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1. Zeige: Seien C7,Cy C R™ konvex, abgeschlossen und Cs kompakt, dann ist C; — Cy abge-
schlossen. Gib ein Beispiel dafiir, dass i.A. C; — C2 nicht abgeschlossen ist, falls keine der
beiden Mengen kompakt ist.

2. Bestimme die Polarkegel zu den Kegeln unter 1. in Ubung 7 (fir A,B € C"*™ ist das
kanonische Skalarprodukt (A, B) = trBHA = Zijaiji)ij? fir A,B € S™ entsprechend
(A,By =5 i @ij b;;). Hinweis: Nutze fiir den symmetfischen und hermiteschen Fall die Spek-
tralzerlegung und (4, BC) = (ACH B).

3. Seien z1,...,z, € R™ gegeben. Zeige: der Polarkegel zu K = cone{x1,..., &} ist K° =
{seR":(s,z;) <0firj=1,...,m}.

4. Sei K ein konvexer, abgeschlossener Kegel. Zeige unter Verwendung von Satz I1.15 | dass fiir
x € R™ immer pg () + pro(x) = x gilt und beweise den Satz von Moreau:
Sei K konvex und abgeschlossen. Dann ist fiir z, z1, 2 € R™ dquivalent:
(i) x =21 + 29 mit 21 € K, 29 € K° und (a1, z2) = 0,
(i) 1 = pr(x) und z9 = pgo ().

5. Lineare Programme lassen sich leicht zu linearen Programmen iiber Kegeln verallgemeinern,
indem z € R} (x > 0) durch € K fiir einen konvexen Kegel K ersetzt wird, also etwa
min (¢, z) s.t. Ax = b, x € K. Zeige, dass fiir positiv definites @ € S", ¢ € R™ und d € R die
quadratische Nebenbedingung f(z) = %zTQx +¢"x + d < 0 eine konvexe Menge beschreibt
und stelle diese als zuléssige Menge eines linearen Programms iiber dem Kegel Q"1 x R™
dar (Hinweis: setze fiir die neuen Variablen (yo,77)7 € Q"+ § = Q2x + h mit geeignetem

h, wobei Q2Qz = Q).

6. Sei D = (V, E) ein Digraph, fir E' C E, & € R¥ bezeichne z(E') = Y e, und fiir S C V
bezeichne 0 (S) = {(u,v) € E:u e S\ V,v € S}. Zeige, dass die Menge

R= {zc{0,1}/Pl: z(6T({v})) =20~ ({v})) =1firveV,
z(6T(9)) > 1 fir SCV mit 2 <|S| < |V| -2}

die Menge der charakteristischen Vektoren von Rundreisen in D beschreibt. Erstelle damit
fiir das TSP mit Kosten ¢ € R ein lineares Programm mit Ganzzahligkeitsbedingungen und
gib die Anzahl der Nebenbedingungen an. Wenn man die Ganzzahligkeitsbedingungen fallen
lasst, wie konnte man das entstehende LP auch fiir grofle Graphen l6sen?



