CAPITULO III - METODO SIMPLEX

EPC.1 —SgaoPL:

(Max) 3x1 + Xo

sa | xx + 2% + 10| < 4
X1 - X2 £ 5
XlZO ] XZZO

a) Resolvausando o Método Simplex
b) Facaainterpretacdo geométricano plano x; , Xo.

EPC.2 — Suponha que ao final da FASE | exista pelo menos uma variavel artificia na
base,indicando que o sistema original

Ax = Db
x>0
€inconsistente. Diferencie os dois seguintes casos:
a) OsistemaAx =b éincompativel.
b) O sistemaAx =b é compativel,masimplicaem x > 0.

EPC.3 Resolver com o auxilio do algoritmo simplex.

Minimizar f =9, + 6xo, + 12x3
s.a X1 + 2%, + X3 =
2X1 + X2 + X3 =

4
5
6

2X7 + 3% + 2X3 2>

EPC.4 Explique se é possivel encontrar uma solucdo tipo § na FASE I.
EPC.5x"=(5 4 5 0 0) éumasolucdo factivel do problema
Maxf=(10 24 20 20 25)x

112 3 5 19
s.a , x>0

2 43 21
A partir dela determine uma solugéo bésicafactivel.



EPC.6 Procurar uma solucdo factivel para:
Maxf=(2 3 5)x

3
33

10 5
-10 9

=

L 21 x> 4

EPC.7 Elabore um diagrama de blocos para uma rotina computacional que obtenha uma solucéo

basica factivel, a partir de uma solucéo factivel conhecida.

EPC.8 Admitindo a inexisténcia de solucdes degeneradas, apresente um argumento convincente

para a convergéncia do algoritmo simplex.

EPC.9 Umaindustria pode fabricar dois produtos (P, e P,) a partir de duas matérias primas (A e

d)
€)

B), cujas disponibilidades sfo respectivamente 14 e 10.

Para produzir Py utiliza-se 2 unidades de cada uma das matérias primas e 1 unidade de
ma&o de obra (u.m.o.). Para P, utiliza-se 3 unidadesde A, 1 de B e 1 u.m.o.

O produto P; fornece um lucro unitario de $5 e P, de $1.

A agénciafinanciadora exige a absor¢do de pelo menos 8 u.m.o.
Formule o problema.

Pelaresolucéo de uma FASE |, mostre que ele € infactivel.

Vocé tem o direito de relaxar uma das restricdes de matéria prima (aquisicéo livre de
custo). Mostre que a decisdo correta € relaxar arestricdo de A.

Sugestdo: no quadro 6timo, permita que a varidvel de folga correspondente a matéria
prima A possa crescer negativamente.

Determine o étimo do problema relaxado.
Visualize o problemarelaxado no plano (matéria primaB) x (m&o de obra)

EPC.10 Sgja o seguinte (P.L.) onde v; e v, sdo variaveis artificiais e apenas x; € variavel de

Max

S.a

folga
Z = X1 + 2X
2X1 + 3% + vy =5 (1)
6x; + 9% + v, = 15 (2)
X1 + X + X3 =0 (3)
X =0, v=>0



No final daFASE | o QUADRO SIMPLEX € o seguinte

X1 X2 X3 Vi Vs LD
0 0 0 4 0 (Min) | Func. artificial
1 0 35 15 0 1 Ponto A

0 0 0 -3 1 0

0 1 2/5 2/5 0 1

Obtenha a solucédo 6tima do (P.L.) dado. Explique através de um grafico a caminhada rumo ao

6timo, a partir do ponto dado pelo quadro acima.

EPC.11 Resolver pelo método das duas fases e dar umainterpretacdo geométrica
C) MaxZ =Xx;3 + 2%
X1 + X2 =2 3
X1 + X2 £ 27
2X1 - X2 2 -3
X120, X220

EPC.12 Considere o problema

Min z(x) = 14x - 18x3 - 16x4 - 80xs
-45x - 8bxz + 6Xx4 + 20xs < 6000
X + Xz + 4x4 + 40xs < 4000
X irrestrito, X3, X4, X5 = 0
Complete o tableau
X3 X4 Xs Xe X7
1/4 -1/8
-1/160 9/320

a) Determine a base e a solucéo bésica correspondente
b) Encontre (A")*

c) Determinerm enb

d) Este quadro é 6timo? Comente.




EPC.13 Dado o problema de maximizagdo representado na figura a seguir, onde o poliedro ABC

f)

9)

h)

A(0,0)

representa o conjunto factivel de um PL e Vf é o gradiente da funcdo objetivo no ponto
(0,0):

Descreva o problema PL em forma andlitica

Quantas solucdes bésicas factiveis tem o problema? Escreva o conjunto de indices |
correspondente a cada solucéo basica factivel.

Mostre, caso hga, uma solucdo degenerada ao problema e o(s) conjunto(s) J
correspondente ().

O problematem alguma redundancia? Qual? Explique.

Escreva o problema na forma preparada em relagdo a cada um dos conjuntos basicos
factivels.

Quantas solugbes 6timas temo problema? Apresente o conjunto de solugdes Gtimas
escrito em formar analitica. Este conjunto corresponde a que nafigura?

Olhando para uma forma preparada do problema acima, como vocé determina
e Queelaédtima
e ovaor dasvaridveis Gtimas?
e ovalor dafuncdo objetivo?
e sendo aforma 6tima, se ha solucdes alternativas 6timas?

Quantas solucgdes basicas tem o problema? Mostre-as na figura. Este nimero € menor que
0 previsto teoricamente? Por que?

B(5,5)

Vi(1,1)

C(10,0)

EPC.14 Resolva agebricamente o PL abaixo:

Max X1 + X2
s.a X1 + Xo £ 2
X1 - 2X2 < 6

X120, X2=0



EPC.15 Obtenha uma solugdo bésica factivel para o problema abaixo utilizando fase | do
Método Simplex.

MAX Z= Xg

s.a 2X1 + 2Xo + Xz - X4 = 10

X1 + 33X + X3 - X4 = 11
X1 + X - Xqa = 1

Xi=20,1 =14

EPC.16 Cologue o problema na forma preparada em relagdo a base {2,4,1}, onde x4 € uma

variavel defolga. A partir da andlise do tableau obtido, diga qual a solucéo do problema
ejustifique.

Max f=3x1 + 2%

s.a X1 - 2% < 4
X1 + X <1
X1 - X £ 5

X120, X220

EPC.17 Resolvao PL utilizando afase | se necessirio:

Max X1 + 3
s.a X1 + 33 £ 5
X2 < 5
3X1 + 2X3 =2 6
X1 T+ Xo < 10

x>0

a) Quantas solucdes bésicas 6timas o problematem?

b) Alguma solucdo 6tima é degenerada? Qual?

¢) O problematem alguma restri¢do redundante?Qual ?

d) Qua arelacdo entre a redundancia e a degenerescéncia, em caso de (b) e (c) serem
afirmativas?

€) Facaumainterpretacdo geomeétrica.



EPC.18 a)Ache a solucdo 6tima pelo método das duas fases para os PPL’ s abaixo:

)] MAX f = x1 + X
s.a X1 + Xo + X3 = 2
8X1 - X2 + Xq4 = 40
5y + 20 + 3X3 + X4 = 46
xi=0, i =1,234
) MAX f = X1 + X
s.a X1 + Xo + X3 = 2
81 - X + X4 = 40
-X;1 + 3% + + x5 = 24
xi=0, i =1,234
) Max f=3x1 + X2
sa X1 + X2 25
X1 + 33X £ 10
2X1 - X2 £ 10
|-x, + xJ < 5
xi=20, 1 =12

|V) Max f=x1 + X2 + 0Ox3

s.a X1 + X3 =21

X1 -3, - Xz =21
Xp - X2 + BXz = 5
X1 + X2 + X3 < 5
X1, X2, X3 =2 0

b) A partir dosPLL’sda parte a):

1 Desenhe suas regides de factibilidade
. PPL-I e Il, cologue (X3, X4) € (X3, X4, X5) Na base e considere estas variaveis como de
folga

PPL-IV, Pontos Extremos (0,0,1), (0,4,1), (1,4,0), (4,1,0), (0,1,4)

2. Se existir redundancia nos problemas I, 11, |11 e IV, comente as diferencas entre elas, se
houver, em relagdo ao método simplex.



3. Sempre gue ocorre degenerescéncia, também ocorre redundancia?Por que? Sempre que
ocorre redundancia ocorre degenerescéncia? Por que? Em relacdo a primeira pergunta, se a
resposta for sim, posso eliminar a linha redundante ao final da fase | (para a linha em que uma
varidvel basica é defolgaanivel zero)?

4 E possivel, em alguma iteracio do simplex, estarmos com uma solugéo 6tima e,no caso

de maximizagao, ainda estarmos com custos relativos positivos? Se a resposta for afirmativa,
guando isto ocorre? Algum problema apresenta solu¢do multipla? Quais sdo estas solugbes?

EPC.19 Resolver pelo método das duas fases:

Max f= X1 + X
s.a Xy + X =2 3
X1 + X £ 27
2X1 - X2 < -3
X,Xo =2 0
EPC.20 a) Resolva aplicando aFase I:
MIN z(x) = 4x; + 12x;
S.a 2X1 + X2 =2 6
Xy + 3, < 8
X1 > 4

X1, X2 =2 0
b) Encontrando o 6timo, verifique se existe solugdes 6timas alternativas. Explique.

¢) Resolva o mesmo problema mas maximizando z(x) = X3 + Xa.

EPC.21 Considere o PL:

MIN f = x4 + 2% - 4x3

s.a X1+ Xo + 2X3 + X4 = 6
X1 + Xo - Xz + Xs = 2
X3 + X2 + X3 + Xg = 2

x 20



Apos algumeas iteracdes, obteve-se o quadro simplex abaixo:

0 0 0 1 0 2 f+10
1 -1/3 0 13 0 -2/3 2/3
0 2 0 0 1 1 4
0 2/3 1 1/3 0 1/3 8/3

a) Determine a base e a solucdo bésica correspondente ao quadro.

b) Encontre amatrizinversa(A")™.

c) Determine o vetor multiplicador.

d) Encontre p valor de nh. comente.

€) Este quadro é 6timo? Comente.

f) H& uma solugdo aternativa a apresentada no quadro, com o mesmo valor de f.o?
Explique.

EPC.22 Uma industria de moveis produz linhas de méveis e desgja saber qual a producdo em
cada linha que melhor utiliza seus recursos de mé de obra. S&o disponivels
mensalmente 24.000 horas-homem no setor de carpintaria e 18.000 horas-homem e no
setor de acabamento. A primeira linha de moveis (colonial) consome 300 horas-homem
por unidade produzida, tanto na secdo de carpintaria como na de acabamento. A
segunda linha de méveis (moderna) consome 400 horas-homem na carpintaria e 200
horas-homem no acabamento por unidade produzida. Estima-se a lucratividade da linha
colonial em $ 1.050 por unidade e a lucratividade da linha moderna em $ 1.000 por
unidade.

a) Formule matematicamente o problema.

b) Resolvausando o agoritmo SIMPLEX.

c) Sabendo que os salérios de mercado sdo $1.2/hora (carpintaria) e $2.0/hora (acabamento)
seriainteressante contratar empregados naindustria?

EPC.23 Umafébrica de papel recebeu trés pedidos para a venda de rolos, quais sejam:

PEDIDO LARGURA COMPRIMENTO (m)
1 5 10.000
2 7 30.000
3 9 20.000

Osrolos séo produzidos em duas larguras padrdes: 10 e 20m.
N&o existe limite de comprimento e o objetivo € minimizar as perdas.
Formule como P.P.L. eresolva

EPC.24 Sgjao seguinte P.L.

MAX f = -x4 + Cx

IN
IN

s.a X1 + X2
X1 + 2% < 7

\Y
o

X1, X2



Determine os valores de C para as quais a solugéo &

a) Unica
b) mdltipla
c) tipof

EPC.25 Uma certa fabrica produz 3 produtos (I, Il e Il1), a partir da mesma matéria prima. A
quantidade de matéria prima necesséria, espaco para armazenamento, emprego de mao
de obra e lucro, estdo na tabela abaixo. A quantidade total de matéria prima disponivel
por dia é de 120kg, e a &rea total para armazenamento da producao diéria é de 140 m?.
Por exigéncia governamental (decorrente de incentivos), um minimo de300 homens-
horas deve ser usado na producdo diaria. Toda a producéo serd escoada no final do dia.

a) Formule o problema;

b) Pela resolucdo de uma FASE |, mostre que ndo existe um plano diario de producéo
factivel;

c) Sefor possivel adquirir uma quantidade adiciona de matéria prima a custo de 6 u.m.p/kg,
determine o melhor plano diario de producéo.

Matéria Prima (kg/peca) 2 2 1
Espaco para Armazenamento (m2 p/peca) | 2 1 2
M&o de Obra (homens-hora p/peca) 2 3 3

Lucro (u.m.p./peca) 10 5 10




