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Optimierung II — 13. Ubungsblatt

Aufgabe 1

Es sei G := C5 der Kreis mit 5 Knoten. Unter Zuhilfenahme eines Software-Programms (z.B. Py-
thon/Matlab/Octave) zeige man, dass die Lovasz-Zahl zu G mindestens 2.236 betrigt. (Hinweis:
Wie wiirde eine Matrix aussehen, die fiir das semidefinite Programm zur Lovasz-Zahl zuléssig ist
und die Symmetrien des Kreises widergibt?)

Aufgabe 2
Sei

Ct = conv{za’ | z € R}

der vollstandig positive Kegel und
Chni={XeS"|y"Xy>0VvyeR:}
der kopositive Kegel. Ferner sei
DNN":={X eS"| X >0, y' Xy >0Vy e R"}

der Doppelt Nicht-Negative Kegel. Weiter sei der nicht-negativ zerlegbare (Non-Negatively De-
composable) Kegel definiert als:

NND" ={XeS"|aIMecS},0<NeS" : X=M+N}.
Man zeige:
(a) C! und C, sind bzgl. des Skalarprodukts X e Y := Spur(X?Y’) dual zueinander.
(b) DNN™ und NND" sind bzgl. des Skalarprodukts X e Y := Spur(X7Y) dual zueinander.

(c) Fir die Horn-Matrix

gilt
2 THx = (r1 — 2o+ 23+ 24 — x5)2 + dxoxy + dx3(T5 — 24)
= (z1 — Ta + T3 — T4 + 5)° + 4Tox5 + 471 (T4 — T5),

und daher H € C5. Man begriinde ferner dass H ¢ NN'D°. (Ein numerischer Nachweis
reicht aus.)



Zusatzaufgabe

1. Fiir reelle Zahlen z; und z;y; formuliere man die Bedingung z;11 > a:? als Semidefinit-
heitsbedingung an eine passend definierte 2 x 2-Matrix.

2. Man gebe ein semidefinites Programm an, das dquivalent ist zu dem Problem

(P) min Tp4q | XTip1 > ;L'ZQ firl<i<n, z1=2.

(Man fasse mehrere Semidefinitheitsbedingungen in einer einzigen Semidefinitheitsbedin-
gung an eine Block-Diagonalmatrix zusammen.)

3. Man gebe die Optimallésung von (P) an.

4. Lasst sich das semidefinite Programm aus Teil b) in polynomialer Zeit (polynomial in der
Lénge der Eingabedaten) mit einem Innere-Punkte-Ansatz bis auf eine relative Genauigkeit
von 10% losen?

Dieses Ubungsblatt wird in der Ubung am Mittwoch, dem 29.1.2025, um 14:30 Uhr
im Raum 25.13.U1.32 besprochen.



