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Question 1:

A chaque contrainte du primal correspond une variable duale :
— contrainte > variable duale > 0.
— contrainte < variable duale < 0,
— contrainte — variable duale libre,

A chaque variable primale correspond une contrainte duale :
— variable primale > 0 contrainte <,
— variable primale < 0 contrainte >,

— variable primale libre contrainte =.

On peut dés lors compléter le tableau comme suit :

Primal min | max Dual
>b; | >0
contraintes | <b; | <0 variables
= b; | libre
>0 | <g¢
variables <0 | >¢j | contraintes
libre | = ¢;

Question 2:

1. Le dual s’écrit :
max 1Oy1 + 16y2 + 5y3
sous contraintes

21 +y2 <1
htys=—4
4ys — Y3 > 2
y1 >0
y2 €R
y3 < 0.
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2. Le dual s’écrit :
max 16y; + 31y, + 24ys + 68y, + 122y5
sous contraintes

—5Y1 + Yo +y3 + 3ys +ys < —4

dy; + 312 + 2y3 + dys +ys < =7
Y1, Y2, Y3, Ya, ys < 0.

Question 3:

Le probléme dual est
maxy; + 2ys + ... + ny,

sous contraintes

() +Y2 +y3 +Y4 +... +Yn <1
Yo +y3 +Yy +... +Yn <2
Y3 +Ya +... +Yn <3
Ya +... +Yn <4
Yn <
Y1, Y2, Y3, Ya, Yn >0

Question 4:

Le probléme dual s’écrit :

max —cTy
sous contraintes
ATy <e
Yy =
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On peut réécrire le probléme en utilisant le fait que

1. max —f(y) < min f(y),

2. AT = — A,
On obtient :
min ¢’y
sous contraintes
—Ay <c
y > 0.

Finalement, en multipliant la contrainte d’inégalité par -1 et en renommant
simplement la variable y par x, on obtient :

T

minc x
sous contraintes
Ax > —c
x>0

- I

ce qui correspond bien au probléme primal de départ.

Question 5:

1. Réécrivons le probléme afin de n’avoir que des contraintes d’inégalité
inférieure :

min —3x; + 229
zER?

sous contraintes

r1— 19 —2<0
—x1+224+3<0
—r1 <0
—x9 < 0.
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La fonction lagrangienne s’écrit

L(wy, 9, pi1, p2, fi3, fa) = — 321 + 229 + pi1 (21 — 22 — 2) + po(—21 + 22 + 3)
— U3T1 — H4X2
=(=3+ pi1 — pr2 — p3)x1 + (2 =y + prg — p1a) 22
— 2p1 + 3.

2. Afin que cette fonction soit bornée en x, il faut imposer
=3+ —p2 —p3 =0
2— 1+ po— pa =0,

et la fonction duale s’écrit alors

g1, fo, i3, pha) = =241 + 3pa.
3. Le probléme dual s’écrit donc
max —2/u1 + 3z
sous contraintes

—3+pur—poe—pu3 =20

2—pn+p2—pa=0

p1 =0

2 > 0

pz =0

g 2> 0.

En forme canonique, le probléme dual s’écrit

min 241 — 3
sous contraintes
—py + p2 < —3
p1 — o < 2

>0
po > 0.
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Notez que si on suit les régles du tableau de la question 1, le probléme
dual s’écrit
max 2y; — 3y

sous contraintes

Y1 — Y2 < —3
—Y1+ Y2 <2
y1 <0
y2 < 0.

En faisant le changement de variables 3 = —y; et s = —y9, on obtient
max —2p1 + 3o

sous contraintes

—py + p2 < =3
p1 — g < 2
- <0
—p2 < 0.

Finalement, en forme canonique, le probléme dual s’écrit
min 27 — 3ps
sous contraintes

—p + p2 < =3

p1 — pg < 2
>0
po > 0.

On obtient bien la méme chose que précédemment.

4. Comme illustré a la Figure 1, le domaine admissible du probléme primal
est vide. En effet, 21 — x5 ne peut étre en méme temps inférieur a 2 et
supérieur a 3.

5. Comme illustré a la Figure 2, le domaine admissible du probléme dual
est exactement le méme que le domaine admissible du probléme primal.
Il est également vide.
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FIGURE 1 — Domaine admissible du probléme primal.

FIGURE 2 — Domaine admissible du probléme dual.



