PROGRAMACAO MATEMATICA 2010-2011

Ficha de exercicios n° 2

1. O responsavel por um empreendimento de exploracdo de gas natural, deve escolher entre 10
possiveis locais de exploracdo, os cinco de menor custo total. Os custos de exploracdo sdo
C1,C2,..., C10. A escolha dos locais 1 e 7 impede a escolha do local 8. A escolha dos locais 3 ou 4
impede o acesso ao local 5. Apenas dois dos locais 5, 6, 7, ¢ 8 podem ser escolhidos. Apresente
uma formalizacdo para o problema do responsavel do empreendimento, explicando

cuidadosamente o significado das variaveis de decisdo e das restri¢des.

2. Um fabricante de téxteis estd a planear uma producao de toalhas de praia para vender antes do
inicio do verdo. As toalhas serdo produzidas em lotes de 50 unidades. O fabricante ja decidiu
que ird produzir dois tipos de toalhas: lisas e de riscas. As toalhas lisas poderdo ser amarelas ou
verdes. As de riscas poderdo ter riscas azuis ou encarnadas. O fabricante decidiu ndo produzir
mais de 100 lotes de toalhas lisas e ja tem uma encomenda de 40 lotes de toalhas amarelas.
Decidiu também que, havendo produgdo de toalhas de riscas, serdo produzidos pelo menos 10
lotes. Se forem produzidos os dois tipos de toalhas, lisas e de riscas, sera necessario proceder a
limpeza de uma das maquinas utilizadas. Essa limpeza demora meia hora e custa 60 u.m.. O
fabricante dispoe de 150 horas de mao-de-obra para produzir as toalhas.

A receita unitaria, o custo por lote de toalhas ¢ o tempo de méao-de-obra necessario para

produzir um lote de toalhas sdo apresentados na tabela seguinte.

Toalha Receita por toalha Custo por lote Maio-de-obra necessaria por lote
(um.) (u.m.) (horas)
Lisa amarela 10 300 1.25
Lisa verde 12 410 1.00
Riscas azuis 14 450 2.00
Riscas encarnadas 13 440 1.50

Apresente uma formalizagdo que permita ao fabricante adoptar o plano de producgdo de toalhas
de praia de forma a maximizar o lucro total. Explique cuidadosamente o significado de todas as

variaveis de decisdo e das fungdes que utilizar.




3. Resolva o seguinte problema de PLI usando um algoritmo de tipo branch and bound:

Min Z=—x,—x,
s.a 4x,—2x, 21
4x,+2x, <11
X >l
T2

X, X, = 0 e inteiros

4. Considere o seguinte problema de PLI.

Max 7 =10x, +12x, +16x,
sa  22x +25x,+32x, <72

X,,X,,X, € {0,1}

a) Determine um majorante do valor 6ptimo do problema. Justifique.
b) Determine um minorante do valor éptimo do problema. Justifique.

¢) Resolva-o por um algoritmo de branch and bound. Indique as regras utilizadas.

5. Resolva o seguinte problema de PLI pelo método dos planos de corte:
Min 7 =2x —4x,
sa  2x+x,<5

—4x,+4x,<5

x,,x, > 0 einteiros



6. Considere o seguinte problema de PLI.

Max 7 =3x, +2x,

sa  2x, +5x, <25 [RI]
5x,+2x, <25 [R2]
x, +x,<6 [R3]

x,,x, > 0 e inteiros

a) Escreva a relaxacdo linear do problema e resolva-a. O que pode afirmar sobre o valor

optimo do problema ?

b) No quadro optimo do simplex, relativo a resolugdo da relaxacéo linear do problema, os

coeficientes associados a variavel x, sdo

x, |0 1 0 -1/3 573

2

sendo s,, s, e s, as varidveis auxiliares associadas as restrigdes R1, R2 e R3,
respectivamente. Deduza a expressdo do corte de Gomory que se obtém a partir da linha de
X,.
¢) Resolva graficamente o problema que resulta da introducdo do corte gerado em b) na

relaxacdo linear do problema de PLI e comente a solugdo obtida.

7. Considere o seguinte problema de PLI.

Min 7 =2x, —10x,
sa  x +x,<7
x,—x,20

x,,x, > 0 e inteiros

A solugdo Optima da sua relaxagdo linear é&: x, =3.5 e x, =3.5.

a) Determine um majorante e um minorante para o valor optimo. Justifique.
b) Apresente a expressdo de um corte. Justifique.
¢) Determine a solugdo 6ptima usando um algoritmo de tipo branch and bound. Justifique

as suas opgoes.



8. Considere o seguinte problema de PLI:

Max 7 =3x, +7x,
sa  —2x,+x,<6
3x,+x,<9

X,,x, = 0 einteiros

e 0 quadro optimo da sua relaxacao linear:

LoX, s s, solucdo

Z | 0 0 185 17/5| 261/5
x, | 0 1 35 25 36/5

x| 1 0 -5 15| 355

a) Introduza o corte de Gomory gerado com base na linha de x, e reoptimize.

b) Determine a solugdo 6ptima usando um algoritmo de tipo branch and bound.

(Sugestao: use na raiz da arvore de pesquisa o corte gerado na alinea anterior).

9. Considere o problema de caixeiro viajante cuja matriz de distancias €:

0 10 12 8
9 0 I5 11
14 15 0 10
13 16 12 0

a) Determine um minorante para o valor 6ptimo do problema. Justifique a escolha do método
utilizado.

b) Determine um majorante para o valor optimo do problema e justifique a escolha do método
utilizado. Use o resultado obtido em a) para avaliar o majorante obtido.

¢) Resolva o problema por um algoritmo de branch and bound. Indique as regras utilizadas.



10. Considere o problema de caixeiro viajante simétrico cuja matriz de distancias é:

0 132 217 164 58|
132 0 290 201 79
217 290 0 113 303
164 201 113 0 196
58 79 303 196 0

a) Determine uma solu¢do admissivel para o problema.

b) Resolva o problema por um algoritmo de branch and bound. Indique as regras utilizadas.

11. Considere o seguinte problema de PLI.

min 7 =2x, +7x, +4x,
sa  Sx, +2x,+4x, =27
2x, +6x, +4x, <9

X, X,,X, € {0,1}

a) Escreva a relaxag@o linear do problema.

b) Mostre que, se o valor da varidvel x, for fixado em zero, a relaxacdo linear do problema tem
uma Unica solugdo admissivel. Explicite essa solucao.
¢) Sabendo que a solugdo optima da relaxagdo linear do problema é x, =1, x, =0, x; =1/2,

resolva-o por um algoritmo de branch and bound. Indique as regras utilizadas.



12. Considere o seguinte problema de PLI e o quadro final de simplex da sua relaxagao linear:
max 7 =5x, +6x,
sa  4x, —4x, <5

2x, +3x, <15

-x, +x,<5

X;,X, 20 e inteiros

X X, s s, s, |solugdo
Z |0 0 320 11/5 0 | 135/4
x|l 0 320 US 0 15/4
x, |0 1 -1/10 1/5 0 5/2
s; 10 0 1/4 0 1 25/4

a) Deduza a expressdo do corte de Gomory gerado com base na linha de x, .
b) Os cortes de Gomory gerados com base nas linhas de x, e de Z sdo equivalentes? Justifique.

¢) Introduza o corte gerado em a) e reoptimize.



