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TÓPICOS DE RESOLUÇÃO 

1. a)  
A RA é representada pelos pontos dos 5 
segmentos de reta verticais a vermelho. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) O valor ótimo do PLI dado 𝑍∗ ≤ 𝑍𝑅𝐿
∗ = 3 ×

9

4
+ 4 ×

25

4
=

127

4
.  

 
c)  Corte de Gomory com 𝑥1 

 𝑥1 −
1

4
𝑥4 +

1

4
𝑥5 =

9

4
⇔ 𝑥1 + (−1 +

3

4
) 𝑥4 + (0 +

1

4
) 𝑥5 = 2 +

1

4
 portanto o corte vem     

1

4
−
3

4
𝑥4 −

1

4
𝑥5 ≤ 0 ⇔ 1 − 3𝑥4 − 𝑥5 ≤ 0. 

d) Algoritmo de Branch and Bound. Solução ótima do problema dado é P2. Se for PLI pura há  
que ramificar P2 pois poderá existir uma 
solução com valor superior a 30. A conclusão 
que se pode tirar é que 30 ≤ 𝑍∗ ≤ 31. 
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2. a) Trata-se do problema do caminho mais curto de H para E. 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
O veículo deve seguir o percurso H → D → F → E e demora 6 minutos. 
 

c) Formulação em PL. Caminho mais curto com 2 origens possíveis (H ou B) e 1 destino (E) 

𝑥𝑖𝑗 = {
1 se o arco (i,j) pertence ao caminho 
0 caso contrário                                       

, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴 = ⋯ 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 5𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶  

{
 
 
 

 
 
 
5𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶 ≤ 1
5𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 − 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶 ≤ 1
−𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 +−𝑥𝐵𝐶 = 0
5𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + −𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶 = 0
5𝑥𝐻𝐶 + 10𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷 + 4𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵−𝑥𝐷𝐹 + 𝑥𝐹𝐸 + 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶        = 0
5𝑥𝐻𝐶𝑥𝑥−𝑥𝐻𝐸 + 3𝑥𝐻𝐷𝑥𝑥 − 𝑥𝐶𝐸 + 4𝑥𝐷𝐵 + 2𝑥𝐷𝐹𝑥 − 𝑥𝐹𝐸 − 4𝑥𝐵𝐸 + 2𝑥𝐵𝐶 = −1

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴
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[−,0]∗ it.1 

[𝐻, 5]∗ it.3 

[𝐻, 10] 

[𝐻, 3]∗ it.2 

[𝐷, 5]∗ it.4  

[𝐷, 7] 

[𝐶, 9] 

[𝐹, 6]∗ it.5 



3. a) Pelo algoritmo de Ford-Fulkerson.  
𝐼 = {(𝑠, 1); (1,4); (2,5); (5, 𝑡)} e 
𝑅 = {(𝑠, 1); (𝑠, 2); (𝑠, 3); (1,4); (2,5); (3,4); (3, 𝑡); (4, 𝑡); (5, 𝑡)} = 𝐴 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como não se consegue identificar uma cadeia de aumento, pois não é possível etiquetar o 
vértice t, o fluxo inicial dado, de valor 12, é ótimo. 

b) O corte de capacidade mínima, define-se com 𝑆 = ao conjunto dos vértices etiquetados, é 
{(4, 𝑡); (3, 𝑡); (𝑠, 2)} e tem capacidade 5 + 2 + 5 = 12. 

 

4. a)  

𝑥𝑖𝑗 = {
1 se é instalado um aparelho na porta entre as salas  𝑖 e 𝑗
0 caso contrário                                                                             

, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴  

𝐴 = {(1,2); (1,4); (3,4); (3,6); (4,5); (5,7); (6,7)} 

min𝑍 = ∑ 𝑥𝑖𝑗
(𝑖,𝑗)∈𝐴

 

s. a: {
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝐴

+ ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝐴

≥ 1 𝑖 = 1, 2, … ,7

𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}      (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴.                      

 

 
b)     Além das variáveis definidas em a) considere-se 𝑦= nº de componentes a comprar 

min𝑧 = 𝑐 ∑ 𝑥𝑖𝑗 + 𝑑𝑦

(𝑖,𝑗)∈𝐴

 

s. a:  

{
 
 
 

 
 
 ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝐴

+ ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝐴

≥ 1 𝑖 = 1, 2, … ,7

2𝑦 ≥ ∑ 𝑥𝑖𝑗
(𝑖,𝑗)∈𝐴

            

𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}      (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴

𝑦 ≥ 0       e inteiro                     
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