Université Ferhat Abbas SETIF 1 Examen du module PL

__Faculté des sciences Durée : 1h30 Janvier 2020
Département d’informatique

Exercice 1 (8 pts)

Le nombre de milligrammes de chacune des vitamines (A,B,C) contenu dans chaque

unité des aliments ceuf, lait et beeuf, est donné dans le tableau ci-dessous.

Vitamine Litre de lait Kilogramme de beeuf Douzaine
d’ceufs

A 1 1 10

B 100 10 10

C 10 100 10

Coiit 60 DA 1100 DA 350 DA

On désire préparer un plat a base de lait, de beeuf et d’ceufs tel que son cout soit optimal

et qu’il contienne au moins un milligramme de vitamine A, 50 milligrammes de vitamine

B et 10 milligrammes de vitamine C.

1) Formuler le mode¢le de programmation linéaire (P) correspondant. (7 pts)

2) Ecrire le programme dual de (P) (1 pt)

Exercice 2 (12 pts)

Soit le programme linéaire (PL) suivant :

MaxZ = 2X1+ 2X2

Soumis a: <

(PL)

(X1+X2< 6

X1 <4
X2 <3

| X120;x2 20

1) Résoudre le (PL), aT’aide de I’algorithme du simplexe. (6 pts)

2) Dites sile (PL) admet encore d’autres solutions (en expliquons le pourquoi)? (1 pt)

3) Si oui, donner deux autres solutions différentes de la premicre trouvée en 1) pour le

(PL). (3 pts)

4) Ecrire le programme dual (PLqg) du programme (PL). (1 pt)

5) Donner une solution au programme dual (PLq4) a partir d’un tableau final du
programme (PL) (1 pt).

Bow (oarage

L. Amranc
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CORRECTION : Exercicel (8 pts)

1) Formulation du modcle de programmation linéaire (P) correspondant
a) Définition des variables (1 pt)

Soient :

X1 le nombre de litre de lait utilisé dans le plat

X2 le nombre de kilogramme de boeuf utilisé dans le plat
X3 le nombre de douzaine d 'oeufs utilisé dans le plat

b) Description de fonction économique (1,5 pts)

MinZ =60x:+1100x2+ 350xs
c) Description de chacune des contraintes (3,5 pts)

Contraintes sur les vitamines A,B et C
X1+ X2+10x3>1 Contrainte sur la vitamine A @pt)
100x1+10x2+10x3>50  Contrainte sur la vitamine B apt)
10x1+100x2+10x3>10 Contrainte sur la vitamine C  @pt
X1=0;x2>20 (o,5p)

d) Le Programme linéaire PL (1 pts)

MinZ = 60x:+1100x2 + 350xXs
X1+ X2+10x3>1
100x1+10x2+10x3>50
10x1+100x2+10x3>10
X1>0;X2>0

Tel que :

3) Ecriture du programme dual de (P) (1 pts)

MaxZq¢ = y1+50y2+10ys
y1+100y2+10ys <60
y1+10y2+100ys <1100
10y:1+10x2+10ys < 350
y1>20;y2>0;y3>0

Tel que :

Bow (oarage L. Amranc
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CORRECTION : Exercice 2 (12pts)

1) Résolution du PL avec le simplexe
MaxZ = 2x1+ 2x2
X1+ X2<6
xt <4
X2 <3
Xx120;x2 20

Soumis a:

a) Transformation des inéquations en équations (1pt):
MaxZ = 2x1+2x2

X1+ X2+ X3=06 X3, X4, X5 : var. d'écart
L. I xtexa=4
Soumis a:
X2 +X5 =3

Xt>0:X2 20:%x3 >20;%x4>0:xs >0

b) Création d’une solution de base de départ (0,5pt) :

Nous avons déja une solution de base :

¢ |2 ]2 |0 |0 |O
Z=0 Ci* Xi* X1 Xz X3 X4 Xs bi
0 X; |11 1 1 0 0 |6
Xs=6 0 X, |1 0 0 1 0 [4
Xa = 4 Ipt |0 |Xs (0 1 0 0 1 |3
X5 = 3 Zi 0 0 0 0 0 Z=
1= 0 Xa = 0" Z;-C; 2210 [0 |0 |O
' ' 0 X |0 1 1 -1 0 |2
) 2 X |1 0 0 1 o0 |4
C) RéSOlUUOﬁ . 1Pt 0 X 0 1 0 0 1 3
Z,; 2 |10 |0 |2 |0 |Z=
Tous les Z;-C;sont non négatif donc la solution Z-C; 0 210 12 o |8
est maximale : 1pt 2 X [0 |1T |1 |-1({0 |2
2 X; |1 (0 (0 |1 |0 |4
Xi=4 0 Xs |0 [0 |11 |1 |1
Xa_ 2 Z; 2 (2 (2 |0 |0 =
Z;-C; 0|0 |2 |0 [0 [12
MaxZ =12 <xs-0 0,5pt
Xa=0
Xs=0

2) Oui ce PL admet une infinité de solution puisque Z4-Cs =0 pour la variable hors
base X4 1pt

3) Recherche de deux autres solutions

Bow (oarage L. Amranc
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L’algorithme du simplexe ne donne que les solutions de base, nous allons donc

trouver la 2 solution de base optimale, en rendant variable de base, la variable

hors base dont le Zj-C; est égale a zéro c’est-a-dire ici X4 ce qui donne ce nouveau

tableau final :

C 2 [2 0 o |0
Donc la 2¢™ solution optimale de base [ C* | Xi* | X | X, | X5 | Xy | X; | b
o3 2 |X, |0 |1 |0 |0 |1 |3
te 2 |[x; [1]o |1 0o [-1]3
X2 =3 0 [X, |0 |0 [1]1 [1 |1
MaxZ =124 x3 =0 0,5pt 1,5pt | % 2 |2 |2 (0 |0 |Z=
o =1 Z-C__|0 [0 |2 [0 [0 |12
4 =
Xs =0

Toute autre solution s’obtient par une combinaison convexe des deux solutions

optimales de base obtenues par I'algorithme du simplexe :

X3=A1X1+ 12Xz avec Ai+A2=1 0,5pt
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Par exemple si A1= A2 :% — =

X1=712
X2-5/2
X3=0
Xa=1/2
Xs=0

X3=

4) Dual PLy du PL

MinZd = 6Yy1+4X2+3Yys
Yit+Yy2 >2
Soumis a:qyi+ys >2
yi 20,i-=13

Bow (oarage

X1=3
X2 =3
X3 =0
Xa =1
Xs =0

X1=4 X1=3

X2 =2 X2 =3

L X3:0+l xs =0

2 X4-0 X4 =1

Xs=0 xs =0

est un exemple de 3™ solution

MaxZp = MinZqs =12

1pt

x1=7/2
X2 =5/2
=4x%x3 =0
X4 =1/2
xs =0

5) Solution du dual

1,5pts

yi=2Z3-C3=2

; Avec:qy2 =Z4—C4=0

1pt

ys =Z5—Cs=0

L. Amranc



