
Exame de 1a época
Programação Matemática

1o Semestre de 2009/2010

9 de Janeiro de 2010

Duração: 3 horas

1- [3 val.] Considere o seguinte sistema linear:















x + y ≥ 0
x − y ≤ 0
x + y + z ≥ 3
x + y + αz ≤ β

Determine os valores de α e β para os quais o sistema é inconsistente.

2- [3 val.] Considere o seguinte problema de programação linear:

Maximizar: 2x1 + x2 − x3

Sujeito a: x1 + x2 − x3 ≤ 1
x1 + 2x2 + x3 ≤ 5

Com: x1, x2, x3 ≥ 0

Resolva o problema, usando o método do Simplex, iniciando com x1 =
x2 = x3 = 0.

3- [3 val.] Dada a seguinte matriz com entradas reais,

M =





−1 1 0 1 2 4
0 1 0 1 2 4
0 0 3 2 1 2





determine uma submatriz invert́ıvel, N ∈ GL3(R), de M cuja soma das suas
entradas seja o máximo posśıvel.

4- [3 val.] Determine, com o aux́ılio do algoritmo genérico do fluxo
máximo, um fluxo-st com valor máximo e um corte-st de capacidade mı́nima
do seguinte grafo dirigido:
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Os números que aparecem sobre as arestas indicam as capacidades destas.

5- [3 val.] Pretende-se preencher as casas em branco do quadro abaixo
com letras (A,B,C,D, . . .) de modo que não haja letras repetidas na mesma
linha ou coluna.

(a) Diga, justificando, qual o número máximo de vezes que uma letra
pode ser repetida numa configuração desse tipo.

(b) Diga, justificando, qual o número mı́nimo de letras necessárias numa
configuração desse tipo.

6- [3 val.] Dado um vector unitário v ∈ R
n seja pv : Rn −→ {v}⊥ a

projecção ortogonal sobre {v}⊥ (ou seja, pv(x) = x−〈v, x〉v). Mostre que se
A e B são dois conjuntos convexos e fechados em R

n tais que pv(A) = pv(B)
para todo o vector unitário v ∈ R

n, então A = B.

7- [2 val.] Determine, justificando, o número cromático do grafo G =
(V,E) dado pela matriz de adjacência:

A =

































0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 0 1 1 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0


































