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Gruppeniibungen

Aufgabe G3.1 Betrachte den Kegel C', der von vy,...,v, € R™ aufgespannt wird. Be-
stimme mit Hilfe eines linearen Programms, ob C' spitz ist.

Aufgabe 3.2 Erinnere dich an das Rucksack-Problem aus der Vorlesung: Du willst eine
Wanderung machen. Es kommen N verschiedene Gegensténde infrage, die du vielleicht mit-
nehmen willst. Leider hat dein Rucksack nur eine begrenzte Kapazitit G. Jeder Gegenstand
J hat ein Gewicht g; und einen Nutzten n;. Du willst den Nutzten deines Rucksackinhalts
maximieren.

(a) Modelliere das Problem als ILP.

(b) Wie modelliert man, dass ein Gegenstand A nur einen Nutzen hat, wenn du B auch
dabei hast?

(¢) Wie modelliert man, dass du zwei Gegenstédnden C' und D nicht gleichzeitig mitnehmen
willst?

Aufgabe G3.3 Geben Sie Ungleichungsformulierung des Satzes von Caratheodory an.

Aufgabe G3.4 Gegeben sei die Knapsack-Ungleichung Y | a;z; < b.
Wir betrachten die beiden Polytope

P := conv {x € [0,1]™ ] Zaix’i < b} und

i=1
S :=conv {x € {0,1}" | z ist eine Losung des gegebenen Rucksackproblems} .

(a) Zeige: S C P.

(b) Gilt auch P C S7

Hausiibungen

Aufgabe H3.1 (6 Punkte) Sei C' C R" ein Kegel. Eine Menge S C C heifit Erzeu-
gendensystem fiir C, falls cone(S) = C. Ist S minimal (bzgl. Mengeninklusion), so heifit
Kegelbasis.

(a) Gib zwei Kegelbasen des R? unterschiedlicher Kardinalitéit an.

(b) Zeige: Eine Menge S ist genau dann eine Kegelbasis fiir einen Kegel C', wenn cone(.S) =
C und s ¢ cone(S — {s}) fiir alle s € S gilt.



(c) Gibt es im R"™ Kegel mit Kegelbasen unendlicher Kardinalitét?

Aufgabe H3.2 (6 Punkte) Fiir n > 1 betrachte das Ungleichungssystem

= w<|I-1  fir I Cn). (1)
iel igl
(a) Zeige, dass (1) keine ganzzahlige Losung hat.

(b) Zeige, dass jedes Ungleichungssystem, das man erhélt, indem man mindestens eine
Ungleichung aus (1) streicht, eine ganzzahlige Losung hat.

Aufgabe H3.3 (6 Punkte) Seien f,g:N — R. Dann ist

feO0(g) = Fe¢>0 IngeN Vn>ng:
f(n) <c-g(n)
&, f wachst hochstens so stark wie g.“
& g ist eine obere Schranke fiir f.¢

feolg) & Ye>0 IngeN Vn>ng:
0< f(n) <c-g(n)
&, f wichst echt langsamer als g.¢

< g ist eine echte obere Schranke fiir f.«

(a) Seien f(n) = 2n?+7Tn —10 und g(n) = n?. Zeige f(n) € O(g(n)) und g(n) € O(f(n)).
Wie muss man ¢ und nq jeweils wihlen?
(b) Zeige:
f € 0(g(n)) und g € O(h(n)) = f € O(h(n))

und

f€o(g(n)) und g € o(h(n)) = f € o(h(n)).

(c) Sortiere die Funktionen

n?, v/n, nl, logn, 2", n", n

nach aufsteigender Komplexitit unter Verwendung der ,,O“- und ,,0“-Notation. Bestim-
me jeweils ng.



