J

W

Universidade Federal de S3o Carlos ‘\
l'l'll'.[‘:{.yf’ﬂ|ll Departamento de Engenharia de Producao b
Otimizacdo Linear Continua e Discreta

PPGEP, UFSCar - Semestre 01,/2025
Prof. Dr. Pedro Munari (munari@dep.ufscar.br)

Tépico 1.5: Notagdo matricial, operagdes com matrizes e solugdes basicas
em programagcao linear



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Objetivos deste topico

» Compreender como usar a notacdo matricial e realizar operacdes

com matrizes;

» Estudar o conceito de base, solugdo geral e solugdo basica.
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

minimizar f(z) = c’'x
sujeito a Ax=b>
x>0

sendo:

z1 c1 by a1 a2 ... G1p
T Co by a1 A ... G2y

T Cn bm Aml Am2 ... (mn
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22
sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3
T1,T2,%3,T4,T5 > 0
x1

x2

T4

T5
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22
sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3
T1,T2,%3,T4,T5 > 0
x1

x2

T4

T5
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0

x1 -3
X9 -2

Tr = T3 s c= )
T4

T5
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0

x1 -3
X9 -2

T = r3 |, Cc= , A=
T4

T5
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0

x1 -3

T2 —2 05 03 1 0 O
= | a3 |, c= , A=1]01 02 0 1 0|,

4 0 04 05 0 0 1

T5
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0

x1 -3
2 -2 05 03 1 0 0

r= | x3 |, c= , A=101 02 0 1 0|, b=
z4 0 04 05 0 0 1

T5
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

min flz) = =3z — 22

sa 0,521 +0,3z2 +23 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,4x1 + 0,522 + x5 = 3

T1,T2,T3,T4,T5 > 0

x1 -3

2 -2 05 03 1 0 0 3
r= | x3 |, c= , A=101 02 0 1 0|, b=

z4 0 04 05 0 0 1 3

T5
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

f(x) = —=3x1 — 2z2 + 0x3 + Ox4 + Ozs
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

f(x) = —=3x1 — 2z2 + 0x3 + Ox4 + Ozs

= f((t) = [_37 _2a Oa 07 0]
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

f(x) = —=3x1 — 2z2 + 0x3 + Ox4 + Ozs

= f((t) = [_3’ -2, 0, 0, 0] x3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

f(x) = —=3x1 — 2z2 + 0x3 + Ox4 + Ozs

= f((t) = [_3’ -2, 0, 0, 0] x3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

0,51 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,222 + x4 =1
0,421 + 0,52 +x5 =3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

0,51 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,222 + x4 =
0,421 + 0,52 +x5 =3

0 0
=101 02 0 1 0
04 05 0 0 1
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,51 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,222 + x4 =
0,421 + 0,52 + x5 =3
- . -
05 03 1 0 O T2
=101 02 0 1 O 3 | =
04 05 0 0 1 x4
L xs -
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,51 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,222 + x4 =
0,421 + 0,52 + x5 =3
- . -
05 03 1 0 O T2 3
=101 02 0 1 O xr3 | = 1
04 05 0 0 1 T4 3
L %5 |
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,51 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,222 + x4 =
0,421 + 0,52 + x5 =3
- . -
05 03 1 0 O T2 3
=101 02 0 1 O xr3 | = 1
04 05 0 0 1 T4 3
L %5 |
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,2z2 + x4 =
0,421 + 0,5z2 +x5 =3

0,5
0,1 | z1
0,4



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3
0,11 + 0,2z2 + x4 =
0,421 + 0,5z2 +x5 =3

0,5 0,3
0,1 |z1+ | 0,2 | x2
0,4 0,5



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,11 + 0,2z2 + x4 =

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1

01 |z1+ | 0,2 [z2+ | O | 3
0,4 0,5 0
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,11 + 0,2z2 + x4 =

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1 0

01 |z1+ | 0,2 [z2+ | O |z3+ | 1 | T4
0,4 0,5 0 0



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,11 + 0,2z2 + x4 =

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1 0 0

01 |z1+ | 0,2 [z2+ | O |z3+ | 1 |za+ | O | x5
0,4 0,5 0 0 1
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,1z1 + 0,222 + x4 =

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1 0 0 3
01 |z1+ | 02 |22+ | 0 |23+ | 1 |Za+ | 0 |[2z5=] 1

0,4 0,5 0 0 1 3
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,11 + 0,2z2 + x4 =1

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1 0 0 3
01 |z1+ | 02 |22+ | 0 |23+ | 1 |Za+ | 0 |[2z5=] 1
0,4 0,5 0 0 1 3

a1T1 + asro + asxrs + asxy + asxrs = b
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

0,521 + 0,3z2 + x3 =3

0,11 + 0,2z2 + x4 =

0,421 + 0,5z2 +x5 =3
0,5 0,3 1 0 0 3
01 |z1+ | 02 |22+ | 0 |23+ | 1 |Za+ | 0 |[2z5=] 1
0,4 0,5 0 0 1 3

a1T1 + asro + asxrs + asxy + asxrs = b

A = [al a2 a3 A4 CL5]
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacdo algébrica

minimizar g CiT;
sujeito a E a1;; = by

E a2;T; = by
i=1

Z Amili = bm

xl>0 Vi=1,.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacdo algébrica

n
minimizar E CiT;
i=1

n
sujeito a Zajiaci = bj, Vi=1,...,m,
i=1

i‘iZO, Vi=1,...,n.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

minimizar f(z) = c’'x
sujeito a Ax=b>
x>0

sendo:

z1 c1 by a1 a2 ... G1p
T Co by a1 A ... G2y

T Cn bm Aml Am2 ... (mn
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:

1 03 0 3
0 02 0 T2
0 05 1 s
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:

1 03 0 3 0,5 0
0 02 0 2o | F|l 01 |@ |1 |2
0 05 1 s 0,4 0
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:

1 03 0 3 0,5 0 3
0 02 0 o | 4|01 |z4+ |1 |aa=1]1
0 05 1 5 0,4 0 3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:

1 03 0 3 0,5 0 3
0 02 0 o | 4|01 |z4+ |1 |aa=1]1
0 05 1 5 0,4 0 3

Agrg+arx; + agxy =0

com Ag = [a3 a2 as] e x5 = [x3 T2 25]"
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Podemos ter uma submatriz agrupando algumas colunas. Por exemplo, para
um dado subconjunto ordenado de indices B = {3,2,5}:

1 03 0 s 0,5 0 3
0 02 0 2z |+ 01 [+ ] 1 |za=|1
0 05 1 s 0,4 0 3

Brg+ a1z + aszry = b

definindo B := Ag
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

Essa submatriz pode ajudar a determinar o valor de xz. Como?

1 03 0 T3 3

0,5 0
0 0,2 0 zo | = | 1| =101 |zZ1—| 1 |4
0 05 1 T5 3 0,4 0

Brg =b— a1 — aszy
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

Se ela for invertivel, deixamos apenas o vetor xgz do lado esquerdo:

—1

1 03 0 1 03 0 T3 3 0,5 0

0 02 O 0 02 0 z2 | =| 1 [—=| 01 |zZz—| 1 |Za
0 05 1 0 05 1 Ts5 3 0,4 0

B! (Brg =b—ajx1 — aqzy)
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Se ela for invertivel, deixamos apenas o vetor xz do lado esquerdo:

—1

1 03 0 1 03 0 T3 3 0,5

0 02 O 0 02 0 z2 | =1 [—| 01 | 21—
0 05 1 0 05 1 Ts5 3 0,4

B! (Brg =b—ajx1 — aqzy)

Nesse caso, chamamos B de base (a submatriz deve ser invertivel).

0
1
0

T4
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Se ela for invertivel, deixamos apenas o vetor xz do lado esquerdo:

1

- -1 -1
z3 1030 3 103 0 0,5 103 0
z2 =10 020 1|—]10020 01 |x1—|0 020
o5 0 05 1 3 0 05 1 0,4 0 05 1

Tp = B~ ' — B lajzy — B layxy

Nesse caso, chamamos B de base (a submatriz deve ser invertivel).

0
1
0

T4
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial

Se ela for invertivel, deixamos apenas o vetor zz do lado esquerdo:

z3 1 -15 0 3 1 -15 0 0,5 1 -15 0 0
xo | = 0 5 0 1 |- 0 5 0 0,1 xr1— | 0 5 0 1 T4
x5 0 —2,5 1 3 0 —2,5 1 0,4 0 —2,5 1 0
-1 -1 -1
rg=DB""b0— B aijx1 — B ajxy
Nesse

caso, chamamos B de base (a submatriz deve ser invertivel).
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial

Se ela for invertivel, deixamos apenas o vetor xz do lado esquerdo:

T3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 [—] 05 | x1 — 5 T4
5 0,5 0,15 —2,5

Tg = B~ ' — B lajzy — B layxy

Nesse caso, chamamos B de base (a submatriz deve ser invertivel).
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Solugdo geral

» Se definirmos A/ com os indices das varidveis que ndo estdo em B, entdo
_ np-1p -1
g =DB""b E B ajx;
JjEN

é a solucao geral do sistema de equagbes Az = b, em que xp fica
determinado de forma tinica se atribuirmos valores a x s;
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Solugdo geral

» Se definirmos A/ com os indices das varidveis que ndo estdo em B, entdo

_ -1y -1
g =DB""b E B ajx;
JjEN
é a solucao geral do sistema de equagbes Az = b, em que xp fica
determinado de forma tinica se atribuirmos valores a x s;
> Para o problema da ligas metalicas com B = {3,2,5}, temos N = {1,4}:

T3 1,5 0,35 —-1,5

xo | = 5 — 0,5 | 1 — 5 T4

=5 0,5 0,15 —25
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Solugdo geral

» Se definirmos A/ com os indices das varidveis que ndo estdo em B, entdo
_ np-1p -1
g =DB""b E B ajx;
JjEN

é a solucao geral do sistema de equagbes Az = b, em que xp fica
determinado de forma tinica se atribuirmos valores a x s;

> Para o problema da ligas metalicas com B = {3,2,5}, temos N = {1,4}:

z3 1,5 0,35 —-1,5
x2 5 0,5 | 1 — 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

» Por exemplo: para 1 = z4 = 0, temos a solu¢do = = (0; 5; 1,5; 0; 0,5);



Otimizagﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Solugdo geral

» Se definirmos A/ com os indices das varidveis que ndo estdo em B, entdo
_ np-1p -1
g =DB""b E B ajx;
JjEN
é a solucao geral do sistema de equagbes Az = b, em que xp fica
determinado de forma tinica se atribuirmos valores a x s;

> Para o problema da ligas metalicas com B = {3,2,5}, temos N = {1,4}:

z3 1,5 0,35 —-1,5
xo | = 5 — 0,5 | 1 — 5 T4
5 0,5 0,15 —-2,5

» Por exemplo: para 1 = z4 = 0, temos a solu¢do = = (0; 5; 1,5; 0; 0,5);

» Outro exemplo: z =1 e z4 =0, temos = = (1; 4,5; 1,15; 0; 0,35).
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial
> Solucdo basica

> Se na solugdo geral, fixarmos x5, = 0, obtemos a solucdo basica:
T, =B"'b, Ty=0
T = Y Vi

que é uma solucdo particular do sistema Ax = b.
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Notacao matricial
> Solu¢3o bdasica

> Se na solugdo geral, fixarmos x5, = 0, obtemos a solucdo basica:
Tg=DB"'b, T,=0
B — ) N —
que é uma solucdo particular do sistema Ax = b.

» Para o problema da ligas metdlicas com B = {3,2,5}, temos N = {1,4}:

3 1,5 0,35 -1,5
T2 | = 5 |—| 0,5 | 21— 5 T4, comz] =24 =0
5 0,5 0,15 —-2,5
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Solu¢3o bdasica

> Se na solugdo geral, fixarmos x5, = 0, obtemos a solucdo basica:
Tg=DB"'b, T,=0
B — ) N —
que é uma solucdo particular do sistema Ax = b.

» Para o problema da ligas metdlicas com B = {3,2,5}, temos N = {1,4}:

xs3 1,5
xo = 5
5 0,5
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros
subconjuntos B tais que A é invertivel.
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros

subconjuntos B tais que A é invertivel.
> Por exemplo, para a base B = {3,4,5}:

T3 3 0,5
-1 01
5 3 0,4

0,3
T — 0,2 T2
0,5
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros

subconjuntos B tais que A é invertivel.

> Por exemplo, para a base B = {3,4,5}:

3 3 0,5
T4 = 1 — 1 01
zs5 3 0,4

0,3
T — 0,2 T2
0,5

» Se x1 = x2 = 0, entdo temos a solugdo xz = (0; 0; 3; 1; 3);
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros

subconjuntos B tais que A é invertivel.

> Por exemplo, para a base B = {3,4,5}:

3 3 0,5
T4 = 1 — 1 01
zs5 3 0,4

0,3
T — 0,2 T2
0,5

» Se x1 = x2 = 0, entdo temos a solugdo xz = (0; 0; 3; 1; 3);

» Sexi =1lexy =1, temos z = (1; 1; 2,2; 0,7; 2,1);
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros
subconjuntos B tais que A é invertivel.

> Por exemplo, para a base B = {3,4,5}:

T3 3 0,5 0,3
T4 = 1 — 0,1 | x1 — 0,2 | T2
5 3 0,4 0,5

» Se x1 = x2 = 0, entdo temos a solugdo xz = (0; 0; 3; 1; 3);
» Sexi =1lexy =1, temos z = (1; 1; 2,2; 0,7; 2,1);

» No caso geral, quantos elementos em B?
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Podemos escrever a solucdo geral para diferentes bases, isto é, outros
subconjuntos B tais que A é invertivel.

> Por exemplo, para a base B = {3,4,5}:

T3 3 0,5 0,3
T4 = 1 — 0,1 | x1 — 0,2 | T2
5 3 0,4 0,5

» Se x1 = x2 = 0, entdo temos a solugdo xz = (0; 0; 3; 1; 3);
» Sexi =1lexy =1, temos z = (1; 1; 2,2; 0,7; 2,1);

» No caso geral, quantos elementos em B?

O mesmo nimero de equagdes.
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Quando o ndmero varidveis é igual ao nimero de equacdes ndo ha grau de
liberdade para escolha das bases. Assim, o sistema pode ter no maximo 1
base, ou seja, no maximo uma solugdo factivel. Portanto, se houver
solugdo, ela € dnica!
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Quando o ndmero varidveis é igual ao nimero de equacdes ndo ha grau de
liberdade para escolha das bases. Assim, o sistema pode ter no maximo 1
base, ou seja, no maximo uma solugdo factivel. Portanto, se houver
solugdo, ela € unica! Por exemplo:

3z1 +0x2 + 1xs =5
6x1 + 7Tx2 +0x3 =9
lx1 4+ 3x2 + 223 =3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Quando o ndmero varidveis é igual ao nimero de equacdes ndo ha grau de
liberdade para escolha das bases. Assim, o sistema pode ter no maximo 1
base, ou seja, no maximo uma solugdo factivel. Portanto, se houver
solugdo, ela € unica! Por exemplo:

3z1 +0x2 + 1xs =5 3 0 1 T 5
6x1 4+ 7Txo +0x3 =9 <~ 6 7 0 xo = 9
lx1 4+ 3x2 + 223 =3 1 3 2 xs3 3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» Quando o ndmero varidveis é igual ao nimero de equacdes ndo ha grau de
liberdade para escolha das bases. Assim, o sistema pode ter no maximo 1
base, ou seja, no maximo uma solugdo factivel. Portanto, se houver
solugdo, ela € unica! Por exemplo:

3z1 +0x2 + 1xs =5 3 0 1 1 5
6x1 + Txg + 023 =9 < 6 7 0 T2 = 9
lxy + 329 + 223 = 3 1 3 2 3 3

» Quando o nimero varidveis é maior que o niimero de equacées, pode-se
ter vdrias bases diferentes e, assim, hd um grau de liberdade para escolha
das solugdes, indicando que o sistema possui mdltiplas solugcées factiveis.
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» No caso do sistema de equagdes do problema das ligas metélicas, temos 5
varidveis e 3 equagdes, indicando que temos um grau de liberdade para
definir uma solug3o para o sistema (ou seja, pode existir mais de uma

solu¢do que satisfaca o sistema);

0,51 + 0,32 + 23 =3
0,1z1 + 0,2z2 + x4 =
0,4z1 + 0,522 +x5 =3
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Notagdo matricial, operagGes com matrizes e solugGes basicas em programacdo linear

Notacao matricial
> Observacoes

» No caso do sistema de equagdes do problema das ligas metélicas, temos 5
varidveis e 3 equagdes, indicando que temos um grau de liberdade para
definir uma solug3o para o sistema (ou seja, pode existir mais de uma

solu¢do que satisfaca o sistema);

0,51 + 0,32 + 23 =3
0,1z1 + 0,2z2 + x4 =1
0,4z1 + 0,522 +x5 =3

» O grau de liberdade é 2 (=5-3), indicando que ha mais de uma solugdo
factivel para o sistema. Ao definirmos uma base I3, os valores de x5 ficam
determinados de forma (nica ao atribuirmos valores para as duas outras
coordenadas, resultando em diferentes pontos factiveis.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial
> Observacoes

Por exemplo, para a base B = {3,4,5}, temos:

3 3 0,5 0,3
za =1 —-]01|@m1—|02]2
x5 3 0,4 0,5

Tp = B~ v — B layz; — B tasxs
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

Notacao matricial
> Observacoes

Por exemplo, para a base B = {3,2,5}, temos:

T3 1,5 0,35 —-1,5
xo | = 5 — 0,5 xr1 — 5 T4
5 0,5 0,15 —2,5

Tp = B~ ' — B layzy — B tayxy
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Notacio matricial, operacées com matrizes e solugdes basicas em programagio linear

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



