TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

SS 2009
28.,/29.05.09

Fachbereich Mathematik
Prof. Dr. Alexander Martin
Dipl.-Math. Nicole Nowak

6. ["J'bungsblatt Zur
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Gruppeniibung

Aufgabe G19 (Modellierung: Delta-Methode)
Tritt in den Nebenbedingungen oder der Zielfunktion eines Optimierungsproblems eine stetige
Funktion g : R — R auf, so kann diese durch einen linearen Spline approximiert werden. Dieser
wiederum kann durch ein MIP modelliert werden.
Sei f :[a,b] — R ein linearer Spline, das heif}t eine stetige stiickweise lineare Funktion, die durch
die Punkte (c1, f1),...,(cn, fn) mit a = ¢; < 2 < ... < ¢, = b gegeben ist. Fiir x € [¢;, ¢iq1]
(te{l,...,n—1}) gilt dann f(x) = fi + (z — cl)%
Seien x € [a,b] und y € R Variablen. Um die Bedingung y = f(z) durch lineare Nebenbedingungen
zu modellieren kann die delta oder incremental method benutzt werden:
Seien 41, ...,0,—1 € R Variablen. Dann leisten die Bedingungen

n—1
Tr=a-+ Z(Ci'H — Ci)(si
=1

n—1
y=ri+> (fisr — [)i
i=1
0<¢ <1 furalleie{l,...,n—1}
das Gewiinschte, sofern die filling condition gilt:
Firalleie {2,...,n—1}gilt 6; >0=>Vje{l,...,i—1}:0; = 1.

Formuliere die filling condition mit Hilfe von linearen (Un)gleichungen (und zusétzlichen Varia-
blen).

Aufgabe G20 (Graphen)
Zeigen Sie: Ein Graph G = (V, E) ist bipartit genau dann, wenn er keine Kreise ungerader Lénge
enthélt.

Aufgabe G21 (Giiltige Ungleichungen)
(a) Sei P ={(x,y) €e Ry XxZ|xz+y>b}und f =b— |b]. Zeigen Sie, dass die Ungleichung

z = f-([b] —y)

gliltig fiir P; ist.



(b) Sei P, ={(z,y) € Ry xZ|y <b+z} und f =b— |b|. Zeigen Sie, dass die Ungleichung

y=bl+1—

giltig fiir P ist.
Hausiibung

Aufgabe H18 (Giiltige Ungleichungen)
Sei P = {(z,y) € Ry x Zi\ a1y1 + agyz < b+ x} mit aj,as,b € R und b ¢ Z. Sei weiterhin
f=b—|b] und f; = a; — |a;] firi=1,2.
Zeigen Sie, dass die Ungleichung

lat]yr + (LCLQJ + ]iz_—}{) y2 < [b] + . f 7

giiltig fiir P ist.

Aufgabe H19 (Modellierung)
Standardeisenstibe der Lange b sollen so zerteilt werden, dass man k; Stdbe der Linge «; < b fiir
i € {1,...,n} erhilt, wobei die Anzahl der verwendeten Standardstébe moglichst klein sein soll.
Formuliere dieses Problem als ganzzahliges lineares Programm fiir den Fall,
(a) dass die Standardstébe zerschnitten werden,

(b) dass die Standardstéibe zerséigt werden, wobei bei jedem Zerséigen die Linge ¢ verloren geht.

Aufgabe H20 (Gomory-Schnitte)
Lose folgende Optimierungsprobleme mit Hilfe von Gomory-Schnitten:

max 4r] — x9 max 4r] — x9
s.t.  Tx1 — 2x9 < 14 st. Txry—2x9 < 14
o < 3 T2 < 3
1P MIP
( ) 2.%'1 — 2.%'2 S 3 ( ) 2.%'1 — 2.%'2 S 3
r1,72 = 0 r1,12 2> 0
r1,T2 € 72, 1 € Z.

Zur Losung der LP-Relaxierungen kann eine Implementierung des Simplex-Algorithmus’ genutzt
werden.
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