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¥ =0 s geid. n} ik Xe @mﬁ
. 20 & 1 e
N)
Q/M x4+u.+a/‘n X, = E/«» ih Xe G/A

mit /.A =4-n (-FAILS € anl.“‘mz

V) Mindesten n Komponenten jedes Basislogng  von AY - L sind bl
Oh. jede &\%\55“‘3 von AY - L Ko«o\spndiqﬁ mt dem Schniﬁl’.mnwl
von n HsR\Qer\Qn (< UN) i64,...| Gmf.n %

V) U jedw &5}5|85ur5 von AY - & gt ey @ne Bo.ts\el\wlg des LGS
in Uanonisdet Normalform mit 3= 5‘3“__ @mi

) Eire B%islasung von A% - L ist nich —-r\esq:\"l\l Qenos donn, wenn
in des Zug@.hsr‘n&en Kanonischen Normalform des (65 & nicht HQSG:“V
e

Vl\ Unfersdriedlihe Kanonische Normalformen von A% = T sind dquivalent,
dh. @ne Uononishe Nermalform Wonn miflels Elementoser Zallenum formunsen

i @ne andete  Wanomsche Normolform Gberfchd  wesden .


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=4435s

Qr&\b\ sich die S*m’tes‘le 2us Aumndurg einee tenachboden &ke won WM > 14

+ Ausaongspun ki
SN

kanonishe MNormalform von AR - Iy qusend\ zac belignnden Eue von M mit

—_—
- A 20
o tet * — —_ _ - — _ e d
Basisindizes B= §, ,---.ﬁmil so dass Op, =€, Oy 7 G
© Niddhosisindizes N = §v4m v}, ®doss W, - =W, =0
in de mseh‘orer\den Ba.sis\asur\\c} w
m Beispie( :
1 2 = “ = § ,
-3 . ®
o o 1 " 0 3 :
(¢} o] 0o (1 1 A4 1 " - CL\O;“&PM\M ik
-1 Sa-
o 1 *Iz fa 0 1 (329 -
o ) -3 %3 o § :
—5 \7’ 4 o O O 5 -2-10|234557Bx‘g1011121314151517181920
entstanden ducch 4 N 5 ., 5 5 e
ERUs aus 5 3 o o 4 o “6
2 1 fe) o o 1 18

B =3 ft6, @, pmt ol Bassediag

V, =u Jv, =5 als Mchi- Bosisindizes

and  dex Z:uae"\?»rlger\ 50615\55\&\’\3:

s

7
T = 3

«— Sheuktucvasiablen X =5, X,=%

- Sc_\'\lu\afuo.n'o.b‘e"\

— g 2 &3 \Io(b{-;mdl‘j ousgendz“' =) (‘E) Z SC\'\r\lﬂPunlA‘( von @ X
1

m Oc‘.enl'.q«m\cp\r\“\lk im yorlegnden Bespiel  (nw fu Vesstandniszwecke)

= S Weh® mit A% =L dann st

*x =0 & X a2 finden owd ; T X, = & X zu Aaden ouf @
° X = & ¥ zu Raden oud ; © X = & ¥ zu haden oud
© X, = & ¥ zu Aaden ouf 0] i © X = & ¥  zu haden ouf @)


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=5224s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=5353s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=5754s

Tcwéch anes  Nicht hosisindex ( hies 2B v = S) ml @aem  Bosisindex

~ 0o O ©
o >~ o O

Vosiante 4 :

EtUs

Vasiante 2

EtUs

Vociante 1}

EtUs

Vosiante &

EtUs

beha lten austauschen
1 % “fy o 3
4( «3/
0 3 4 A 4 ik
S/? —1/1 o 1
5 =35 %/ o s
v !
b= 23‘6,?,'4} & N= {qlsi
—43/2 o A -3/2 (o) Q
'3/2 IS -‘1/Z o P
A/Z 1 o ke o o
777_ O @] -3/2 1 o
. l
B= 23,@,2/4} & N= g‘flsi
% 3 4 & o o
o 3 0 -2 o 4
o -3 o ~ 4
1 2 e} A (0] o
i ,l
D= 23'6,214} & ,N: gqlsz
[¢) 0o ?/43 “”/,13 1 o
o (e} 3/'8 'M/43 fo) 1
0 1 g “Tas o o
A 0 T Va3 o) e}
! l
D= 23'6'214} & W: il*:si
° © g O
o o 1
1 o M o
o o T 0 kA

B = 23'6,214} & W: gq‘sz

— #‘6’ Somit : ‘»(Otrq.s]"-‘-ondlqﬂ l’l_l‘i"l_l mid Ecke
_33/z
ﬁfz & = -
. mt 8=13 6283 & N=fu 4]
.

— ?3 Somit : Worcespondiert nichl mid Ecke
A
©| B 13654) K N= w2
-49
13

/38 Somt: [,(o‘-(ebponoueﬁ mit Ecke : (j)
7
<] et B S624) & W= §e3)
8
3

— ?8 Somi4 @ Worces pondiert nichl  mid Ecxe
%
“ miy B= 23|5'214} & IN: il*ls}
7

A?/s


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=5949s

Ezug

dh. (AIB) ~ (A1E)

o Ziel
------ \ . - » 18
aqui volende Kkononighe Notmalform A ¥ = §  mit
« b 50

- Basis— & Nichhosisindizes 3 = fg,, r“:ﬁm} and ';/ = 5';34.-“.“\)7,,}

s, dass sich 8 von 3 ud Wvon N oin nur jewsl Qo Srem Elemend unlesscheiden

dh e i md A dLela, n}:

dh 2 ' W entsiehen s B, N dusch Tausch enes Elerends von & mit einem Element von &

b= z ‘31I"',é}_4| (3;' ‘S?M ,A..[(J’mi

dann korreapond‘&r‘)r die zu.se\'@r(ﬂe &xéﬁlasung W mit &nes benachbarkn Ecke von M .

CD @ o bl die Fagn:

A) Weldee Nicht - Basis ~Index soll zu énen Basis -Index werden 2

2)  Welchet Basis ~Tndex Soll zu @nem  Nicht- Basis— Index werden 2

CED munidst 2a 2)  Wohl énes Basis- Tndex b beets ousgeahlem Wicht —Basis ~Tndex

dh. \)QQJ/ ist beseits I@Se\e34‘ E‘esud\-l sl noch p);

xbelopie(ha“-e &J«aohjrunﬂ : mt B= 1836243 & N= {«s5}
o o p A @ o) 23 ~,\\(\_ 1{) j_w3 My m = Yo J,%
f SN TR
© o o | . J
o 4 *I2 f 0 ?
4 o ) =33 Yz o) s
& v 3

O,
>
I, lll
Wl
S/ 7

II,I’

’ /
9o o
/;\—/

/


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=6690s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=6994s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=7047s

+ Smnario 5 = E’z nichd msalid'll do  Sch ween G <0 en b 2T es&d:m wide

&2

* Swnosio 5§ = "3:5 nichd mBﬂ(id‘“ da  Sch ween 0_35 <O @n 20 eﬁe.bm wiirde

o Q ?/43 3’/,,3 1 o *
" Stenacio 5= f3, msg(ic‘ﬂ, do nach den EZen dos Syslem <O : J:ﬂ I 2)
o 1 3 3 ) o
mik entstend 4 0 T Wy toi o [i3
(omd B= §5 6,243 8 =1437)
* Szenocio 5:"2:'4 nichi mS&lZCh, da  nach den €=-0en das{qdem ,/ZZ i Z //Z Z :> |
2 0 .
md b % 0 enisieht e bl
aligemen [assl sich zundcnst festhalten : m
Ist v, el $u¢\r\\’«l ® Knn Qe enlfa‘:xecheno\e Spalte von (AlB) hur dann
4 in den Stondacdeinheitsieldor @ € R™ dcnsformied wesden  Jh. S0, dass
U dodud b 20 m eniskhenden (GS gift, wemn:
97
%
“7 ~ LY
B« * 0, 79 (ot wide aus by >0 de wed f = <0)
== ] (V)
0—7._ Ve
j Ew Q5 v
é < ° b - Vi'e .b.l > 0 ‘vldefflmj\g.}
5 c ) 1
§ g '."e
@ -
J
$ -8

Wungh: Konstruktive Voescheift zus B@%immunj des gegen Ve ausatauschenden  Basis variable R m

(0., 29) A (4- Dl b >0 ¥ gcimiN§i])

q.':"e
a. : 7 \
& 9, V% .J:r, < sl’d v J4 € g",..‘. mj \ 5 1; |- = (s st a\i/‘)er#o)
q]'l]e QJ/‘)Q
< L_d fals a. o >0
N %, e Jive
SO —Ol Vl deg‘ll_“'mj\g"}
Illl)e J)
> d . 9
T -CQLS QJJ"2<

Ve


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=7955s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=8323s

Somdd  wird 3efotder4 :

b
1,V 4 )
a, UZ B O 2o\e mit Klenslen Quotenten (>0)
: : h esfilt die Bedingurq
Q’“n]e h"‘ o bm/q

Man echalt somit die 2u v, posgende Wah! von P, durch

: b; .

1= Zeile  nder qilt: L min {—" fu jetq..m3 md a >0)Z
3 . " J/"g

Qv A3, ve

b.

wied min g—d
. aJ:Ue .

als | ene dies Zelennummern

i n mehreren Zeilen dngenommren dann wahle man

m Beasgie( :

mt B=1%3672,4}

) v =

) S soll
=30,
[ o o 1 T2
2 0 0 4
31 o A 0 Sz
Y o Q] _3/7

Somit st =4 IJ,"I- ﬁ4 =3 der Tﬂ%chpﬁ*nef

es ecalH Sich

o o O

h N

& W= §«s)

............

o i3
o g
1 i
0 Ty

Bosisvariable wWerden

o

%,
lhs

._.44/43

'5-/4 3

A/43

QRQ;;anrj
"3/,.% _ 13.% =@ «— kleingler Quotenten werf

— (q.35 c0)

/2 _ 5 *_
7

5
— . f
z ¥4

s v, =5

1

“ hach en*sprecheno\e& Um-Pormunj
8

3/ mit B=1856247 F=7433


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=9045s

soll

1

1 0]
2 0
31 o A
G\ A o
Somit st =2
es ecqibt sich

Basisvariable werden

............

1 -'77 s 0 3
o T 0

5/7’ ' 0 ;l
o -3 Y3 o s

, d.h. ﬁz =6 do Tawschparhner 44 v,

o

ble&t  noch die Beand worluy

Vo Bemu kungen

o A (@] 11 K} u3
o 0 2 -3 * £

4 0 0 2 -3 2
0 [¢) -1 3 8

von A) welches

Nicht - Basis -Index soll 2u enem

Quoe “en-(‘em

— (a <O)

14

4/{'; =13 =® « Uleinste Quotientenwerd

LREERE

blv

- (QLW <o)

nach ents P rechendes Umfo Fmang

f\'\l" :B= gjllflz‘(djl VAV'-: {6‘53

Basis -Index werden 2

dh. qesucht st v, € V=1%o, .

on3

m 1) Aucsmb&: B%‘rimmurﬂ dex optimalen (8surg (en) ;;P* cR'

und des maximalen deffunkhionswertes F
moximiese F X) = E'T <
(LPs) I %= (XM"'.X
wdb. AX s ©
Q..
mit A= !
57 33 (°m1“
5 = (b,

ol

E(hShu.ng des Zelfunldionswerkes eszeln fasst

Beispiel :

Wein Wechsel

Sanvell

= (¢,

-5 3

Py 4 udw. e\ %
5 3
2 A

von

W eR”

Q. m xn
o )eﬁl

“Qma

b,) €'

i n
[C) €R

1) FEn Eckenwechsel ist nue inderessant , wena sich dadurcch eine

-

—

moximiere F(X) = (:) X

=0


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=9589s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=9648s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=9915s

hus in Gken muss mon hach opkmalen  Lsungen Suchen demn

» 27

5) [ Besitzt (LPs) eire o?hmale (_ssux\& ‘ donn st mindestens

eine &Ke von M ene opkmale

Lssuns .

1) |s;< Meqe M = §Re” | AR s b A T2 5en"} du mlssgen Lsswmen st Konvex

2.) M ist dec Duchschnik Von n+m  Halbaumen.
3.) Ist M beschranih, so ist M die konvexe Mille Von endlich viden Puniden des "

W) Ist M deschrinkd | So sind die Ecken von M dicjenign Snikpunide on

mindestens n - Hypecabenen |, die ofe Alebenbedingungen und alle Nihinegativifaisbedingingen
des LPs erfillen.

m Mochweis (o petieller Fall)

Voru%scl,zunsen: (L P) bestzt eine ophimale Lasung undl M st beschron K

Q&\'\men.\aeo(lnsunsen-‘ E g €l Seen die Eclken von M
a4 10 q

Qb«le&ungen :
° e se g Je Ecle mid dem maximalen Fefualk Honswest ales Eleen, dh
k

ke fa, q3 ¢ FIT) = maxf F(T), . FEI

{o J:ehekises e M N

9
3%, Nq €COM3 mt T 9,

d:A 1 d 4
q 3
st b F(F) = F(Z 43 )= 2 (£ %3)
g=1 !
q e
= ety = DogiFE)
o Dbt a=a S N
S AR
q 9
S T (N FEY) =(JZ_ M) FE) = FaE)
4= Sd

'msgesum"  F(x) ¢ F(SD ¥ X el

o, FEDE = max § F(R) 1 X e M

dh. Fayw = FIT) und T, st ene ophimale (agng Voo (LRs) @


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=10134s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=10429s

! dec oP-Lima(en LSsunsen von (LPs) isd  Koavex

@6) Die Henae ¥°P+:= iXxeM | FR) = me(

Nochwe's : Uhur\s

\)‘nd . Xo-\ 'ué" Ale Uonuexe Halle des Ecken von (,b( die se\hS" QP\-'lmO.\e Lﬁsungs'\ Sir\a

m 2wischen fazt + Nidhd nue Jie Ecken von  dh kaanen optimale Lasc.msan Sen,
abes manche Ecken Sind opfimale (ogungen

2ucock 2w 4) Welche Nicht - Basis -Index soll zu éinem Basis -Tndex werden 2

Ist @ne benachbade Ecke | besser ' und Wan“Ja" welche 2 » 31

. A ki
wsongspenld + (CED)

kanonishe Normalform von A% - g Pa@sgnd 2o¢ bellgnnten Euwe von Ml mit

o d

« b 20
° Basisindizes \B= §p4 '.__I‘gmg’ so dass O, =€ o, S, 7 Cm
© Nidhosisindizes N = %\)41“_‘\)"}'30 doss W‘J‘ - =Won =0

in de mse}\arer\o\en 50515|5$n3 W

¢ lbekannder  Zielfunki onswert Fw:‘= F( (W't.m. wn)'—)
Nry—
bekannte Ecke \Tf von Wk

= F(g) = C, W4+... +CnW



https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11215s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11288s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11317s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11344s

Q&obo.d’r‘unger\ ! » 33

n
Es isb AZ = b (acn™ ™ Ten”) fw X =V Tapu, Yo el

/ Kanonische Normal{form mit B= §3 42,43 / A = fs,eg o Ele (8’1)
0wy

Q 0 1 0 -1 20 43

o o 0 -3 3 £

o 4 o 2 -5 2

1 ¢] o} o -1 3 8

8 A 3 ¥4
2 -2 5 X1
I B 9N L o] BT R R 2V @y 1 i (‘f :j a<3>
1 3 -7 Xs2 S s
0 i o %53 ¥
o 1
0 i Xs.H
=W

Nid’\'kbo.siaqoxi&blen

— . . . - 8 1 ) -3
In X ist somid des Skuldusvorioblenonteil ¥ = 2) toly \-p ) L, (;) von (LPA) enthallen

T— Labunsl-f.‘ql(s Ly, oy 50((10.55 x5I-|>/O 4'1:4,,.,|l4
L auldssige (osung, fals <4, 0, dass
XgiZO ¥i=4 4t A X120 AX20
Es erglod st damidt €n von w, & o, akhangigs Zelfunitionsuerd
- T — T 1 _
F&) =) % =0 () v, () e, ()
T T /4 T (-3
G (@)« < Y (G) e D7)

L Zielunkhionswert an da bekannten Edee (9): £ < unabhanglq Von o,

]

(8+2) +oly (1-2) +olg (-3+S)

i

= 10 —d, -PZO(L
_ “w— “w—
...{‘—w =xg :%G

q
unabhangly Von oo,

,— Funlhion der Uichthasis variablen

Qndgﬁ QU*SSQA((K-[('\': F_(;(’) = ir-/-|-6§_ 1. XS + 2. xs .b%\ b= gs,"((l.'l;,/( =55163

L zieWunkhonswest an de bevannten Edke



https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11494s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=11667s

Vesall gemeinerung

Qe ZielfunUtionswed  FX) Qines (Ps in Standasd form

mxn  — m
TR mi AeR | beR ZTer"

maximise F R)= &
(LP ) L Xer"

S —

adW. AX < b

- =
X 20

l[dsst sich  bigl Jedw Ecle ¥ des &1[5551‘3[@‘65@&‘1&?5 M Sschesiden als

FRY = FIE) + ¢, %, 1Cy Xy ..+ Cy X,

n

mit passenden reellen Werken Co, s Cop-
1

Hiechet sind 24 den gewatiten Ino\exmensen B={f,.. P} & N=5o, 9,3

o . =Y T n+m
. X\) X\) A\Q N;Ch'!-bOSISVO.HG.b‘Qn von X = (><'1 o xrum\ 6[’2

A1 n '
aus AX = b (dos aus AX <b durh Einfahcurg von Schlupfvosiablen entsieht)
— n . . . = n+m - i .
s weM die Ecke die sih aus des BasislSsung W €M durch & = (W, Wo) %\'Sl.b"

+

- n — n+m — T
o xeMl  der \Je.‘LirO((dQS s aus X el durch X = (x,,,__.,x“) Qrs‘\.]:'\'

m Nochweis :

(2v 3=1p, B3 & H=tv, o.1)

FR) = ¢ X = CoXgt Sy Xpb % Cpe Xy v Ok o

.
R=1
n
_ T ST\ = ST =T, —
= (< ,3) W+ZOL((<-_ 30 U,
£=1
W, u
X c W:_ n 2,A
= C C ) a
11 1, | ﬂlol O) ' fz-i((cﬁlcll-"lcnlol“'o). €2
Wy R=A
W ea Uen
: Ug,nes
Wi sm :

u!,m-m


https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=12548s
https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=12866s

de

Yen

-

w o+ Z OLZ.
R=A

. —D
«— die esien n Komgorenien von U,

4e

(2 3=91p, .0 4 M=t 0])

n - —_ —>
_>T - e d [ad . ~
= C + Z ol C u mot u =
N e 2 73
R=1
| Nebenubeslegung
n e —_
T = Y% T ~n
= [N + C u
3 A % 73
R=4
= F(Y)
Satz (allgemeine (Ssunq fui €n L6S in Kanonischer Mormolform ) I-N . )
e > ebenubhecl equy-
Gegeben sei ein LGS AZ = b mit A € R™” und b € R™ in kanonischer Normalform
mit zugehdrigen Indexmenge B = {f3;,.. ., Bm}, sodass @5, = @ firk=1,..., m. w QSQ\’\ -
X =
Dann ist
i.) B eine Basismenge von A mit zugehériger Nichtbasismenge N = {vy. ..., Vpem}
ii.) Eine Basislésung @ = (wy, ..., w,)” zu B aus i.) gegeben durch
wwg, =bfirk=1,..., m '\S'l‘ 'rLL\

s w,=0firveN

p- Nichtbasis vas e

p=A1,..,n:

W,
\)P 1 A'OP
—~— ~SA—
=0
=0
= oy =
P P

iii.) die allgemeine L6sung des LGS gegeben durch /
p-m % v =
L:{?:W%—Z(lpﬂ”m ..... (\1,,,,€IR}
=1
mit
= der Basislésung @ aus ii.) und = ¥ "
« U= (..., uy)’ firl=1,..., p — m, definiert durch
* Uy, =1,
*x g, = —ary, firk=1,..., m
* ;= 0fir alle j € N\ {v}
Lommengefagst
n
5 T
FOY = F(@)+2 x, & o
Ve e
R=4
=:¢C, el
R
= F(@)+ ¢, %, +C, % Coy %
g) v, %, v, XV, e Gy o,

tel, -

uz||7 4.+ &

P

W 4+ +d U
P ) n nv
PYp 1P



BQLSE'(Q,\
/ Kanoniche Normal form mit B= §3,4,2,13 / M = fs,e} 2 Eclee (8‘?,)

aws
Q Q 1 0 -1 20 43
o o 0 -3 3 3
o 1 o} 2 -8 2
A1 ¢ o o) -1 3 8
er 3‘\ b sich

i) be. Wahl von v, =S als awszuwedhsdndem Nidhthosisindex

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Quotienten
R S T A S W
2 o (o) 0 3 3 1 - (QzS(o)
3| ° 1 2 s 2 ¥, =4
“\1« o o o -4 3|8 C o

Somit sl 1=3 dh. P)s =2 de T"'WP&('\'nG fou \)4=5

es e\'&ib“ SN nadh en-ls?red'lem(er Am formuns

A4, 5/ SLI N
) 3/2 1 0] 2 mit 8 = 5.3’ q(sl/,z
o T2 ) 1 -1, A0 N
§ & W= {26}
1 Y2 @) @) M2 9
~ 5> (9
mt Basis |35un5 W und Zuse\r\?)rige‘ Ele § = ( O>

Sowie

(<t

3+0 = § o diceld nach F(T)= (4.4) -

T
—_
el
]

.....

= A0 -4.4 +20 = 3§ — 1

also | F(T) < F(3) wegen /\;fs >0

\
Vor hessehbos wegen



https://www.youtube.com/watch?v=XoKTn0-OaPs&t=13946s

i) ket Wahl von v, =6 als awszuwedhsdndem Nidhhosisindex

I Quo-“&r\"en
A o 0 4 0 -1 30 43 B30
> 5 o 0 -3 2 1 Yy = @ «— Kleinster Quotientenwer
5| o 4 o 2 =S 2 — (a, <o)
4\ 4 0 o] o) -1 3 8 %
50m(lr ‘.5_,-\ \ =2' A"\ F)z =% Jes’ Tauéd'\ poﬂ-net 'FN \)Z =6
es e\’sliﬂ SN nhadh entsprechender  Um '\Cormtkﬂs
-3¢, 43 0 ~
SO A mit B = §3,6,2, 4]
) / -3 ~
o i 2 ’ & W = §5 4}
o 4 o /s s o) 1
A o} o] -"'/:1. 3 O Ky

—
~N
w

- S
mt  Basis '3&”\3 und ‘“&e“5f136 Ecke g = (4 >

Sowie

-

5 4324z o— diceld nach F(T)= (44)- &

T
(e2)
f

also E F(§\> F(S’) Wegen ,\;6 >0
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