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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.001

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.001
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[12 0 0 0]=27]-1]
Wpet| 1 0 0 0= |1
Wee- | 0 -1 0 0|2 |14
Wget| 0O -1 0 0 |< |1/4
We- | 0O 0 1 0|2 |-1/4
Wet| 0 0 1 0 |=< |14
Wpe- | 0O -1 2 8 |2 |-1/3
Wpet| 0 -1 2 8 | < |1/3
Wep- | -1 -2 2 6 |2 -1
Wgpt| -1 -2 2 6 < |1
Max O 0 0 1 | L 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We- [1 0 0 0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2]-1
Wge- | O -1 0 0 |= |14
Wget| 0O 1 0 0 |2 |-1/4
We-| 0O 0 1 0|2 |-1/4
Wet| 0O 0 -1 0|2 |-1/4
Wee- | O -1 2 8 | = |13
Wpet| O 1 -2 -8|=2|-1/3
W | -1 -2 02 6 |2 -1
Wt | 1 2 2 6|2 ]-1
Max |0 O O 1 =0 ]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[1 0 0 -2 0 0 0]=27]-1]
Wet|-1 0 0 1 0 O 0| =< |-
Wege- | O -1 0 O 1 0 0|z |14
Wt/ O 1 0 O -1 0 O0]|< |14
We-1 0O 0O 1 0 0 -1 0= |14
Wet| O O -1 0 0 1 0= |-1/4
Wpe-] 0 -1 2 0 1 -2 8|z |13
Weet| O 1 2 0 -1 2 -8|< [-13
Wep- -1 -2 2 1 2 -2 6 |=2-1
Wept| 1 2 02 -1 -2 2 6|<|-1
Max |O O O O O O 1 ]=1[]0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.001 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.001

Tableau a variabili negative su X- e limitate Scambio pivotale 5-5

(X Y Z abF X-| [Fb] [ X bge Z ot bg) [ Fb ]
b |1 0O 0 0 -1]=2]-1 b [ 2 O -1 0 1 ]=7]-34
dpt|-1 O O O 1|2 -1 dgt| -1 O 1 0 -1 |=]| -54
Pge- | O -1 0O O 1|2z |14 Y 0o -1 1 0 -1 |=|-12
Pgct| O 1 0O O -1]|=z2|-1/4 Pgct| O -1 0 0 0 |z | -12
G- | O 0 1 0o -1|= |14 X- 0 0 1 0 12| -1/4
fgt| O O -1 0 1|2 |[-1/4 Pt | O 0 0 0 -1 |=]|-12
¢opc- | O -1 2 8 -1]|=2|-1/3 $oc- | O 0 0o -1 0 |z | -2/3
Ppct| O 1 -2 -8 1 |z |13 obF | 0O -1/8 0 -1/8 -1/4| = |-13/96
beor |1 2 2 6 1|2 -1 bep- | -1 54 1 34 -12| = |-17/16
fppt| 1 2 -2 6 -1]2 -1 ¢t | 1 -5/4 -1 3/4 1/2| = |-15/16
Ly 0O 0 O 0 -1|=) -1 Ly 0 0o -1 0 1|2 -3/4
Max |O O O 1 0 /=[0] Max | O -1/8 0 -1/8 -1/4] = [-13/96]
Scambio pivotale 8-4 Tableau finale

[ X Y Z  bpct X-j [ Fb] [ X ¢pc- Z bpct ¢CB_1 [ Fb j
b/ 1 O 0 0 -1]=2[- b [ 2 O -1 0 1 ]=]-34
Ot | -1 0 0 0 1|2 -1 dt| -1 O 1 0 -1 |=]| -54
G- | O -1 0 0 1|2 |-1/4 Y 0o -1 1 0 -1 |=]|-12
Pgct | O 1 0 0 1|2 | -14 Pgct| O -1 0 0 0 |z | -12
0P 0 0 1 0 1 =2 | -1/4 X- 0 0 1 0 1| =2 | -1/4
Pt | O 0o -1 0 1|2 |-1/4 Pt | O 0 0 0 -1 |=]|-12
Ppc- | O 0 o -1 0 |=|-23 Opc- | O 0 0o -1 0 |z | -2/3
obF | O 18 -1/4 -1/8 1/8 | =z |-1/24 obF | 0O -1/8 0 -1/8 -1/4| = |-13/96
Oep- | -1 -B/4 1/2 -3/4 T4 | = | -5/4 Oep- | -1 5/4 1 -3/4 -1/2| = |-17/16
bt | 1 54 -1/2 3/4 -7/4| = | -3/4 bt | 1 514 -1 3/4 12| = |-15/16
Ly 0 0 0 0 1=z -1 Ly 0 0o -1 0 1 |=2| -3/4
Max | O 1/8 -1/4 -1/8 1/8 ] = [-1/24] Max | O -1/8 0 -1/8 -1/4] = [-13/96]
Scambio pivotale 3-2 Vettori soluzione della programmazione lineare

[ X g Z Opct X-] [ Fb ] [ X Y Z abF X-] [ Fb ]
dpem | 1 0 0 0 1] -1 b~ | O 0 0 0 0 |=2] 0 |
Ot | -1 0 0 0 1|2 -1 Gt | O 0 0 0 0 | =2 0
Y 0 -1 0 0 1 |2 -1/4 - 0 0 0 0 0 || 18
Pgct| O -1 0 0 0 |z | -12 Pgct| O 0 0 0 0 |2 0
Peg- | O 0 1 0 12| -1/4 [y 0 0 0 0 0 |=| 1/4
bt | O 0o -1 0 1|2 -14 gt | O 0 0 0 0 | =2 0
- | O 0 0O -1 0 |= | -2/3 $pc- 0 0 0 0 0 | = 0
obF | O -1/8 -1/4 -1/8 1/4 | = | -7/96 Ppct| O 0 0 0 0 |=| 18
¢ep- | -1 5/4 1/2 -3/4 1/2 | = |-15/16 e 0 0 0 0 0 | = 0
¢t | 1 -5/4 -1/2 3/4 -1/2| = |-17/16 ¢t | O 0 0 0 0 | =2 0
Ly 0 0 0 0 1] =2 -1 Ly 0 0 0 0 0 | = 0
Max | O -1/8 -1/4 -1/8 1/4 ] = | -7/96 | Max | O 1/2 0 13/96 1/4 | = |-13/96]

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

AL2.001

Variabili soluzione dedotto il valore X-
X Y Z
[-1/4 1/4 -1/4]

Variabili soluzione differenza tra rotazioni

bas | O
bgc |-1/8
bcs |14
e | 1/8
bep [ O

AL2.001

REAZIONI Fattore di collasso = 13/96

Hy=0
V, = -1/4F

W, = -1/4Fb

He = 13/96F

Vg = -7/24F

W, = 1/16Fb

Has =0 Hge = -13/96F  Hcp = -13/96F

Vg = -1/4F Ve = -1/4F Vep = 7/24F

W, =-1/4Fb Wy =-1/4Fb W,y = 1/4Fb
Hgs = O Hep = 13/96F  H, = 13/96F
Vgs = 1/4F Vg = 1/4F Ve = -7I24F
W, = 1/4Fb W, =-1/4Fb W, = 1/3Fb

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0
Vaag =0 Vgga =0 Veeg = 1/40
$ans =0 $gpa =0 bccs = 1/83/b

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag =0 Uggc = 0 Ucep =0
Vaas = 0 Vggc = 0 Veep = 1/40
Oprs =0 Oope = 183D g = -1/83/b

Hog = -13/96F
Ve = 7/24F
W, = -1/3Fb
Hep = 13/96F
Vo = -7/24F
W, = 1/16Fb

Uppc =0 Ugep = 0
Vppc =0 Veep = 0
=0

Gppe =-1/83/b  deep

Uppe = 0

Vppe =
$ppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11

08.06.11



T1°90°80 TT'SO'TT'SISA ‘OUB(IN 1P 021UJBYI|0d ‘ISSOY IUB|aABRZ O}|opY ©

CQED)

I
[
/T- ZT/T-

“zi1- g
€ITE/T ]
B - L
= . (TIIIIIE
4 H N

[47Ey
€/1-

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

c00°¢C1v ‘OWON IANYH3LNI INOIZV 3 V1VINHO43d

TT°90°80

0 T - 0] _[dA
0 0 2t N\L N T,*L
[ad 9z dA ax]
BWAISIS [9p dUO0IZN|0S

TT'GOTT'SISA ‘OUBJI\l 1P 021UIBH|Od ‘ISSOY IUBJSABZ OOPY ©

0 07T 1] _T[0 21"

T - 0 L |T. NTue

[a4 az aA ax]  [d9"A 9"H]
O_LD____._UO 1P adleN

gA- ax- = 9"He

Vg 91se g e oulojul auoizejoy
az- 9x- = 4°AZ- 9°He

vd g0 91se D e 0oulolul sauoizeloy
oldgimnd3 1a INoIZvNd3

WA

“q ]V
1
o b
$\v A/\« \x\wﬂwv
a \J H L/ g
c00°¢C1v BWON Ol144dITINdO3



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]

Dl Hll H12 H13 2 H14
D2 H21 H22 H23 2 H24
D3 H3l H32 H33 2 H34
D4 H4l H42 H43 2 H44
DS HSl H52 H53 2 H54
MAX [Hg; Hg, Hgsl = [Hg,
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[12 0 0 0]=27]-1]
Wpet| 1 0 0 0= |1
Wge-| O -1 0 0 |=|-13
Wget| 0O -1 0 0 | < |1/3
We- |0 0 1 0|2 |-1/3
Wet| 0O 0 1 0 |< |13
Weee | O -1 2 -4 |2 |12
Wpet| 0 -1 2 -4 )< |12
Wep- | -1 -2 2 62 -1
Wgpt | -1 -2 2 6= |1
Max O 0 0 1 | L 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We- [1 0 0 0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2]-1
Wge-| 0O -1 0 0 |=|-13
Wget| 0O 1 0 0 |2 |-1/3
We-|1 0O 0 1 02 |-173
Wet| 0O 0 -1 0|2 |-1/3
Wee- | O -1 2 -4 =2 |12
Wpet| O 1 -2 4 |2 |-12
Weg- | -1 -2 2 62 -1
Wt | 1 2 2 6 |2]-1
Max |0 O O 1 =0 ]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[1 0 0 -2 0 0 0]=27]-1]
Wet|-1 0 0 1 0 O 0| =< |-
Wge- | O -1 0 O 1 0 0|z |13
Wgt| O 1 0 O -1 0 O0]|< |13
We-1 0O 0O 1 0 0 -1 0= |13
Wet| O 0O -1 0 0 1 0= |-13
Wpe- ] 0 -1 2 0 1 -2 4|z |12
Weet| 0 1 -2 0 -1 2 4 |< |12
Wep-1 -1 -2 2 1 2 2 6|2 )-1
Wt 1 2 2 -1 -2 2 6 < -1
Max |O O O O O O 1 ]=1[]0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [1 0O O O 1]z /[-1]
dpt|-1 O O O 1|2 -1
Pge- | O -1 O O 1 |=|-1/3
bgct| 0 1 0 0 -1|=2 |13
¢g-| O O 1 0 -1)]2=2 ([-1/3
ft| O O -1 0 1|2 (-1/3
bopc- | O -1 2 -4 1|2z |12
ot | O 1 2 4 1 |= |12
bep- | -1 2 2 6 1 |=2|-1
fppt| 1 2 -2 6 -1]=2 -1
Ly 0O 0 O 0 -1|=) -1
Max | O 0 0 1 0| =10]
Scambio pivotale 7-4

[ X Y Z $p X ] [Fbj
-1 0O O O 1|2 |-
dpt|-1 O O O 1 |=2]-1
¢g- | O -1 0O O 1 |=|-13
Pgct| O 1 O O -1 |=|-13
- O O 1 0 -1 |2 |-13
dpt| O O -1 0 1 |2 |13
obF | 0 -1/4 1/2 -1/4 -1/4| = |-1/8
Ppct| O O O -1 0 |=z2]-1
Oep- | -1 -2 -1 3/2 52| = |-1/4
bt | 1 1/2 1 -3/2 -5/2| = |-7/4
Ly O 0O 0O 0 -1|=2]-1
Max | 0 -1/4 1/2 -1/4 -1/4] = [-1/8]
Scambio pivotale 9-3

[ X Y ¢ED' ¢Dc' X'j [ Fb j
- 1 O O O -1|=2]| -1
dpt| -1 O O O 1 | =] -1
¢ge- | O -1 0O O 1 |=]|-173
Pgct| O 1 O O -1 |=2|-13
Peg- | -1 -1/2 -1 3/2 32| = |-7/12
bt | 1 1/2 1 -3/2 -32) =2 |-112
obF |-1/2 -1/2 -1/2 1/2 1 | = |-1/4
Ppct| O O O -1 0|2 -1
z -1 -12 -1 3/2 52| =2 |-14
¢ptr| O O -1 0 O |=2| -2
Ly 0O 0 0O 0 -1|=|-1
Max |-1/2 -1/2 -1/2 1/2 1 | = | -1/4 |
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002
Scambio pivotale 6-5

[ X Y ¢ED' ¢Dc' ¢CB+1 [ Fb j
Ope- | 13 -3 213 1 2/3| = |-17/18
Gt [-1/3 13 2/3 -1 -2/3| = |-19/18
Qg | 213 213 213 -1 -2/3| = |-7/18
et |-2/3 2/3 213 1 2/3|= |-518
cg- 0 0 0 0 1= | -2/3
X- 2/3 13 2/3 -1 -2/3|=|-1/18
abF | 1/6 -1/6 1/6 -1/2 -2/3| = |-11/36
Ppct| O 0 0 -1 0 | = -1
z 2/3 13 2/3 -1 -5/3|=|-7/18
Gt | O 0 -1 0 0 | = -2
Ly -2/13 -1/3 213 1 2/3 | = |-17/18
Max | 1/6 -1/6 1/6 -1/2 -2/3| = |-11/36]
Scambio pivotale 4-1

[¢BC+ Y ¢ED' ¢Dc ¢CB+1 [ Fb ]
bpg- |-1/2 O -1 32 1 | = |-13/12
bt | 112 0O 1 -32 -1 |=|-11/12
Ppe- | -1 0 0 0 0 | = | -2/3
X =32 1 -1 32 1 | = |-5/12
$cp- 0 0 0 0 1= | -2/3
X- -1 1 0 0 0 |=| -1/3
abF |-1/4 O o -1/4 -1/2| = | -3/8
Opct | O 0 0 -1 0 | = -1
Z -1 1 0 0 1= | -2/3
dept | O 0 -1 0 0 | = -2
Ly 1 -1 0 0 0 | = | -2/3
Max |-1/4 O o -1/4 -12| = | -3/8
Tableau finale

[¢BC+ Y ¢ED' ¢Dc' ¢CB+1 [ Fb ]
Gpg- |-1/2 O -1 32 1 | = |-13/12
Gt |12 O 1 -32 -1 |=|-11/12
Ppe- | -1 0 0 0 0 | =] -2/3
X 32 1 -1 32 1 | = |-512
(o 0 0 0 0 1= | -2/3
X- -1 1 0 0 0 |=| -1/3
abF |-1/4 O 0 -1/4 -12|= | -3/8
Opct | O 0 0 -1 0 | = -1
Z -1 1 0 0 1= | -2/3
Gt | O 0 -1 0 0 | = -2
Ly 1 -1 0 0 0 | = | -2/3
Max |-1/4 O o -1/4 -12| = | -3/8 |
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002
Vettori soluzione della programmazione lineare

[ X Y Z obF X-] [Fb]
b [0 0O 0 0 O0]=270]
Pt | O 0 0 0 0 |=1]0
$gc- | O 0 0 0 0 |=1]0
dgct | O 0 0 0 0 | = |1/4
Peg- | O 0 0 0 0 |=1]0
ot | O 0 0 0 0| = |12
- | O 0 0 0 0 | = |1/4
Pt | O 0 0 0 0|=1]0
G- | O 0 0 0 0 |=1]0
¢t | O 0 0 0 0 |=1]0
Ly 0 0 0 0 0 |=1]0
Max |5/12 0 2/3 3/8 1/3] = |-3/8]
Variabili soluzione dedotto il valore X-

X Y Z
[1/12 -1/3 1/3]

Variabili soluzione differenza tra rotazioni
bp [ O
g | 114
bcg |12
boc |-1/4
e L O
REAZIONI Fattore di collasso = 3/8
H, = 1/8F
V,=1/3F
W, = 1/12Fb
He = 1/4F
Vg = 5/12F
W, =-Fb
H,s = 1/8F Hgc = -1/4F Hep = -1/4F Hpe = -1/4F
Vs = 1/3F Vge = 1/3F Vep =-5/12F V. =-5/12F
W,s = 1/12Fb  Wg = 1/3Fb W, =-1/3Fb W, = 1/2Fb
Hg, = -1/8F Heg = V/4F Hpc = 1/4F Hep = 1/4F
Vg, = -1/3F Vg = -1/3F Vpc = 5/12F Vgp = 5/12F
Wy, =-113Fb W, =1/3Fb Wy =-1/2Fb Wy, =-Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.002
SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0 Uppc =0 Ugep = 0

Vasg = 0 Vgga = 0 Veeg = -1/28 Vppc =0 Veep = 0

$ane =0 $ppa=0 bccg =-1/43b  dppe = 1/43/b $eep=0

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag =0 Uggc = 0 Ucep =0 Uppe =0

Vang =0 Vgge =0 Veep = -1/23 Vppe = 0

Pansg =0 $ggc = -1/40b  dp = 1/40/b dppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.003

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o
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53 54
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.003
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[12 0 0 0]=27]-1]
Wpet| 1 0 0 0= |1
Wee- | 0 -1 0 0|2 |12
Wget| 0O -1 0 0 |< |12
We- | 0 0 1 0|2 |-1/2
Wet| 0O 0 1 0 |< |12
Wpe- | O -1 2 6 |2 |-2/3
Wpet| 0 -1 2 6 | < |2/3
Wep- | -1 -2 2 4 21
Wget| -1 2 2 4 |< |1
Max O 0 0 1 | L 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We- [1 0 0 0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2]-1
Wge- | 0O -1 0 0 |=|-12
Wget| 0O 1 0 0 |2 |-1/2
We- | 0O 0 1 0|2 |-1/2
Wet| 0O 0 -1 0|2 |-1/2
Wee- | O -1 2 6 | = |-283
Wpet| O 1 -2 6|2 |-2/3
W | -1 2 2 4|21
Wt | 1 2 2 4|21
Max |0 O O 1 =0 ]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[1 0 0 -2 0 0 0]=27]-1]
Wet|-1 0 0 1 0 O 0| =< |-
Wge- | O -1 0 O 1 0 0|z |12
Wget| O 1 0 0 -1 0 O0]|< |12
We-1 0O 0O 1 0 0 -1 0= |12
Wet| 0O 0O -1 0 0 1 0= |-12
Wpe-] 0 -1 2 0 1 -2 6 |=2 |23
Weet| O 1 2 0 -1 2 -6|< |23
Wep- | -1 -2 2 1 2 2 4 2)-1
Wept| 1 2 2 -1 -2 2 4 |<|-1
Max |O O O O O O 1 ]=1[]0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.003 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.003

Tableau a variabili negative su X- e limitate Scambio pivotale 5-5

(X Y Z abF X-| [Fb] [ X bge Z ot bg) [ Fb ]
b |1 0O 0 0 -1]=2]-1 b [ 1 O -1 0 1 ]=7]-12
dpt|-1 O O O 1|2 -1 dgt| -1 O 1 0 -1 |=]-32
Pge- | O -1 0O O 1 |= |12 Y 0o -1 1 0o -1 |z= -1
Pgct| O 1 0O O -1]=z2 |12 Pgct| O -1 0 0 0 | = -1
G- | O 0 1 0 -1|= |-12 X- 0 0 1 0 12| 12
fgt| O O -1 0 1|2 |12 Pt | O 0 0 o -1 |z= -1
¢opc- | O -1 2 6 -1]|=2|-2/3 $oc- | O 0 0o -1 0 | = | -4/3
Ppct| O 1 -2 -6 1 |=|-2/3 obF | 0O -16 0 -1/6 -1/3| = |-13/36
Oep- | -1 -2 2 4 1|21 Oep- | -1 43 1 -2/3 -13| = |-17/18
fppt| 1 2 -2 -4 -1]=2 -1 ¢t | 1 -43 -1 2/3 1/3| = |-19/18
Ly 0O 0 O 0 -1|=) -1 Ly 0 0o -1 0 1|2 -12
Max |O O O 1 0 /=[0] Max | O -1/6 O -1/6 -1/3] = [-13/36]
Scambio pivotale 8-4 Tableau finale

[ X Y Z  bpct X-j [ Fb] [ X ¢pc- Z bpct ¢CB_1 [ Fo |
b/ 1 O 0 0 -1]=2[- - [ 2 O -1 0 1 ]=7]-12
Ot | -1 0 0 0 1|2 -1 dt| -1 O 1 0 -1 |=]-32
G- | O -1 0 0 1 |=2]-12 Y 0o -1 1 0o -1 |z= -1
Pgct | O 1 0 0 1=z | -2 Pgct| O -1 0 0 0 | =2 -1
beg- | O 0 1 0 12| -2 X- 0 0 1 0 -1 |=|-1/2
Pt | O 0o -1 0 1 |=2]-12 Pt | O 0 0 0o -1 |z= -1
Ppc- | O 0 0 -1 0 |=|-4/3 Opc- | O 0 0o -1 0 | = | -4/3
obF | O 16 -1/3 -1/6 1/6 | = | -1/9 obF | O -1/6 0 -1/6 -1/3| = [-13/36
G- | -1 -4/3 2/3 -2/3 5/3| = |-13/9 G- | -1 43 1 -2/3 -1/3| = |-17/18
Gt | 1 43 -2/3 2/3 -513|=|-59 bt | 1 -43 -1 2/3 1/3| = |-19/18
Ly 0 0 0 0 1=z -1 Ly 0 o -1 0 1|2 -1/2
Max | O 1/6 -1/3 -1/6 1/6 | = [ -1/9 | Max | O -1/6 O -1/6 -1/3] = [-13/36]
Scambio pivotale 3-2 Vettori soluzione della programmazione lineare

[ X g Z Opct X-] [Fb] [ X Y Z abF X-] [ Fb ]
dpem | 1 0 0 0 1=z 1] b~ | O 0 0 0 0 |=2] 0 |
Ot | -1 0 0 0 1|2 -1 Gt | O 0 0 0 0 | =2 0
Y o -1 0 0 1 |=2]-12 - 0 0 0 0 0 || 1/6
Pgct| O -1 0 0 0 |2| -1 Pgct| O 0 0 0 0 |2 0
Peg- | O 0 1 0 12 | -2 [y 0 0 0 0 0 |=| 13
bt | O 0o -1 0 1|2 ]-12 gt | O 0 0 0 0 | =2 0
- | O 0 0 -1 0 |=|-4/3 $pc- 0 0 0 0 0 | = 0
obF | 0 -1/6 -1/3 -1/6 1/3 | = |-7/36 Ppct| O 0 0 0 0 |z | 1/6
G- | -1 43 2/3 -2/3 13| = |-7/9 e 0 0 0 0 0 | = 0
¢t | 1 -4/3 -2/3 2/3 -1/3| = |-11/9 ¢t | O 0 0 0 0 | =2 0
Ly 0 0 0 0 1=z -1 Ly 0 0 0 0 0 | = 0
Max | 0 -1/6 -1/3 -1/6 1/3 ] = [-7/36] Max | O 1 0 13/36 1/2 | = |-13/36]

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

AL2.003

Variabili soluzione dedotto il valore X-
X Y Z
[-1/2 1/2 -1/2]

Variabili soluzione differenza tra rotazioni

bas | O
bgc |-1/6
bcp [-1/3
bpc | 1/6
bep [ O

AL2.003

REAZIONI Fattore di collasso = 13/36

Hy=0
V, = -1/2F

W, = -1/2Fb

He = 13/36F

Ve = -7/12F

W, = -1/18Fb

Has =0 Hge = -13/36F  Hcp = -13/36F

Vg = -1/2F Ve = -1/2F Vep = 7/12F

W,,=-1/2Fb Wy =-1/2Fb Wy = 1/2Fb
Hgs = O Hep = 13/36F  H, = 13/36F
Vgs = 1/2F Vg = 1/2F Ve = -7/12F
Wy, =1/2Fb Wy =-12Fb Wy, = 2/3Fb

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0
Vaag =0 Vgga =0 Veeg = 1/30
$ans =0 $gpa =0 bccs = 1/68/b

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag =0 Uggc = 0 Ucep =0
Vaas = 0 Vggc = 0 Veep = 1/38
Oprs =0 Oope = 163D g = -1/63/b

Hog = -13/36F
Vpe = 7/112F
W, = -2/3Fb
Hep = 13/36F
Vg = -7/12F
W, = -1/18Fb

Uppc =0 Ugep = 0
Vppc =0 Veep = 0
=0

Gppe =-1/60/b  deep

Uppe = 0

Vppe =
$ppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.
Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.
Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.
Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.

i
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,. !

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o
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53 54
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[12 0 0 0]=27]-1]
Wpet| 1 0 0 0= |1
Wge-| O -1 0 0 |=|-23
Wget| 0O -1 0 0 |<|2/3
We- | 0O 0 1 0|2 |-2/38
Wet| 0O 0 1 0 |< |23
Wpe- | O -1 2 6|2 |-3/4
Wpet| 0 -1 2 -6 |< |3/4
Wep- | -1 -2 02 812 -1
Wgpt | -1 -2 2 8= |1
Max O 0 0 1 | L 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We- [1 0 0 0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2]-1
Wge-| 0O -1 0 0 |=|-23
Wget| 0O 1 0 0 |2 -2/3
We-|1 0O 0 1 02 |-23
Wet| 0O 0 -1 0| = |-23
Wee- | O -1 2 -6 |2 |-34
Wpet| O 1 -2 6 |2 |-3/4
W | -1 -2 2 812 -1
Wet| 1 2 2 8|=2]-1
Max |0 O O 1 =0 ]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[1 0 0 -2 0 0 0]=27]-1]
Wet|-1 0 0 1 0 O 0| =< |-
Wge- | O -1 0 O 1 0 0|z |23
Wgt| O 1 0 O -1 0 O0]|< |23
We-1 O 0O 1 0 0 -1 0= |-23
Wet| O 0O -1 0 0 1 0= |-23
Wpe-] 0O -1 2 0 1 -2 -6|=2 |34
Weet| O 1 2 0 -1 2 6 |< |-34
Wep-1-20 -2 2 1 2 2 8|=2)-1
Wt 1 2 2 -1 -2 2 < |-
Max |O O O O O O 1 ]=1[]0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [1 0O O O 1]z /[-1]
dpt|-1 O O O 1|2 -1
Pge- | O -1 O O 1 |=|-2/3
Pgct| O 1 O O -1]|=|-2/3
fg-| O O 1 0 -1]2=2(-2/3
ft| O O -1 0 1|2 (-2/3
¢opc- | O -1 2 -6 -1|=|-3/4
bpct| O 1 2 6 1|2 |-34
bep- | -1 2 2 -8 1 |=2|-1
fpt| 1 2 -2 8 -1]2) -1
Ly 0O 0 O 0 -1|=) -1
Max | O 0 0 1 0| =10]
Scambio pivotale 7-4

[ X Y Z $p X ] [Fbj
-1 0O O O 1|2 |-
dpt|-1 O O O 1 |=2]-1
¢g- | O -1 0O O 1 |=|23
Pgct| O 1 O O -1 |=|-23
- O O 1 0 -1 |2 |-23
dpet| O O -1 0 1 |2 |23
obF | 0 -1/6 1/3 -1/6 -1/6| = |-1/8
Ppct| O O O -1 0 |=|-32
Oep- | -1 -2/3 -2/3 43 73| =| 0
Gept | 1 2/3 213 -4/13 -7/3| =2 | -2
Ly O 0O 0O 0 -1|=2]-1
Max | O -1/6 1/3 -1/6 -1/6] = |-1/8]
Scambio pivotale 9-3

[ X Y ¢ED' ¢Dc' X'j [Fbj
- 1 O O 0 -1 |=z2]-1
dpt| -1 O O O 1 |=2]-1
¢ge- | O -1 0O O 1 | =123
Pgct| O 1 O O -1 |=|-23
Qeg- |-3/2 -1 -3/2 2 52| = |-23
bt |32 1 32 -2 52| = |-213
obF |-1/2 -1/2 -1/2 1/2 1 | = |-1/8
Ppct| O O O -1 0 |=|-32
z 32 -1 32 2 72|=2]0
¢ptr| O O -1 0 O |=2]-2
Ly 0O 0 0O 0 -1 =211
Max |-1/2 -1/2 -1/2 1/2 1 | = |-1/8]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004
Scambio pivotale 6-5

[ X Y ¢ED' cI)Dc' ¢CB+1 [ Fb j
Gpe- | 25 -2/5 -3/5 4/5 2/5 |z |-11/15
Gt | -2/5 2/5 3/5 -4/5 -2/5| =2 | -19/15
G- | 35 -3/5 35 -4/5 -2/5| = |-14/15
gt | -3/5 3/5 -3/5 4/5 2/5| =2 -2/5
cg- 0 0 0 0 1|2 -4/3
X- 35 25 35 -4/5 -2/5| = | -4/15
abF |1/10 -1/10 1/10 -3/10 -2/5| = |-47/120
dpct| O 0 0 -1 0 > -3/2
z 35 2/5 35 -4/5 -7/5| = |-14/15
Gt | O 0 -1 0 0 > -2
Ly -3/5 -2/5 -3/5 4/5 2/5 | = |-11/15
Max | 1/10 -1/10 1/10 -3/10 -2/5 | = |-47/120]
Scambio pivotale 4-1

[¢BC+ Y ¢ED' ¢Dc' ¢CB+1 [ Fb ]
bpg- |23 O -1 4/3 23| = -1
bt |23 O 1 -4/3 -2/3| = -1
Ppe- | -1 0 0 0 0 | = | -4/3
X 53 1 -1 43 23| = | -213
$cp- 0 0 0 0 1| = | -4/3
X- -1 1 0 0 0 |=| -2/3
abF |-1/6 O 0 -1/6 -1/3| = |-11/24
dpct | O 0 0 -1 0 | =] -312
Z -1 1 0 0 1| = | -4/3
dept | O 0 -1 0 0 | = -2
Ly 1 -1 0 0 0 | =] -1/3
Max |-1/6 O 0 -1/6 -1/3| = |-11/24|
Tableau finale

[¢BC+ Y ¢ED' ¢Dc' ¢CB+1 [ Fb j
Gpg- |23 O -1 43 23| = -1
Gt | 213 O 1 -4/3 -2/3| = -1
Ppe- | -1 0 0 0 0 | = | -4/3
X 53 1 1 43 23| = | -213
(o 0 0 0 0 -1 = | -4/3
X- -1 1 0 0 0 | = | -2/3
abF |-1/6 O 0 -1/6 -1/3| = |-11/24
Opct | O 0 0 -1 0 | =] -32
Z -1 1 0 0 1| = | -4/3
Gt | O 0 -1 0 0 | = -2
Ly 1 -1 0 0 0 | =] -1/3
Max |-1/6 O 0 -1/6 -1/3] = |-11/24]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004
Vettori soluzione della programmazione lineare
[ X Y Z abF X-] [ Fb ]
bag- | O 0 0 0 0 ]=2] 0 ]
Pt 0 0 0 0 0 > 0
[op 0 0 0 0 0 > 0
dgct| O 0 0 0 0 > 1/6
oy 0 0 0 0 0 > 0
bt | O 0 0 0 0 > 1/3
o 0 0 0 0 0 > 1/6
Pt | O 0 0 0 0 > 0
Pep- 0 0 0 0 0 > 0
Pept | O 0 0 0 0 > 0
Ly 0 0 0 0 0 > 0
Max | 2/3 0 4/3 11/24 2/3 | = |-11/24|
Variabili soluzione dedotto il valore X-
X Y Z
[ 0 -2/3 2/3]
Variabili soluzione differenza tra rotazioni
bp [ O
g | 1/6
bcp |13
boc |-1/6
e L O
REAZIONI Fattore di collasso = 11/24
H, = 1/3F
V, =2/3F
wW,=0
He = 1/8F
Ve = 17/24F
W, =-Fb
H,s = 1/3F Hgc = -1/8F Hep = -1/8F Hpe = -1/8F
Vs = 2/3F Vge = 2/3F Vep = -17/24F Vg = -17/24F
W, =0 Wqc = 2/3Fb Wp = -2/3Fb Wpe = 3/4Fb
Hg, = -1/3F Heg = 1/8F Hpc = 1/8F Hgp = 1/8F
Vg, = -2/3F Vg = -2/3F Vpc = 17/24F Vgp = 17/24F
Wy, =-213Fb W, =2/3Fb  W,.=-3/4Fb W, =-Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.004
SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0 Uppc =0 Ugep = 0

Vasg = 0 Vgga = 0 Vecg = -1/38 Vppc =0 Veep = 0

$ane =0 $ppa=0 bccg =-1/63/b  dppe = 1/68/b $eep=0

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag =0 Uggc = 0 Ucep =0 Uppe =0

Vang =0 Vgge =0 Veep = -1/33 Vppe = 0

Pansg =0 $ggc = -1/60/b  dp = 1/60/b dppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.005

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.
Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.
Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.
Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.

i
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,. !

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

~

43 44

O O 0O 00
w

o

5.

=

53 54

H

I T T T T
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I T T T T

[TV YA \VAR (YA V)

H
H
H
H
H

<

AX

61 6. 64

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.005
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[1 0 0 0]=2/]-1]
Wget| 1 0 0 0= |1
Wge-| O -1 0 0 |=(-3/4
Wget| O -1 0 0 |< |34
We- | O 0 1 02 |-34
Wet| O 0 1 0 | < |3/4
Wee- | 0 1 -2 -4]=2]-1
Wet| 0O 1 -2 4 ]< |1
Wep- | -1 -2 02 2|21
Wgpt| -1 -2 2 2= |1
Max | O O O 1 ]=]0 |
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z oabF] [Fb]
We-[1 0 0 0]z2]-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2)|-1
Wge-| O -1 0 0 |= |34
Wget| O 1 0 0 |2z |-34
We-|1 0 0 1 0|2 (-3/4
Wet| O 0 -1 0| = (-3/4
We-10 1 -2 4|21
Wet| O -1 2 4|21
Weg- | -1 -2 2 22| -1
Wet+| 1 2 2 2]2]-1
Max [0 0 O 1 |=1[]0|]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
Wge-[21 0 0 -1 0 0 O0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 1 0 0 0= |-1
Wge- | O -1 0 0 1 0 0 |=|-34
Wgst| O 1 0 O -1 0 0 |< |-34
We-10 0O 12 0 0 -1 0= (-3/4
Wetr| O 0 -1 0 0 1 0 |< |-34
Wee-| 0 1 2 0 -1 2 -4|=2]-1
Wet+| 0 -1 2 0 1 2 4 |<|-1
Wep- | -2 -2 02 1 2 -2 2 (2|41
Wept| 2 2 02 -1 2 2 -2(< |1
Max [0 0 O O O O 1 =0
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.005
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ 1 0 O O -1]=2/[-1]
bt/ -1 0O O O 1 |2 -1
Pge- | O -1 0 O 1 | = |-34
gt/ 0O 1 0 O -1|=2 |34
G- O O 1 O -1)|=2|-34
fgt| O O -1 0 1 | = |-34
Gpe- | O 1 -2 -4 1 |2 -1
et | 0 -1 2 4 1|24
bep- | -1 2 2 2 1|24
Ppt| 1 2 -2 -2 1|2 -1
Ly o 0 0O 0 -1|=2) -1
Max | O 0 0 1 0 |=10]
Scambio pivotale 7-4

[ X Y Z ¢p X ] [Fbj
-/ 1 0 O O -1)|2|-1
bt/ -1 O O O 1 |=2]-1
G- | O -1 O O 1 |= |-34
Pgct| O 1 O O -1|= |-34
¢s-| 0O O 1 O -1 |=|-34
fpgt| O O -1 O 1 |=|-34
obF | 0 1/4 -1/2 -1/4 1/4| 2 |-1/4
Gt O O O -1 O |=2]-2
Oep- | -1 -3/2 1 -1/2 32| = |-3/2
Ot | 1 32 -1 12 -32) 2 |-1/2
Ly 0O 0 O O -1|=2]|-1
Max | O 1/4 -1/2 -1/4 1/4] = [-1/4]
Scambio pivotale 3-2

[ X g Z o X'j [ Fb j
-1 O O O -1 |2 -1
dpt| -1 O O O 1 |=2]| -1
Y 0O -1 0 0 1 |=/|-34
Pgct| O -1 O O O |=2]-32
fg- | O O 1 O -1 |=|-3/4
dpgt| 0O O -1 O 1 |=|-3/4
abF 0 -1/4 -1/2 -1/4 1/2| = |-7/16
et O O O -1 0 |2 -2
G- | -1 3/2 1 -1/2 0 |2 |-3/8
¢t | 1 -3/2 -1 1/2 0 | = |-13/8
Ly 0O 0 0 0 -1|=2]| -1
Max | 0 -1/4 -1/2 -1/4 1/2| = |-7/16]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.005
Scambio pivotale 5-5

[ X ¢Bc' Z ¢DE' ¢CB_1 [ Fb j
b= [ 1 0O -1 0 1 ]=2]-14
bt|-1 O 1 0 -1 |2 | -74
Y o -1 1 0 -1|=]-32
Pgct| O -1 O O O |=2|-32
X- 0 0 1 0o -1]= -3/4
dgt| O O O O -1 ]2 -32
obF | O -1/4 0 -1/4 -1/2| = |-13/16
Gper| O O O -1 0 |2 -2
Oep- | -1 32 1 -1/2 0 |2 | -3/8
Gt | 1 -32 -1 12 0 |=|-13/8
Ly o o0 -1 0 1 |=]|-14
Max | 0 -1/4 0 -1/4 -1/2] = |-13/16]
Tableau finale

[ X bge- Z Ope ¢CB] [ Fb ]
- [ 2 0O 2 0 1 ]=2]-14
bt | -1 0O 1 0 1|2 |-7/4
Y o -1 1 0 -1|=]-32
Pgct| O -1 O O O |=| -32
X- o 0o 1 0 -1|=]|-34
dgt| O O O O -1 ]2 -32
obF | O -1/4 0 -1/4 -1/2| = |-13/16
¢pet| O O O -1 0 |2 -2
G- | -1 32 1 -1/2 0 |2z -3/8
Gept| 1 -32 -1 172 0 |=|-13/8
Ly 0 0 -1 0 1 |=|-14
Max | O -1/4 0 -1/4 -1/2] = [-13/16]
Vettori soluzione della programmazione lineare

[ X Y Z abF X-] [ Fb ]
b | O 0 0 0 0 |2 0 ]
Gt | O 0 0 0 0 2 0
- 0 0 0 0 0 2 1/4
Pgct| O 0 0 0 0 > 0
(o 0 0 0 0 0 2 1/2
Pt | O 0 0 0 0 2 0
Poe- 0 0 0 0 0 > 1/4
Gt | O 0 0 0 0 > 0
Pep- 0 0 0 0 0 2 0
Gt | O 0 0 0 0 2 0
Ly 0 0 0 0 0 2 0
Max | O 3/2 0 13/16 3/4 | = |-13/16]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

AL2.005

AL2.005

Variabili soluzione dedotto il valore X-
X Y Z
[-3/14 3/4 -3/4]

Variabili soluzione differenza tra rotazioni

¢AB 0
Pge |-1/4
Oep |12
Ope |-1/4

bep L O

REAZIONI Fattore di collasso = 13/16

Hy=0
V, = -3/4F

W, = -3/4Fb

H, = 13/16F

Ve = -7/8F

W, = -5/8Fb

Hus = O Hge = -13/16F  Hg, = -13/16F

Vg = -3/4F Ve = -3/4F Vep = 7/8F
W, =-3/4Fb W, =-3/4Fb W, = 3/4Fb
Hgs = O Hep = 13/16F  Ho = 13/16F
Vg = 3/4F Vg = 3/4F Voo = -7/8F
W, =3/4Fb W, =-3/4Fb  W,.=Fb

SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0
Vaag =0 Vgga =0 Veeg = 1/20
$ans =0 $gpa =0 Occs = 1/43/b

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag =0 Uggc = 0 Ucep =0
Vaas = 0 Vggc = 0 Veep = 1/28
Oprs =0 Oope = 143D oy = -1/43/b

Hoe = -13/16F
V. = 7/8F

oe = -Fb
Hep = 13/16F
Vg = -7/8F
W, = -5/8Fb

=

Uppc =0 Ugep = 0
Vppc =0 Veep = 0
=0

Oppe =-1/48/b  bp

Uppe = 0

Vppe =
$ppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o

5.

=

53 54

H

I T T T T
8

I T T T T

[TV YA \VAR (YA V)

<

AX

61 6. 64

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[1 0 0 0]=2(-1]
Wet| 1 0 0 0 =< |1
Wge- [0 -1 0 0|2 |-1
Wget| O -1 0 0 |< |1
We-| 0O 0 1 0|2 (-1
Wet| O 0 1 0 =< |1
Wee- | 0 1 -2 8 |2 |1
Wet| 0O 1 -2 8 |< |1
Wep- | -1 -2 2 -10) 2 |-1
Wget | -1 2 2 -10|< |1
Max | 0O O O 1 ]=0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z oabF] [Fb]
We [1 0 0 0]z /-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2|-1
Wge-| 0O -1 0 0 |=2|-1
Wget| O 1 0 0|2 (-1
We-| O 0 1 0|2 (-1
Wet| O 0 -1 0|2 (-1
We-10 1 -2 8|2 (-1
Wet| 0O -1 2 -8|=2|-1
Wg- | -1 2 2 -10] 2 |-1
Wet| 1 2 -2 10]=2 |1
Max [0 0 O 1 ]=1[0]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[21 0 0 -1 0 0 O01]=/[-1]
Wet|-1 0 0 1 0 0 0 |< -1
Wee- | O -1 0 0 1 0 O0]=]|-1
Wget| O 1 0 0 -1 0 0 |< -1
We-10 0O 12 0 0 -1 02 (-1
Wet| O 0 -1 0 0 1 0 s |-1
Wpee-| O 1 -2 0 -1 2 8 /|=2|-1
Weet| 0 -1 2 0 1 -2 -8|<|-1
Wep- | -1 -2 2 01 2 -2 1002 |-1
Wept| 1 2 -2 -1 -2 2 10 < |1
Max [0 0 O O O O 1 =|0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ 1 0 O O -1]z=[-1]
dpt| -1 O O O 1 | =2 |-1
Pge- |/ O -1 0 O 1 |=2|-1
Pgct| O 1 O O -1|2|-1
G- O O 1 0 -1)|=2|-1
ft| O O -1 0 1 | =2 |-1
Ppe- | O 1 -2 8 1 |2 |-1
Ppet| O -1 2 -8 -1|=2|-1
bep- |1 2 2 -10 1 |= |1
fpt| 1 2 -2 10 -1 |2 |-1
Ly 0O 0 0O O -1|= |1
Max | O 0 0 1 0| =10]
Scambio pivotale 9-4

(X Y Z ¢y X ] [Fb]
O 1 0 0 0 1 =] 1
Pt | -1 0 0 0 1 (=] 1
G- | O -1 0 0 1 (2] 1
Pgct | O 1 0 0 12| 1
bep- | O 0 1 0 12| 1
bt | O 0 -1 0 1 /2|1
G- | -4/5 -3/5 -2/5 -4/5 9/5 | = |-9/5
¢t | 45 3/5 2/5 4/5 -9/5| = |-1/5
obF |-1/10 -1/5 1/5 -1/10 1/10| = |-1/10
dept | O 0 0 -1 0 |=2]| -2
Ly 0 0 0 0 12| -1
Max [-1/10 -1/5 1/5 -1/10 1/10| = |-1/10]
Scambio pivotale 6-3

[ X Y ¢CB+ ¢ED' X- j [ Fb j
[ 1 0 0 0 12| 1
Pt | -1 0 0 0 1 (2] 1
G- | O -1 0 0 1 |2 -1
Pgct | O 1 0 0 =] 1
Geg- | O 0 -1 0 0 | =] -2
z 0 0 -1 0 1 (2] 1
boe- | -4/5 -3/5 2/5 -45 7/5 |2 |-7/5
Gt | 45 3/5 -2/5 4/5 -7/5| = |-3/5
obF |-1/10 -1/5 -1/5 -1/10 3/10| = |-3/10
¢t | O 0 0 -1 0 || -2
Ly 0 0 0 0 1= 1
Max |-1/10 -1/5 -1/5 -1/10 3/10 | = |-3/10]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006
Scambio pivotale 8-5

[ X Y ¢CB+ ¢ED' ¢DE+1 [ Fb j
Opg- | 37 -3/7 27 -47 57 | = | -4/7
Gt | -3/7 3/7 -2/7 A7 -5/7 | = |-10/7
g | 47 47 -2[7 47 -5/7 | = |-10/7
gt | 47 AT 2[7 -47 517 | = | -4I7
cg- 0 0 -1 0 0 > -2
z 4/7  3/7 -9/7 4/7 -5/7 | = |-10/7
Poe- 0 0 0 0 1|2 -2
X- a4/t 3/7 -2[7 4/7 -5/7| = | -3/7
abF | 1/14 -1/14 -2/7 1/14 -3/14| = | -3/7
Ot | O 0 0 -1 0 > -2
Ly -4[7  -317 2/7 -4/7T 517 | = | -4/7
Max | 1/14 -1/14 -2/7 1/14 -3/14| = | -3/7 |
Scambio pivotale 4-1

[¢BC+ Y ¢CB+ ¢ED' ¢DE+1 [Fb]
G- |34 0 122 -1 54|=2]-1
Gt |34 0 -1/2 1 -54)=2]-1
G- | -1 0 0 0 0 |=]-2
X 714 1 12 -1 514 )= -1
e 0 0 -1 0 0 |=]-2
Z -1 1 -1 0 0 |=]-2
Poe- 0 0 0 0 1= -2
X- -1 1 0 0 0 |=2]-1
abF |-1/8 0 -1/4 0 -1/8|= |-1/2
¢t | O 0 0 -1 0 |=>]-2
Ly 1 -1 0 0 0O |=1]0
Max |-1/8 0 -1/4 0 -1/8] = |-1/2]
Tableau finale

[¢BC+ Y ¢CB+ ¢ED' ¢DE+1 [Fbj
Qpg- |34 0 12 -1 54)=2]-1
Gt |34 0 -1/2 1 54z -1
g | -1 0 0 0 0 |=]-2
X 714 1 12 -1 514 )= -1
(o 0 0 -1 0 0 |=]-2
Z -1 1 -1 0 0 |=]-2
oe- 0 0 0 0 1= -2
X- -1 1 0 0 0 |=2]-1
abF |-1/8 0 -1/4 0 -1/8|= |-1/2
Gt | O 0 0 -1 0 |=]-2
Ly 1 -1 0 0 0 |=]0
Max |-1/8 0 -1/4 0 -1/8] = |-1/2]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006
Vettori soluzione della programmazione lineare
[ X Y Z abF X-] [Fb]

b [ O 0 O 0 O0]=2]0]

gt/ O O O O O |=2|0

fge-|/ O O O O O |=21]0

Pgct| O O O O O |2 |18

G- O O O O O |20

ft| O O O O O |2 |1/4

- | O O O O O |=2|0

det| O O O O O |2z |1/8

G- | O O O O O |20

¢ptr| O O O O O |=2|0

Ly 0O 0O O O Oo0|=/|0

Max | 1 0 2 12 1 | = [-1/2]
Variabili soluzione dedotto il valore X-

XY z

[0 -1 1]
Variabili soluzione differenza tra rotazioni

b [ O
$gc |1/8
bcp | 1/4
boe |1/8
0o | O

REAZIONI Fattore di collasso = 1/2

H, = 1/2F
V,=F
wW,=0

H:=0
Ve=F
W, =-Fb

H,g = 1/2F Hgc =0 Hyp=0 Hpe =0
Vg =F Vg =F Vep =-F Vpe =-F
W, =0 W = Fb W =-Fb W, =Fb
Hgy =-1/2F  H=0 Hpe = Hepp =0
Vea =-F Veg =-F Voc =F Veo =F
Wy, =-Fb W, =Fb Woe=-Fb Wy, =-Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.006
SPOSTAMENTI NODALI

Upag = 0 Ugga = 0 Uccg =0 Uppc =0 Ugep = 0

Vasg = 0 Vgga = 0 Vecg = -1/48 Vppc =0 Veep = 0

$ane =0 $ppa=0 bccg =-1/83/b  dppc = 1/88/b $eep=0

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Upag = 0 Uggc = 0 Ucep =0 Uppe =0

Vang =0 Vgge =0 Veep = -1/43 Vppe = 0

Pansg =0 $ggc =-1/80b  ¢p = 1/80/b dppe =0

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o
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53 54
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[12 0 0 0]=27]-1]
Wpet| 1 0 0 0= |1
Wge- | 0 1 0 0 ]2]-1
Wg,at| 0O 1 0 0 |< |1
Wep-1 0 0 -1 0 | 2 |-4/3
Wept| 0O 0 -1 0 | < |43
Wee- | 0 1 2 -2|=2]-1
Wet| 0O 1 -2 -2 |< |1
Wep- | -1 -2 2 021
Wt -1 -2 2 0 (< |1
Max | 0 O O 1 ] L 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We- [1 0 0 0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2]-1
Wge- 1 O 1 0 0 |2]-1
Wgt| 0O -1 0 0 |=2]-1
Wep-| O 0 -1 0| 2 |43
Wept| 0O 0 1 0 | = |43
Wee-10 1 -2 -2 |=2]-1
Wet| 0 -1 2 2 |=2]-1
W | -1 -2 2 0 (21
Wet| 1 2 2 0]=2]-1
Max | 0O O O 1 =0 ]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[1 0 0 -2 0 0 0]=27]-1]
Wet|-1 0 0 1 0 O 0| =< |-
Wgs-] O 1 0 O -1 0 O0]=2)|-1
Wg,t| O -1 0 0 1 0 0= |-
Wep- 1O O -2 0 0 1 0|2 |43
Wt O O 1 0 0 -1 0| s |-43
Wee- | O 1 -2 0 -1 2 2|2 -1
Wyt 0 -1 2 0 1 -2 2|=< |4
Wep-1-1 -2 2 1 2 -2 0(=2)-1
Wt 1 2 2 -1 -2 2 0 (< -1
Max |O O O O O 0 1 ]=1[]0 ]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [1 0O O O 1]z /[-1]
dpt|-1 O O O 1|2 -1
Pga- | O 1 0O O -1]2=2) -1
Pt | O -1 0O 0 1 |=2|-1
¢p-| 0O O -1 0 1 |2 |43
dpt| O O 1 0 -1]3= [-4/3
G- | O 1 -2 -2 1|2 -1
Pt | O -1 2 2 -1]=2]-1
bep- | -1 2 2 0 1 |=2]-1
fpt| 1 2 -2 0 -1]=2 ) -1
Ly 0O 0 0O 0 -1]|= |32
Max | O 0 0 1 0O|l=1[0
Scambio pivotale 7-4

[ X Y Z ¢p X ] [Fbj
-1 0O O O -1]=2]-1
bpt|-1 O O O 1|2 )|-1
¢ga- | O 1 O O -1|=2)|-1
Pgat| O -1 0O O 1 |=2)|-1
¢p-| O O -1 0 1 |=|-4/3
¢pt| O O 1 0 -1]= |-4/3
obF | O 1/2 -1 -1/2 1/2| = |-1/2
et O O O -1 0 |=2|-2
G- | -1 2 2 0 1|2 )|-1
dpt| 1 2 -2 0 -1|2)|-1
Ly 0O 0 O O -1|=|32
Max | 0 1/2 -1 -12 12] = [-1/2]
Scambio pivotale 9-2

[ X bep- Z Ope X j [Fbj
- 1 O O O -1|=2|-1
dpt| -1 O O O 1 |=2|-1
Qpa- |-1/2 -2 1 0 -1/2| = |-3/2
Gpat |[1/2 172 -1 0 1/2| = |-1/2
¢p-| 0O O -1 0 1 |= |-4/3
dpt| O O 1 0 -1 |2 |-4/3
abF |-1/4 -1/4 -1/2 -1/2 3/4| = |-3/4
¢et| O O O -1 0 |=2|-2
Y 12 <12 1 0 12|z |-12
¢ptr| O -1 O O O |=2|-2
Ly 0O 0 O 0 -1]=]32
Max |-1/4 -1/4 -1/2 -1/2 3/4| = |-3/4]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007

Scambio pivotale 1-5

[ X ¢ED' z ¢DE' q)AB_j [Fbj
X- 1 0 0 0o -1 -1
Gt | O 0 0 0o -1
Gpa- | -1 -2 1 0 12
Pt /2 -1 0 -1/2
dp- | 1 o -1 0 -1
dpt| -1 O 1 0 1
abF | 1/2 -1/4 -1/2 -1/2 -3/4
Pt | O 0 0O -1 0
Y 0 -12 1 0 -1/2
Gt | O -1 O 0 0
Ly -1 0 0 0 1
Max | 1/2 -1/4 -1/2 -1/2 -3/4]

[

Vv vV IV IVIVIVIVIVIVIVIV
'
=
=
w

Scambio pivotale 6-1

[¢CD+ ¢ED' z ¢DE' ¢AB-1 [Fb]
X- -1 0 1 0 0 > |-4/3
bt O O O 0 -1 |=2|-2
bga- | 1 -2 0O 0 12| =2 |-2i3
bt | -1 12 0 0 12|z |-43
b | -1 O 0O O O |= |83
X -1 0 1 0 1 > |-1/3
abF |-1/2 -1/4 0 -1/2 -1/4| =z |-5/3
be*| O O O 1 0 |=2]-2
Y o -12 1 0 -12|=2|-1
bt/ O -1 0O 0 0 |=2|-2
Ly 1 0 -1 0 0 > [-1/6
Max |-1/2 -14 0 -1/2 -1/4] = [-5/3]
Tableau finale

[¢CD+ ¢ED' z ¢DE' ¢AB-1 [Fbj
X- -1 0 1 0 0 > |-4/3
bgt| 0O O O 0 -1 |=2]-=2
bga- | 1 -2 0O O -12| > |-2/3
bgat | -1 12 0 0 122 |43
bp-| -1 O O O 0 |= 183
X -1 0 1 0 1 > |-1/3
abF |-1/2 -1/4 0 -1/2 -1/4| = |-5/3
bet| O O 0O -1 0 |=z]-2
Y o -12 1 0 -12|=2|-1
bp*| O -1 0O 0O 0 |=2]-2
Ly 1 0 -1 0 0 |=]16
Max |-1/2 -1/4 0 -1/2 -1/4] = |-5/3]
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007 PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.007

Vettori soluzione della programmazione lineare SPOSTAMENTI NODALI
[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [0 O 0 0 0 ]=/[14] Upag =0 Ug = -1/28 Ugeeg = -1/28 Uppe = -1/28 Ugep = 0
ot/ O O O O O |=2]0 Vaag =0 Vg =0 Veeg = 1/20 Vppe =0 Vegp =0
Pga- | O O O O O0|=2|0 P ang = 1/40/b ¢ = 1/43/b Gcce = 11400 ¢ppc =-1/40/b ¢ = 1/43/b
¢t | O O O O O |20
Ocp- | O 0 0 0 0|20 SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE
¢pt| O O O O 0 |2 (12
fpe- | O O O O 0|2 |12 Uppg =0 Ugge = -1/20 Ugep = -1/26 Uppg = -1/20
det| O O O O O |20 Vaag = 0 Vgge =0 Veep = 1/26 Vppe = 0
¢e- | O O O O O |2 |14 ang = 1/40/b $psc = 1/48/b ocp =-1/40/b e = 1/40/b
¢ptr| O O O O O |20
Ly 0O 0 0O O Oo0|=]|0
Max |13 1 0 5/3 4/3| = |-5/3]

Variabili soluzione dedotto il valore X-
X Y Z
[ -1 -1/3 -4/3]

Variabili soluzione differenza tra rotazioni

Dpg [-1/4
¢BA 0
dep | 112
Poe |-1/2
dep 1114

REAZIONI Fattore di collasso = 5/3

H, = 2/3F

V, = -1/2F

W, = -Fb

He=F

Vg = -7/6F

W, = -Fb

Hpg = 2/3F Hge = -F Hep = -F Hoe = -F
Vg = -1/2F Ve = -1/2F Vep = 7/6F Ve = 7/6F
W, = -Fb Wy =1/3Fb W, =4/3Fb W, =-Fb
Hgp = -2/3F Hep = F Hoe = F Hep = F
Vg = 1/2F Vg = 1/2F Vpe = -7/6F Ve = -7/6F
W, =-1/3Fb W, =-4/3Fb  Wpe = Fb Wy, = -Fb

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11 @ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.008

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o
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=

53 54
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.008
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[1 0 0 0]=2/]-1]
Wget| 1 0 0 0= |1
Wge- |0 1 0 0 ]2]-1
Wgt| O 1 0 0= |1
We- | O 0 1 0|2 |-43
Wet| O 0 1 0 | < |43
Wee- | 0 1 -2 2|21
Wet| 0O 1 -2 2 |< |1
Wep- | -1 -2 2 421
Wget | -1 2 2 -4]<|1
Max | O O O 1 ]=]0 |
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z oabF] [Fb]
We-[1 0 0 0]z2]-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2)|-1
Wge- | O 12 0 0 |2)|-1
Wgt| O -1 0 0|2 )|-1
We-1 0 0 1 0|2 (43
Wet| O 0 -1 0| = [-4/3
We-10 1 -2 2|21
We+t| O -1 2 2|2 |-1
We | -1 2 2 42 -1
Wet+| 1 2 2 4 |2]|-1
Max [0 0 O 1 |=1[]0|]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
Wge-[21 0 0 -1 0 0 O0]=2/[-1]
Wet|-1 0 0 1 0 0 0= |-1
Wgs-| O 1 0 0 -1 0 0 ]=2]-1
Wg,t| O -1 0 0 1 0 0 |<|-1
We-10 0O 12 0 0 -1 0= (43
Wetr| O 0 -1 0 0 1 0 |< |-43
Wee-| O 1 -2 0 -1 2 2|=2]|-1
Wet+| 0 -1 2 0 1 2 -2|<|-1
Wep- | -2 -2 02 1 2 -2 42 |1
Wept| 2 2 -2 -1 2 2 4 (< |1
Max [0 0 O O O O 1 =0
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

Tableau a variabili negative su X- e limitate

¢AB'
v
¢BA'
¢BA+
¢CB'
bet
¢DE'
¢DE+
¢ED'
beot
Ly

Max |

¢AB'
¢AB+
¢BA'
beat
¢CB'
bcet
¢DE'
boet
abF
¢ED+
Ly

Max

¢AB'
v
¢BA'
¢BA+

¢cB'
A

¢DE'
¢DE+
abF

beo*
Lx

[ X Y Z abF X-]
1 0o 0o o0 -1]=
-1 0 0 0 pJ
0 1 0 0 -1|=
o -1 0 0 >
0 0 1 0o -1|=
0 o -1 O pJ
0 1 -2 2 pJ
o -1 2 -2 -1]|=
-1 -2 2 -4 >
1 2 -2 4 1|2
0 0 0 0o -1]z=
0 0 0 1 | =
Scambio pivotale 9-4
(XY Z g X ]
1 0 0 0 -1]|=
-1 0 0 O >
0 1 0 0 -1|=
O -1 O 0 >
0 0 1 0 -1|=
0O 0 -1 o0 >
-1/2 0 -1 -1/2 3/12| =2
1/2 0 1 1/2 -3/2| 2
-1/4 -1/2 12 -1/4 14| =
0O 0 0 -1 >
0 0 0 0o -1]=
\-1/4 -1/2 1/2 -14 14| =
Scambio pivotale 6-3
[ X Y bt Oep- X'j
1 0 0 0 -1
-1 0 0 0 1
0 1 0 0 -1
0 -1 0 0 1
0 0 -1 0 0
0 0 -1 0 1
-1/2 0 1 -1/2 1/2
172 0 -1 12 -1/2
-1/4 -1/2 -1/2 -1/4 3/4
0 0 0 -1 0
0 0 0 0 -1
| -1/4 <12 -1/2 -14 34

Max

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11

[Fb ]
o
-1
-1
-1
-413
-4/3
-1
-1
-1
-1
-4/3
(U
[Fb]
S
-1
-1
-1
-4/3
-4/3
-3/2
-1/2
-1/4
-2
-4/3
-1/4]
[ Fb ]
> [ 1
> | -1
> | -1
2| -1
> | -8/3
> | -4/3
> | -1/6
> | -11/6
> |-11/12
> | -2
> | -4/3
= |-11/12]

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.008
Scambio pivotale 1-5

[ X Y ¢CB+ ¢ED' ¢AB'] [Fbj
X- 1 0 0 0 1= -1
Gt | O 0 0 0 1= -2
Ppa- | -1 1 0 0 1 |/=21]0
Ppat | 1 -1 0 0 1= -2
(0P 0 0 -1 0 0 | = |-8/3
VA 1 0 -1 0 -1 | = [-7/3
Poe- 0 0 1 -1/2 -1/2| = |-2/3
dpet | O 0 -1 12 12| = |-4/3
abF | 1/2 -1/2 -1/2 -1/4 -3/4| = |-5/3
Gt | O 0 0 -1 0 |=]-2
Ly -1 0 0 0 1| = ([-1/3
Max | 1/2 -1/2 -1/2 -1/4 -3/4] = |-5/3]
Scambio pivotale 3-1

[q)BA- Y ¢CB+ ¢ED' ¢AB_1 [ Fb ]
X- -1 1 0 0 0 |=2|-1
Gt | O 0 0 0 1= -2
X -1 1 0 0 1 ]/=21]0
Ppat | -1 0 0 0 0 |=]-2
$cp- 0 0 -1 0 0 | = |-8/3
Z -1 1 -1 0 0 | = |-7/3
Poe- 0 0 1 -1/2 -1/2| = |-2/3
ot | O 0 -1 12 12| = |-4/3
abF |-1/2 0 -1/2 -1/4 -1/4| = |-5/3
¢t | O 0 0 -1 0 |=>]-2
Ly 1 -1 0 0 0 | = |-1/3
Max |-1/2 0 -1/2 -1/4 -1/4] = |-5/3]
Tableau finale

[¢BA- Y ¢CB+ ¢ED' ¢AB_1 [ Fb j
X- -1 1 0 0 0 |=2]-1
Pt | O 0 0 0 I -
X -1 1 0 0 1 |/=1]0
Ppat | -1 0 0 0 0 |=>]-2
(o 0 0 -1 0 0 | = |-8/3
Z -1 1 -1 0 0 | = |-7/3
oe- 0 0 1 -1/2 -1/2| = |-2/3
Gt | O 0 -1 12 12| = |-4/3
abF |-1/2 0 -1/2 -1/4 -1/4| = |-5/3
Gt | O 0 0 -1 0 |=]-2
Ly 1 -1 0 0 0 | = |-1/3
Max |-1/2 0 -1/2 -1/4 -1/4] = |-5/3]
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.008
Vettori soluzione della programmazione lineare
[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ O 0 0 0 0 ]=[1/4]
gt/ O O O O O |=2|0
Pga- | O O O O O |=|1/2
¢t/ 0O O O O O |=21]0
G- O O O O O |20
Pt O O O O O |=|1/2
- | O O O O O |=2|0
et/ 0O O O O O |=21]0
G- | O O O O O |2 |1/4
¢ptr| O O O O O |=2|0
Ly 0O 0O O O Oo0|=1|0
Max | 0O 0 7/3 53 1 | = |-5/3]
Variabili soluzione dedotto il valore X-
XY z
[-1 -1 4/3]
Variabili soluzione differenza tra rotazioni
O [-1/4
Pga |-112
bcp | 112
doe | O
bep [-1/4
REAZIONI Fattore di collasso = 5/3
H,=F
V, =7/6F
W, =-Fb
He = 2/3F
Ve = 1/2F
W, =-Fb
Hy = F Hgc = -2/3F Hep = -2/3F oe = -2/3F
Vs = 7/6F Vge = 7/6F Vp = -1/12F Vge = -1/2F
W,g = -Fb Wy = Fb Wp = -4/3Fb Wpe = -1/3Fb
Hgs = -F Heg = 2/3F Hpc = 2/3F Hgp = 2/3F
Vg, = -7/6F Vg = -7/6F Vpe = 1/2F Vgp = 1/12F
W, =-Fb W =4/3Fb Wy =1/3Fb W, =-Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.008
SPOSTAMENTI NODALI

Upag =0 Ugga = -1/28 Uceg = -1/20 up =-1/2% Ugep = 0

Vaag =0 Vgga =0 Veeg = -1/28 vp =0 Vegp =0

P ang = 1/40/b $ppa = 1/40/b Oocg =-1/40b ¢, = 1/40/b ¢ = 1/438/b

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Uppg =0 Ugge = -1/20 Ucep = -1/28 Uppe = -1/28

Vasg = 0 Vggc = 0 Veep = -1/28 Vppe =0

ang = 1/40/b pgc =-1/48/b ¢ p = 1/40/b dope = 1/48/b

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.009

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.
Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.
Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.
Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.

i
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,. !

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o

5.

=

53 54

H
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I T T T T

[TV YA \VAR (YA V)

<

AX

61 6. 64

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.009
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[1 0 0 0]=2(-1]
Wet| 1 0 0 0 =< |1
Wge- |0 1 0 0 2|1
Wgt| O 1 0 0 |< |1
We-| O 0 1 0|2 (-2
Wet| O 0 1 0 < |2
Wee- | 0 1 -2 8|2 |1
Wet| 0O 1 -2 -8|< |1
Wep- | -1 -2 2 162 |-1
Wget | -1 2 2 16|< |1
Max | O O O 1 )= 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z oabF] [Fb]
We [1 0 0 0]z /-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2|-1
Wge-| O 2 0 0|2 (-1
Wgt| O -1 0 0|2 (-1
We-| O 0 1 0|2 (-2
Wet| O 0 -1 0|2 (-2
We-10 1 -2 8|2 (-1
Wet| 0O -1 2 8|2 (-1
W | -1 2 2 162 |-1
Wet| 1 2 -2 -16]2 |-1
Max [0 0 O 1 ]=1[0]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[21 0 0 -1 0 0 O01]=/[-1]
Wet|-1 0 0 1 0 0 0 |< -1
Wgs-| O 1 0 0 -1 0 0 ]=]|-1
Wg,at| O -1 0 0 1 0 0 |< -1
We-10 0O 12 0 0 -1 02 (-2
Wetr| O 0 -1 0 0 1 0 |s|-2
Wee-| O 1 -2 0 -1 2 -8|=|-1
Weet| 0 -1 2 0 1 -2 8 |<|-1
Wep- | -1 -2 02 01 2 -2 162 -1
Wept| 2 2 -2 -1 -2 2 -16]< |-1
Max (O 0 O O O O 1 =|0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome:

AL2.009

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.009
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ 1 0 O O -1]z=[-1]
dpt| -1 O O O 1 | =2 |-1
Pga- | O 1 O O -1 =2 |-1
Pt 0O -1 0O O 1|2 (-1
G- O O 1 0 -1 |2 |-2
ft| O O -1 0 1 | =2 |-2
Ppe- | O 1 -2 -8 1 | =2 |-1
Ppet| O -1 2 8 -1|=2|-1
bep- | -1 2 2 16 1 |= |-
Ppt| 1 2 -2 -16 -1 |2 |-1
Ly 0O 0 0 0 -1|=|-2
Max | O 0 0 1 0| =10]
Scambio pivotale 10-4

[ X Y Z gt X-] [Fb]
b 2 0O 0 0 1 ]=7]-1]
Pt | -1 0 0 0 1 /2] -1
Pga- 0 1 0 0 12| 1
Pgat | O -1 0 0 1 (2] 1
bes- | O 0 1 0 1=z -2
bt | O 0 -1 0 1 |2 -2
G- |-1/2 0O -1 12 32| =z |-1/2
Gt | 12 O 1 12 -32|=z|-32
G- | O 0 0 -1 0 || -2
obF |1/16 1/8 -1/8 -1/16 -1/16| = |-1/16
Ly 0 0 0 0 12| -2
Max [ 1/16 1/8 -1/8 -1/16 -1/16| = |-1/16]
Scambio pivotale 4-2

[ X ¢BA+ z ¢ED+ X- j [ Fb j
[ 1 0 0 0 12| 1
Pt | -1 0 0 0 1 (2] 1
Ppa- 0 -1 0 0 0 |2 -2
Y 0 -1 0 0 1 > -1
Peg- | O 0 1 0 12| -2
bt | O 0 -1 0 1 (2] -2
e | -1/2 O -1 12 32| = |-12
bt | 12 0 1 12 32| =2 |-32
G- | O 0 0 -1 0 | =] -2
obF |1/16 -1/8 -1/8 -1/16 1/16 | = |-3/16
Ly 0 0 0 0 1= -2
Max | 1/16 -1/8 -1/8 -1/16 1/16 | = |-3/16]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

Scambio pivotale 2-1

[¢AB+ ¢BA+ z ¢ED+ X- j [Fb]
b [ -1 O O O 0 ]=]-2
X -1 0 0 0 1 |=z]-1
bga- | O -1 0 O 0 |=2]-2
Y 0 -1 0 0 1 > | -1
bg=| O O 1 0 -1 |=|-2
bgt| O 0O -1 0 1 |=2]-2
bpe- | 22 0 1 12 2|0
bpet | -2 0 1 12 -1 |=2|-2
bo-| O O O -1 0 |2]-2
abF |-1/16 -1/8 -1/8 -1/16 1/8 | = |-1/4
Ly 0 0 0 0 1=z -2
Max [-1/16 -1/8 -1/8 -1/16 1/8 | = |-1/4]

Scambio pivotale 5-5

[¢AB+ ¢BA+ z ¢ED+ ¢CB_] [ Fb j
b [ L O O 0 0 ]=2]-2
X -1 0 1 0 -1 2 -3
g | O -1 0 0O 0 |=2]-2
Y 0 -1 1 0 -1 =2 | -3
X- 0 0 1 0 1 =2 | -2
gt | O 0 0 0 12| -4
bpe- |22 0O 0 12 1 |=2|-2
et |-1/2 0 0 -12 1 |=2|0
bp-| O O 0O -1 0 |=2]-2
abF |-1/16 -1/8 0 -1/16 -1/8 | = |-1/2
Ly 0 0 -1 0 1 2 0
Max |-1/16 -1/8 0 -1/16 -1/8 | = |-1/2]

Tableau finale

[¢AB+ ¢BA+ z ¢ED+ ¢cs'j [ Fb j
b1 0O 0 0 0 ]=2]-2
X -1 0 1 0 1 =2 | -3
bg- | O -1 0 0 0 |=|-2
Y 0 -1 1 0 -1 > -3
X- 0 0 1 0 12| -2
bgt| O O O O -1 |=|-4
bpe- |22 O 0O 12 1 |=|-2
¢DE+ -1/2 0 0 -1/2 1 > 0
b-| O O 0 -1 0 |=2]-2
abF |-1/16 -1/8 0 -1/16 -1/8 | = |-1/2
Ly 0 0 1 0 1 |=21]0
Max |-1/16 -1/8 0 -1/16 -1/8 | = |-1/2]

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11

08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.009
Vettori soluzione della programmazione lineare
[ X Y Z abF X-] [Fb]

b [0 0 0 O O0]=2]0]

¢pt| O O O O O | = |1/16

Pga- | O O O O O|=2|0

¢t/ O O O O O |2 |18

G- O O O O O |=|1/8

gt/ O O O O O|=2|0

¢pe- | O O O O O =20

et/ O O O O O |20

G- | O O O O O|=2|0

¢ptr| O O O O O |= 116

Ly 0O 0O O O o0|=1|0

Max | 3 3 0 1/2 2 | = |-1/2]
Variabili soluzione dedotto il valore X-

XY z

[1 1 -2]
Variabili soluzione differenza tra rotazioni

$pp |1/16
bga | 1/8
g |-1/8
doe | O
$ep 11/16

REAZIONI Fattore di collasso = 1/2

H,=-F
V, =-3/2F
W, =Fb

He=-F
Ve = -1/2F
W, =Fb

Hpp = -F Hegc = F Heop=F Hoe =F
Vg =-3/2F Vg =-32F V=12F V. =1/2F
W, = Fb Wge=-Fb W, =2Fb W, =Fb
Hen=F Heg =-F Hpc =-F Hep = -F
Vg, = 3/2F Vg = 3/2F Vpe =-12F Vg, =-1/2F
W, = Fb W =-2Fb Wy =-Fb W, =Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.009
SPOSTAMENTI NODALI

Upag =0 Ugga = 1/80 Uccg = 1/80 u, = 1/8% Uggp = 0

Vaag =0 Vgga = 0 Veeg = 1/80 Vp=0 Vegp =0

P ang = -1/1606/b $ppa = -1/168/b $ccp = 1/163/b ¢p = -1/163/b ¢ =-1/1608/b
SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Uppg =0 Ugge = 1/80 Ucep = 1/80 Uppe = 1/80

Vasg = 0 Vggc = 0 Veep = 1/83 Vppe =0

P ang = -1/160/b $gsc = 1/166/b $ccp = -1/168/b $ppe = -1/168/b

@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11
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PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010

PROGRAMMAZIONE LINEARE

Sia H; la matrice del simplesso, con m righe e n colonne.

Siano P, le variabili primali di riga e D; le variabili duali di colonna, con 1sj<n, 1<i<m.

Siano a riga m i coefficienti della funzione obiettivo primale max 2, H,, P;, 1sj<n.

Siano a colonna n i coefficienti della funzione obiettivo duale min Z; H,, D;, 1<i<m.

Sequenza di operazioni pivotali:

1 Sia g (1=g<n) la colonna pivot con massimo valore H,, in riga m.

2 Siap (1sp<m) lariga pivot di colonna g, a coefficiente negativo H,;, che minimizza il rapporto H; /H;,.
3 Si ottiene il coefficiente pivotale H,.

4 Si scambia la variabile primale P, con la duale D,,.

5 Siridefinisce il coefficiente pivotale H,,=1/H,,.

6 Si ridefiniscono i coefficienti della colonna pivot q: H,, = H,,, H,, escluso il pivot H,.

7 Siridefiniscono tutti i coefficienti della matrice, esclusa la riga p e la colonna q: H; = H; - H, H.

8 Si ridefiniscono i coefficienti della riga pivot p: H; = - H,, H,;, escluso il pivot H..

Si ripete il ciclo 1-8 sino a quando la funzione obiettivo di riga m ha solo coefficienti non-positivi.
Giunti a questo punto, si individua la soluzione.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione primale, con segno cambiato, sulla colonna n dei
termini noti, in corrispondenza delle variabili P; presenti sulla colonna di sinistra.

Si hanno gli elementi non nulli del vettore soluzione duale, con segno cambiato, sulla riga m

della funzione obiettivo, in corrispondenza delle variabili D; presenti sulla colonna superiore.

Programmazione lineare m=6,n=4
(P, P, Py [MIN]
Hll H12 H13 H14

i

[N

21 23 24

31

H
H 33 34
H4

H

H

H
H
H44
H
H

~

43

O O 0O 00
w

o

5.

=

53 54

H

I T T T T
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I T T T T

[TV YA \VAR (YA V)

<

AX
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@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010
SOLUZIONE DEL SIMPLESSO X=W,5 Y=W, Z=W,
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z obF] [Fb]
We-[1 0 0 0]=2(-1]
Wet| 1 0 0 0 =< |1
Wge- |0 1 0 0 2|1
Wgt| O 1 0 0 |< |1
We-| O 0 1 0|2 (-3
Wet| O 0 1 0 < |3
Wee- | 0 1 -2 4|2 |1
Wet| 0O 1 -2 4 |< |1
Wep- | -1 -2 2 42 -1
Wt | -1 2 2 4 ]< |1
Max | O O O 1 )= 0]
Tableau con variabili non vincolate in segno

[ X Y Z oabF] [Fb]
We [1 0 0 0]z /-1]
Wet|-1 0 0 0 |=2|-1
Wge-| O 2 0 0|2 (-1
Wgt| O -1 0 0|2 (-1
We-1 0 0O 1 0|2 (-3
Wet| O 0 -1 0|2 (-3
Wee-| 0 1 -2 4|2 -1
Wet| 0O -1 2 4|2 -1
Weg- | -1 2 2 4|2 |-1
Wgt+| 1 2 2 42 |-1
Max [0 0 O 1 ]=1[0]
Tableau con variabili vincolate in segno

[X+ Y+ Z+ X- Y- Z- abF] [Fb]
We-[21 0 0 -1 0 0 O01]=/[-1]
Wet|-1 0 0 1 0 0 0 |< -1
Wgs-| O 1 0 0 -1 0 0 ]=]|-1
Wg,at| O -1 0 0 1 0 0 |< -1
We-10 0O 2 0 0 -1 02 |-3
Wetr|O 0 -1 0 0O 1 0 |s|-3
We- |0 1 2 0 -1 2 42|41
Weet| 0 -1 2 0 1 -2 -4|<|-1
Wep- | -1 -2 02 01 2 -2 42 |1
Wept| 1 2 -2 -1 -2 2 -4 )< |1
Max (O 0 O O O O 1 =|0]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010
Tableau a variabili negative su X- e limitate

[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ 1 0 O O -1]z=[-1]
dpt| -1 O O O 1 | =2 |-1
Pga- | O 1 O O -1 =2 |-1
Pt 0O -1 0O O 1|2 (-1
G- 0O O 1 O -1|=2|-3
Pt/ O O -1 0O 1 |=|-3
Ppe- | O 1 -2 4 1 |2z |-1
et | 0 -1 2 -4 1|2 |1
bep- | -1 2 2 4 1|21
dppt| 1 2 -2 -4 -1 |2 |-1
Ly o 0 0O O -1|=|-3
Max | O 0 0 1 0| =10]
Scambio pivotale 8-4

[X Y Z gt X- ] [Fb]
b 1 0O O 0 -1]=7]-1]
bt | -1 O 0 0 1 |2]-1
Pga- | O 1 0 0o -1|=|-1
Pgat| O -1 O 0 1 ]1=2]-1
- | O 0 1 0 -1|=|-3
Pt | O o -1 0 1 |=2)-3
G- | O 0 0o -1 0 |=|-2
obF | 0 -1/4 1/2 -1/4 -1/4| = |-1/4
G- | -1 -3 4 -1 0 |=|-2
Gt | 1 3 -4 1 0 =0
Ly 0 0 0 0 -1 |=2]-3
Max | O -1/4 1/2 -14 -1/4] = |-1/4]
Scambio pivotale 10-3

[ X Y ¢ED+ ¢DE+ X- j [Fbj
Opg- | 1 0 0 0 -1]|= /-1
Pt | -1 O 0 0 112 -1
$ga- | O 1 0 0 -1|=|-1
Pt | O -1 O 0 11> ]|-1
Geg- | 1/4 314 -1/4 1/4 -1 | = | -3
bt |-1/4 -3/4 14 -1/4 1 | =2 | -3
$oe- | O 0 0o -1 0 |=|-2
obF | 1/8 1/8 -1/8 -1/8 -1/4| = |-1/4
G- | O 0o -1 0 0 |=|-2
z 1/4 314 -14 14 0 |2 |0
Ly 0 0 0 0o -1|=|-3
Max | 1/8 1/8 -1/8 -1/8 -1/4| = |-1/4]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010
Scambio pivotale 2-1

[¢AB+ Y dept bt X j [ Fb j
Gpp- | -1 0 0 0 0 | = -2
X -1 0 0 0 1|2 -1
Pga- 0 1 0 0 1| = -1
dgat | O -1 0 0 1= -1
- |-1/4 314 -1/4 1/4 -3/4| = |-13/4
ot | 1/4 -3/4 1/4 -1/4 3/4 | =2 |-11/4
Poe- 0 0 0 -1 0 | = -2
abF |-1/8 1/8 -1/8 -1/8 -1/8| = | -3/8
Pep- 0 0 -1 0 0 | = -2
z -1/4 3/14 -1/4 14 14| = | -1/4
Ly 0 0 0 0 1|2 -3
Max | -1/8 1/8 -1/8 -1/8 -1/8] = | -3/8 |
Scambio pivotale 4-2

[¢AB+ Bpat Pept Gpet X j [Fb]
G- | -1 0 0 0 0 |=]-2
X -1 0 0 0 1 (=]-1
Gpa- 0 -1 0 0 0 |=]-2
Y 0 -1 0 0 1 |=2|-1
G- |-1/4 -3/4 -1/4 1/4 0O | =2 | -4
Gt | 1/4 314 14 -1/4 O | 2| -2
Poe- 0 0 0 -1 0 |=]-2
abF |-1/8 -1/8 -1/8 -1/8 0 | = |-1/2
Pep- 0 0 -1 0 0 |=]-2
4 -1/4 -3/4 -1/4 14 1 | = | -1
Ly 0 0 0 0 1| =] -3
Max |-1/8 -1/8 -1/8 -1/8 0 | = |-1/2]
Tableau finale

[¢AB+ Peat dept Gpet X j [Fbj
Gpp- | -1 0 0 0 0 |=]-2
X -1 0 0 0 1 |=|-1
Ppa- 0 -1 0 0 0 |=]-2
Y 0 -1 0 0 1 (=]-1
Qcp- | -1/4 -3/4 -1/4 1/4 O | 2| -4
bt | 1/4 314 14 114 O | 2| -2
oe- 0 0 0 -1 0 |=>]-2
obF |-1/8 -1/8 -1/8 -1/8 0 | = |-1/2
Pep- 0 0 -1 0 0 |=]-2
Z -1/4 -3/14 -1/4 14 1 | =2 | -1
Ly 0 0 0 0 1| =2 -3
Max | -1/8 -1/8 -1/8 -1/8 0 | = |-1/2]
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11



PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010
Vettori soluzione della programmazione lineare
[ X Y Z abF X-] [Fb]
b [ O 0 O 0 O0]=2]0]
¢t/ O O O O O |=|1/8
Pga- | O O O O O |=2|0
¢t/ O O O O O |2 |18
G- O O O O O |20
gt/ O O O O O |=2|0
- | O O O O O |=2|0
det| O O O O O |2 |1/8
G- | O O O O O |20
¢ptr| O O O O O | = |1/8
Ly 0O 0O O O Oo0|=1|0
Max | 1 1 1 1/2 0 | = |-1/2]
Variabili soluzione dedotto il valore X-
XYz
[11 1]
Variabili soluzione differenza tra rotazioni
Os [118
$gn |1/8
bcs | O
boe |1/8
bep 118
REAZIONI Fattore di collasso = 1/2
H,=-F
V, =
W, =Fb
He=-F
Ve =F
W, =Fb
Hpg =-F Hgc =F Hep=F oe=F
Vag =0 Vec =0 Vep =-F oe=-F
W, = Fb Wge=-Fb W, =-Fb Wy =Fb
Hea=F Heg =-F Hpe =-F eo=-F
Vga=0 Ve =0 Vpc =F e=F
W, =Fb Wcs =Fb Wpe =-Fb W = Fb
@ Adolfo Zavelani Rossi, Politecnico di Milano, vers.11.05.11 08.06.11

PROCEDIMENTO E RISULTATI Nome: AL2.010
SPOSTAMENTI NODALI

Upag =0 Ugga = 1740 uc = 1/4% Uppe = 1/40 Ugep = 0

Vase = 0 Vgea = 0 ve=0 Vppc =0 Vegp = 0

Qpng = -1/80/b  Ggga=-1/83b ¢, =0 bppc=0 ¢ =-1/88/b

SPOSTAMENTI RIGIDI DELLE ASTE

Uppg =0 Ugge = 1/48 Ucep = 1/40 Uppe = 1/40

Vasg = 0 Vggc = 0 Veep =0 Vppe = 0

Qpang =-1/80/b g =0 dccp =0 dppe = -1/83/b
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