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Die Aufgaben können auch in Gruppen bearbeitet werden, allerdings sollte die Gruppenzusam-
menstellung über des Semster stabil bleiben.

Aufgaben

Auf diesem Aufgabenblatt sollen einige der Konzepte zur Optimierung vertieft werden.

1. Optimierungsprobleme (10 Punkte) Wir betrachten das Optimierungsproblem

minimiere f(x, y)
unter den Bedingungen2x + y ≥ 1

x + 3y ≥ 1
x ≥ 0, y ≥ 0.

Zeichnen Sie den Satz der zulässigen (x,y) (“feasible set”). Ermitteln Sie für jede der folgen-
den Wahlen von f die Lösungsmenge und den Wert:

(i) f(x, y) = x + y, (ii) f(x, y) = −x− y,
(iii) f(x, y) = x, (iv) f(x, y) = max(x, y),
(v) f(x, y) = x2 + 9y2.

2. Lineare Optimierungsprobleme (10 Punkte) Zeige, daß die folgenden Linearen Pro-
gramme alle ineinander überführbar sind:

(i) max{cx | Ax ≤ b} (ii) max{cx | x ≥ 0, Ax ≤ b}
(iii) max{cx | x ≥ 0, Ax = b} (iv) min{cx | Ax ≥ b}
(v) min{cx | x ≥ 0, Ax ≥ b} (vi) min{cx | x ≥ 0, Ax = b}

3. Geometrische Interpretation von Dualität (10 Punkte) Wir betrachten das Lineare
Programm max{cx | Ax ≤ b}. Das hierzu duale Lineare Programm lautet min{yb | y ≥
0, yA = c}. Leite die LP Dualitätsbedingung

max{cx | Ax ≤ b} = min{yb | y ≥ 0, yA = c}

geometrisch her.

Gehe dabei wie folgt vor:

• Interpretiere die Bedingung Ax ≤ b als Schnittmengen von Halbräumen a1x ≤ b1, . . . , anx ≤
bn (jede dieser Bedingung definiert Punkt, die auf einer Seite einer Hyperebene liegen),
wobei die ai die Zeilen von A sind. Zeige, daß die Normalenvektoren nach außen zeigen.

• Wir nehmen der Einfachheit halber an, daß im Optimumspunkt alle Nebenbedingungen
mit Gleichheit erfüllt werden, also Ax = b. Zeichne die Situation im Optimumspunkt
auf, und argumentiere, warum der Vektor c als positive Linearkombination der ai, dar-
gestellt werden kann: c =

∑n
i=1 λiai mit λi ≥ 0.

• Folgere hieraus, daß λ ein zulässiger Punkt des dualen Problems ist, und daher

λb ≥ min{yb | y ≥ 0, yA = c}.

• Zeige schließlich, daß

max{cx | Ax ≤ b} ≤ min{yb | y ≥ 0, yA = c},

indem Du zeigst, daß cx ≤ yb.
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