Mathematische Optimierung SS 2013
11. Ubungsblatt

57. Es gilt folgende Aussage (Satz von Ghouila-Houri, 1962): Eine Matrix A = (a;;) € Z™*™ ist dann und

nur dann vollstéindig unimodular, wenn es fiir jedes R C {1,2,...,m} eine Partition R = R; |4 R»
gibt mit

Z Q5 — Z Qjj € {_1707 1}7

1€ER, 1ERy

fir alle j =1,2,...,n L

(a) Zeigen Sie (zB. mit Hilfe des Satzes von Ghouila-Houri), dass die Bedingungen des Satzes
von Heller und Tompkins (vgl. Vorlesung) notwendig fiir die vollstindige Unimodularitét einer
Matrix A = (ai;) € {0, —1,4+1}™*" mit hochstens zwei nicht-Null Eintrégen pro Spalte sind.

(b) Ist die folgende Matrix vollstindig unimodular?

11000 00
1010100
A 01 010O0O0
0011010
000O01O01
000 0O0T11

(¢c) Zeigen Sie durch ein Gegenbeispiel, dafl die vollsténdige Unimodularitidt der Matrizen A und B
nicht hinreichend fiir die vollstdndige Unimodularitat der Matrix (A|B) ist.

58. Gegeben sei folgende 3 x 3 Matrix
1 11
A= -1 1 0
1 00

(a) Ist die Matrix A vollstindig unimodular? (Begriindung!)

(b) Zeigen Sie, daB fiir alle ganzzahligen Vektoren b € IR3, fiir die P(b) = {z € R® : Ax = b}
nicht-leer ist, alle Ecken von P(b) ganzzahlig sind.

(c) Wie erkldren sich Thre Antworten zu den beiden vorhergehenden Punkten im Zusammenhang
zum Satz von Hoffman und Kruskal aus der Vorlesung? Liegt hier ein Widerspruch vor?

59. Eine m x n Matrix mit 0-1 Eintrdgen wird als Intervallmatriz bezeichnet, wenn fiir alle Spalten die
1-Eintrége ein Intervall bilden, d.h. dafl aus a;; = ay; = 1 mit £ > i + 1 folgt, dafl ay; = 1 fiir alle
{=1i+1,...,k—1 gilt. Zeigen Sie, dafi Intervallmatrizen vollstdndig unimodular sind.

'Im Rahmen dieses Ubungsbeispiels muss der Satz nicht bewiesen werden. Ambitionierte konnen versuchen einen Beweis
zu erbringen, Interessierte kénnen den Beweis zB. in B. Korte und J. Vygen, Kombinatorische Optimierung, Springer, 2008,
Seite 124-125, nachlesen.



