10.

Cvicenie 7: Tedria duality linedrneho programovania.

. N4ajdite dualnu tulohu k tlohe

min —xp — o
—3x1 4+ 2z2 < —1,
x1 —x2 < 2,
X1 Z 0,332 Z 0.

Je duélna tloha pripustné?

. N4jdite dualnu tulohu k ulohe

max 45z + 30x9
992, + 10z < 60,
621 + 69 < 60,
10x1 + 529 < 85,
T Z 071‘2 2 0.

. Najdite dualnu tlohu k dlohdm bez toho aby ste ich transformovali do Standardného tvaru.

a) min 1z + 2z + 33
2<z 429 <3,
4 <z +w3 <5,
z1 20,22 20,23 > 0,

b) min 1z + xo + a3
r1 + 229 + 3x3 = 10,
x> 173}3 > 1a

d) max bzq + 2x9 —x3 + 324
Ty — 3Ty +x3 =5,
201 + 220 —x3+ 204 <3 =1,
8$174I2+£E4 Z ].,
x2 > 0,24 > 0.

C) min 1 + 4z + x3
2.2?1 —21‘2+l‘3 :47
Tr1 — T3 = 1,
T2 ZO,IL’g 207

Dané je primérno dualna dvojica vSeobecnych tloh LP

min ()Tt + ()22 max (1) Tyl + (b%)Ty?
Apzt 4+ Apx? > b, Ayt + AJy? < !,
Apxt 4 Agpa® = b, Alyt + AQy? = &,
x>0, y1 > 0.

Pre tato dvojicu priamo dokéazte Slabu vetu o dualite.

. Dokazte Farkasovu lemu skonStruovanim Speciélnej tlohy LP a vyuZzitim teérie duality.

. S vyuzitim duality v LP dokaZte, ze VA € R™*" b € R™ plati prave jedna z alternativ:

I dx>0: Az <b

II3y>0: ATy >0,6Ty <0.

. N4jdite dualnu tulohu k tlohe

min Tz

b < Ax <d,
[ <x<u.

. Najdite dualne ulohy k LP formuléciam tloh minimalizacie

[Cz —d|l1, [|Cr = d|oo-

. Dané je mnozina bodov ag, a1, ..., a, € R™. Chceme zistit, Zi bod ag je konvexnou kombinéciou bodov a, .. .

a) Naformulujte tento problém ako ulohu LP.
b) Odvodte duélnu dlohu k tejto tlohe.

Nech Z > 0 je riefenie ststavy Az = b, pricom A = AT. Dokaite, Ze T je optimalne riegenie tlohy

max bLx

Ax <b.

s Q-



11. Dana je tloha
max bz
Ax <0.
Ukazte, ze bud z = 0 je jej optimalne rieSenie, alebo tloha nemé optimalne rieSenie. Dajte do suvislosti s
Farkasovou lemou.

12. Pomocou tedrie duality zdovodnite, Zze ak ma tloha

max by
ATy <,
optimalne rieSenie, tak ma optimalne rieSenie aj tloha
max bTy
ATy S Cl,
kde ¢ > c.
13. Dana je tloha
min 'z
Ax > b.

Dokazte, ze mnozina vSetkych vektorov b, pre ktoré ma dana tloha optimalne rieSenie, je konvexné.
14. Zistite, ¢i vektor x = (2,11/2,1/2)7 je optimalne rieSenie tlohy

min 1527 + 5x2 + 2023
xr1 + 2.’£2 + 21‘3 Z 12,
3531 + o + 5%3 > 14,
1 Z 0,5(12 Z 0,1[73 Z 0.

15. Zistite, ¢i vektor x = (4,1)T je optimalne riegenie tilohy (bez toho aby ste tilohu graficky riesili).

max T — Ta
—2r1 + 22 < 2,
xr1 — 2.132 S 2,
1+ x2 <5,
X Z 0,302 Z 0.

16. Vektor z = (5,1,0)7 je optimélne rieSenie tlohy

max 4z + 8xg + 6x3
2.%1 + 2352 + x3 S 12,
r1 + 3%2 + 6%3 < 87
1 Z 0,3?2 Z 0,.’[73 Z 0.

Na&jdite optimalne rieSenie primérnej tlohy.

17. Nech 0 # a,c € R", b € R. Dané je tloha
min ¢’z

aTz <b.

Najdite k nej dualnu tlohu a analyzujte rieSitelnost. Porovnajte s Prikladom 3 z Cvicenia 4.

18. Nech ¢,l,u € R™, ] < u. Dané je tloha
min ¢’z

[ <z <u.

Najdite k nej dualnu tlohu a analyzujte rieSitelnost. Porovnajte s Prikladom 4 z Cvicenia 4.

19. Dana je dloha LP
T

min c'x
Ax < b,
kde
-1 -6 1 3 -3
-1 -2 7 1 5 3;
A= 0 3 —10 —-1]|,b=]|-8|,c= 17
-6 —-11 -2 12 -7 o3
1 6 -1 -3 4

Ukaizte, ze 2* = (1,1,1,1)7 je jediné riegenie tejto tlohy.



