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Aufgabe 1. Seien k € {1,2,...} und P = conv{(0,0), (0,1), (k, 3)}. Zeigen Sie, dass P; C
P fir alle t < k gilt. (Hinweis: Zeigen (und benutzen) Sie (k — 1,1) € P'.)

Aufgabe 2. Eine stabile Menge in einem Graphen G = (V, E) ist eine Knotenteilmenge
S CV mit{v,w} ¢ F furalle v,w € S. Fir das Polytop

P(G)={z eRY |0y <z <Ty,z, + z, < 1flralle {v,w} € E}

ist dann P(G); = conv{x(S) € {0,1}V | S C V stabile Menge in G} das stabile-Mengen Po-
lytop von G. Bestimmen Sie (mit Beweisen) fiir den Kreis C5 mit finf Knoten

max{(T,z) |z € P(C5)} und max{(T,z)|z € P(Cs)'}.

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass fir jeden Graphen G = (V, E) und fur jede Clique K C V in G
(d.h. {v,w} € E furalle v,w € K, v # w) und fir das in Aufgabe 3 definierte Polytop P(G)
die Ungleichung 3=, - 7., < 1 gliltig fur P(G)(~2 ist, wobei t = |K| > 2 sei.

Aufgabe 4. Geben Sie einen Algorithmus an, der zu mittels rationaler Ungleichungsbeschrei-
bungen gegebenen Polytopen Py, ..., P. C R™ und z* € Q™ in polynomial beschrankter Zeit
entscheidet, ob z* € conv(P; U---U P,) ist, und falls das nicht der Fall ist, a € Q" und g € Q
bestimmt, so dass (a,z) <  gultig fir conv(P, U --- U P,) ist, aber (a,z*) > 3 gilt.

(Hinweis: Charakterisieren Sie die fir conv(P; U --- U P,) glltigen Ungleichungen mit Hilfe
der starken LP-Dualitat.)

Aufgabe 5. Benutzen Sie den in Aufgabe 3 zu konstruierenden Algorithmus (fir » = 2), um
fir eine Ecke z* eines mittels rationaler Ungleichungen gegebenen Polytops P C [0, 1] das
Separationsproblem Uber P; zu ldsen.

Aufgabe 6. Sei P, das Traveling Salesman Polytop, also die konvexe Hiille aller charakteri-
stischen Vektoren von Hamilton-Kreisen (Kreise, die jeden Knoten genau einmal besuchen)
im vollstandigen Graphen auf n Knoten. Seien T1,...,Ts (s > 3 ungerade) paarweise dis-
junkte Knotenmengen und H eine Knotenmenge, so dass H NT; # @ und T; \ H # @ fur
alle i gilt. Zeigen Sie, dass die Kamm-Ungleichung

z(0(H)) + Zs:x(d(Tz)) >3s+1

gultig fur P, ist. (Diese Ungleichungen liefern in der Praxis wichtige Schnittebenen.)



