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Aufgabe 11.1 (4 Punkte)
Sei P = ⋂m

i=1{fi ≤ ci} ⊆ Rn ein nichtleeres Polyeder. Ein Vektor v ∈ Rn heißt freie Richtung
von P , falls ein x ∈ P existiert mit x+ λv ∈ P für alle λ ≥ 0. Es bezeichne Pf die Menge aller
freien Richtungen von P . Beweisen Sie folgende Aussagen.

a) Falls v eine freie Richtung von P ist, gilt x+ λv ∈ P für alle x ∈ P und für alle λ ≥ 0.

b) Pf = {v ∈ Rn : fi(v) ≤ 0 für i = 1, . . . ,m}.

Aufgabe 11.2 (4 Punkte)

a) Geben Sie ein Beispiel für eine konvexe, kompakte Menge A ⊆ R3 an, so dass die Menge der
Extremalpunkte Ae nicht abgeschlossen ist.

b) Beweisen Sie, dass für jede abgeschlossene, konvexe Menge A ⊆ R2 die Menge Ae ihrer
Extremalpukte abgeschlossen ist.

Hinweis: Indirekter Schluss mit dem Folgenkriterium.

Aufgabe 11.3 (4 Punkte)
Bestimmen Sie mit Hilfe des in der Vorlesung vorgestellten Algorithmus zur Gaußelimination den
Rang der folgenden Matrix Aλ in Abhängigkeit des Parameters λ:

Aλ =


−2 1 1 3
−7 0 5 5

1 3 −2 λ
4 5 −5 5

 .

Aufgabe 11.4 (4 Punkte)

a) Skizzieren Sie die konvexe Hülle k(M) für M := {(1, 1), (1, 5), (2, 4), (3, 3), (5, 5)} ⊂ R2.

b) Bestimmen Sie eine Matrix A und einen Vektor c, so dass k(M) = {x ∈ R2 : Ax ≤ c}.
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