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Considere o seguinte problema de Programacao Linear :

MIN F = -X+2Y

sujeito a
X+ Y<3
X +4Y> 4
-X+ Y<O0
X Y>0

a) Resolva-o graficamente.

b) Se ao problema indicado inicialmente se acrescentar a restricdo 4 X + 2 Y < 8,
manter-se-a a solugao 6ptima determinada na alinea a) ?  Justifique.

-2-

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
Max F = X+ Y

sujeito a
2X + Y
X +2Y
2X -2Y

10
14

ININ IV

a) Resolva-o graficamente.

b) Se ao problema inicial se acrescentar a condigao "X, Y inteiros", qual a sua
solucdo ? ( Utilize a resolugéo grafica da alinea a) )

c) Admita que, relativamente ao problema inicial, se altera o objectivo para
Max F =06 X+ Y ,com®6 €R.

Utilizando a resolugdo grafica da alinea a), resolva este problema de P.L.
Paramétrica, em funcéo do parametro 6 .

d) Admita que, relativamente ao problema inicial, se acrescentou a condigdo "X,
Y inteiros" e se alterou o objectivopara Max F = 6 X +Y ,com 6 €R.

Resolva este problema de P.L.I. Paramétrica, em fungao do paradmetro 0 .
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-3-

Considere o seguinte problema de Programacao Linear :

Max F = X +2Y a) Resolva-o graficamente.

b) Admita que o termo independente da

sujeito a
X+ Y> 12 restricdo passaaser6 (6>0). A
-X+ Y <A1 partir da resolugdo grafica da alinea
X <2 anterior, resolva o problema de
Programacao Linear Paramétrica
X Y >0 resultante.

Considere o seguinte problema de Programacao Linear :

MAX F= X +Y

sujeito a :
X+Y=>8
X <6
Y <5
X,Y =0

a) Resolva-o graficamente.

b) A partir da resolugao grafica da alinea anterior, identifique a base 6ptima deste
problema.

-5-
Considere o seguinte problema de Programacao Linear :
Sabendo que este problema admite multiplas
M?? F= X+ Y solugdes optimas,
sujeito a : a) Indique, justificadamente, se se trata de um
X+Y=>8 problema de maximizagao ou de minimizagao.
X <6
Y <5 b) Resolva o problema.
X, Y >0 c¢) Indique a solugdo Optima correspondente a
X* = 4., Tratar-se-a de uma solugédo basica ?
Justifique.
-6 -

Considere o espacgo de solugdes admissiveis, S, definido por:

30
18
5

2X +3Y
X+ 3Y
Y

IN IV IA

\%

X,Y 0
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Relativamente ao espaco de solugdes admissiveis S, complete:

a) Se o objectivo for MAX F =1X + 3Y a solugdo Optima sera
(X*,Y*)= ,com F* =

b) Se o objectivo for MIN F =1X +3Y a solugdo Optima sera
xX*,)Y* )= ,com F* =

c) Se o objectivo for M___ G =2X__ Y a solugdo Optima sera

(X* Y*)=(12,2),com G* =

d) Se o objectivo for M___ H

X - 6Y a solugdo optima sera

X* Y*)= (12,2)+(1-2)(15/2,5), A € [0,1].

-7-

Considere o seguinte problema de Programagao Linear:

Max F = 2X + Y

sujeito a
X+ Y <8 a) Resolva-o graficamente.
X+ Y =5
X+ Y < 3 b) A partir da resolugado grafica da alinea
X - Y < 3 anterior, identifique a base Optima desie
problema.
X Y 20

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:

Max F = 2X + 5Y
a) Resolva-o graficamente.

sujeito a
X+ Y <10 b) A partir da resolugdo grafica do problema
X+2Y <12 dado, indique, justificando sucintamente, quais as
X +3Y <15 variaveis que pertencem a base Optima do
problema.
X, Y >0

c¢) Admita que, relativamente ao problema inicial, se altera o objectivo para
Max F =6 X +5Y ,com0 €R.

Utilizando a resolugao grafica da alinea a), resolva este problema de P.L.
Paramétrica, em fungao do parametro 0 .

d) Admita que, relativamente ao problema inicial, se acrescentou a condicdo "X,Y
inteiros" e se alterou o objectivopara Max F = 6 X + 5Y ,com 6 R.

Resolva este problema de P.L.I. Paramétrica, em fungao do parametro 6 .
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Considere o seguinte problema de optimizagao:
Max F = 56X +6Y

sujeito a
16

3Y
2Y 17

IAIA

2 X+
3 X+

a) Recorrendo ao Método Grafico, resolva-o considerando:

i) X,Y=0 ( Programagéo Linear )

ii) X,Y>0 e Xinteira ( Programagéo Linear Mista )
iii) X, Y>0 e Yinteira ( Programagéo Linear Mista )
iV) X, Y>0 e X, Y inteiras ( Programagéo Linear Inteira )

b) Compare os resultados obtidos na alinea anterior.

-10 -

Apresentando exemplos simples de resolugdes graficas relativas a um problema A de
Programacao Linear e do correspondente problema B de Programagdo Linear Inteira
(que se obtém a partir de A, com a exigéncia da integralidade das variaveis), indique se sédo
verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacgoes:

1) Se A e B admitem solugdes éptimas Unicas, entdo a solugdo 6ptima de B é, de entre as solugoes
admissiveis inteiras, a "mais proxima" da solugéo éptima de A.

1) Se A admite pelo menos uma solugéo 6ptima, entdo B também admite pelo menos uma solu¢éo
Optima.

110) Se B admite pelo menos uma solugdo 6ptima, entdo A também admite pelo menos uma solucdo
Optima.

IV) Se A admite uma solug&o 6ptima unica, entdo B também admite uma solucéo 6ptima unica.
V) Se A admite multiplas solugdes dptimas, entdo B também admite multiplas solu¢des 6ptimas.

VI) Se A e B nao forem impossiveis e se A admite uma solugdo 6ptima Unica, entdo B também admite
uma solugéo optima unica.

VII) Se A e B nao forem impossiveis e se A admite multiplas solu¢des dptimas, entdo B também admite
multiplas solugdes éptimas.

VIII) Se B admite uma solugdo 6ptima Unica, entdo A admitira pelo menos uma solugéo 6ptima.
IX) Se A admite uma solugdo éptima Unica, entao B admitira pelo menos uma solugéo 6ptima.

X) Se A e B ndo forem impossiveis e se A admite uma solugdo 6ptima unica, entdo B admitira pelo
menos uma solugao éptima.

XI) Se A e B nao forem impossiveis e se B admite uma solugdo 6ptima Unica, entdo A admitira pelo
menos uma solugao éptima.

XII) Se A e B nao forem impossiveis, o valor 6ptimo da fungéo objectivo do problema B é sempre pior que
o valor éptimo da fungao objectivo do problema A.
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-11 -
Complete o seguinte "Quadro do Simplex" de modo a que corresponda a uma
solugao basica degenerada 6ptima e unica .

X Y Z F1 F2 F3 Tl
? 0 ? 1 ? 0 2 ?
Y 1 ? ? ? 0 0 ?
? -1 ? ? ? 1 2 ?
F ? ? ? 0 0 2 ?

-12 -
Considere o seguinte "Quadro do Simplex":

X Y Z F1 F2 F3 Tl
Y 0 1 -1 0 1/2 2 2
X 1 0 1 0 0 0 3
F1 0 0 2 1 1 2 6
F 0 0 -2 0 -1 2 10

Resolva o correspondente problema de Programagéo Linear.

-13 -

Uma refinaria produz trés derivados do petréleo D1, D2 e D3.

Para a producédo dos referidos derivados sdo consumidos dois recursos: crude e
energia. A tabela seguinte indica o consumo de cada recurso necessario a producéo dg 1
u.vol. de cada derivado.

Derivado Crude Energia

(1 u.vol.) (barris) (u.e.)
D1 4 2
D2 2 4
D3 6 8

O lucro unitario associado aos derivados D1, D2 e D3 é, respectivamente, igual a 2, 3
e 7u.m.. A disponibilidade mensal dos recursos é igual a 210000 barris de crude e
180 000 u.e. de energia.

Pretende-se maximizar o lucro.

* %k %

A este problema corresponde a seguinte formulacao:

Sejam X, Y e Z as quantidades mensais (em u.vol.) produzidas pela refinaria de D1,
D2 e D3, respectivamente.

Max F =2X +3Y +7Z
sujeito a

4X +2Y +6Z < 210000
2X +4Y + 8Z < 180000

X, Y, Z2Z=0
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Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primal.

-14 -

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:

Max F =3X +2Y +5Z7

sujeito a
6X+3Y + Z <340
X+9Y +3Z <170
X, Y, Z=>0

Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primal.

-15 -

Considere o problema de Programacao Linear seguinte:
Max F = -5X + 10Y -30Z2+20W
sujeito a

X+ 2Y-3Z+ W
- X+ Y- 2Z+ 4W

ININ

\%

X, Y, Z, W 0

Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primei.
-16 -
Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
Max F =2 X +8Y

sujeito a

Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primal.

-17 -

Considere o seguinte problema de Programacao Linear:

Max F = 3X +2Y +5Z

sujeito a
X+ Y+ Z < 100
4X + Y +3Z < 200
X Y, Z =20

Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primal.
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-18 -
Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
Max F = 2X + 5Y
sujeito a
X+ Y <10
X+2Y <12
X+3Y <15
X, Y =20

Resolva o problema utilizando o Algoritmo Simplex Primal.

-19 -

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:

MAX F = 2X-Y

sujeito a
X+Y >5
-X+Y <3
2X+Y < 8
X,Y>0

a) Resolva-o graficamente.
b) A partir da resolugédo grafica, identifique a base éptima e utilizando &

Formulagdo Matricial do Simplex, confirme a solugdo Ooptima do problema,
determinada em a).

-20 -

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:

MAX F= X + Y

sujeito a
X+Y=>8
X <6
Y <5
X,Y=20

a) Resolva-o graficamente.

25



b) A partir da resolugéo grafica, identifique uma s.b.a. ndo 6ptima e utilize-a como
base inicial do Algoritmo Simplex Revisto para determinar a solugdo 6ptima do
problema, confirmando o resultado determinado em a).

-21 -

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:

MAX F=3X +Y

sujeito a
X > 1
Y =22
X+Y <5
X,Y>0

a) Resolva-o graficamente.

b) A partir da resolugéo grafica, identifique uma s.b.a. ndo 6ptima e utilize-a como
base inicial do Algoritmo Simplex Revisto para determinar a solugdo 6ptima do
problema, confirmando o resultado determinado em a).

-22 -

Calcule todos os vértices do poliedro convexo seguinte:

3 4 6 X < 24
10 5 -6 Y 30

z

XY, Z22>20.

-23-

Considere o seguinte Quadro do Simplex, correspondente a uma solugdo
"intermédia" obtida na resolugdo de um problema de Programacdo Linear (cuja fungao
objectivo se pretendia maximizar):

A B C D E F Tl
A 1 213 0 0 43 O 4
D 0 -73 3 1 -23 0 2
F 0 -213 -2 0 23 1 2
G 0O 83 -11 0 43 O 8

Sabendo que a inversa da matriz dos coeficientes das variaveis basicas a que esta
solugao corresponde é

B-1=13 .| 1 1 -
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e que o correspondente vectorCg é[ +1 +3 -1 ], formule o problema original.

-24 -
Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
Max F = X+ Y a) Resolva-o graficamente.
sujeito a
2X+ Y =210 b) Partindo da resolucéo grafica, identifique
X +2Y <14 a base correspondente a solugao optima.
2X -2Y < 5

c) Recorrendo a formulagcdo matricial do
X, Y>>0 Simplex, obtenha o Quadro do Simplex
correspondente a solugdo 6ptima.

-25-
Considere o seguinte problema de Programacao Linear :
MIN F = -X +2Y a) Resolva-o graficamente.
sujeito a b) Partindo da resolucao grafica, identifique
X+ Y<3 a base correspondente a solugao 6ptima.
X +4Y2> 4
X+ Y<0 c) Recorrendo a formulagdo matricial co
Simplex, obtenha o Quadro do Simplex
X, Y>0 correspondente a solugao 6ptima.
-26 -
Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
MAX L =3A-2B+4C-5D
sujeito  a 2 1 4 100 1o ][AT=1TS-5
-1 2 3 5 0 1 0 O B 7
4 0 -2 0 0 0 0 -1 C 8
0 2 01 -1 0 0 O D 4
E
F
G
h— H —
A,B,C,D,E,F,G,H > 0.
a) Sabendo que -1
2 4 0 O = 110 1 0 2 O
-1 3 0 1 2 0 -1 0
4 -2 0 O 0 0 0 -10
0O 0 -1 0 5 10 5 0
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complete o Quadro do Simplex seguinte, correspondente ao problema indicado:

b)

A B Cc D E F G H Tl

rlmom»

Classifique, quanto a admissibilidade e optimalidade, a solugéo correspondente ao

Quadro do Simplex anterior.

-27 -

Considere o seguinte problema de Programacéo Linear:
MAX F = 2X+ Y

sujeito a
X+ Y
-X+ Y
X+3Y
X

10

15

IN IV OIA A

X,Y=>20

a) Resolva o problema recorrendo ao Algoritmo Simplex Revisto, tomando comz:
base inicial (X ,Y,F1,F4). Nota: Fj designa a variavel de folga associada & i-ésima restrigéo.

b) Se o coeficiente da variavel X na fungéo objectivo puder sofrer variagdes, par=
que valores desse coeficiente se mantera 6ptima a solugao determinada na alinez
anterior ?

c) Se o coeficiente da variavel X na fungéo objectivo for igual a 1 qual a solugéo do
problema ?

d) Relativamente ao problema original, se o termo independente da terceira
restricdo sofrer um aumento havera alteracdo da solucdo 6ptima determinada na
alinea a) ? Justifique. [ Aproveite para esbogar a resolugdo grafica deste problema...]

e) Se se introduzir uma nova variavel nao negativa Z no problema original com
coeficiente (+5) na fungéo objectivo e coeficientes 0, +1 , 0 e +2, respectivamente
na 12, 22, 32 e 42 restricdo, manter-se-a optima a solugéo determinada na alinea a) ?
Em caso negativo, determine a nova solugéo 6ptima do problema.

f) A introdugdo da restricdo adicional Y < 6 , no problema original altera o
correspondente espago de solugbes admissiveis ? E altera a solugdo optima
determinada na alinea a) ? Justifique.

g) A introducdo da restrigdo adicional Y > 6 , no problema original altera o
correspondente espago de solugdes admissiveis ? E altera a solugdo optima
determinada na alinea a) ?  Justifique.
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-28 -

Considere o problema de Programacgéo Linear apresentado no exercicio 7:

Max F

2X+ Y

sujeito a

X XX XX

+ + +

< <=<=<<

IANIN IV IA

[\

W w o

o

Resolva o problema recorrendo ao Algoritmo Simplex Revisto, tomando como base

inicial (X,Y,F1q,F3).

[eNeNe R

-29 -

O -~0O0

o -~~0O0

-1

-1

oO-~~0O0

Nota: Fj designa a variavel de folga associada a i-ésima restrigao.
Nota: Recorra as inversas das matrizes indicadas a seguir !

1/2
1/2
-1

oo o]

1/2
-1/2
0
1

12"
-1/2

[eNeNeRE

Considere o problema de Programacéo Linear seguinte:

-1

-1

oO-~0O0

1/2 -1/2
172 1/2
-1 0
0o 1
0 -1/2
0 1/2
-1 0
0 1

=l e Ne]

O OO

Max F = 3X +2Y +5Z
sujeito a
X+ Y+ Z <100
4X + Y+ 3Z < 200
X,Y,2>20

Resolva o problema, utilizando o Algoritmo Simplex Revisto e tomando (X,Y) como
base inicial.
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-30 -

-31-

-32-

Considere o problema A de Programagéo Linear seguinte:

Max F = -5X + 10Y -30Z +20 W
sujeito a

+

X+ 2Y-3 2 w
-X + Y-2 Z+4W

INIA
—

X, Y,Z2, W =20

a) Resolva o problema A , utilizando o Algoritmo Simplex Revisto e tomando (X,W)
como base inicial.

b) Se o coeficiente da variavel Y na fungéo objectivo F for variavel, para que dominio
de variacado se manteria a solugao 6ptima determinada na alinea anterior?

Considere o problema de Programacao Linear seguinte:
Max F = 3X +2Y + 5Z
sujeito a
6 X +3Y + Z <340
X +9Y +32Z <170
X,Y,Z =0

a) Recorrendo a formulagdo matricial do Simplex, verifique que a solugéo 6ptima do
problema é X*=50;Y*=0;Z*=40.

b) Escreva o Quadro do Simplex correspondente a solugédo 6ptima do problema.
c) Imagine que em relagdo ao problema dado se estuda a introdugéo de uma nova
variavel ndo negativa, W , com coeficiente (+4) na fungéo objectivo F e coeficientes

(+3) e (+1) na 12 e 22 restrigdo, respectivamente.

Manter-se-ia a solugdo Optima inicialmente apresentada ?  Justifique e, em
caso negativo, obtenha a nova solugao 6ptima.

Considere o problema de Programacéo Linear seguinte:
MaxF=5X+6Y
sujeito a
2X+3Y<16
3X+2Y<17

X, Y= 0
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a) Resolva o problema graficamente.

b) A partir da resolugao grafica, determine as variaveis que integram a base 6ptima
e, utiizando a Formulacdo Matricial do Simplex, confirme a solugao 6ptima
determinada na alinea a).

c) Considere que, adicionalmente, X deveria ser inteira. Resolva o problema
recorrendo ao Algoritmo Branch and Bound.

d) Resolva o problema recorrendo ao Algoritmo Branch and Bound, considerando
que apenas a variavel Y deveria ser inteira..

e) Considere que as variaveis X e Y sédo inteiras. Resolva o problema recorrendo ao
Algoritmo Branch and Bound.

f) Compare o valor da fungéo objectivo correspondente as solugbes optinias dos
problemas resovidos nas alineas a), ¢), d) e e).
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