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Aufgabe 9.1 (4 Punkte)
Es seien a1, . . . , an, b ∈ Rm, U := span{a1, . . . , an} der von den Vektoren a1, . . . , an aufgespan-
nte Unterraum und U⊥ das orthogonale Komplement in Rm. Zeigen Sie, dass genau eine der
beiden folgenden Aussagen gilt:

a) b ∈ U .

b) Es gibt ein y ∈ U⊥ mit 〈y, b〉 6= 0.

Aufgabe 9.2 (4 Punkte)
In der Situation von Aufgabe 9.1 sei S = {∑n

i=1 λiai : λ1, . . . , λn ∈ R+} der von den Vektoren
a1, . . . , an aufgespannte Kegel und S? der duale Kegel im R

m. Zeigen Sie, dass genau eine der
beiden Aussagen gilt:

a) b ∈ S.

b) Es gibt ein y ∈ S? mit 〈y, b〉 < 0.

Aufgabe 9.3 (4 Punkte)
Untersuchen Sie mit der Hilfe eines der Sätze von Minkowski-Farkas die Lösbarkeit von
Ax = b, x ≥ 0 für

A =

1 0 0 1 0 0
1 1 2 0 1 0
0 3 4 0 0 1

 und b =

2
4
6

 .

1
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Aufgabe 9.4 (4 Punkte)
Gegeben sei das primale Problem

Maximiere 〈b, x〉 unter den Nebenbedingungen x ≥ 0 und Ax ≤ c

für eine Matrix A ∈ Rm×n und Vektoren b ∈ Rn, c ∈ Rm. Weiter sei x? ∈ Rn ein zulässiger
Punkt des primalen Problems und y? ein zulässiger Punkt des dualen Problems. Zeigen Sie, dass
folgende Aussagen äquivalent sind:

a) x? ist Lösung des primalen Problems und y? ist Lösung des dualen Problems.

b) Es gilt

x?
j

(
m∑

i=1
aijy

?
i − bj

)
= 0 für 1 ≤ j ≤ n und

y?
i

ci −
n∑

j=1
aijx

?
j

 = 0 für 1 ≤ i ≤ m.


