1. (545 Punkte)

Gegeben sei in lineares Programm in Standardform und eine Basis J: (Mehr nicht)

(a) Wie entscheiden Sie moglichst einfach, ob die Basis zuléssig ist. Welche Rechnungen sind
bei diesem Ansatz notwendig?

(b) Wie entscheiden Sie moglichst einfach, ob die Basis optimal ist. Welche Rechnungen sind
dann zusétzlich notwendig?

2. (5 Punkte)

Man begriinde oder widerlege: Wenn bei einem Paar von primalem und dualem linearen
Programm in der Standardform die zulédssige Menge des primalen Problems nichtleer und
beschrankt ist, so ist auch auch die zulédssige Menge des dualen Problems nichtleer und be-
schrankt.

3. (1045 Punkte)
Fiir n > 3 betrachten wir das Polyeder
P={xzeR" | >0, zij+xj+x, <1 firallel1 <i<j<k<n}.

(a) Man zeige PN{ z € IR™ | x1+x2+x3 =1 } ist eine (nichtleere) Extremalmenge von P.

(b) Fiir ¢ € IR" sei das Problem max{ ¢’z | = € P } in der Standardform eines dualen
linearen Programms gegeben. (Dabei seien die Bedingungen = > 0 durch die dquivalente
Formulierung —z < 0 ersetzt.) Welche Dimensionen hat das zugehoérige primale lineare
Programm? Man gebe den Vektor, der die Zielfunktion des primalen Programms definiert,
explizit an.

4. (104545 Punkte)

Fiir 1 < < 10 sollen die Punkte (i,7%) durch ein quadratisches Polynom ¢ so approximiert
werden, dass max;<;<10{|q(i) — #®|} minimal ist.

(a) Formulieren Sie diese Aufgabe als lineares Programm im dualen Format. (Neben den
Variablen fiir die Darstellung von ¢ fillt eine Hilfsvariable fiir die Zielfunktion an.)

(b) Ist die zuléssige Menge fiir dieses Problem (in der dualen Form aus (a)) beschrankt?
(¢) Man gebe das primale Problem dazu an.

(d) (10 Zusatzpunkte)

Der Optimalwert des linearen Programms sei nicht Null. Wie viele passend ausgewéhlte
Stiitzstellen (i,73) kann man weglassen, ohne dass sich der Optimalwert dndert?

5. (5+10+5 Punkte)

Sei f : IR" — IR ein Polynom mit lim,|_q f(2) = oo.

(a) Ist das BFGS-Verfahren mit exakter line search (d.h. d¥) := —H,Vf(x®), A, :=
argminy o f(z®) 4+ Xd®)) und z*+D = 2*) 4 X, d*) zur Minimierung von f ausge-
hend von einem Punkt 2(°) € IR™ und Startmatrix Hy := I immer wohldefiniert solange
Vf(z®) # 0?7 (Begriindung?)

(b) Sei nun eine Instanz gegeben, fiir die das obige BFGS-Verfahren die Iterierten z(*) fiir
k € N erzeugt und seien ferner die Konditionen der auftretenden Matrizen Hj beschrankt.
Man zeige, dass es unabhéngig von k ein v > 0 gibt, sodass fiir die generierten Such-
schritte d®) stets gilt V f(z)Td®) < —4 ||V f(2®))[|2]|d® ||,

(c) Man begriinde (z.B. unter Verweis auf Sitze der Vorlesung), dass die z(*) unter der
Voraussetzung aus (b) Haufungspunkte besitzen und fiir jeden Haufungspunkt z gilt

V(z) = 0.



