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Exo1:
1) Soient x, 1, deux soluhons realisables. Ecrire les inegalites qurelles venfient

# Uensemble des solutions realisables P- §x€R% Ax<b ;20§ <=R"

@ conuexe
NOI Convexe

x|, %, €F, Mg +ous les poitts du segment [, x,] oppartiennent & P, outrement dit
que P est convexe.

«2€P alors Axi £ b e X0 pour i€ E1,2) —a
ol {

2) Sott ¢ €[0,13. Mq x= uxl+(l—u3x2u&6e Ax £b ‘G/‘/}xz
CGomme g, x; Softt des Solutions realisobles, Ax; Kb et Ax,; b x
Ax, <b = oAx; <ab A

x>0 = LAx1+ (1-oDAxz £ ab+(-odb =b
Ax; <hb = Cl-oaxz é(\—d)b

-4 ,0
donc [Ax £b

?D Motrtrer que 70
X= ox) + (t-ed)xy

20 20
L
>0 20
donc < 20

CCL: On pevtcondure que |Pest un polyédre convexe

E¥02:
Q0 suppose (o), 4o les Sommets de P et 2, une solution walisable, i-e. (o) > () Yx€P

l) Supposons que Xp nest pas un sommet. Reetnre 1o enfonction des Sommetade P

T
% x; Onpeut eCrire ¢y comme CL des sommets P
P ie 30N, tq o= AXi+AX 4+ Npxp et Z Ni=1 )9 N0
s i=l
=y et puisque X nest pas sommet |, Vi, ALl

2) £(xon) = max P4Cx), s ) 3, mq £lx m) ) (x)
Par lincarite’ def, ono. () = N £x)
L=1

Ainst, puisque YL €T, p T F(ocm )2 F(x;) alors
I ACxi) € FCoem) Z X

$ -PC’xm)
donc [ flxs) < o) ( Zx=t)




3) En de'duire que la. fdnction objecti€ odteint Son moaximum Sor aow moins un sommet de P
Par deintion de xce » l'un des sommets renwole e maximum de £ «.e. lua des SoMmmets est ophimal.
AINS Sixp EOVOIC lemMoX | t'un des Sommets le renuoie aussi.

'—I) Supposons que le max de 4 sur P it adteint poor plusicurs sommets xy, ) Xq-

Moatrer que +oute combinoison mnvexe de ces ommets est egolement opiimale.

SUPPOSO(\Sqoe '("me) = (YlO.)( '(-T'x;) = 'P(JCJ) 5 Cj \<q

Soleot oy, 0lq des sclaires de £O,1] +q f_-ut =
, g . si- X X3, Xy 0t opfimavx
Posons x = L|3c,: o @ alors 'aire N est optimale
L= x4
Ona () = 2__{-‘(x,3 %y, par lineosite’ def’ s

L=
Or £(X) = £ pouc € 0,qD
R £(x) = -P(xm)._‘ ol& @

&y

Enfn, (%) =fCxo) & =

Donc & est une [wlution optimale

( bijection  sommets+ oolonnes de lo. Matrice des conirintes

Asx = LxJn-' R', —,A" lescolonnes de R

P Polt/edft

Partic A.

Supposons 3y, , Uk et F\%‘ , AV* oieat lincaimment independantes
b= X, AY<; ; Xy, 7O Cles omms composantes dex €tant nulleg )

L=\

l) Oonner (es coordonneles de x dans cems
x;:[wl,j Sii =5 pourjeﬂfl K3
0 sincQ
Rq: [x>0 e+ Ax= Z_x o Z_;.x»h AV =b]
i=
2) Onsuppose que < n'est pas un sommet
Ecriee % comme cL de devX points dishncisy etz de P
x n'est pas un sommet de P mais oppoctient o P
donc3y,z deox points de Pdistinets +q IXET0, L, x=ay +(1-ot)z

3) b en fonction de A et Y uisz U) Que peut-on en deduire wr y,z et x?
on remPlace > porson equation x = ay +Cl-o)y Les ( f\"‘)i sont independants
dou b= ﬂx;aﬂ#*—(l-o()ﬂz donc Vi v, =
lineante”
of y,zEP donc Ay b, Az<b Autrem ent dit Y=z < conradiction
Puisque o, I-o€70,1 [ ona neessairement Ry: Az=b c.c. d. x est un Sommet de P
On a. Yi #ﬂr, Vi = Od’z‘L-:O
On a. donc

Ay= Z__y A% _b. 2_2,,3

‘_l |



Rastic 8

x Wommet de P

On suppose que les K pemicres ®Mposantes dex sont stnctement positives et que s autres sont noltes,
c.a.d. ;>0 » X, > O, ————————,Ct}{)’() XKe] = — =Xn =0

On veut mq

l) Supposos !,
Mq3d ER? non-nol t1q Ad =0 ,d;=0 Y € TK~+l,

, A% o0t lin€airement dependoates.

03

WEPosens x un sommet de Pet Wi <K, x>0
<{PK Xi=0
si AY , Ax Son+ dependo.(ﬂ'c% June CL aulle
(e 3N) £0, 49 TN Ricg
A=)
On definialors d= (A, Ay R
etonuenfie Ad= Z_)\ A"« Lol A

i=Ka

, O) # 0,

=0

NMqIE>OHg xt=x+Ed etx"=x-&d E€P
Posons ot =x+Ed et X = X-&d avee €50 ,mq AX*<b et xtD O
Axt=Ax+EAd = Ax <b
T-o
xt 0 éﬁ>(aﬁx ,CD'*(E:A|J£>Q,
pas de probléme
& Y<K X+ EXD,0  avecxi D0 , A0

12 cas: X =0 ~> Cestbon

lx«)o) JEAK)O )0} 3/ O

2%2cos: N20  x{+ENDO »oK
doncxt €0

dem, Ax"<b

X0 & Yi <K xi-eEX20

€ cas: X(=0 ~> oK

2%cas: N s ondefini £¢ X

A
Enposent€= mn [X7 ), ona bien x*t et x- €F
rovec |
x>0

3) En deduire quex peut S'eene mme cc nontriviele de Xtet x et mq A, ,RK lineaire ment indep
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Exercice 1

(‘1|=l'-7®€, Hz :32006

o) programme lin€aire correspondact:
On note x; (respaxy) les quanttkes de pigces 1(resp2)

cofrtraunrtes:
[ 3%, <39 (1) ‘

3%+ 9x, £ 120 (2) (N & xy<13
2%, +3, € 57 (3) (V&> x; ¢\a
3 + 23, { 70 (4)
| 3xy <37 (‘5)

e+ ¥, xD0 (6)

but: maximiser 7003 + 3200,

b) Grophigyemedat:

Dy : 3x+ €x2=120 — (0;\5) e (uo;0) € D, et (|3.33 ,-lo)
D3 2 +32,=57 _, (0;1Q)et (29,5;0€03 et (105 12,33)
Oy: 32142, =30 _, [0,"33) et 2%,'33;0)€ Dy et (10, 20}

o
X2 \ P Graghiquement, o0 trace le vecteur gradieat et on cherche
13 \ e le soMmetdo polyédre (e plus eoigne de (O, Q),
(@3t -~ o Pependiculaicement oo gradient.
) § ,O;“mj 2 Teny le sommet optimal o pour coordonne es (133, q.%¢)
!
Dy
2) 03 |f F B .

P o 1 % prog linaire

s g 3 O +climination des contraintes redondantes

unite’s Kg m3 m?

Stock digol 5 W32 136
On qjoute au systéme les atraintes Svivantes:

Sx, <55 (7) (Ve =gl ny Cette cortinte est plus ke que (1)
125 +36ac; <432 (2) (2)e x1+3x, €3¢ ~ (s)
$x) £13g (9) () & =<3

@ (3) & 34 Qx; € ‘0?) ces dewx contraintes sont plos
+(6) X320 testrictive que (2)
(9)+(8) D 2m+3x X1+ =63 ) plos restrictifque (3)
(2) 4 209) 3xy+3x2¢ 0 +(E) ~ plus resiichif que (1)



Finalement, ona.les contmintes ¥i, x>0

o £
Xy £ ]
o + 3y $ 36

On cherche A maximiser 00 + 3200 o,
On trowe loptimal a (17, 19/3)

e N
19
l .3
o O
optimal
E‘lch('CQ 2:

prod brut | orQe  arachicles  gesame 7 requis

/. peotcines | 127 S27. wy. 22y
7 de graisse | 27. 2/ oy 3.6
oS+ [+onne| 25 4i 39

|) onodélisation (lesx sontlesfactions detonne de prod b'u+‘)

confraiotes: [ a6+ 4 a3 =| g} sinplification :
Vi, xi% 0 (2) (3) & 620426 X +2(c3 X I
23, +S2x +Wx3%22 (3 (1) &> S, 4 Sxp 128 x3 > 9

200, +20e2 4 00x3 236 (U)
but: minimiser 282c,+ 4lx, + 33

2) redoction de la +aille do probléme
(1) & %3 =1-X,-X,
doncC
(1) +(3) =-30%,+ 10 3 -20
(1) +(4) = - 30%,-80x, 3 G4
& 5x,+5% LU
D’o0 le probiéme redoit : X0 Vj
305, - 105, 20
Soci+85; <4y
but: minimiger £(oci, x5) = 39- lux, +2x)

3) résoudre grephiquement
on revient o ot robléme inial, Poptimal est odteint poor
(xpx2,%3) = (0.%,01,0.2)

vecteo S Tz =)
~
gradien‘l- e TRE =_';



Exercice 3:

R|'. 35 O/h
f,: 4S8 o/h
93: 20 O/h
max: 400 /mois R, venficotion: 3 techniciens, 1300 [mols
madhine : 200h/mo|‘s Sqm / mois QZ. Q|: ymin ﬁs’- 2min
benefices: Ry : 60€ /0 2000 / mois A3 A, . Bmin
H)_: ‘-lOE'./o
Ha s %06/0
1) proq lin€aire
contraiotes: [ Wi x{ D O 4\ yg
x, ¢ 4a00 (2) :?«
X, ¢ SUoo () (260
13 \< 2000 (w
dispo de 3
omoctive, | X X2 X <200 <)
35 4 20 ~»edondaotes
e T Uxie3mg s 2y {FOS00 ()
‘ed\ol | l"-lo 13
Xé0)

2) contrainte redondante + interpretadion gebmeHic
CS) = 36 X4 29%xy +G3.’l‘.3 < 252 Q00

(6)x 9 & 36x)+ 273+ 183 23S 4OO
(S)+(1) est plos restocti€ que (6), «.e. (c) est edondant ovec lescontradated (S) et())



T03 249/0))2¢

Feville V, Exoly
contraintes:[ x; £ \7
X2 &
x(+3x, < 3¢
Vi, i 20
but: minimiSer 00X, +32002;
(appel: loptimal ¢ ete4rowe’ groghiquement ek vaut (x,,56)= ([, 'U3) )

Resolution o l'oide du Simplexe
Sous Forme de “ablego, le prabléme sekrit quec \es variables  d'ecost aunsis

X =
Xy =
X +3%; =3
bi, x>0 but: minimiser [700%+ 3200,

On peut eaire Sousforme de tableau

— | —| = x| X3 xy | Xs | xg
Cag | Cx | Rool 3200[ O 0Ol o]lo Lo « Lo-3200L;
O | x3 | 0 \ 0 o | 1 L3 e—L3-3L2
olxs o |@®|o ) ol n LeU
o | xs ) 3 0 o} | | 36 La 1
Co | A [R©®| O| O |-200| QO |-35209 Lo «— Lo-700L3
O [ | o l'lo | O] 1 Le Li-L3
3200 * | © [ 6] | ofn Ly« Ly
olxs |[(MW|]o|Oo[-3] ]z L3 L3
Co | A @) O | © [Qw]|-1700|-yo3m Lo« Lo-U1 - “‘T°°
= e L
O]l X3 | o O || @ ! Wy 1<= 3 b \
00| X2 | O | @) I o | u Ly« L, 5 Ly
noo| X[« Jo[of[-3] (]3 L3 L3+l
Cb | B O | O |19 o [-31% |13k gan
1Qoo| Xy 0 o 32 ' -3 | s
3200 A2 (®) ( -3 o |/3 NI}
1700 | Xy \ o] l 0] o 2

L'optimal est adteint pour|(x,,%;) = (13, 93) | pooc un gan de-. M3S90 yuqeo
3

Feville 2, &0+

Me% 2= S0 + 6,
X+ 2% <%
X+ £S5
Q) +4xc, €36
X, X % O MaX z=- 80 oc, + 60X,
Xy +30 + Xy = ?
On imvrodutt lesvariables d'eaart : X et 5y =S

q'xn x5 = ¥

Vi, xiso



—>On drsSe letobleaw pour appliquer méthode du simplexe:

xX) X2 x3 Xy Xg p o)
A S0 | 80 | O O ©) @]
3 [ @ I (o) o (o)
Xy \ \ (o) \ (0] ()
xXs qQ Y o] (@) \ 36
AN 20 O | -30| © O [-24%
x | M | " [Y2]0 ol u
Xy @ (o) <1y { o 1
xXs | 9 (o] -2 o) | 26
A | O O [ -1o]|-40 [ o [-290
x [ O ! - o |3
Xy | o -1 | 2 o 2
xs o O S | -w | 6

Uoptimal est aiteint pour (x,,30) = (2,3) et on max de 2%0.

Exo2:

MOx Z = 3%+ 22+ 33 + Ixg
SC: 2:x v X3 vr2xy x2xg £

Wy 4G =y +Cs € |



4 o5/02/2
Prog lineaire: [max 2= -62C, +S2¢ + 6'13
Sc xy+Xy+dc3y 2

23 -% +X3 2 6

-3y 42 +2x3 £ 3

x> O X% O;%3 %O

l)efcn'l’e_ So0s Rrme gtandasd
Xy + X3 +'.1‘.3 —x_.., =2
2% =X +X3 - Xxs =6
-Xi 42 423 +xg =3
X% 0; X%0; x3 20 20, ©g20 %30

2) Pc‘ X=X, =X3 =» PAS de 30| de bose rcalisable

x,-_—_x,_:x3 =0, o OU“-\H' ix;‘: -2
Xs=-€

Xg =3
G qui contredit les contraintes de poS(‘ﬁUﬂc’ Sor Xy et g

3) fjouter lesvariables Xqer xg au Sysicme

le programme deyient:
Mmax z = -Gac.+8ocz+6x3

min Yy =ocg + X8

contraintes:

®) &+ X2 +X3 -y +x3 -2

2% =X+ g - Xg *xg -6

X +Xa +?.x3 +Xg =3
[ X1%,0;, %20, x3 30 20, £330 %30

min Yy = X3 +Xg & mMaX -xX3 =Xy
& mMax 3, +2%3-xy -xg-

'—Q e le pogramme lineaire poor - lo. premi€re phase.
5) Compiiter le 4ablens poor 1o fremicre phase

¢) Donner lo. olution de base realisable
zr | o [ 2 | On o-poor SAUTHON de base replisable (x),3q,Xs )
2 il -0 =(3,1,6).
On debxte e Simplexe phase I s
ledablean sans lodigne BT ef les colonnes xxq etxg




:I) ‘ Ty | T3 ! T | Ter | T I‘BJ

AH‘O 21’(\ 10 -3 |o |18 ]

\
Xy \ L ‘l }Z ‘ C \)2 (@] 3 :
5/ - ‘ -1 ‘7 \ ‘
% EEAARAR f|© |
gl (_) Iy LSZ/‘ o) _)/Z [y } () |

Ap ‘ ®) ’)/5 Q (/ i(/ ‘\‘?/3 1% Dﬁ‘\%%
I

x| [l o] s |as L=t

x4 \ O] )| 9 ‘ R'E/S s "5 | Larklg

x3 “ o \5/, s \l«\/g s |2 | 3=F5ls

Aar | olo ] alo|-v |-ul-6 a1

%\ “ i 0‘31@!—1 1 q“l-w%la

) | o |0 |? ‘ \ =2 [T \CIJ Lov 33
s

1
o8l o |« |5 lo iz |2

8) donner la. Solotion optimale
NouS auons le mayimum valaot 6 atteint pouc (Tutz,xg) (Q, 2, O}

E‘(O 2.

Re'soudre auec la.method do dimplexe en deux phases.
max 2= —8x, - 6x, -3z ~Sxy

8.C. Iy +x;y =12
x3 + %y =8

e X3 = 6
Xy > xy >0

-~ 'fu'\squc( (0] )0,0,0) nest pas une solution de bose néplisable , N ojoute des Jariables arfificielles et naus

efectufonR un simplexe endeux fmus.
Notre probléme “arti ficialise’™
- MaY 2=z -9 X -6Xx,- 3:!‘.'3—3:(.\,
MnaX -xg-Xg —oc3

riraintes:

X+, +g s
Gg+XYy v =8

nr X w3z b

Wi, xi>0 /\\/
ct maX -xg-X - X3 & MoX 23C\.|.xz+213 +Xy-26

N, Xy X3 Ty xe Xg 23 =g X Xy P Y Xy Xeg Xg ¢q =3
bx g |l -¢ 3[-S|1 O] O|o |o D | o ol -t|]-s|] €| o 2 | gY
DT | | 2 \ 2 | ol | o 26 || dbx | O O I tf -y 1o |- b4
3 ! { Ol ol 0 Q|2 |[>s O | 1 -+ || O l O -\ |e
x [|of] of 1 (| © (o |8 ||| oo t [M]lo | ¢« o | g
x3 | [(D]] o t olo | ol < x3 rlo S oo [ C
ox| o|[~dl s|-s{ o] ol g [uellocl oo [u Joleg [s [2 [wv
px| o ||'Y] o 1le [o| 2wzl o|l oflo|lo|-t|[-v[-v]o
x| O[O -t o] t o[-t ] 6 |[xs] 06f v]-v o]« O|-"|=
g | O o I { o) [ o € || x| O Q| | 1 o|l | |oO 4

X1 \ o} | 0ol e | O l [4 X 1| o I ©O| ofo ) s




O0 a. une olution eealisable (x,, x,,Xq) :[G, 6 ?)- o
— on continue auec la. phase 2 do simplexe .




