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GRUPPENUBUNGEN

G7 a) /b)
Zunéchst skizzieren wir P. Die Ecken von Py erhalten wir, indem wir die Geraden, welche P
begrenzen, mit den Geraden z1 = k, k € Z schneiden. P; = Py ist die konvexe Hiille der in P
(und Py ;) enhaltenen ganzzahligen Punkte.
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c) Wir betrachten das Ungleichungssystem, welches P beschreibt:

—10z; —6z2 < —15 (1.)
2x1 +6x2 < 15 (2.
6z1 —dwg < 9 (3.).

Aus der Skizze kann man erkennen, dass (1.) und (2.) auch Facetten von Py sind.
Weiterhin ist 1 < 2 eine Facette von Py ;. Fiir die iibrige Facette ermitteln wir die ben6tigten
Schnittpunkte von (1.)-(3.) mit den Geraden z; =k, k € Z:
e Schnittpunkt von (1.) mit 21 = 1: (1, 2)
e Schnittpunkt von (3.) mit 21 = 2: (2, 3)
Die Gleichung der Geraden durch diese beiden Punkte lautet: 1 + 12z5 = 11.
Also wird Pr,; beschrieben durch das Ungleichungssystem

*10331 *6332 S —15
2r1  46x9 < 15
T < 2
—xr; —12z9 < —11.

Wir entnehmen aus der Skizze dass Py durch drei Geraden durch die Punkte
(1.) (1,1) und (1,2),
(2.) (1,1) und (2,1),
(3.) (1,2) und (2,1)
begrenzt wird.
Pr 5 wird also beschrieben durch das Ungleichungssystem
-1
—T2 S —1
r1 +x9 S 3.
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G8 Wir beweisen die Behauptung durch Induktion iiber die Gréfle k& der Untermatrix B von A.

o k=1:detB € {0,£1}, da A nur Eintrége in {0,+1} hat.

e k — k + 1: Angenommen, B hat eine Spalte mit nur einem von Null verschiedenem FEintrag.
Entwickelt man det B nach dieser Spalte, so folgt det B € {0, £1} mittels Induktionsvorausset-
zung. Ansonsten kénnen wir voraussetzen, dass alle Spalten von B genau eine 1 und genau eine

—1 als Eintrag haben. Dann ist die Summe aller Zeilenvektoren von B linear abhingig, d. h.
det B = 0.

G9 (a) Essei S; C S;. Dann gilt:

yESjO
= VeelS;: yz<0
= VzreS;: y"z<0
= yESiO.

(b) Sei z € S. Dann gilt:

rzes
= VYyeS°: y'z<0
= VyeS°: 2"y <0
= z€85°.
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(c) Seiy € (USZ> . Dann gilt:

3

VeeS;: y'z<0 firi=1,..k
Vi=1,..k:yeS°

i3

k
SRS ﬂ Si°.
=1

(d) S° = cone(S°):
,» C “: klar.
» 2 “: Sel y € cone(S°) beliebig mit y = > 1" | Aiwi, A > 0, z; € S°. Sei ferner z € S beliebig.
Dann gilt y"z =" | )\Z-Ei,z <0, also y € S°.
<0
S° = (cone(S))":
» 2“1 S C cone(S) = (cone(S))° C S° (siehe (a)).
» C “: Sei y € S° beliebig. Sei ferner z € cone(S) beliebig mit z = > | \jxi, A >0, z; € S.
Dann gilt y"2z =", )\i@ <0, also y € (cone(S))°.

<0




