BCC / IME / USP — MAC-315 — Segunda Prova — 13/5/2013

Nome: Assinatura: No USP: D D D D D D D

Instrucoes: Verifique que o caderno contém todas as 4 questoes, e leia atentamente os enunciados
antes de iniciar a prova. FEscreva as expressoes literais antes de fazer cada conta (por exemplo
rp = B7, p) = zgB™, ¢ = ¢; — gBTrAl = ¢; —pAI, @ = — ZBT'A, dg = —BT1A7,
u = B7'AJ, etc). Esquemas e férmulas sem explicagoes textuais nao serdo aceitos.

(25 pontos

Seja Z um vértice do (PLC) {min 'z s.a. z € P} para P = {z € R"|Az = b,x > 0}, e considere que
T estd associado a base B = {by,bs,...,b,}. Sejam N = {ly,ls,...,l,_} os indices das varidveis
nao-bésicas, cada um associado a uma direcdo basica d) € R", j=1,...,n —m.

1. Prove que qualquer ponto viavel y € P pode ser escrito como y = + Z yljd(lﬂ' ).
j=1

Dica: compute Tp + » yljd%j) e In+ Y, yljd%j) e note que Ay = Byg + »_ Aljylj =b.
j=1 j=1 j=1
2. Verifique que 'y =2+ Yy,
j=1

Observagao (para pensar em casa): a partir de (1) e (2) é possivel construir um PL com n —m
variaveis (Yi,, Yi,, - - -, Y1,_,. ) equivalente ao (PLC).



(25 pontos)

Considere o poliedro P = {z € R"|Az = b,z > 0}, onde b € R™ satisfaz b > 0 e A € R™*" é uma
matriz qualquer, e considere o PL abaixo acrescentado de m varidveis (y € R™):

min Y1 +y2+ -+ Ym

sa Ar+y=0
(@) >0

y=>0
1. Mostre que o problema (Q) é vidvel.

2. Mostre que o problema (Q) possui um vértice 6timo. Dica: verifique que este problema nao
pode ser ilimitado.

3. Sendo « o valor étimo do problema (Q), mostre que P # () <= a = 0.



(2.5 pontos) Considere o problema de programagao linear

max 1 —2T9 —+x3
sa  r1 +2xy +xz <12
201 +x9 —x3 <6
—X1 +3ZL‘2 S 9
x>0

Passe este problema para a forma canodnica, e resolva-o pelo método simplex revisado a partir da
base {4,5,6} (associada as varidveis residuais).



(2.5 pontos) Considere o hipercubo unitério H = {x € R"|0 < z; <1, i =1,...,n},

e lembre-se que na primeira prova mostramos que os vértices de H correspondem a todos os vetores
da forma = € R", onde z; € {0,1}, Vj. Considere o (PLC) abaixo, definido sobre a reformulacao
canonica de H:

min ¢ Ty +--0 Fepx, (F0x,01 F0Tni0 - H0Tp40)
s.a T +Tnt1 =1
T +x, =1
(PLC) 2 +2
Tn FTpgn = 1
>0

1. Mostre que as bases do (PLC) correspondem a conjuntos de indices da forma
B ={l+nxr},2+nry,...,n+nr,} onde x;=1—-x; e x;€{0,1}, Vj

(em outras palavras, para cada indice j = 1,...,n, ou z; ou z,; estd na base; observe que a
matriz bésica B associada é a identidade).

2. Compute o vetor de multiplicadores p’ = ¢z B! para uma base da forma do item (1), e use-o
para computar os custos reduzidos associados a esta base. Dica: considere ¢; separadamente
para j < n e j > n, lembrando que j ¢ B.

3. Use a expressao dos custos reduzidos obtidos no item (2) para construir uma base Gtima para
o (PLC).



