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Lésungsvorschlag zum 1. Ubungsblatt

GRUPPENUBUNGEN
G1 Sei A € Km*xn,
a) Nach Definition gilt: lin(4) = {z €e K™ | Jy € K" : z = Ay}.
Setze
P = K" und
f: K" — K™, f(x)= Ax.

Dann gilt f(P) = lin(A). Da P = K" ein Polyeder ist, ist nach Satz 1.19 im Skript f(P) =
lin(A) als affines Bild davon ebenfalls ein Polyeder.

b) Nach Definition gilt: aff(A) = {xr € K™ | Iy € K" : 2 = Ay, y'1=1}.

Setze
-
P=r((p)( ) me

I K" — K™, f(x)= Ax.

Dann gilt f(P) = aff(A). Da P ein Polyeder ist, ist nach Satz 1.19 f(P) = aff(A) als affines Bild
davon ebenfalls ein Polyeder.

c¢) Nach Definition gilt: conv(4) = {z € K™ | Iy K" : z = Ay, yI'1=1, y > 0}.

Setze
1T 1
P =P —]II , 1 -1 und
—I, 0
I K" — K™, f(x)= Ax.

Dann gilt f(P) = conv(A). Da P ein Polyeder ist, ist nach Satz 1.19 f(P) = conv(A) als affines
Bild davon ebenfalls ein Polyeder.



G2 a) Aus den gegebenen Daten ld8t sich das Polyeder P folgendermafien skizzieren:

x2

Fiir die duflere Beschreibung lesen wir aus der Skizze die Gleichungen der vier Geraden ab,
welche die Halbrdume begrenzen, deren Durchschnitt P ist:

—2zy 4+ ay < 3
—2x1 + x2 < 0
%.’L‘l — X2 S 0

1

501 — ®2 < 3

b) Das Polyeder P sei gegeben durch die innere Beschreibung P = conv(V) + cone(E) mit

V = {’Ul,..‘,’Uk»}CKn
E = {e,...,e} CK"

Um die duBlere Beschreibung P = P(A,b) mit A € K™*" und b € K™ zu erhalten, betrachten
wir einen beliebigen Punkt « € P, welchen wir als die Summe einer Konvexkombination der
Vektoren aus V und einer konischen Kombination der Vektoren aus E darstellen:

k l
r = Z)‘ivi+ZMiei
=1 =1

k

o= 1

=1
)\z’ > (1—1,...,16)
Wi = (Z:L' 7l)



Diese Gleichungen und Ungleichungen kénnen wir in einem linearen Ungleichungssystem zusam-
menfassen:
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Auf dieses Ungleichungssystem wenden wir nun sukzessive die Fourier-Motzkin-Elimination an,
um die Variablen A; und p; herauszuprojizieren. Wir erhalten ein Ungleichungssystem Az < b,
welches nur noch die Variablen {1, ..., z,} enthélt, welche die d&ulere Beschreibung liefern.



G3 a) Graphische Darstellung von M;:

Wir setzen

I = {1’27374}7
F {filiel}y mit f1=1, fo=3, fs=1, fa=2.

Dann fithren wir fiir ¢ € I Binérvariablen y; ein mit y; = 1 < o = ¢ und definieren

FiZ—Z, fl@)=Y yi-fi

i€l

Dann ist mit obigen Definitionen M; = {(z, f(z)) C Z*} diejenige Teilmenge von Z?, welche
folgende Bedingungen erfiillt:

f@) = > vifi
il
Zyi

1
el

< i+MQA-y) Viel
> i—MQ1—-y) Viel
y, € {0,1} Viel.
b) Graphische Darstellung von Ms:
Wir setzen
{1,2,3,4},

= {l,’|i€[} mitly =0,lb=1,13=2,14 =3,
= {7“1'|Z'EI} mit ry =1, 1 =2,r3 =3, r4 =4,
F = {filiel} mit fi=1,fo=3, f3=2, f1=3.

oo~

Um M, als Konvexkombination der Funktionswerte f; an den Intervall-Endpunkten /; und r;
darzustellen, fithren wir fiir 7 € I nicht-negative Variablen A;, y; ein mit 3, ;(Ai+p;) = 1. Dann
fithren wir fiir ¢ € I Binérvariablen y; ein mit y; = 1 < x € [l;, ;] und definieren

fiR=R, fl@) =) (Nt m)fi

il



Dann ist mit obigen Definitionen M, = {(z, f(x)) C R?} diejenige Teilmenge von R?, welche
folgende Bedingungen erfiillt:

L+MQ1—y) Viel

Ti—M(l—yi) Viel

fl@) = Y Nt

IN IV

i€l
D Nitm) =1
iel
Zyi = 1
iel
yi < Ni+p Vel
yi € {0,1} Viel

c¢) Graphische Darstellung von Ms3:




Wir betrachten die Mengen M_ := M3 N {r € R?| 1 <0} und My := M3 N {x € R?| x; > 0}
zunéchst separat.

M_ kann durch folgendes Ungleichungssystem beschrieben werden:

r1+ T2 Z 07
<

T1 + X2

Analog kann M, durch folgendes Ungleichungssystem beschrieben werden:

0,
1.

-1 +2x2 >
—z1 422 <

Nun fiihren wir noch eine Bin#rvariable y ein, durch die eine der beiden Mengen M_ bzw. M

ausgewahlt wird:
1, fallsze M_,
1 0 , sonst.

Dann ist M3 die Teilmenge des R?, welche durch folgende Bedingungen beschrieben wird:

. < M(1-y),
r1 > —My,
1 +x2 > 0-M(1-y),
v +xe < 14+ M(1—-y),
—r14+2x2 > 0— My,
—r14+2x2 < 14+ My.



