Ubungsaufgaben Mathematik — Johannes Rossel 1
24.1

Das Gleichungssystem der Nebenbedingungen braucht zunachst eine zusatzliche Variable,
um das < loszuwerden, gleichzeitig konnen wir durch Negation die —4 in der Ergebniss-
palte positivieren (oder so):

T

11 2 0 4

03 0 1 §2=6

01 —1 0 3 1
Ty

Ich sehe keine sinnvolle Moglichkeit, in dem LGS die letzte Spalte der Einheitsmatrix
durch arithmetische Umformungen zu erzeugen, also fiihre ich eine weitere Variable x5
ein, welche in der Zielfunktion einen Koeffizienten bekommt, der beliebig grofl sein darf
und den ich hier mit 7 bezeichne (scheint aber eine solche Méglichkeit zu geben, naja,was
soll’s — ein etwas komplexeres Problem wird mich wohl auch nicht umbringen [hoffe ich
zumindest]). Womit wir das folgende LOP erhalten (ZF auch gleich zu einem Minimum
umgewandelt):

f,<;) = (_171’4’0’7_)11.? — Min.

11 2 00 4

03 0 10)-x=16

01 -1 01 1
r>o

Nun konnen wir das ganze auch losen:

i) xT3
—1 1 4 10
x| —1 1 2 |44
x4 | O 3 0 |6
Ts | T 1 —1]1|1|2=5
>0 <0
j=2
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Ty T3
-1 410
x| —1| -1 3 | 3
x| 0 ] =3 3 | 3
To| 1 1 —-1]1
<0 —8|-2

Somit ist die Ecke ¢ = (3, 1,0, 3)T eine Losung des LOP mit dem Minimum der Zielfunk-

tion von —2.

24.2

Die vorgegebenen Vertauschungen sorgen schon mal dafiir, daf§ hinterher die gleichen
Basis- und Nichtbasisvariablen da stehen wie am Anfang. Ob es dafiir 10 Punkte geben
wiirde, stelle ich allerdings in Frage und rechne mal brav daran herum:

f@) =(0,0,-1,1,-1,1,0)" -x — Min.

XT3 T4 Ty Tg
-1 —1 1 -1 110
1| 0 1 -2 =3 4 |0]|0]z=1
T2 0 4 -3 -2 1 /|0]0
z7| 0O 1 11 1 |1]|1
1 -1 1 —-1/0
Jj=3
T T4 Ty Tg
—-1] 0 1 -1 1 |0
x3 | —1] 1 -2 =3 4 100
2| 0 | =4 5 10 =15[0|0]e=2
| 0 |-1 3 4 -=3|1|%
-1 1 2 =510
j=4
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T i) Ty Tg
-110 0 -1 110
zg | -1 -2 2 1 —2[0[0]i=3
x| 1| =3 3 2 =300
x| 0 I -2 -2 6|1
— — 2 -2]0
j=5
T i) xT3 T
-110 0 -1 1 |0
s | —-1|-2 2 1 -2 |0|-
zs| 1 2 —g —2 1 0| 0]z=4
z7 | 0 § : 2 2 |13
1 -1 -2 2
j=6

\o/ Hooray, stimmt iiberein. Zumindest bis hierher kein Fehler oder mehrere solche, die

sich gegenseitig aufheben ...

I Ty T3z T4
-1 0 0O -1 110
x5 | -1 + -2 =3 2 |0[0]i=5
Te | 1 % —§ -2 1100
w0 =2 I 6 —2|1|-
z = 2 =2]0
j=1
Ts ) T3 Ty
—1]-1 0 -1 110
1| 0 5) —4 =15 10 |0|—
re| 1 | =2 1 4 —-3]0]0|7:=6
7| 0 3 -1 -3 4|1
-1 1 5 —410
] =2
Ty TXg X3 T4
-1/-1 1 -1 110
x| 0 |-3 4 1 =2]|0
zo| 0 | -2 1 4 =3|0
xz7| 0 1 1 1 1|1
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Wie ersichtlich ist, ist dies die gleiche Konfiguration wie zu Beginn, nur die Spalten
mitsamt ihrer Nichtbasisvariablen sind ein wenig umsortiert worden.

(Und eine Frage am Rande: Wire aufgefallen, wenn ich diese einfach von oben abgeschrieben
hétte statt sie auszurechnen? ;)

24.3

Ty Ts
-1| 3 8 0
o | 1| -7 6 [10]2
z2 | —1] 3 —12 | 0 | —
x3| 2 | =3 3 3|11]t=3
—-19 16 |16
J=295
La T3
—-11] 3 2 10
| 1 |-1 =2 |4
x| —1]-9 4 |12
x| 8 | -1 & |1
_3 _%

Hmm, diesmal erstaunlich schnell eine Losung ... und sogar zyklenfrei, ich bin begeistert.

Lopt = <4a ]-27 Oa Oa ]-)T

f(Fopt) =0

Das duale LOP hierzu sieht nun auch nicht weiter schlimm aus:

;

\

9(v)
1
0
0
—7
6

0
1
0
3

—12

0
0
1
-3
3

= (10,0,3)" -y — Max.
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Fiir die Losung des dualen LOP basteln wir uns nun ein B, mittels der Komponenten
x; > 0, welches dann folgendermaflen aussieht:

1 0 6
B .= (al,ag,a5) =101 —-12
00 3

Nun ist ein b, folgendermafien definiert (nach Beweis zu Satz 107):

Dopt *= (%_I)T * Gk

wobei ¢, der Vektor ¢ ist, der der gleichen Behandlung unterzogen wurde, wie die Matrix
2, um ihn auf geféllige 3 Komponenten zu bringen, also ¢, := (¢, co, c5)T.

Demzufolge:

1 00 1 1
Dopt=| 0 1 0 1] = -1
1 10

—2 4 1 8 —10

Noch ein kurzer Test, ob diese Losung tatsachlich stimmt:

Q(Uom) =0

Und siehe da, wir erhalten das gleiche Ergebnis. Kann Mathematik nicht wunderbar sein?

)



