
ESERCIZI : Metodo del simplesso

/

-

✓

-

1
.

✗1- ✗ MAX -3 ✗ -1
y c - 3,1

✗riy TRASFORMO I vincoli NELLA FORMA A-✗ ≤ b

ny
1- ✗ ≤ 0 2 -y ≤ o
3-Zxty ≤ 2 4 × - Zy ≤ 2 & .

5. X- y ≤ 2 . 3-

te Y
È .

1 1
- =

2
-

2?⃝ "
"

4 1 -1
÷ ; ; ; i 's

↑



B; { 1,2 }
-1

-

B.
=

= -

ai ÷ - Ìbrs
, ☐ =D

JB, = C
- È =☒ = g-= 3 -100

v

h --2

-

-1

Bi
-
- ☐
,

"&
4 1 -1 ?⃝ = K=3

1
132=41,3 }

-132=1@s -2 -È È -È bro ① = ①

g-=L
- È = -310 =☒ → g-B, non è negativo

✗ è soluzione ottima per il primate
y è soluzione ottima per il duale

valore ottimo ⇐2



Max xtzy ny parto dai primi due vincoli

-

1 se ≥ o - se ≤ o

a y ≥o -

y ≤ o . 2
3) 2- yts ≥0 tety ≤ 2

1) -setytz ≥o se - y ≤ 2 .

- 1 0 O

A 0 -1 b : 0

- 1 1

1 - 1

2

2

Bo /1,24

- =
-1 0

0 -1

- È =
-1 0

0 -1

40 =
-1 0

o -1
0º = ? Yo

' 12 -10

0.1

=
' 1 -2

↓
hi 1

È -
. ] .. ^ °

- NE = | -1 1
=
-1

01 e -1 / Io
1 k.euÈ

↓
ti &

131=42,44

o
1

- ^ ^
sei =

-1 ^

2

= | } y;
1 2 -1 1

s
" = °

' 1
- Ì

+, _ , ◦ . , o

= -3 1

0 1 -1 -10

°

↓

no his
s

È
- -

-1 ^ -1
- n@ =

-1 0 1
=
-1

H 1
=

^ 0 -11 i 0 termino restituisco 7=7
↓

il problema illimitatoE
-v7 ≤o



✗2h

6 =

Max ✗ 1-2×2

5- .

1 ✗1- ✗242

2×17×216
4- .

3-
.

3- ✗ e +✗222
2-

4 - ✗il -1

g.×, , ,
. ) , ÷

j [ j in 5 Ó È
2 - n -

- =

÷

b
-1 1

-1 0 -1

0 -1 -1

B; } 4,5 }
-

poi
=

o -1
Tsi ⇐ Tabù ?⃝ =D

Is
-

- C
-j
,

= = y = 000 -12
t
h--4



- ii. = ÷ ⑦2 1 1

3 -1 1

È L
-

bi - _ix
È >

2 - = 2 vi. 1

1
-if i--2 i

6 -
= 4

1

132=41.54

1 -1
-

•
-

"
=I ☒ = - ribisi

" ?⃝B2

7-Ba -- C - È = =@ soluzione ottime

J g-



AY
-Xz

Max -Xi - X2 C -1 -1

1 Xi - 4 ≤ 3
"
-

×,
•
✗◦

2 i - Xz - 5 2 ≤ 4

I

3 + a 6 - X2 - 1

\

✗2

i -1 0 1 -1
' i

×?
-
= 1 -1 1

s -1 1 b-. 1 ×}
-1

4 1 0 3

5 0 1 4
6 0 -1 1

130=14,5 }

Hbo = 1 0 =

"

◦ i det
"

ad - b-c

✗◦ = -È bbo =
10 3

01 q

= 3

4

yo
- C -È = -1 -1

^ °

◦ 1
= -1 -1 y

= 000 -1 -10
↓
ho --4

-
-ji : " ° -1

a-
mai;; ?⃝3 -11

La 0



bi - Aix E
' >
&=1 -13=4

1

Ai } i
:} ,
1-
'

-^^ &
=
1+3-4

= o K:3
1 1

B.=/ 3.5 }
-11

A:-. ! !-131
= 01

✗i -
"

Biba, =

-11 ?⃝ =⑤01

Yi > C
- Fg, = -1 -1 % , = 1 -2 le 5

- I 1 -1
- -

Bio -mai
: =

4 1 0 -1

d 6 0 -1

7
1- ?⃝ = 1-13=4 K-1

bi - Aix ^ 1

Ai} g

1-☒ ④ = 1+4=5

1

132=11,3 }

-10 - '

= % %- 132=-11 -132

'

i✗è -

"

Bzbbz =
-1 -1

Yè C
- 732 = -1 -1 % ? = 2 -1 1=3

Ania ;
1 0

- È, =
i -1

> 7



bi - Aix a
>
1-

'

^ - e I = ,

Aib
g ,
1- -0 -1 Ì = O K - 6

1

133=11,6 }
- 10 -1

-

133 = 0 -1 -

B}
=

-^ 0

0 -1

× >
= -

"

Bsbb} = % ?⃝ =

-10

Ys > C
- Fg } = -1 -1 o -1

= 1 1

53 ej} Soluzioni ottime

Max - 2x - Y
1) - ✗ Et y
2) -DEI ^÷
3) YEZ i i
4)✗ +2412 .

5) 2×-9<-3



-

B , = } 4,54
-

'

i 2 2 A. = AI :
2 - I

⇐ a:b , =Ì⑤
j ,:c -1:-. =s

ti
ha 4

- ai : mai. =%
&

bi - Aix i. i >
' =

= }# ⇒<

Aig "

1-1%-1%7=3
KIZ

BE } 2,54

Ai A :-. iii. a:b

Teca : =

>
h = 5



- A :-. Anzi =

.

""

1 0

:
133 = { 1.2 }

A-s' = E- A:b> =

j;CAÌ =
=☒

0 - I

Ì } e -13 Sono soluzioni ottime

^

[1 1

1) - y ≤ 1

2) -✗ ≤0

3) -✗ ty ≤0
>

a) ✗ -y ≤ 1 e



- =

"?⃝i -1 :

131=11,24

A-i. ? -6 iii. Aibi = ? =

g- ' = [ 1 , ]
0 -1

- i 0=[-1-1]
L
h --1

° i K=3
-À
,
= 0 1 ANG --

"

, _
'

, e

=

-1

:
&

Bè / 2.34

Ai -- ? x-i-AI.bz = ? ⑤
- i 0

jz-c.az
'

= [ 1 1 ] -1 ,
= [ -2 1 ]

le
h:L

- A:-. i ?
ANG: 0 -1

I - I ?⃝ =

PROBLEMA È ILLIMITATO

{



Max y
- se [ -1 1 ]

a
✗2=1

e) se ≤ e Rex

2) se -2g ≤ 1 .

3) y ≤ e
↓

←

4) ✗ + y ≤2 . >

↑ '

5) - tzetay ≤2 ←

1 0 1

1 -2 1

A 01 b e

1 1 2

-4 2 2

Bo - {1.2 }
-2 -0

,

1
- o

10 AI
. :-|

-111 -2 { - {

1 0 1 1

Ho - ÀBÌBB
.

:

ya - yz ^

=
°

Jo : c Ajo =
- ^ 1 1 °

% -42
=
- % - %

h-1
' Ajo :

- 1 o

- 42 '12 AN } : ° 1 -1 -1/2
^ 1

. -112
i -312 E- 5

Le -42 3



Bi : } 2,5 }

AB. :
i -2 A-jig.gg 2 2 -43 -43

- 4 2 4 1

=

-21} -116

-6

-113 -113 1 -1

iii. Aisib = =

-2/3 '% 2 -1

- '13 - '13

y ,
:c ti}

,

:[-1 i ]
-y, - y,

= - % % !

hihi

113 '13 1 ◦ % 4}
- A
"

ANG = ◦ 1
Be
'

n ,
21s

: "s

43 46 ^

↓

3
1- 1

1- ( 1011:?) % = 6

bi - Air ^

3 1
- lo 1) (1) 43=2-2.3--3 K --3

Aig
µ 2 - l' 1) (Y) 1 = 4

-

132=43,5 }

01 1
2 -1 È ¥

-

'32
=

-42
AÌ
,

-

-

=

0th " ° 1 0

1 -1 1 0

✗è Aj
,
bei

2 in
:

1 0 2 1

Jj e Aja : -1 1

% '""
= 72 %

1 O



'

Y
✗ = Lei <

Y = Kz

N

Maze set 2g C = 1 2
_ .

r

1
^) se ≤ 1 1 0 1

I

2) - se ≤ 1 -1 0 1

se3) sety ≤ 1 - = 1 1 b : 1

.

.
.

. >
u) - tlty ≤ 1 -1 1 1 -1 ?

5) K - y ≤ 2 1 -1 2
/

,
-

6) - se - y ≤ 2 -1 -1 2 <

i

>

B. =/ 5.64 -

g-
-
-E+ !1

-1 1

=

È Ì i

-

☐◦
=

1 - ' Aj! :
-1 -1 -1 -1 1 1 -12 -12 1- 2

{ È 2
✗ ◦ = - ii. bei. = | *

-12 -1 2
2

1 1 1 0 - ' / 2 -112
-2
± .

-2 È
yo :c

- jo = 1 2
&

=
- % - % '

= _ NE = -1 °

+1/2
= 1/2-

-

Bo
+1 TI- § -12 è :S 2 2

1 1 0

- 1 1 1
↓

7

1 ( -1 0)
°

1 -2=2 K--2
-2

=

7

I2
2

bi - Aiko
>

i -1 ^ ) °

11-2 =3
min i. 4

-2

- if 1-



Be } 2,64

1 -1 0
-

☐i
- ' °

Aji
-1 -1 1 -0 1 -1

=

-1

,
§ = 1 -2 /✗i = - j

,
bis, =

-1 0 ^

. ,
ry , = C

- §
,

= 12
' ^

1 -1
2 ↓

h --6

1 0
1 0 0 0

-

-1

Be
=

-1 1 AN & =
1 ^ = 1

- 1 1 ^
1

↓ 1 -1
_ 1

7

i.
3

1
'

^^ )
' ^

,

1+2=3
- 1

bi - Air
1

min
-1 ^ -1

AN} in
^ ( - ^^

. .

= 1 K = 4

1

132=42.44

.

. , 1

1 0 - ^ °

-

132
=

- ^ °

13 ,
= =

- 1 - O
^
-1 -1 1

- 1 ^

- 1 0

122 =

- ^ °

,

=
-1

- y ,

= | -3 2

◦
1) 2

> < Aj
,

= 1 2

- 1 1 ↓

h --2

10 1 1 ^

1 0

-

_ piè =

,

-

n } = 1 1 = 2 3
1 1 ° 1

1
'^

1 - 1
1 0 5 2- 1

& -1 -1 -2 6 - =3 1 1 b : 1

1- 10 ) ( ;^) =
+1--2

1

5 1 -1 2

bi - - in
^
-

1
6 -1 -1 2

min
.

1 - (^ 1) ( I) 2=1 K =3
- II i :} 2

2

B
>
=/ 3,44

1 1 1 1 - 1

=

1/2-1/2
AD

>

= - ^^ A " =

1+1'33 1 1 1/2 1/2

te} = 1/2-1/2 1 °

yg
: 1 2

'12 - 1/2
=
: :

=

1/2 1/2 1 1 1/2 1/2

te
} ey } Soluzioni ottime e il valore ottimo è CX}

= 12 °

,

=L



Max zetyt 2

1) - y≤0
.

o -1

2) - te ≤ 0 - no b. = 8
3) ytse ≤ 4

^ ^ 4
-

B; /1.24 .

- =

° -1
- =

1 0 1

- 1 0 '

- 1 1 0

E
xó. -cibo =

° -1

? / = °È ◦ yóc A
= 11

° -1
= -1 -1

- 1 0 - 10 h=1

è
-1

È -

◦
=

° ^
- NG = 11 0

1

= 1 K-3
10

E
↓

131=42.34

-

,
=
-1 0

_ =

' ^ 0 =
-10

'gagè ^ 1 -1 -1 -1 11

-1 0 0 O

ti sei = - b ,
=

11 ¢
=

n y , = / 111
'^ °

=
01

11

8
restituisce serie y, come soluzioni

valore ottimo CK .t2=6



Le = se

yMaze -se Y 22=7
se 4 0 4

2 I 0 4

3 ll - Y - = - D=
.

4 -

sety ≤
- 1 1

'

5 -

y - 3 0 - 3
.

6 - se ≤ 3
- O 3

.

se
i

/

↑

13031,2 }
i

<

-

-1 0
- =

1 °
Bo
'

101 0 →

"
Bo

= -1
- 4

^ °
✗Bò

^ °

a
Ypg:C

-

"

◦ ,

= -1 -4

y

=

4

01IÉ hit "

§ -1

g

-

☐◦
=
- ^ °

- NEE
- -1 -1 3

bi- ai ,
4
^ - -^^ 4 = 1 K--4

È
0.1

- 1 0 = 1 4
^

↓ ◦ - o 5 Ai } i.g
3- -10

"

n = 7

È 7
←

- 0 1 6 1

131=12,44

-

-1 1 ^ -1
KB,-

131
=
° ^

131
:

=
1 -1 4

=

3

- 11 01-1 1 0 10 1 4

-

-1
-1 1 1 0 -1 1

, o

= -5 1 _ µ } = 1 -1 -1

o YB; CÀB! -
-

- 1- "
^ "

Be
'

◦ . , . ,

=
° ˢ

if u
- 1 0 1 5

ha ↓ -10 1 6

§ &±



3 -14
= 7bi - - ix i:S 1

I - i } i
si 3+3 = 6 K --6
9
o 1
a

132=44,6 }
0 -1

-1 0 -1
-

BE
' ^ ^

132
, _, y

=

- }

Ypg,
= c- È! = -1 -4 1 -1

=

-4 5
-

132
=

, _ ,

te = 0 -1 1

su -2 Àu
'È -10

§ 1 0 /
° °

1 1+5
= 6

-

-1 bi - Aise
⇒

1

E
B,

=
° 1

-

µ } =
° 1 -1

= -1 2

- 1 1 1 -1 1 3 Aia i 3+2 = 5

d 1 1

a Ig o -1 5

i

133=75,6 }

-

-1

133
=

^ ° 1
-

B>

=
° ' ^

, ◦

K
}
=
° -1

, Y>
= -1 - n

° -1
= 41su

, ◦ 33 =
-3

È -10 -1 -10

:
valore ottimo

¥ CH} = -1 - U
- 3 = 31-12=15

£ -3



u

Max Ix [ 20] ay

1-y≤ o

2 -3> + YEO YESX ×

:
3×+34<-10

.

.

. "

U 2x - y ≤ 6 I

O -1

-3 1
"
es ) b.?⃝
2 -1 6

B } 1,2 }

Ai. Ai: ii.Aibi. = :]
g- CAI :

=
-

↓

h:L

-A :-. Ang:
⇔

.

!
↓



Bz { 2,3 }

1- < = a:-.:÷ ii. :É ⑤

g- CAI : : :} } }
È

- a :-. : mai : - :
4

{

bi - Aix;
=

° ' [ " " % }
=

0+3-10=30

410

Ai & i: "
g- [2. 1) [ I } = 70

7-
= 10 K

.-4

7/10

Bg } 3in }

A
>
=

¥ ? ? ? ?⃝ =A-È
¥ ÷

È = AÌB}
¥ ¥

1 3-

ys : CAJ
'
=

I t
=y

¥ È

E> ejs sono le soluzioni ottime



Branch and ①qundi
Esercizio 1

F. 0 . : mini -✗i -✗e
2- •

• (3/2,5/2) °

vincoli : ✗2242
1 -

•

0 •

/✗LE - { 1- 2×1 ✗1 , ✗2€

✗2 E -2×11-121 . >

; e

. CERCO CON IL SIMPLESSO LE Soluzioni OTTIME

(guardo ilgrafico)
Max ✗1h12

1) - ✗z E -
'12

2) -2×1+1/2 f- Yz

3) 2×1-1×2 !È

Bo { 2,31
-21

aj .
-"" ""

" %
ói:":

-

"% =

%
AO =

2 1 512

YI 1 ,
-44%

y, y,
= 'l" "" tolgo sono soluzioni ottime

2 . CALCOLO IL VALORE OTTIMO

- ✗n -✗ 2 →
-

§ -§ = -8£
"
= - 4

(meglio di cosi
'
non possiamo

fare)



3. PARTIZIONIAMO LA REGIONE AMMISSIBILE DEL PROBLEMA P° OTTENENDO DUE

⇐ ✗i ≤ 1
PROBLEMI P'EP? ↑

✗1 ✗2
min - ✗ i -✗z ↑ ↑

po ✗2>-112

✗22--42+2×1 questo perchè ☒◦ = / § , § )
✗ 2 ≤2×1+142

Pi P2
< s

'
4 :{ ≤ 3✗111 X, ≥ 2 ↓

3.75

RISOLVO IL PROBLEMA Pt RISOLVO IL PROBLEMA Pz

1 0 -1 -
'la -

'la1 0 -1

b = -42A 2 -2 1 b = -42 2 -2 1

3 2 1
t'% -3 2 1

t'%
4 1 0 1 4 -1 0 -2

Bó{2,4 } Bo :{ 3,4 }

ai a:-. " = a:-.

ai = ✗ io:

Jo
'
=☒⑦ =☒ jo =☒

4.SCELGO Quale PROBLEMA RILASSARE . PROCEDO CON PI → Ps epu

RISOLVO Ps RISOLVO PU

◦ →
a :|: :/ "f-

"
":|a-" "f.È:|2 1

3 2 1
t'%

4 1 010 1
o -1 %

0 1 1

13042,5 } VUOTO



^

i:* :*> >

B. = } 4,5 }
VUOTO

A

E- A-
' b I ?⃝

2- =-2

5
. DECIDO DI RILASSARE ANCHE PZ IN Quanto HA UNA-2

CHE SI AVVICINA DI PIÙ A QUELLA OTTIMA

RISOLVO PS Risolvo PG

:p ] "I TI2 -2 ^

+µ,
2
'l ^

t'|,

I % f
- 3 2 1

-2 4 -1 0 -2

1 1 01 2

a
^

T:-#
1333,54 VUOTO

- .

-1 % -%

0 1



✗ = " -" ?⃝ .

0 1 1

y : 11 ]
% -%

=

0 1

G. RILASSO IL PROBLEMA PS INPFE Po

RISOLVO PF RISOLVO PP

IT "È:p. It "I2 -2 1
z -2 1

- 3 2 1 -3 2 1
t'%

4 -1 0 -2
¢ -1 O -2

51 11 11 I
6 10 2

51 1 / / 1 /
1 O 3

^
^

:-# E-
A-

VUOTO
× ④
y :[ 1 1 ] Po ✗ ☐=/ I. § ) 2-0=-4

Kitt ✗122

✗1=1
, } ) za : -§ Pt PZ ✗ < = 2 ' ? )

-22=-2 -{ = _" =
-¥✗272 1#L

g
di %

"

,

§ ,
,
l

✗2<2

24,41
☒yi.ppz.MYvuoto-2=-1%5 Pg

VUOTO

2-3=-2
✗all ✗123

LO SCARTLAMO

È. È2-3<2-7 ✗ ( 21)
VUOTO

↳
si avvicina 2-7=5? piu Alla soluzione



ESERCIZIO 2 ^

9 .

MAX 8×+57

1 Xty ≤ 6 6-

2 9×1-57<-45
Xiye 4- .

.
in ✗ ao .

. . > -✗≤ 0 3
.

s Ho
- y≤ ◦

;
>

B { 1.2 }
-

1 1

9 5
A
-1

'5/4 1/4

9/4-1/4

-5/4^14 6
✗ =

% -114 ① =" j
%" ""

914 -114
=

2- = 1- 59
-4

= 301-441--120+45=185a-
Po xot ? i ? ) 2- =1¥✗≤3 × ≥u

L i

✗113.3 ) 7=39 Pt Pz x2 ( 4 , § ) 2-2=41
yc.ly ≥z
L >

✗ 3 /
"

§ ,
1) -23=3%-5 P} Pu

✗≤ &
,

× ≥s VUOTO

✗ s / 4,1) 73=37 Ps ÌPG ✗6=(5/0) 2- • = 40



RISOLVO PI RISOLVO PZ

i i

-

=, b
. . • -

io

-

=! b
÷ .

.

☐ -1
È "

.

j
>

- I 0 -4
;

>

B) 1154
A- ' b

B / 2,54

✗ = ⑤
✗=

§ ¥

Tg :☒ =

a-i

☒ :
-2=241-15--39

2- = 8-41-5.9=-41

RISOLVO P} ; RISOLVO PU
È

1 1
a- PROBLEMA a-

-

= b
÷

.

.

vuoto
÷ .

.

O -1

? -

y
i

>

;
>

B / 2,6 }
A" b

× :

y =-

-2--8%-1-5=3%-1. :{ =#9



RISOLVO PS
;

RISOLVO PG
È

-

= :p:b : -

= :p:b :§ "

,
§ '

,

j
>

; >

È ? / i
" io ? , i

"

io 4 - io -5

B. { 6,74
✗ =

✗ = ④
g-☒% =D

y : →

2- = 8-5=40

Z = 32+5=37

LA SOLUZIONE CHE SI AVVICINA DI PIÙ a

PO E Ps


