Programagao Matemética 2008 /2009

Ficha de exercicios n° 4

1. Uma empresa do sector agro-alimentar pretende iniciar, a titulo exper-
imental, a producdo de sumo de groselha e de sumo de cenoura. Os estudos
de mercado ja efectuados indicam que fixando o preco de venda por litro, re-
spectivamente em p; e po (u.m.) serd possivel vender 4000 — 10p; + po litros
de sumo de groselha e 2000 — 9py + 0.8p; litros de sumo de cenoura no periodo
experimental.

Antes do engarrafamento sdo adicionados 2 gramas de conservante por litro
ao sumo de groselha e 3 gramas de conservante por litro ao sumo de cenoura. O
sumo de groselha é engarrafado em garrafas de 1/3 de litro e o sumo de cenoura
em garrafas de 1 litro. No periodo experimental a empresa pretende usar apenas
5 kg de conservante e 4500 tampas de garrafa que tem em armazém. Formalize
o problema da determinagao das quantidades de sumo a produzir de cada tipo
no periodo experimental de forma a maximizar a receita.

2. O departamento de investigagao da Companhia Fertil SA acaba de desco-
brir um novo fertilizante composto apenas por duas matérias primas. A Fertil
SA quer tirar partido desta descoberta produzindo a maior quantidade possivel
do novo fertilizante. O custo unitdrio das matérias primas é, respectivamente,
8000 u.m. e 5000 u.m. e a Fertil SA dispde apenas de 40 000 u.m. para a
compra de matérias primas. Quando se combinam as quantidades z1 e xo das
duas matéria primas, respectivamente, a quantidade ¢ de fertilizante obtida é:

q = 4ay + 2x9 — 0.52% — 0.2523

Use o algoritmo de Wolfe para determinar a quantidade méxima de novo
fertilizante que é possivel produzir.

3. Um gestor de uma empresa de pecudria tem de decidir quantas cabecas
de gado deverd adquirir no préximo ano de forma a minimizar o montante total
a investir. Para esse efeito pretende adquirir dois tipos de animais, vitelas e
leitoes, que tém custos unitdrios de aquisicao de 5000 e 1000 u.m., respectiva-
mente. Questoes relacionadas com a estabilidade do activo pecudrio obrigam-no
a adquirir em cada ano um minimo de 10 animais novos, sendo pelo menos 5
vitelas e 3 leitdes. Com cada um dos tipos de animais espera obter um rendi-
mento anual global inferior a 45 000 u.m..

Determine o nimero de cabecas de gado de cada tipo que devem ser com-
pradas. Justifique as suas opgoes.



4. Um hospital vai ampliar as suas instalagoes com a construcao de um
edificio destinado as criangas onde funcionarao os servigos de Pediatria, Mater-
nidade, Raios X, Andlises, Ortopedia e Urgéncia. Pretende instalar-se um sis-
tema de tapetes rolantes fazendo o menor nimero de ligacoes que garantam a
comunicacdo entre todos os servigos. A administracdo pretende ainda instalar
uma escada rolante que permita o acesso ao novo edificio a partir das instalagoes

ja existentes.

O quadro seguinte indica o comprimento (em metros) dos vérios corredores
onde podem ser instalados os tapetes e a escada.

Anadlises Maternidade Pediatria Raios X  Urgéncia Ortopedia
Maternidade 70
Pediatria 80 90
Raios X 70 - -
Urgéncia 60 50 90 60
Ortopedia - 70 90 70 60
Instalagoes Exist. 70 80 60 - - 80

Sabendo que tanto

os tapetes como a escada rolante tém dois sentidos e

que o custo por metro instalado é de 2 e 3 u.m., respectivamente, determine o
orgamento minimo que é preciso disponibilizar para este projecto. Justifique as

suas opgoes.

5. a)Resolva o seguinte problema de optimizagao por metas:

min Z = Py (dy +df) + Pad3 + Psdf

s.a 1 +dy —df = 3
X1 — T2 +d2_ - d;r = 0
279 +dy —dy = 1
T + 229 < 4
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b) Determine a solugdo mantendo alterando as prioridades das metas para
Py (d3) + P2 (dy +df) + Ps (df).

6. Considere o seguinte problema de programagao nao linear:

min f(z1,22) = 227

S.a 21‘1 + X2 S
z1,w2 20

—In(ze + 1)
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Prove que é um problema de programagao convexa.




7. Considere a funcio f(z,y) = —22% — 2y — 22y + 62 + 4y.

a) Faca a primeira iteracdao de um algoritmo para determinar o mdximo da
funcao.

b) Mostre que o problema da determinac¢ao do méximo desta fungao sujeita
as condicoes

z—y >0
T <1
z,y >0

¢é de programacao convexa e escreva as condigoes de Karush-Kuhn-Tucker.
8. Considere o seguinte problema de PLI:

Max Z = 9z1 4+ 8o + bx3 + 1214
s.a 1+ T+ x4

T3+ T4

x1,To,23,24 € {0,1}
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Sabendo que a solugao 6ptima da relaxagao linear é: ©1 = zo = 1, z3 =
Ty = 0.5

a) Apresente um minorante e um majorante para o valor éptimo do prob-
lema.

b) Determine a solugdo 6ptima do problema usando um algoritmo de tipo
branch and bound. Justifique as suas opgoes.

¢) Apresente um corte vélido para o problema. Justifique.

9. Dada uma rede de fluxos G = (N, A) cujos arcos (k,j) € A tém ca-
pacidades U;; > 0 e dado um fluxo, X, admissivel em G, considere a rede
G(X) = (N,A(X)) com

A(X) ={(k,j) € A: Xyj < Ugj}

Prove que se X ¢ um fluxo méximo para G nao existe nenhum caminho
orientado em G(X) do nodo origem para o nodo destino.



