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Exerćıcio 1 (3 pt)
Qual o dual dos seguintes problemas?

a) O sistema

minimiza 4a + 5b + 6c

sujeito a a + b ≥ 11

a− b ≤ 5

c− a− b = 0

7a ≥ 35− 12b

a, b, c ∈ R+.

b) A formulação do problema da mochila de capacidade c com um conjunto de itens I, cada item com
valor pi e peso wi:

maximiza
∑
i∈I

pixi

sujeito a
∑
i∈I

wixi ≤ c

xi ∈ B ∀i ∈ I.

c) A formulação do problema do fluxo s-t-máximo num grafo direcionado G = (V,A) com vértice
origem s ∈ V , vértice destino t ∈ V e capacidades ua para a ∈ A:

maximiza f

sujeito a
∑

j:(j,i)∈A

xji −
∑

j:(i,j)∈A

xij =


−f caso i = s

f caso i = t

0 caso contrário

∀i ∈ V

xa ≤ ua ∀a ∈ A

xa ∈ R+ ∀a ∈ A.

Exerćıcio 2 (4 pt)
Para cada um dos sistemas abaixo com os dicionários ótimos correspondentes

a) determina, para os primeiros dois coeficientes da função objetivo e os primeiros dois lados direitos,
em qual intervalo eles podem variar tal que a solução ótima atual continua a ser mantem-se ótima.
Expressa a função objetivo em função da variação do coeficiente.
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INF05010 – Otimização combinatória
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b) Para os mesmos coeficientes da função objetivo e lados direitos, determina qual a nova solução ótima,
caso o valor do coeficiente é um a mais que aumento máximo determinado no item a), caso isso é
posśıvel.

maximiza 4x1 + 5x2 + 9x3 + 11x4

sujeito a x1 + x2 + x3 + x4 ≤ 15

7x1 + 5x2 + 3x3 + 2x4 ≤ 120

3x1 + 5x2 + 10x3 + 15x4 ≤ 100

x1, x2, x3, x4 ≥ 0.

z = 695/7 −13/7x5 −3/7x2 −5/7x7 −11/7x4

x1 = 50/7 −10/7x5 −5/7x2 +1/7x7 +5/7x4

x6 = 325/7 +61/7x5 +6/7x2 −4/7x7 −13/7x4

x3 = 55/7 +3/7x5 −2/7x2 −1/7x7 −12/7x4

e

maximiza − 3x1 + 2x2 − x3 − 2x4

sujeito a − x1 − x2 − 2x3 − 2x4 ≤ −5

x1 ≤ 1

x2 ≤ 1

x3 ≤ 1

x4 ≤ 1

x1, x2, x3, x4 ≥ 0.

z = −1 −x5 −2x1 −3x7 −x8

x6 = 1 −x1

x2 = 1 −x7

x3 = 1 −x8

x4 = 1 +1/2x5 −1/2x1 +1/2x7 +x8

x9 = 0 −1/2x5 +1/2x1 −1/2x7 −x8

Exerćıcio 3 (3 pt)
Responde as seguintes perguntas. Justifique as respostas.

a) Caso a região das soluções primais é limitada, a região das soluções duais é limitada também?
(Observação: uma região V = {x | Ax ≤ b} é limitada, caso existem vetores l, u, tal que l ≤ v ≤ u
para todo v ∈ V ; não confunde com sistemas ilimitados.)

b) Seja A uma matriz antissimmétrica (i.e. At = −A). Mostra que o dual de

minimiza ctx

sujeito a Ax ≥ −c
x ≥ 0

é o mesmo sistema. Caso x∗ é uma solução ótima do sistema acima, qual o valor de ctx∗. Por quê?
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