Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych
Politechnika Zielonogorska

‘ Metody i techniki optymalizacji‘

Metoda mnoznikéw Lagrange’a; pakiet Lingo

Przed rozpoczeciem éwiczenia nalezy zapoznaé sie z funkcjg £fsolve znajdujaca sie w Matlabie.
Postuzy ona do okreslenia rozwiazan numerycznych zadan z ponizszej listy. Wyniki zweryfikowaé
z zastosowaniem programu Lingo (wersja instalacyjna dostepna jest na stronie internetowej z
instrukcjami do éwiczen lub bezposrednio na stronie www.lindo.com firmy Lindo Systems Inc.).
Sprobowaé réwniez zweryfikowaé rezultaty z zastosowaniem modulu Solver programu Excel.

Program ¢éwiczenia obejmuje nastepujace zadania:

1. Rozdzieli¢ dzienna produkcje energii 100 MWh miedzy dwie elektrownie, tak aby dzienne
koszty zuzycia paliwa (w tys. zl) opisane funkcja

f(.Tl,SL‘Q) = 2(1}1 — 1)2 + (1‘2 — 3)2

gdzie x1 — zuzycie paliwa w elektrowni I, x9 — zuzycie paliwa w elektrowni II, byty mozliwie
najnizsze. Wiadomo ponadto, ze z 1 tony paliwa w elektrowni I uzyskuje sie¢ 5 MWh energii,
a w elektrowni IT — 3 MWh. Podaé¢ dzienne koszty zuzycia paliwa w tych elektrowniach.

2. Dwie olejarnie o zdolnosciach przerobowych 10 t i 15 t ziarna dziennie majg przerobi¢ 1800
ton ziarna na olej. Straty oleju w ziarnie zaleza od stosowanych proceséw technologicznych
uzysku oleju z surowca. Funkcja laczonych strat oleju w ziarnie (w kg) dla obydwu olejarni
dana jest wzorem

f(t1,t2) = 3 + 20t; + 3t3 + 45ty

gdzie t; i to to czasy trwania kampanii odpowiednio w pierwszej i drugiej olejarni. Jak dtugo
powinny trwaé kampanie w I i IT olejarni, aby straty oleju w ziarnie byly mozliwie najmniejsze?

3. Planowane sa prace modernizacyjne w trzech kopalniach. Rezultatem tych prac ma by¢ tacznie
15 tys. ton przyrostu dziennego wydobycia. Koszty prac modernizacyjnych w zaleznosci od
planowanego przyrostu wydobycia w poszczegdlnych kopalniach (odpowiednio xi, x2, x3)
wyraza funkcja

f(x1, 29, 23) = o3 + 223 + 323 — 201 — 4oy — 63 + 14

Zaplanowa¢ wielkosci przyrostu wydobycia dla poszczegélnych kopaln, tak by koszty prac
modernizacyjnych byly mozliwie najnizsze. Poda¢ wysokos¢ tych kosztéw.

4. W pewnej firmie prowdzacej dziatalnosé¢ produkcyjng wyszacowano zalezno$é miedzy wielko-
Scia produkeji (y) w mln zl a nakladami wyrazonymi réwniez w mln zl, ktéra przedstawia
funkcja

Y = —CL‘%SCQ + 1621 + 322

a funkcja kosztéw przyjmuje postaé¢ C(x) = x1 + x2. Ponadto wiadomo, ze laczne naklady
nie moga przekroczy¢ 8. Okredli¢ optymalne wielkosci naktadow dajace mozliwie najwyzsza
produkcje. Poda¢ rozmiary tej produkcji.
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Rysunek 1: Przekréj belki z zadania 10.

. Obliczy¢ odlegloéé punktu (1,2) od prostej o réwnaniu

221+ 3x0 = 1.

. Okredli¢ wymiary prostopadloscianu o maksymalnej objetosci, wpisanego w elipsoide o réw-

naniu ) ) )
x Y z
+b—2+c—2:1

Jakie beda te wymiary w przypadkua=1,b=2, c =37

a2

Okredlié (z,v, 2) tak, aby zmaksymalizowaé xy + 22z + 3yz przy warunku z2 + 2y% + 322 = 1.

. Zmalez¢ punkty stacjonarne funkcji F(z,vy,2) = ry22> przy ograniczeniu x + y + z = 6.

. Znalez¢ minimalna odleglo$¢ miedzy elipsa okreslong réwnaniem

=2 2
z vy
2—2 + T =1,
gdzie:
JE _ cqs& sinf| |z 0= 30°,
Y —sinf cosf| |y
oraz elipsa dang wzorem
22 g2
4—2 + 2—2 =1.

Metalowa belka ma przekrdj w ksztalcie trapezu (zob. rys. 1). Pole przekroju belki wynika z
wymagan wytrzymatoéciowych konstrukeji i ma wynosi¢ S. Gorng i boczne powierzchnie belki
pokrywa sie kosztownym materiatem antykorozyjnym. Nalezy okresli¢ parametry przekroju
tak, aby koszt zabezpieczenia antykorozyjnego byl minimalny.

Statek znajdujacy sie na morzu jest obserwowany z trzech stacji lezacych na jednej prostej w
odlegltosciach co 500 m. W kazdej ze stacji dokonuje sie pomiaru kata «;, ¢ = 1,2, 3, miedzy
linia taczaca stacje z obserwowanym obiektem a prostopadla do linii taczacej poszczegdlne
punkty obserwacyjne (rys. 11). Otrzymane wyniki pomiaréw sa obarczone bledami i wynosza:
a1 = 0.083 rad, as = 0.024 rad, as = —0.017 rad. Nalezy skorygowaé¢ wyniki okredlajace katy
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Rysunek 2: Okreslanie polozenia statku z zadania 11.

a1, ag i ag w taki sposéb, aby byly one zgodne, tzn. aby odpowiadajace im proste przecinaty
sie w jednym punkcie i aby suma kwadratéw réznic miedzy katami «; a wynikami pomiaréw
@; byta minimalna. Okresliwszy te katy, nalezy oszacowaé polozenie statku. Z uwagi na mate
wartosci katéw aq, ao i ag mozna zastosowaé przyblizenia tg a; =~ «;, i = 1,2, 3.

Funkcje g(z) dana tabelarycznie nalezy aproksymowaé wielomianem p(z) = ax? + bxr + ¢ w
przedziale 1 < z < 5. Wartosci g(x) przedstawia tabela:

z |1 2 3
g(:v)‘?) 5 4

4 5
2 1

Dla x = 1 wymaga sie dodatkowo spelnienia warunku p(1) = g(1), czyli
a+b+c=3.
7 uwzglednieniem tego ograniczenia, okresli¢ wartosci a, b i ¢ minimalizujace kryterium
5
fla,b.c) = Y- [p(i) = ()"

i=1

Rozwazmy zmienng losowa ciagla X o gestosci

ze *, x>0,
xr) =
/(@) {O, z < 0.

Nalezy znalezé najkrotszy przedzial (a,b), dla ktérego prawdopodobienstwo znalezienia sie w
nim realizacji X wynosi 95%. Pokazaé, ze prowadzi to do warunkéw

f(a)=f(), P{a<X <b}=0.95.
Okresli¢ wartosci liczbowe a i b. Czy ten rezultat da sie uogdlni¢ na inne rozktady?

Zmalez¢ punkt najblizszy poczatkowi uktadu wspélrzednych na linii prostej okreslonej row-
naniami
r+2y+32=10, z—-y+2z=1.



15. Rozwiaza¢ problem

T1T9x3 — min, :c% —i—x% —i—x% =1, x4+xz0+x3=1.

16. Rozwiaza¢ problem

T1x9 + xoxr3 — min, :c% + m% =2, x9+x3=2.



