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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Lineara programmesana ir ...
Matematikas nozare, kas nodarbojas ar
@ linearu funkciju minimalas un/vai maksimalas vertibu atrasanu

@ tadas kopas, kuras tiek aprakstitas ar lineariem nosacijumiem
(linearam vienadibam un/vai nevienadibam) .

@ L. V. Kantorovics
e 1939: “Matematiskas metodes razoSanas organizeSana un
planosana”
o Dz. Dancigs
@ 1947: Simpleksa metode
o 1949: “Programming in Linear Structures”

e 1963: “Linear Programming and Extensions”



LPU sastadisana

LPU atrisinasana

Linearas programmesanas uzdevums: standartforma

f=cix1+ oxo+ ...+ Chxp — max

a11xX1 + aixe + ...+ ainXn < by
anix1 + anxo + ...+ axpxp < by

amix1 + amex2 + ...+ amnXp < by
(x1 >0, x>0, ..., x, >0

@ f — merka funkcija;
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Linearas programmesanas uzdevums: standartforma

f=cix1+ oxo+ ...+ Chxp — max

a11xX1 + aixe + ...+ ainXn < by
anxi + axnxo + ...+ anxn < by

amix1 + amex2 + ...+ amnXp < by
(x1 >0, x>0, ..., x, >0

f — merka funkcija;
@ n — mainigo skaits, m — mainigo skaits;

® X1, ..., X, — mainigie (nezinamie);

a1, @12, ..., amn, b1, ..., by — nosacijumu koeficienti;

@ ¢, ..., ¢, — merka funkcijas koeficienti.



LPU sastadisana LPU atrisinasana

@ Ja nosacijumos paradas vienadibas, pretejas nevienadibas vai ari
prasits atrast funkcijas minimumu, uzdevumu var parveidot
standartforma.



Linearas programmesanas uzdevuma J

sastadisana




levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Razo%anas planosanas uzdevums

@ Uzpemumam, razojot divu veidu produkciju Py un P,, jaizmanto
Cetri resursi Ry, R>, Rz un Ry.

@ Janosaka, cik daudz katra veida produkcijas ir jarazo, lai kopeja
pelna butu vislielaka!

Resursu paterins produkcijas

Resursi Resursu krajumi vienibas sarazoSanai
P1 P
R1 18 1 3
R> 16 2 1
R3 5 0 1
R4 21 3 0
Pelna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
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Produkcija Py P>
PeJna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
@ Apzime:

@ x; — sarazotas produkcijas P; daudzums

@ x> — sarazotas produkcijas P> daudzums



levads

LPU atrisinasana
Produkcija Py P>
PeJna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
@ Apzime:

@ x; — sarazotas produkcijas P; daudzums

@ x> — sarazotas produkcijas P> daudzums

@ Nevar sarazot negativu produkcijas daudzumu, tapec x; > 0 un
X2 Z 0.
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Produkcija Py P>
PeJna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
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X2 Z 0.

@ f = 2x; + 3x> — peJnas funkcija.
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Produkcija Py P>
PeJna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
@ Apzime:

@ x; — sarazotas produkcijas P; daudzums

@ x> — sarazotas produkcijas P> daudzums

@ Nevar sarazot negativu produkcijas daudzumu, tapec x; > 0 un
X2 Z 0.

@ f = 2x; + 3x> — peJnas funkcija.

@ Razosanas planu apraksta vektors (xi, x2).
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Produkcija Py P>
PeJna, ko dod produkcijas vieniba 2 3
@ Apzime:

@ x; — sarazotas produkcijas P; daudzums

@ x> — sarazotas produkcijas P> daudzums

@ Nevar sarazot negativu produkcijas daudzumu, tapec x; > 0 un
X2 Z 0.

@ f = 2x; + 3x> — peJnas funkcija.
@ Razosanas planu apraksta vektors (xi, x2).

@ RaZo3anas planosanas uzdevums ir uzdevums par pelnas funkcijas f
maksimalo vertibu:
f =2x; + 3xo — max



levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Resursu paterins produkcijas

Resursi Resursu krajumi vienibas sarazoSanai
Py P
R1 18 1 3

@ Lai sarazotu vienu produkcijas Py vienibu, japatére viena resursa Ry
vieniba.
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Resursu paterins produkcijas

Resursi Resursu krajumi vienibas sarazoSanai

Py P

R 18 1 3

@ Lai sarazotu vienu produkcijas Py vienibu, japatére viena resursa Ry
vieniba.
@ Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatéere tris resursa Ry

vienibas.



levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Resursu paterins produkcijas
vienibas sarazo3anai

Resursi Resursu krajumi
Py P

1 3

R 18

@ Lai sarazotu vienu produkcijas Py vienibu, japatére viena resursa Ry
vieniba.

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatéere tris resursa Ry
vienibas.

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas un x> produkcijas P,
vienibas, japatere 1-x; + 3 - xo resursa R; vienibas.
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Resursu paterins produkcijas

Resursi Resursu krajumi vienibas sarazoSanai
Py P
R1 18 1 3

@ Lai sarazotu vienu produkcijas Py vienibu, japatére viena resursa Ry
vieniba.

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatéere tris resursa Ry
vienibas.

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas un x> produkcijas P,
vienibas, japatere 1-x; + 3 - xo resursa R; vienibas.

@ Pieejamas tikai 18 resursa R; vienibas, vairak R; pateret nevar!

@ legust nosacijumu
X1 + 3X2 < 18
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Resursu paterins produkcijas

Resursi Resursu krajumi vienibas sarazosanai
Py P,
R: 18 1 3
R> 16 2 1
Rs3 5 0 1
Ra 21 3 0
x1+3x <18
2X1 + X2 S 16
@ Nosacijumu sistema: ¢ xo <5
3X1 S 21

x12>0, x>0



levads LPU sastadisana

LPU atrisinasana

@ leguts linearas programmesanas uzdevums:

f = 2x7 + 3x, — max
x1+3x <18
2x1 +x <16
x» <5
x1 <7
x12>0, x>0

@ Ja vektors (x1, x2) apmierina visus nosacijumus, to sauc par
razosanas planu.

@ Ja vektors (x;, x3) apmierina visus nosactjumus un maksimize
merka funkciju f, to sauc par optimalo razosanas planu.

@ Saja piemera x; =6 un x3 = 4.



o
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Uzdevums
Materialu patérins produkcijas
Materiali Materialu daudzums vienibas sarazoSanai
Divans Tahta Gujamkresls
Gobeléns 30 000 6 5 3
(kv. m)
Porolons (kg) 24 000 3 4 3
Dekorativas 125 000 80 65 50
naglas (gab.)
Pelna, ko dod produkcijas vieniba, EUR 80 65 50

@ MebeJu kombinats ir apguvis triju miksto mebeJu veidu (divani, tahtas,
gulamkresli) razosanu.
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Uzdevums
Materialu paterins produkcijas
Materiali Materialu daudzums vienibas sarazosanai
Divans Tahta Gulamkresls
Gobelens 30 000 6 5 3
(kv. m)
Porolons (kg) 24 000 3 4 3
Dekorativas 125 000 80 65 50
naglas (gab.)
PeJna, ko dod produkcijas vieniba, EUR 80 65 50

@ MebeJu kombinats ir apguvis triju miksto mebeju veidu (divani, tahtas,
gulamkresli) razosanu.

@ So miksto mebeju razo3ana tiek izmantoti tris materialu veidi: gobelens,
porolons un dekorativas naglas.
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Uzdevums
Materialu patérins produkcijas
Materiali Materialu daudzums vienibas sarazosanai
Divans Tahta Gu)amkresls
Gobeléns (kv. m) 30 000 6 5 3
Porolons (kg) 24 000 3 4 3
Dekorativas naglas 125 000 80 65 50
(gab.)
Pelna, ko dod produkcijas vieniba, EUR 80 65 50

@ MebeJu kombinats ir apguvis triju miksto mebeju veidu (divani, tahtas,
gulamkresli) razosanu.

@ So miksto mébeju razosana tiek izmantoti tris materialu veidi: gobeléns,
porolons un dekorativas naglas.

@ Tabula ir dots So materialu paterins vienas vienibas izgatavosanai, ka ar1
esosais materialu daudzums un pe|na no vienas vienibas realizacijas.

@ Sastadit LPU, kas Jautu gut maksimalo pejnul
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Uzdevums
Materialu paterins produkcijas
Materiali Materialu daudzums vienibas sarazoSanai
Divans  Tahta  Gu)amkresls
Gobelens 30 000 6 5 3
(kv. m)
Porolons (kg) 24 000 3 4 3
Dekorativas 125 000 50 45 30

naglas (gab.)
Pelna, ko dod produkcijas vieniba, EUR 80 65 50




levads

LPU sastadisana LPU atrisinasana

@ Tris produkcijas veidi: Py(divani), P, (tahtas), Ps (guJamkresli).

@ x; — sarazotas produkcijas P; daudzums, i =1,2,3.

Produkcija Pi P P

Pelna, ko dod produkcijas vieniba 80 65 50

o Guta pejpa: f =7

@ Pelna jamaksimize, tatad

f =7 — max
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

@ Tris produkcijas veidi: Pi(divani), P, (tahtas), Ps (gulamkresli).

@ Xx; — sarazotas produkcijas P; daudzums, i =1,2,3.

Produkcija Pir P Ps

Pelna, ko dod produkcijas vieniba 80 65 50

@ Guta pelpa: f = 80xy + 65x, + 50x3

@ Pe|na jamaksimize, tatad

f = 80xy + 65x> + 50x3 — max
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LPU atrisinasana
Materialu paterins produkcijas
Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai
P1 P> P3
R 30 000 6 5 3

@ Tris resursu veidi: Ry (gobeléns), R, (porolons), R; (dekorativas
naglas).

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P; vienibu, japatere ?

resursa R;
vienibas
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Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai

P P Ps3

R 30 000 6 5 3

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P; vienibu, japatere 6 resursa Ry
vienibas

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatere 7 resursa Ry
vienibas

@ Lai saraZotu vienu produkcijas Pz vienibu, japatere 7 resursa Ry
vienibas
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Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai

P P Ps3

R 30 000 6 5 3

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P; vienibu, japatere 6 resursa Ry
vienibas

@ Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatere 5 resursa R;
vienibas

@ Lai saraZotu vienu produkcijas Pz vienibu, japatere 7 resursa Ry
vienibas
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienlbas sarazosanai
P P> Ps3
R1 30 000 6 5 3

Lai sarazotu vienu produkcijas P; vienibu, japatere 6 resursa Ry
vienibas

Lai sarazotu vienu produkcijas P, vienibu, japatere 5 resursa R;
vienibas

Lai sarazotu vienu produkcijas Pz vienibu, japatere 3 resursa R;
vienibas

Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas, x, produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P3 vienibas, japatere

?  resursa Rj vienibas
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu patérins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienlbas saraZoSanai
P P Ps3
R1 30 000 6 5 3

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas, x, produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P vienibas, japatere

6x1 + 5x2 +3x3  resursa Ry vienibas

@ Pieejamas tikai 7 resursa Ry vienibas.

@ legust nosacijumu
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu patérins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienlbas saraZoSanai
P P Ps3
R1 30 000 6 5 3

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas, x, produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P vienibas, japatere

6x1 + 5x2 +3x3  resursa Ry vienibas

@ Pieejamas tikai 30 000 resursa R; vienibas.

@ legust nosacijumu
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai
P1 P> P3
R1 30 000 6 5 3

@ Lai sarazotu x; produkcijas P; vienibas, x> produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P3 vienibas, japatere

6x1 + 5x, +3x3  resursa R; vienibas

@ Pieejamas tikai 30 000 resursa Ry vienibas.

@ legust nosacijumu

6X1 + 5X2 + 3X3 S 30000.



levads

LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu patérins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienlbas saraZoSanai
P P Ps3
R> 24 000 3 4 3

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas, x, produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P vienibas, japatere

?  resursa Ry vienibas

@ Pieejamas tikai 7 resursa R vienibas.

@ legust nosacijumu
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai
P P Ps3
R> 24 000 3 4 3

@ Lai sarazotu x; produkcijas P; vienibas, x> produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P3 vienibas, japatere

3x1 +4x, +3x3  resursa R» vienibas

@ Pieejamas tikai 24 000 resursa R vienibas.

@ legust nosacijumu

3X1 + 4X2 + 3X3 S 24000.
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu patérins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienlbas saraZoSanai
P P Ps3
Rs 125 000 50 45 30

@ Lai sarazotu x; produkcijas Py vienibas, x, produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P vienibas, japatere

?  resursa Rz vienibas

@ Pieejamas tikai 7 resursa R3 vienibas.

@ legust nosacijumu
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LPU sastadisana LPU atrisinasana

Materialu paterins produkcijas

Materiali Materialu daudzums vienibas saraZosanai
P P Ps3
R3 125 000 50 45 30

@ Lai sarazotu x; produkcijas P; vienibas, x> produkcijas P, vienibas
un x3 produkcijas P3 vienibas, japatere

50x; + 45x, + 30x3  resursa R3 vienibas

@ Pieejamas tikai 125 000 resursa R3 vienibas.

@ legust nosacijumu

50X1 + 45X2 + 30X3 S 125000.
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@ legutais linearas programmesanas uzdevums:

f = 80xy + 65x, + 50x3 — max

6x1 + 5x2 + 3x3 < 30000

3x1 + 4x + 3x3 < 24000
50x; 4 45x2 4 30x3 < 125000
x1 >0, x0 >0, x3>0
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LPU atrisinasana

Uztura optimizesanas uzdevums

@ Pienemsim, ka, edot divus dazadus produktus P; un Ps,
nepieciesams uznemt tris dazadas uzturvielas Uy, U, un Us.

Nepieciesamais Uzturvielas daudzums produkta
Uzturvielas minimums vieniba
diennakti P, P,
Us 9
U> 8
Us 12

L = = W
(o)} AN =

Produkta vienibas cena
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Uztura optimizesanas uzdevums

@ Pienemsim, ka, edot divus dazadus produktus P; un P,
nepieciesams uznemt tris dazadas uzturvielas Uy, U, un Us.
@ Tabula dots
@ uzturvielu nepieciesamais minimums diennaktr;
o katras uzturvielas daudzums produkta vieniba;

o katra produkta vienibas cena.

NepiecieSamais Uzturvielas daudzums produkta
Uzturvielas minimums vieniba
diennakti P, P,
Us 9 3 1
Ua 8 1 2
Us 12 1 6
Produkta vienibas cena 4 6
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Uztura optimizesanas uzdevums

@ Pienemsim, ka, edot divus dazadus produktus P; un P,
nepiecieSsams uznemt tris dazadas uzturvielas Uy, Uz un Us.
@ Tabula dots
@ uzturvielu nepieciesamais minimums diennaktT;
o katras uzturvielas daudzums produkta vieniba;
o katra produkta vienibas cena.

@ Janosaka, cik daudz katra veida produktu japatere, lai kopejas
izmaksas diennakti butu vismazakas!

Nepieciesamais Uzturvielas daudzums produkta vieniba
Uzturvielas minimums
diennaktt Py P2
Uy 9 3 1
Ua 8 1 2
Us 12 1 6
Produkta vienibas cena 4 6
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LPU sastadisana

LPU atrisinasana

Uzturvielas

Nepieciesamais

Uzturvielas daudzums produkta

minimums vieniba

diennaktr Py P,
Up 9 3 1
Us 8 1 2
Us 12 1 6

@ No dotajiem nosacijumiem izriet 3ada nosacijumu sistema:

3x1 +x2>9
X1+ 2x > 8

X1+ 6xp > 12
x120,x2>0
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@ leguts linearas programmesanas uzdevums:

f = 4x7 + 6x2 — min
3X1+X229
X1+ 2x, > 8
x1+6x0 > 12
x120,x>0

@ Ja vektors (x5, x3) apmierina visus nosacijumus un minimizé merka
funkciju f, to sauc par optimalo diennakts planu.

° gajé piemera x{ =2 un x5 = 3.



2 f=4x1+6x2

"=2, x.=3
Xl_ , X2—




Linearas programmesanas uzdevuma J

atrisinasana




@ Simpleksa metode

@ Grafiskais panémiens
o Var izmantot tikai, ja n = 2, t.i., ir tikai divi nezinamie:

f=c1x1 + cxo.
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@ Simpleksa metode

@ Grafiskais panemiens

o Var izmantot tikai, ja n = 2, t.i., ir tikai divi nezinamie:

f=cix1 + cxo.

@ Tada gadijuma erti apZimet x; ar x un xp ar y, t.i.,

f=cax+ ay.
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@ Simpleksa metode

@ Grafiskais panemiens
o Var izmantot tikai, ja n = 2, t.i., ir tikai divi nezinamie:

f=cix1 + cxo.

@ Tada gadijuma erti apZimet x; ar x un xp ar y, t.i.,

f=cax+ ay.

Grafiskais papnemiens

Galvenie soli:
@ konstrue koordinatu plakni xOy;
@ grafiski atrisina linearu nevienadibu sistemu;
@ atliek merka funkcijas [imenlinijas;

@ atrod limenliniju, kas dod optimalo atrisinajumu.




@ Konstrue koordinatu plakni xOy.
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Taisnes ax + by = ¢ konstrukcija

@ Konstrue koordinatu plakni xOy.
@ Specialgadijumi:
Ja a=0, b#0, tad taisne ir paralela Ox asij (horizontala);

e Jab=0,a#0, tad taisne ir paralela Oy asij (vertikala).

Ja a#0, b#0, tad taisne nav paralela nevienai no asim.

e Ja ¢ =0, taisne iet caur koordinatu sakumpunktu (0, 0).
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Taisnes ax + by = ¢ konstrukcija

@ Konstrue koordinatu plakni xOy.

@ Specialgadijumi:
e Jaa=0, b#0, tad taisne ir paralela Ox asij (horizontala);
e Jab=0,a#0, tad taisne ir paralela Oy asij (vertikala).
@ Jaa#0, b# 0, tad taisne nav paralela nevienai no asim.

e Ja ¢ =0, taisne iet caur koordinatu sakumpunktu (0, 0).

@ Jebkuru taisni iespejams konstruet, atrodot divus Sis taisnes punktus
un savienojot tos ar taisni!



Konstruet taisnes

@ x = -3,
o y=4
@ x+3y =0.

Risinajums:



Konstruet taisnes

@ x = -3,
o y=4
@ x+3y =0.

Risinajums:

@ Taisne x = —3 ir paraléla Oy asij un iet caur punktu (—3,0).



A



Konstruet taisnes

Risinajums:

@ Taisne y = 4 ir paraléla Ox asij un iet caur punktu (0, 4).



o
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Konstruet taisnes

@ x=-3

o y=4,
e x+3y=0.

Risinajums:
@ Taisne x + 3y = 0 nav paralela nevienai no koordinatu asim, tacu
iet caur koordinatu sakumpunktu.

@ Ja y =1, tad iegust vienadojumu x + 3 =0 jeb x = —3. Tatad
taisne iet art caur punktu (3, —1).



o

3x -y =
y=0




Konstruet taisni 3x + 2y = 18!

Risinajums:



levads LPU sastadisana

Piemers

Konstruet taisni 3x + 2y = 18!
Risinajums:

@ Ja x =0, tad iegust vienadojumu 2y = 18 jeb y = 9; tatad taisne
iet caur punktu (x,y) = (0,9).



levads LPU sastadisana

Piemers

Konstruet taisni 3x + 2y = 18!
Risinajums:
@ Ja x =0, tad iegust vienadojumu 2y = 18 jeb y = 9; tatad taisne
iet caur punktu (x,y) = (0,9).

@ Ja y =0, tad iegust vienadojumu 3x = 18 jeb x = 6; tatad taisne
iet caur punktu (x,y) = (6,0).
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Piemers

Konstruet taisni 3x + 2y = 18!
Risinajums:
@ Ja x =0, tad iegust vienadojumu 2y = 18 jeb y = 9; tatad taisne
iet caur punktu (x,y) = (0,9).

@ Ja y =0, tad iegust vienadojumu 3x = 18 jeb x = 6; tatad taisne
iet caur punktu (x,y) = (6,0).

@ Novelk taisni caur abiem punktiem (0,9) un (6,0).

@ Alternativi, taisni vargja izteikt forma y = 9 — 1.5x un konstruet
attiecigas funkcijas grafiku.



>

3X +2y =18




@ Konstrue koordinatu plakni xOy.



levads LPU sastadisana

Nevienadibas ax + by > ¢ (vai < c¢) grafiska atrisinasana

@ Atliek taisni ax + by = c. 57 taisne sadala koordinatu plakni divas
pusplaknes:

@ viena no pusplaknem visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu
ax + by > c,

o otra pusplakne visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu ax + by < c.
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Nevienadibas ax + by > ¢ (vai < c¢) grafiska atrisinasana

@ Atliek taisni ax + by = c. ST taisne sadala koordinatu plakni divas
pusplaknes:

@ viena no pusplaknem visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu
ax + by > c,

@ otra pusplakne visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu ax + by < c.
o Lai atrastu vajadzigo pusplakni, izvelas patvaligu punktu kada no
pusplakném un parbauda, kura nevienadiba izpildas.

@ ja taisne neiet caur koordinatu sakumpunktu, izdevigi izmantot
punktu (0, 0)!
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Nevienadibas ax + by > ¢ (vai < c¢) grafiska atrisinasana

@ Atliek taisni ax + by = c. ST taisne sadala koordinatu plakni divas
pusplaknes:

@ viena no pusplaknem visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu
ax + by > c,

e otra pusplakne visi punkti (x,y) apmierina nevienadibu ax + by < c.

o Lai atrastu vajadzigo pusplakni, izvelas patvafigu punktu kada no
pusplakném un parbauda, kura nevienadiba izpildas.

@ ja taisne neiet caur koordinatu sakumpunktu, izdevigi izmantot
punktu (0, 0)!
@ Specialgadijumi:
@ x > 0 atrisinajums ir visa pusplakne, kas ir pa kreisi no taisnes Oy

(ieskaitot 3is taisnes punktus);

e y > 0 atrisinajums ir visa pusplakne, kas ir virs taisnes Ox (ieskaitot
Sis taisnes punktus).



Grafiski atrisinat nevienadibu 3x + 2y < 18.

Risinajums:



Grafiski atrisinat nevienadibu 3x + 2y < 18.
Risinajums:

@ Konstrue taisni 3x + 2y = 18.



levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Piemers

Grafiski atrisinat nevienadibu 3x + 2y < 18.
Risinajums:
@ Konstrue taisni 3x + 2y = 18.

@ lzvelas punktu (0,0), kas nepieder 3ai taisnei.



levads LPU sastadisana

Piemers

Grafiski atrisinat nevienadibu 3x + 2y < 18.
Risinajums:
@ Konstrue taisni 3x + 2y = 18.

@ lzvelas punktu (0,0), kas nepieder 3ai taisnei.

@ Taka3-0+2-0 < 18, tad vajadziga nevienadiba izpildas taja
pusplakne, kas satur So punktu.



1

10




Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.



levads LPU sastadisana

Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ Jakonstrue taisnes grafiks —2x +y = —1.

@ Divas iespgjas: atrast divus punktus uz taisnes vai ari konstruéet
funkcijas y = 2x — 1 grafiku. Atradisim divus taisnes punktus.



levads LPU sastadisana

Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ Jakonstrué taisnes grafiks —2x +y = —1.

@ Divas iespgjas: atrast divus punktus uz taisnes vai ari konstruéet
funkcijas y = 2x — 1 grafiku. Atradisim divus taisnes punktus.

@ Jax =0, tad y = 7. Taisne iet caur punktu (0, 7).



levads LPU sastadisana

Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ Jakonstrue taisnes grafiks —2x +y = —1.

@ Divas iespejas: atrast divus punktus uz taisnes vai ari konstruget
funkcijas y = 2x — 1 grafiku. Atradisim divus taisnes punktus.

@ Jax=0, tad y = — 1. Taisne iet caur punktu (0, — 1).

@ Jay =0, tad x = 7. Taisne iet caur punktu (?,0). Novelk taisni
caur abiem iegutajiem punktiem.
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Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ Jakonstrue taisnes grafiks —2x +y = —1.

@ Divas iespejas: atrast divus punktus uz taisnes vai ari konstruget
funkcijas y = 2x — 1 grafiku. Atradisim divus taisnes punktus.

@ Jax=0, tad y = — 1. Taisne iet caur punktu (0, — 1).

@ Jay =0, tad x = 0.5. Taisne iet caur punktu (0.5,0). Novelk
taisni caur abiem iegutajiem punktiem.



(5]




Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ lzvelas punktu (0,0), kas nepieder 3ai taisnei.
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Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ Izvélas punktu (0,0), kas nepieder 3ai taisnei.

@ Taka —2-0+1-07—1, tad vajadziga nevienadiba izpildas taja
pusplakng, kas satur / nesatur So punktu.
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Grafiski atrisinat nevienadibu —2x + y < —1.

@ lzvelas punktu (0,0), kas nepieder 3ai taisnei.

@ Taka —2-0+1-0> —1, tad vajadziga nevienadiba izpildas taja
pusplakne, kas nesatur 3o punktu.



(5]




@ Konstrue koordinatu plakni xOy.



levads LPU sastadisana

Linearu nevienadibu sistemas grafiska atrisinasana

@ Konstrue koordinatu plakni xOy.

@ Grafiski atrisina katru sistemas nevienadibu:
o konstrue atbilstoso taisni:

o iekraso apgabalu, kur izpildas nevienadiba.



levads LPU sastadisana

Linearu nevienadibu sistemas grafiska atrisinasana

@ Konstrue koordinatu plakni xOy.

@ Grafiski atrisina katru sistemas nevienadibu:
o konstrue atbilstoso taisni:

o iekraso apgabalu, kur izpildas nevienadiba.

@ Apgabals, kur izpildas visas dotas nevienadibas, ir dotas sistemas
atrisinajumu kopa.
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Linearu nevienadibu sistemas grafiska atrisinasana

@ Konstrue koordinatu plakni xOy.

@ Grafiski atrisina katru sistemas nevienadibu:
o konstrue atbilstoso taisni:

o iekraso apgabalu, kur izpildas nevienadiba.

@ Apgabals, kur izpildas visas dotas nevienadibas, ir dotas sistemas
atrisinajumu kopa.

o . x>0 - . -
@ Specialgadijums: sistemas 0 atrisinajums ir koordinatu
y

plaknes | kvadrants.



Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

(3x +2y <18
3x—y<9

¢ —x+2y <10
x>0

(y =0

Risinajums:
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Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

3x+2y <18
3x—y <9
—x+2y <10
x>0

y=0

Risinajums:

@ Konstrue taisni 3x + 2y = 18. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).



1

10




levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

3x+2y <18
3x—y<9
—x+2y <10
x>0

ly =20

Risinajums:
@ Konstrue taisni 3x 4+ 2y = 18. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).
@ Konstrue taisni 3x — y = 9. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakneg, kas satur punktu (0,0).
@ Deriga tikai ta plaknes dala, kas apmierina ari ieprieksejo
nevienadibu!






levads LPU sastadisana

(3x +2y <18
3x—y<9
—x+2y <10
x>0

y=0

Risinajums:
@ Konstrue taisni 3x 4+ 2y = 18. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).
@ Konstrue taisni 3x — y = 9. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).
@ Konstrue taisni —x + 2y = 10. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakneg, kas satur punktu (0,0).

@ Deriga tikai ta plaknes dala, kas apmierina ari ieprieksejas
nevienadibas!



3x-y=9

3x +2y=18
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3x+2y <18
3x—y<9
—x+2y <10
x>0

[y >0

Risinajums:
@ Konstrue taisni 3x + 2y = 18. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).

@ Konstrue taisni 3x — y = 9. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).

@ Konstrue taisni —x + 2y = 10. Vajadziga nevienadiba izpildas
pusplakng, kas satur punktu (0,0).

@ Nosacijumi x,y > 0 nozime, ka der tikai punkti | kvadranta!



3x-y=9

3x +2y=18




Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

rx+y§8
—2x+y< -1
x—2y <2
x>0

ly >0




levads LPU sastadisana

Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

x+y<8
—2x+y < -1
x—2y <2
x>0

(¥ =20

@ Konstrue taisni x +y = 8.

@ Taisne iet caur punktiem (0,7) un (?,0).

LPU atrisinasana



levads LPU sastadisana

Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

x+y<8
—2x4+y< -1
x—2y <2
x>0

y=>0

@ Konstrue taisni x +y = 8.
@ Taisne iet caur punktiem (0,8) un (8,0).

@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei pieder /
nepieder?
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Uzdevums

Grafiski atrisinat nevienadibu sistemu

x+y<8
—2x4+y< -1
x—2y <2
x>0

y=>0

@ Konstrue taisni x +y = 8.

@ Taisne iet caur punktiem (0,8) un (8,0).

@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei pieder.

LPU atrisinasana



X+ y=8




'x+y§8
—2x+y<-1
¢x—2y <2
x>0

(¥ =0

@ Konstrue taisni —2x +y = —1.

@ Taisne iet caur punktiem (0,7) un (?,0).
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(x+y <8
—2x+y < -1
x—2y <2
x>0

y>0

@ Konstrue taisni —2x + y = —1.
@ Taisne iet caur punktiem (0, — 1) un (0.5, 0).

@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei pieder /
nepieder?



levads LPU sastadisana

x+y<8
—2x+y< -1
x—2y <2
x>0

(¥ =0

@ Konstrue taisni —2x +y = —1.
@ Taisne iet caur punktiem (0, — 1) un (0.5,0).
@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei nepieder.

@ Deriga tikai ta plaknes dala, kas apmierina ari ieprieksejo
nevienadibu!






(x+y<8
—2x+y<-1
¢x—2y <2
x>0

ly >0

@ Konstrue taisni x — 2y = 2.

@ Taisne iet caur punktiem (0,7) un (?,0).
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(x+y <8
—2x+y < -1
x—2y <2
x>0

y>0

@ Konstrue taisni x — 2y = 2.
@ Taisne iet caur punktiem (0, — 1) un (2,0).

@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei pieder /
nepieder?



levads

LPU sastadisana

x+y<8
—2x+y < -1
x—2y <2
x>0

(y =20

@ Konstrue taisni x — 2y = 2.

@ Taisne iet caur punktiem (0, — 1) un (2,0).

@ Koordinatu sakumpunkts (0,0) derigajai pusplaknei pieder.

@ Deriga tikai ta plaknes dala, kas apmierina ari ieprieksejas
nevienadibas!

LPU atrisinasana






(x+y <8
—2x+y<-1
{x—=2y <2
x>0

(y =20

@ Nosacijumi x, y > 0 nozime, ka der tikai punkti | kvadrantal!






levads LPU sastadisana LPU atrisinasana

Merka funkcijas l[imenlinijas

@ Merka funkcija forma f = a1 x + ¢y

Katram fiksetam d par funkcijas f limenliniju sauc visu tadu punktu
(x,y) kopu, ka funkcijas vertiba Saja kopa ir d:
ax+ oy =d.

@ Plakne xOy vienadiba c1x + coy = d define taisni, kura ir
perpendikulara vektoram (ci, ¢2).

@ Ja d =0, &I taisne iet caur koordinatu sakumpunktu.



levads LPU sastadisana
Piemers

Uzzimet funkcijas f = x + 2y [imenlinijas x + 2y = d pie sadam
parametra d vertibam:

d=23:9:20

un attelot xOy plakne funkcijas koeficientu veidoto vektoru (1;2)!



levads LPU sastadisana
Piemers

Uzzimet funkcijas f = x + 2y [imenlinijas x + 2y = d pie sadam
parametra d vertibam:

d=23:9:20

un attelot xOy plakne funkcijas koeficientu veidoto vektoru (1;2)!

Risinajums.
@ Parametra vertibai d = 3 atbilst taisne
x+2y =3.

@ Taisne iet caur punktiem (0,1.5) un (3,0).



f=x+2y
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Uzzimet funkcijas f = x + 2y limenlinijas x + 2y = d pie sadam
parametra d vertibam:
d=3;9; 20

un attelot xOy plakne funkcijas koeficientu veidoto vektoru (1;2)!

Risinajums.
@ Parametra vertibai d = 9 atbilst taisne
x+2y =9.

@ Taisne iet caur punktiem (0,4.5) un (9,0).



f=x+2y
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Uzzimet funkcijas f = x + 2y limenlinijas x + 2y = d pie sadam
parametra d vertibam:
d=3;9; 20

un attelot xOy plakne funkcijas koeficientu veidoto vektoru (1;2)!

Risinajums.
@ Parametra vertibai d = 20 atbilst taisne
x4+ 2y =20.

@ Taisne iet caur punktiem (0, 10) un (6,7).



f=x+2y
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Uzzimet funkcijas f = x + 2y menlinijas x + 2y = d pie sadam
parametra d vertibam:

d=23;:9: 20

un attelot xOy plakne funkcijas koeficientu veidoto vektoru (1;2)!

Risinajums.

o Attelo plakné vektoru (1,2) (vektors savieno koordinatu
sakumpunktu ar punktu (1,2)).

@ Uzskatamibas labad iezZiméeta art taisne, kas satur %o vektoru.



f=x+2y




Parametra d pieaugums atbilst taisnes c;x + c;y = d paralelajai
parnesei vektora (ci, ¢p) virzienal




levads LPU sastadisana

LPU grafiskas atrisinasanas algoritms

Dots LPU ar diviem mainigajiem:

f = cx+ oy — max

(a11x + apy < by
anx + any < by

amiX + amay < bm
x>0,y>0




levads LPU sastadisana

Grafiskas atrisinasanas algoritms:

© Konstrue koordinatu plakni xOy.

@ Atrisina atbilsto3o nevienadibu sistemu, iezime tas atrisinajumu
kopu (planu kopu);

© Uzzime merka funkcijas f = c1x + ¢y limenlinijas ¢ x + oy = d
dazadam parametra d vertibam.

© Mainot parametra d vertibu, noskaidro, kura no planu kopas
virsotnem merka funkcija sasniedz optimalo vertibu.
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Piemers

Atrisinat grafiski LPU:

f = x+ 2y — max

(3x 4+ 2y < 18
3x—y<9
—x+2y <10
x>0

(y =0

@ Atrodam nevienadibu sistémas atrisinajumu (planu kopu).

LPU atrisinasana



3x-y=9

3x +2y=18
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f =x+ 2y — max

3x+2y <18
3x—-y <9
—x+2y <10
x>0

y=0

o Attelo funkcijai f = x + 2y atbilsto3o vektoru (1,2) un kadu Sis
funkcijas [imenliniju, pieméram, x 4+ 2y = 3.
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f =x+ 2y — max

3x+2y <18
3x—y<9
—x+2y <10
x>0

y >0

@ Funkcijas vertiba palielinas, parnesot limenliniju vektora (1,2)
virziena.

@ Parbaudam ar, piemeram, limenliniju x + 2y = O:
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f = x4+ 2y — max

3x+2y <18
3x—y <9
—x+2y <10
x>0

y=0

@ Limenlinija, kas atrodas vistalak vektora (1,2) virziena un vienlaikus
SkeJas ar planu kopu, atbilst parametra d vertibai d = 14 un iet caur
punktu (2; 6):
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f = x4+ 2y — max

3x+2y <18
3x—y <9
—x+2y <10
x>0

y=>0

@ Secinam, ka punkta (2,6) funkcijas vertiba pienem maksimalo
vertibu planu kopa, t.i.,

@ (x*,y*) =(2,6) ir optimalais plans un f.x = 14.

@ Ja tiktu prasits minimizet funkciju, tad vajadzetu funkcijas
limenlinijas parnest preteji vektoram (1, 2).






Paldies par uzmanibul!
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