir zuldssige Losungen x bzw. y gilt die schwache Dualitdt: min c¢'z > maxb'y

(b) Seien nun z und y zuldssige Losungen mit ¢'2 = b'y. Dann gilt, z und y sind
Optimallésungen.

(c) Ist das duale Problem unbeschriankt, so gibt es keine zuldssige Losung .

Quiz (sehr schwierig): Wie kann man formal das duale Problem herleiten?
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Aufgabe 4 (24+1+1 Punkte). Ein Produzent von Streusalz erhélt den Auftrag, 50 Ton-
nen Streusalz nach Rom, 20 nach Paris und 30 nach Berlin zu liefern. In Lagern in
Prag und Amsterdam sind 40 beziehungsweise 60 Tonnen verfiighar. Die Kosten pro 10
Tonnen Transportmenge in Euro sind geméf der folgenden Tabelle gegeben.
Rom | Paris | Berlin

Prag 700 | 600 200
Amsterdam | 800 | 300 400

(a) Formulieren Sie das Problem als lineares Programm in Normalform, um die Gesamt-
kosten fiir den Transport zu minimieren. Losen Sie das Problem dann mit Hilfe des
Simplex-Verfahrens.

(b) Formulieren Sie das duale Problem formal und in Textform.

(c) Berechnen Sie die Losung des dualen Problems (irgendwie).




