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— Aufgabenblatt 11 —

Aufgabe 11.1 Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph und ! : A — Z eine Langenfunktion, so dass
es keine negativen gerichteten Kreise in D gibt. Seien auflerdem s,¢ € V so, dass es einen Weg
von s nach ¢ in D gibt.

(a) Finden Sie ein lineares Programm, das die Lénge eines kiirzesten s-t-Wegs berechnet. Ver-
wenden Sie hierzu die Inzidenzmatrix M von D.

(b) Dualisieren Sie das Programm aus (a).

Aufgabe 11.2 Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph und seien ¢, d € Z#. Angenommen, es gibt
eine Zirkulation (siehe Aufgabe 5.2 fiir die Definition) f : A — R mit ¢, < f(a) < d, fiir jedes
a € A. Zeigen Sie mit Hilfe der vollstindigen Unimodularitit der Inzidenzmatrix M von D, dass
es auch eine ganzzahlige Zirkulation g : A — Z mit ¢, < g(a) < d, gibt.

Aufgabe 11.3 Es sei G = (V, F) ein bipartiter Graph und k € N. Definiere P als die konvexe Hiille
der Inzidenzvektoren von Knoteniiberdeckungen K C V mit |K| = k, also

P = conv{x® : K C V Knoteniiberdeckung von G und |K| = k}.

Beschreiben Sie P mit Hilfe von linearen Ungleichungen.

Aufgabe 11.4 (Prasenziibung) Es sei G = (V, E) ein bipartiter Graph. Eine unabhdngige Men-
ge U C V ist eine Teilmenge der Knotenmenge fiir die gilt: {u,v} ¢ F fir alle u,v € U. Das
Unabhdngigkeitspolytop von G ist definiert als die konvexe Hiille der Inzidenzvektoren von un-
abhingigen Mengen. Beschreiben Sie das Unabhéngigkeitspolytop mit Hilfe von linearen Unglei-
chungen.

Abgabe: Bis Dienstag, 30. Juni, 10:00 Uhr.

Aufgabe 11.1 im Schlief3fach im Studierendenarbeitsraum im MI (Raum 3.01). Bitte Namen, Ma-
trikelnummer sowie Ubungsgruppennummer auf die Abgabe schreiben. Aufgabe 11.2 oder 11.3
auf der Vorlesungshomepage eintragen.

Bitte wenden



Allgemeine Formel fiir duale lineare Programme:

Gegeben sei eine Matrix, ein Spaltenvektor und ein Zeilenvektor

A B C a
D E F|,|(b],delf)
G H K

wobei A, B,C, D, E, F,G, H, K Matrizen, a, b, c Spaltenvektoren und d, e, f Zeilenvektoren sind.
Dann gilt, unter den Bedingungen der starken Dualitét (Satz V.4.3.d),

max{dz +ey+ fz: x>0,z <0, = min{ua 4+ vb+wc: u > 0,w <0,
Ax+ By +Cz < a, uA+vD 4+ wG > d,
Dx+ FEy+ Fz=0, uB+vE +wH =e,
Gr+ Hy+ Kz > ¢} uC +oF +wK < f}.

(Siehe Aufgabe 9.3 aus dem letzten Jahr fiir eine Herleitung)



