1. Zadania z programowania matematycznego
do wyktadu R. Szwarca

1. Méwimy, ze funkcja f : R™ — R jest wypukta, jesli

Oz + (1= Xy) <Af(z) + (1= A)f(y),

dla xz,y € R" 10 < A < 1. Funkcje f : R® — R nazywamy wklesta, jesli funkcja —f jest wypuktla.
Zalozmy, ze funkcja f : R®™ — R jest jednocze$nie wypukita i wklesta. Pokazac, ze f jest funkcja
afiniczna. Wskazéwka: Pokazaé, ze funkcja F'(x) = f(z) — f(0) jest liniowa.

2. Méwimy, ze f : R" — R jest funkcjg wypukta kawatkami liniowa, jesli f ma postaé

f(z) = max (¢z+d;)

i=1,....m

dla pewnych wektorow ¢; oraz liczb d;. Pokaza¢, ze suma funkcji wypuktych kawatkami liniowych jest
rowniez funkcja tego typu. Wskazéwka: Niech

g(z) = max (a;z + b;).

j=1,..n

Pokazac, ze

3. Rozwazmy zagadnienie

n

zminimalizowaé Z cils
i=1
przy warunku Ax > b.
Pokazaé, ze przez podstawienie x; = z — x; oraz |z;| = 27 + x; mozna sprowadzi¢ problem do

zagadnienia programowania liniowego. Przeformutowaé¢ zagadnienia

zminimalizowaé || + 4o

przy warunku —x1 + 2|zo| > 1.
oraz

zminimalizowaé 211 + 3|xe — 10|

przy warunku |z1 + 2| + |z2| < 5.

4. Rozwazmy zagadnienie

zminimalizowaé —21 — X9
przy warunkach T+ 219 < 3
201 + 22 < 3
1,29 2 0.

ZaznaczyC na wykresie w plaszczyznie x1x, punkty odpowiadajace rozwigzaniom dopuszczalnym. Zna-
lez¢ rozwigzanie optymalne.



5.

*8.

Firma Glass Co. produkuje szklane drzwi z aluminiowymi ramami i okna w drewnianych ramach.
Produkcja przebiega w trzech fabrykach: fabryka F1 wytwarza aluminiowe ramy i oprzyrzadowanie,
fabryka F2 - drewniane ramy, a w fabryce F3 wytwarzane jest szklo i wykonywany jest montaz. Zarzad
firmy chce wprowadzi¢ nowy model drzwi i okien, przy czym na partie okien fabryka F1 musi przeznaczy¢
1 godzine tygodniowo, a fabryka F3 - 3 godziny. Natomiast na partie drzwi fabryki F2 i F3 musza
przeznaczy¢ po 2 godziny tygodniowo. Fabryki F1, F2 i F3 moga przeznaczy¢ na dodatkowa produkcje
odpowiednio 4, 12 i 18 godzin tygodniowo. Zysk ze sprzedazy partii okien wynosi 3000 $ a ze sprzedazy
partii drzwi 5000 $. Zarzad chce zaplanowaé¢ dodatkowa produkcje tak, aby zysk byl jak najwiekszy.
Sformutowa¢ odpowiednie zagadnienie programowania liniowego.

. Amerykanski bokser odzywia sie ziemniakami i kotletami (oraz ptynami i witaminami). Dieta nie jest

zdrowa, wiec bokser chce sie upewnié, ze zjada wtasciwe ilosci obu pozywien tak, aby spetni¢ podstawowe
wymagania zywieniowe. W tabeli ponizej podane sa zawartosci w gramach sktadnikéw odzywcezych w
jednej porcji.

Sktadnik Kotlety Ziemniaki | Dzienna norma
Weglowodany ) 15 > 50
Biatko 20 ) > 40
Ttuszcz 15 2 < 60
Koszt $4 $2

Bokser chce wyznaczy¢ dzienng ilo$¢ porcji (moze by¢ utamkowa) kotletéw i ziemniakéw, aby spelnié
wymagania zywieniowe najmniejszym kosztem. Sformutowaé¢ model programowania liniowego dla tego
zagadnienia.

Rozwazmy okreg szkolny, w ktérym znajduje sie I osiedli, J szkét i G pozioméw w kazdej szkole. Szkota
J moze przyja¢ Cj, uczniéw na poziom g. W osiedlu 7 mieszka S;, uczniéw o poziomie g. Odlegtos¢
szkoly j od osiedla 7 wynosi d;;. Sformulowaé zagadnienie programowania liniowego, w ktérym celem
bedzie przydzielenie uczniéow do szkét w ten sposob, ze catkowita droga pokonywana przez uczniow w
drodze do szkoly bedzie minimalna. Wskazéwka: Przyjac, ze x;;, oznacza liczbe uczniow z osiedla ¢
uczeszezajacych do szkoly j na poziom g¢. Zapisa¢ warunki jakie muszg speliac¢ te liczby. Zapisa¢ za
pomocy tych liczb i wspolezynnikéw d;; catkowita droge pokonywang przez uczniow.

(Optymalna wymiana walut) Zalézmy, ze dostepnych jest N walut, oraz jednostke waluty w; mozna
wymieni¢ na r;; jednostek waluty w;. Zaktadamy, ze r;; > 0. Regulacje prawne wyznaczajg dzienny
limit u; na walute w;, dla i =1,2,..., N, jaka moze by¢ wymieniona. Zatézmy, ze zaczynamy z ilocia
B < u; waluty w; pewnego dnia i chcielibyémy uzyskac¢ jak najwiecej waluty wy, pod koniec dnia,
poprzez ciag wymian. Sformutowaé to zagadnienie w jezyku programowania liniowego dla 3 walut i dla
4 walut. Zaktadamy, ze

Ti1ioTinis + + - Tig_qi Tigin < 1,

tzn. nie mozna si¢ wzbogaci¢ poprzez cykliczna wymiane walut. Sformutowaé zagadnienie dla dowolnej
ilosci walut.



