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3. Übung

1. Für A ∈ Rm×n, c ∈ Rn und b = (b1, . . . , bm) ∈ Rm sei x∗ ∈ Rn eine Optimallösung der LPs
max{ctx | Ax ≤ b}. Außerdem sei b̃ = (b̃1, . . . , b̃m) ∈ Rm, und es sei x̃ ∈ Rn ein Vektor mit Ax̃ ≤ b̃.
Beweisen Sie, dass x̃ eine Optimallösung der LP max{ctx | Ax ≤ b̃} ist, falls für jedes i ∈ {1, . . . ,m}
mit atix̃ < b̃i auch atix

∗ < bi gilt (wobei ati die i-te Zeile von A sei). (5 Punkte)

2. Betrachten Sie das folgende primal-duale Paar von linearen Programmen: max{ctx | Ax ≤ b, x ≥ 0}
und min{bty | Aty ≥ c, y ≥ 0}. Nehmen Sie an, dass {x ∈ Rn | Ax ≤ b, x ≥ 0} ein nichtleeres
Polytop ist. Zeigen Sie, dass es eine dual zulässige Lösung y mit y > 0 und Aty > c gibt. (5 Punkte)

3. Es sei P ein Polyeder mit dim(P ) = d und F eine Fläche von P mit dim(F ) = k ∈ {0, . . . , d − 1}.
Zeigen Sie, dass es Flächen Fk+1, Fk+2, . . . , Fd−1 von P gibt mit

i) F ⊆ Fk+1 ⊆ Fk+2 ⊆ · · · ⊆ Fd−1 ⊆ P ,

ii) dim(Fk+i) = k + i für i ∈ {1, . . . , d− k − 1}. (5 Punkte)

4. Beweisen oder widerlegen Sie die folgende Aussage: Wenn X, Y ⊆ Rn Polyeder sind, dann ist auch
X + Y ein Polyeder. (5 Punkte)
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