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Aufgabe 3.1 (4 Punkte)
Für eine Matrix A ∈ Rm×n seien die folgenden Polyeder gegeben:

P1 = {x ∈ Rn : Ax ≤ c} und P2 = {x ∈ Rn : Ax = b, x ≥ 0}.

a) Wieviele Seiten kann das Polyeder P1 höchstens besitzen? Geben Sie eine scharfe obere
Schranke an.

b) Beweisen Sie, dass das Polyeder P2 höchstens endlich viele Seiten hat.

Hinweis: Welche Voraussetzungen müssen Sie gegebenenfalls an den Rang der Matrix A stellen?

Aufgabe 3.2 (4 Punkte)
Gegeben seien die Mengen M, N ⊆ Rn. Dann heißt M + N := {m + n : m ∈ M, n ∈ N}
Minkowski-Summe von M und N .

a) Skizzieren Sie M + N für M = {x ∈ R2 : ‖x‖2 ≤ 1} und N = {x ∈ R2 : ‖x‖∞ ≤ 1}.

b) Zeigen Sie, dass für konvexe M, N auch M + N ist konvex.

Aufgabe 3.3 (4 Punkte)
Gegeben seien die Mengen Q, C ⊆ R2 als Lösungsmenge der linearen Ungleichungssysteme

Q := {x1 + x2 ≤ 2, x1, x2 ≥ 0} und C := {x1 − 2x2 ≤ 0, −2x1 + x2 ≤ 0}

und der Punkt x̊ =
(

3
1

)
.

a) Zeigen Sie: Q = k
( {(

2
0

)
,
(

0
0

)
,
(

0
2

)} )
.

b) Geben Sie für den Punkt x̊ eine Darstellung x̊ = q̊ + c̊ mit q̊ ∈ Q, c̊ ∈ C an.

c) Beschreiben Sie das Polyeder P := Q + C als Lösungsmenge eines linearen Ungleichungssys-
tems.
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Aufgabe 3.4 (4 Punkte)
Sei V ⊆ Rn eine endliche Menge und P = k(V ) die konvexe Hülle von V . Zeigen Sie, dass der
Schwerpunkt

1
|V |

∑
v∈V

v

ein innerer Punkt von P ist.


