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1.a)

Restri¢des:
r:X+vY=1 rd: X =20
r2z2X-Y=>2 r5:Y =0
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Figura 1 — Representagcéo do poligono admissivel

Representacdo grafica da regido vidavel obtida pelas intersecGes das restricGes. A drea sombreada
corresponde ao conjunto de solugGes admissiveis do problema.

1.b)
Restri¢Oes:

r: X+Y=1 rd: X =0
r2z2X-Y=2 r5:Y =0
r3:Y =3

Vértices do poligono admissivel:

a: (0,1) d: (513)
b: (1,0) €: (013)
c:(2,0)

minimizar F = —2X + 2Y

aF=-2X+2Y=F=-2(0)+2(1) =F=2
b:F=—-2X+2Y=F=-2(1)+2(0) = F=-2
GF=-2X+2Y=F=-22)+2(0) = F=—4
d:F=-2X+2Y=F=-2(5)+2(3) = F=—4
e:F=-2X+2Y=F=-2(0)+2B3)=F=6

Solugdo 6tima F = —4 que ocorre nos pontos (2,0) e (5,3).
Quando a funcdo objetivo assume o mesmo valor em dois vértices, significa que existe um nimero infinito
de solugbes 6timas ao longo do segmento de reta entre (2,0) e (5,3).



Interpretando a solugdo 6tima (para o ponto (2,0))
Variaveis de decisdo: X =2,Y =0
Valor 6timo da funcdo objetivo: F = —2X + 2Y = F = —2(2) + 2(0) = F = —4

Calculo das variaveis de folga/excesso (para o ponto (2,0))
rl:X+Y>1|2+0=2-Excessol
r2:X—-Y<2|2-0=2-FolgaO

r3: Y <3|0<3-Folga3

Interpretando a solugao 6tima (para o ponto (5,3))
Variaveis de decisdo: X =5,Y =3
Valor 6timo da funcdo objetivo: F = —2X + 2Y = F = -2(5) + 2(3) = F = —4

Calculo das variaveis de folga/excesso (para o ponto (5,3))
rl:X+Y>1|5+3=8-Excesso7
r2:X—-Y<2|5-3=2-Folga0

r3:Y <3|3=3-Folga0

Trata-se de um problema com solugdes multiplas. Todos os pontos pertencentes ao segmento de reta
definido pelos pontos (2, 0) e (5, 3) minimizam a funcdo objetivo sujeita as restricdes dadas.

Avariavel de folga associada a restricdo r2 é sempre nula ao longo do segmento de solugdes 6timas, o que
significa que esta restricdo é sempre satisfeita com igualdade, ou seja, o recurso correspondente esgota-
se. Avariavel de folga da restricdo r3 ora é nula, ora ndo é, pelo que o recurso esgota-se apenas em alguns
pontos (por exemplo, em (5, 3)). J4 a variavel de excesso associada a restricdo r1 nunca é nula, o que
significa que esta restricdo é sempre satisfeita com desigualdade, ou seja, o recurso correspondente nunca
se esgota.

1.c)

Forma geral:
minimizar F = =2X + 2Y

X+Y=1
X-Y<2
Yy<3
X,Y=0

sujeito a

Forma standard:

minimizar F = —2X + 2Y + M«

X+Y—-F+a=1
X-Y+F,=2
Y 4+ F; =3
X,Y,Fy, Fy, Fs,a =0

sujeito a

minimizar F = maximizar —F
maximizar —F = 2X — 2Y — M«

X+Y—-F+a=1
X-Y+F,=2
Y 4+ F; =3
X,Y,Fy, Fy, Fs,a =0

sujeito a



1.d)
maximizar —F = 2X — 2Y — M«
X+Y—-F+a=1

. X—Y+F, =2
sujeito a Y4 F, =3
X,Y,F,F,F;3,a =20
X Y F F, Fy a Tl A
a 1 1 -1 0 0 1 1
F, 1 -1 0 1 0 0 2
F, 0 1 0 0 1 0 3
—F 2 2 0 0 0 M 0 I, — Ml
X Y F F, Fy a Tl A
a 1 1 -1 0 1 1 Ok
F, 1 -1 0 1 0 0 2 I, — 1l
Fy 0 1 0 0 1 0 3 I; — 11,
—F —2-M 2—-M -M 0 0 2M M I,—(=2—-M),
X Y F F, Fy Tl A
X 1 1 -1 0 0 1 1 I, — (=D,
F, 0 2 1 1 0 Al 1 Ok
Fy 0 1 0 0 1 0 3 I; — (0)L,
—F 0 -2 0 0 2+M 2 1, — (=2)l,
X F, F, Fy a Tl A
X 1 -1 0 1 0 0 2 I, — (=1,
F 0 -2 1 1 0 -1 1 I, — (=2)l,
F, 0 1 1 0 3 Ok
—F 0 0 0 0 2 4 I, — (0)l,
X Y F F, Fy a Tl A
X 1 0 0 1 1 0 5
F 0 0 1 1 2 -1 7
Y 0 1 0 0 1 0 3
—F 0 0 0 0 2 M 4
Minimizar F = —2X + 2Y + M«
X+Y—-F+a=1
. X—Y+F, =2
sujeito a Y4 F, =3
X,Y,F,F,F;3,a >0
X F, F, Fy a Tl A
a 1 -1 0 0 1 1
F, 1 -1 0 1 0 0 2
Fy 0 0 0 1 0 3
F 2 -2 0 0 0 -M 0 I, — Ml
X Y F F, Fy Tl A
a 1 -1 0 0 1 Ok
F, 1 -1 0 1 0 0 2 L, — (-1
Fy 0 1 0 1 0 3 I; — 11,
F 2—-M —2-M M 0 0 —2M —M I,—(=2—-M),
X F, F, Fy a Tl A
Y 1 -1 0 0 1 1 I, — (=1,
F, -1 1 0 3 L, — (—1)ls
Fy -1 1 1 - 2 Ok
0

2-M 2 L, — (=2)l5
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O algoritmo para, uma vez que ja ndo existem valores negativos na linha da funcdo objetivo.

Como vimos no desenvolvimento do exercicio pelo método de penalidades, quer na versdo em que se
trabalhou com a fungao objetivo em forma de minimizagao F = —2X + 2Y + Ma, quer na forma
equivalente de maximizagdo —F = 2X — 2Y — Ma, obteve-se exatamente a mesma solucdo 6tima, visto
a ter sido eliminado da base implica que o seu valor é nulo, assim, a solugdo obtida é vidvel no problema
original, sem recurso a varidveis artificiais.

Logo, concluimos que este problema tem solu¢do dada por:
X*Y) =(,3)comF*= —4

Comprovado pelo valor da fung¢ao objetivo onde:

Na forma de minimizagao:
F=-2X4+2Y+Ma=-2(5)+23)+0=-10+6=—-4
Na forma de maximizagao:
—F=2X-2Y-Ma=2%*5-2(3)—-0=10—-6=4

Varidveis de folga e artificial:

F; =7,arestricdo X +Y = 1 é satisfeita com excesso

F, =0, arestricdo X — Y < 2 é satisfeita com igualdade (recurso esgota-se)
F; =0, arestricdo Y < 3 é satisfeita com igualdade (recurso esgota-se)

a = 0, a variavel artificial foi eliminada da base, a solucdo é viavel.

l.e)

A solugdo ndo é Unica.

Observando a ultima tabela do método das penalidades, verifica-se que a varidvel F,, embora fora da
base, apresenta coeficiente nulo na linha da funcdo objetivo. Isto significa que é possivel introduzir essa
variavel na base sem alterar o valor da fun¢do objetivo, ou seja, existe pelo menos outro ponto étimo.
Além disso, como se comprovou graficamente, a fun¢do objetivo assume o mesmo valor nos pontos (2,0)
e (5,3), pelo que todos os pontos do segmento de reta entre esses dois vértices minimizam a fungdo
objetivo.

Assim, conclui-se que se trata de um problema com solugées muiltiplas.

1.f)

Gestdo de Energia entre Estudo e Lazer:

Um estudante universitario pretende planear a sua rotina diaria de forma equilibrada, procurando
distribuir o tempo disponivel entre o estudo e o descanso. Esta gestdo é particularmente importante
porque o esforco mental e fisico acumulado ao longo da semana pode afetar negativamente a sua
concentracdo e produtividade.

O seu objetivo principal é encontrar o nivel de atividade 6timo que lhe permita minimizar a fadiga liquida
didria, garantindo simultaneamente um minimo de tempo dedicado as suas responsabilidades
académicas.

Nas ultimas semanas, o estudante tem procurado manter um equilibrio entre duas atividades estudo ativo
e descanso/lazer com func¢do recuperadora.

Sabe, por experiéncia, que cada hora de estudo consome cerca de 2 unidades de energia mental,
enquanto cada hora de descanso ou lazer contribui para recuperar 2 unidades dessa mesma energia. A
gestdo correta destas atividades é, por isso, essencial para o seu bem-estar e sucesso académico.

O estudante estabeleceu algumas regras para si proprio, de forma a manter disciplina e equilibrio.

No total, quer garantir que realiza pelo menos uma hora de atividades por dia, entre estudo e lazer.

O tempo dedicado ao estudo nao deve ultrapassar em mais de 2 horas o tempo de descanso, para evitar
estados de exaustao.

Além disso, decidiu que ndo deve ultrapassar 3 horas didrias de lazer, para ndo comprometer o tempo util
de estudo.

Variaveis de decisao:
X: nimero de horas de estudo por dia
Y: nimero de horas de lazer ou descanso ativo por dia



Fungdo objetivo (minimizar a fadiga liquida):
minimizar F = =2X + 2Y

Restri¢Oes:

X+Y =1 (tempo minimo total de atividades)
X —-Y <2 (equilibrio entre estudo e descanso)
Yy <3 (limite de horas de lazer por dia)

X, Y =20 (ndo negatividade)

1.g)

A andlise do problema mostra que existem multiplas solu¢des dtimas, todas elas correspondentes a um
mesmo valor minimo da fungdo objetivo F = —2X + 2Y = —4

Esse valor é atingido em dois pontos extremos da regido vidvel (X,Y) = (2,0), representando 2 horas de
estudo e 0 horas de lazer (X,Y) = (5,3), com 5 horas de estudo e 3 horas de lazer.

Como a fungdo objetivo assume o mesmo valor nestes dois vértices, todas as combinacdes de valores
entre esses dois pontos, ou seja, todos os pontos do segmento de reta entre (2,0) e (5,3), constituem
também solugBes dtimas. Estas solugdes representam diferentes formas de equilibrar o tempo diario do
estudante, mantendo constante a fadiga liquida total.

Por exemplo:

(3,1), o estudante estuda 3 horas e lazer/descanso 1 hora

(4,2), o estudante estuda 4 horas e lazer/descanso 2 horas

Todas estas distribuicdes diferentes de estudo e lazer/descanso resultam na mesma carga liquida de
esforco diario, o que permite ao estudante escolher o ponto mais adequado ao seu ritmo, mantendo o
equilibrio entre produtividade e bem-estar. Apesar de a quantidade de estudo aumentar nestes exemplos,
0 aumento correspondente no tempo de lazer compensa o esforco adicional, mantendo o equilibrio
energético diario.

As variaveis de folga confirmam que:

A restricdo do total de atividades X + Y = 1 nunca se esgota ou seja hd sempre tempo “a mais”
Arestricdo X — Y < 2 esgota-se em todas as solugGes 6timas (a folga é 0)

Arestricdo Y < 3 pode ou ndo esgotar-se, dependendo do ponto escolhido

O problema admite uma infinidade de solu¢Ges 6timas, todas elas representando diferentes distribuicdes
de tempo entre estudo e lazer, com o mesmo valor minimo da fadiga liquida. Esta flexibilidade permite
gue o estudante escolha o plano mais adequado as suas preferéncias ou ao seu estado de energia em cada
dia, sem comprometer o equilibrio global do esforco.



