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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Ellipsoide)
(a) Sei

(52 we a-(d)

Zeichnen Sie das Ellipsoid £(A,a) = {x € R" | (x —a)TA™}(x —a) < 1}.
(b) Sei A€ R™" symmetrisch und positiv definit und a € R". Zeigen Sie, dass das Ellipsoid

A a)={xeR" | (x—a)!A (x —a) <1}

das Bild der Einheitskugel 8 = {u € R" | ||u|l, < 1} unter der affinen Transformation f(u) = A2u + a ist. Damit
ergibt sich als dquivalente Darstellung von &

E(A Q) = {a+A7u | |ull, < 1}.

Aufgabe G2 (Grofe der Ecken von Polyedern)
Seien P = {x € R*|Ax < b,x > 0} und Q = {x € R®|Bx < d, x > 0}, wobei
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Sei v = (vy, vy, V3, U4) eine beliebige Ecke von P und sei v;,1 <i < 4, eine beliebige Koordinate von v. Geben Sie obere
Schranken fiir den Absolutbetrag des Zahlers von v;, fiir den Absolutbetrag des Nenners von v; und fiir |v;| an. Losen Sie
dieselbe Aufgabe fiir eine beliebige Ecke g = (¢;,95,¢3) von Q. Kann man diese Schranken verbessern?

Aufgabe G3 (Modellierung)
Arbeiten Sie sich in die Modellierungssprache zimpl ein.
http://zimpl.zib.de/download/zimpl.pdf

Hausiibung

Aufgabe H1 (Ellipsoide)
(a) Sei A € R™" symmetrisch und positiv definit und seien 0 # ¢ € R" und a € R". Bestimmen Sie die Losung des
Optimierungsproblems
min cTx
st. (x—a)’A N x—-a)<1.

(b) Zeigen Sie, dass Ellipsoide konvexe Mengen sind.



http://zimpl.zib.de/download/zimpl.pdf

Aufgabe H2 (Innere-Punkte-Verfahren)

Neben Simplex-und Ellipsoidmethode gibt es noch eine weitere Klasse von Verfahren zur Losung von LP’s. Anstatt wie
im Simplexalgorithmus die Ecken des Zuldssigkeitsbereichs abzuwandern, verfolgen diese Methoden einen ’zentralen
Pfad’ im Inneren des Polytops, bis sie gegen einen Optimalpunkt konvergieren. Wir wollen nun ein Beispiel eines solchen
zentralen Pfades betrachten.

Wir méchten das LP maxc x, s.t. Ax < b, x > 0 16sen. Das Einfiihren von Schlupfvariablen liefert die Nebenbedingungen
Ax+w =b,x > 0,w > 0. Fiir ein u > 0 betrachten wir das Problem

max ¢l x + ,uZlog(xj) + ,uZlog(wi)
s.t.Ax+w=h. ™

Fiir jeden inneren Punkt des Polytops P := {(x,w) : Ax +w = b,x > 0,w > 0} gilt (x,w) > 0. Da der Logarithmus
fiir Werte gegen O immer negativer wird, wird die obige Zielfunktion immer kleiner, je niher (x,w) dem Rand kommt.
Unter geeigneten Voraussetzungen, gibt es fiir jedes u > 0 eine Losung (x*(u), w*(u)) von (*) und (x*(0),w*(0)) ist
offensichtlich die Losung des urspriinglichen Problems. Wir wollen nun die Lésungen von (*) untersuchen.

(a) Sei

1

LGe,w,y)=c"x +p Y loglx;) +u Y logw,)+y" (b —Ax —w)
j=1 =1

die sogenannte Lagrangefunktion zu (*). Man kann zeigen, dass ein stationdrer Punkt von L(x,w, y), also ein Punkt,
fiir den der Gradient VL verschwindet, das Optimierungsproblem (*) maximiert. Zeigen Sie, dass ein stationdrer
Punkt (x*,w*, y*) von L folgende Gleichungen erfiillt:

Ax+w =D, €9)
Ay —z=c, (ID
yiwi=u,i=1,...m, (I1D)
szj:,u,jzl,...n. (v)

(b) Das System (I) beschreibt die Gleichungsrestriktionen unseres urspriinglichen LP’s, das System (II) beschreibt die
Gleichungsrestriktionen des dazu dualen LP’s. Fiir u = 0 sollten Thnen die Gleichungen (III) und (IV) bekannt
vorkommen. Woher?

Aufgabe H3 (Modellierung)

(a) Modellieren Sie das lineare Problem aus Aufgabe H3(a) von Blatt 7 in zimpl und 16sen Sie es mit einem LP-Solver
Threr Wahl. Schicken Sie Ihre zpl-Datei mit ausfiihrlichen Kommentaren und der Angabe und Ausgabe des von
Ihnen gewihlten Solvers (bspw. SoPlex, ...) als Kommentar in Threr zpl-Datei bis zu Beginn der 12. Ubung per
eMail an Thren Ubungsleiter.

(b) Verschiedene LP-Solver geben verschiedene optimale Basislosungen aus. Interpretieren Sie diesbeziiglich Thre Lo-
sung aus Aufgabenteil (a).




