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LISTA DE EXERCICIOS 1:
Fundamentos de otimizacdo e problemas irrestritos

1.1

No projeto de uma planta petroguimica, tem-se uma corrente quente Q1 (que deve ser resfriada) e
duas correntes frias F1 e F2 (que podem ser aquecidas). Estabeleca uma superestrutura contendo
dois trocadores de calor (cada um associado a uma corrente fria) na qual diferentes alternativas para
resfriar a corrente quente estejam contempladas. Liste as alternativas consideradas, indicando
valvulas abertas e fechadas nas linhas da superestrutura.

1.2

Construa uma superestrutura contendo dois reatores CSTR (I e Il), dois tanques de alimentacao
(reagentes A e B) e um tanque de produto C de forma que as possibilidades de associacdo e
operacdo dos reatores sejam contempladas para a producdo continua de C pelareagdo A +2 B > C.
Descreva as possibilidades consideradas. Use derivacGes e unides na superestrutura para deixa-la
mais clara.

1.3
Prove que o numero de nds em uma arvore onde sdo representadas todas as combinagdes possiveis
de m variaveis binarias 0-1 é dado por N = 2™1_1,

14

Considere o conjunto de restricbes de desigualdade g(x) + A.x < 0, onde g(x) € um vetor com m
fungdes convexas, A é uma matriz m x n e x € R". Mostre, sem usar a propriedade de soma de
funcgdes convexas, que este conjunto de desigualdades define uma regido viavel convexa.

15
Mostre, sem usar a propriedade de soma de funcbes convexas, que a funcdo objetivo abaixo é
convexa, em que o S&0 pardmetros reais e Ci S&0 nUMeros reais positivos.

f()= ) ce"”

1.6
Considere os problemas (P1) original e (P2), obtido pela introducéo da variavel de folga xs em (Py):
Min f (X1,X2) Min f (x1,X2)
(P1) s.a: h(xy,x2) =0 (P2) s.a: h(xi,x2) =0
g(X1,%2) <0 g(X1,X2) +X3=0
X € R2 X3>0
X e RS

Elabore as condi¢gdes KKT dos problemas (P1) e (P2) e mostre que sdo equivalentes.
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Dado o problema em Rz

Min
sujeito a:

1.8

f(X) = (x1 — 4)* + (x2 - 3)*

X1+X2<8
X12—2x2<1
X12>0,%x22>0

Dado o problema em Rz

Min
sujeito a:

1.9

f(X) = (x1—2)* + 3.(x2 — 1)°

2.(X1—2)2—X220
X1+Xx22>1

0<x1<2, 0<x2<2

Dado o problema em R2:

Min
sujeito a:

1.10

f(X) = —X1 + X1.X2 — X2

2.X1 — 3.X2 > -3
4X1—X2<4
0<x1<2
0<x2<2

(a)
(b)
(©)
(d)

(€)

(a)
(b)
(©)

(d)

(a)
(b)
(©)

(d)

Analise a convexidade deste problema.

Elabore as condigdes KKT deste problema.

Desenhe a regido viavel e os contornos da funcéo
objetivo. Determine minimos locais por inspegao.
Resolva o problema empregando a estratégia de
restri¢ces ativas.

Verifique geometricamente a dependéncia linear de
vetores no ponto 6timo.

Analise a convexidade deste problema.

Elabore as condi¢des KKT deste problema.

Desenhe a regido viavel e os contornos da fungéo
objetivo. Determine minimos locais por inspecéo.
Resolva o problema empregando a estratégia de
restricdes ativas.

Analise a convexidade deste problema.

Elabore as condi¢des KKT deste problema.

Desenhe a regido viavel e os contornos da funcéo
objetivo. Determine minimos locais por inspecao.
Resolva o problema empregando a estratégia de
restri¢ces ativas.

Minimizar a fungéo f(x) = (x — 5/2)>-exp(-x/3), com x € [ 1, 8], usando os seguintes métodos:
(a) Bisseccao.
(b) Quasi-Newton, verificando o efeito de xo.
(c) Aproximacéo quadratica.

Compare os resultados em termos do numero de vezes que f é calculada.
Sugere-se utilizar uma planilha eletrdnica (Excel) para os calculos.

1.11

Considere o projeto de uma tubulagdo de comprimento L que deve transportar fluido a uma vazéo
Q. A selecéo do diametro do tubo D é baseada na minimizagéo do custo anual da tubulagcdo, bomba
e de bombeamento. Suponha que o custo anual de uma linha com tubo de ago carbono padrdo e
bomba centrifuga motorizada possa ser expresso como:

f=0,45.L + 0,245.L.D*® + 325.hp%° + 61,6.hp®%?° + 102

em que:

L.Q2,68

3
hp=4,4.10"° L[')Q +1,92.107° —=<

5

D4,68

com as seguintes unidades: [L]=ft,[Q]=gpm e [D]=Iin
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Formule um problema de otimiza¢do monovariavel para o projeto de uma tubulacdo de 2000 ft com
vazdo de fluido de 30 gpm. O diametro da tubulacdo deve estar entre 0,25 e 5,00 in. Resolva-o
empregando 0s seguintes métodos:

(a) Quasi-Newton, verificando o efeito de Xo.

(b) Aproximagé&o cubica.

Compare os resultados em termos do nimero de vezes que f é calculada.
Sugere-se utilizar uma planilha eletronica (Excel) para os calculos.

1.12

O custo de 6leo refinado, quando enviado via Estreito de Malacca para o Japdo em $/kl (kilolitro) é
dado como uma funcgdo linear do custo de dleo cru, seguro, alfandega, frete, carregamento e
descarregamento, ancoradouro, custo de oleoduto, custo de armazenamento, custo de tancagem,
custo de refino e frete de produtos como:

2,0910°t7037 106410%at%%%° 42420 .a1%"**?+1,813.i.p.(nt+1,2.9)"%"
C=c,+C +C, + + + +

360 52,47.0.360 52,47.9.360
, 4250 a(nt+12.q) , 5042, 01049 ¢°"
52,47.0.360 360 360

emque a =fracdo de custo fixo anual (a = 0,20)
Cc = prego de 6leo cru, $/kl (cc = 12,50)
ci = custo de seguro, $/klI (ci = 0,50)
Cx = custo de alfandega, $/kl (cx = 0,90)
I = taxa de juros (i = 0,06)
p = preco de terra, $/m?2, (p = 7000)
n = ndmero de portos (n = 3)
g = capacidade da refinaria, bbl/dia (Obs: 1 kl = 6,29 bbl, barril de petroleo).
t = tamanho do navio-tanque, ki

(@) Determine o custo minimo total C e os tamanhos 6timos da refinaria e do navio-tanque.
Utilize o MATLAB e também LINGO ou GAMS para resolucao e compare resultados.

(b) Faca uma analise de sensibilidade do custo de frete (parametro 0,1049 na equacdo de C).
Verifique o efeito do pardmetro sobre a solucao étima.

1.13
Suponha que vocé tenha sido contratado para transportar 2.500 m? de entulho ao longo de um rio.
Para tal, vocé deve construir um container sem tampa que minimize os custos totais. Os seguintes
dados de custo séo fornecidos:
- Cada viagem de ida e volta custa - Custos de construcao do container:
$ 110,00/viagem |

extremidade:
lateral: $ 13,00/m2| | $18,00/m?

base: $ 25,00/m?
(@) Formule o problema e resolva-o utilizando uma funcdo de otimizagdo irrestrita do
MATLAB. Como levar em conta que o numero de viagens é uma variavel inteira?
(b) Formule o problema como um MINLP e utilize o LINGO para resolucéo.
(c) Faca a seguinte andlise de sensibilidade do problema: como o custo da viagem afeta o
numero 6timo de viagens?
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1.14 (Reklaitis et al., 1983)

Um incéndio florestal esta ocorrendo em um vale estreito com 3 km de largura, a uma velocidade de
600 m/h. O incéndio pode ser contido se uma clareira de largura 2 m for cortada ao longo da largura
do vale. Um homem pode clarear 35 m? de vegetacdo por hora. O custo de transporte de cada
homem até o local é de $20 (ida e volta) e cada homem recebe $5 por hora de trabalho. O valor da
madeira é de $400 por quildmetro quadrado. Quantos homens devem ser enviados para conter o
incéndio de modo a minimizar os custos? (a) Formule um problema NLP, definindo claramente
parametros e variaveis do problema. (b) Por substituicdo de variaveis, obtenha um problema de
otimizacao irrestrito unidimensional.

frente de
3 km
600 m/h — contencéo

frente de
incéndio

1.15
Obtenha uma expressdo analitica para o didmetro 6timo de uma tubulacdo minimizando o custo
anual de operagdo C = custo fixo amortizado + custo de bombeamento:

C=c.D"L+c, MAP
pM
Em que cy, ¢2 e n sdo parametros de custo.
) 2.fpViL
Modelagem do processo: AP = D5 perda de carga
f =0,046.Re™%? fator de atrito para escoamento turbulento

O diametro econdmico deve ser expresso em funcdo da vazdo massica m, da eficiéncia da bomba
n, da densidade do liquido p, da viscosidade do liquido u e dos parametros de custo.

1.16
Dada a funcéo:

f(x)=301- xl)z.exp(— x,” —(x, +1) )—10(% —x' - xzsj. exp(— — xzz)— exp(— (x, +1)° - xzz)

Usando uma fungdo de otimizacdo irrestrita do MATLAB determine o seu valor minimo,
verificando o efeito do chute inicial x = [0 0], [+1 +1], [-1, -1], [-1, +1], , [+1, —1]. Visualize a
funcdo para avaliar a localiza¢do dos pontos de minimo.



