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5η Σειρά ασκήσεων-Μηγραμμικός Προγραμματισμός 

 

Για τα παρακάτω προβλήματα Μηγραμμικού Προγραμματισμού, να γίνει η διατύπωση του 
προβλήματος (αλγόριθμος) και να γίνει επίλυση αυτών μέσω matlab (optimtool, fminbnd, 
fminunc, ga): 

 

1. Να γίνει γραφική απεικόνιση των παρακάτω συναρτήσεων (ezplot, ezmesh, ezsurf, 
ezcontour): 
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1.1)  f(x) = x - 3x + 2x -1
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2. Να βρεθεί το βέλτιστο στις παρακάτω συναρτήσεις και να γίνει γραφική απεικόνιση 
αυτών για πλήθος μεταβλητών n=2. 
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3. Να βρεθεί το βέλτιστο για τις συναρτήσεις του Πίνακα 1 και να γίνει γραφική απεικόνιση 
αυτών για πλήθος μεταβλητών σχεδιασμού D=2. 

Πίνακας 1. 

 

4. Η συγκολλημένη δοκός του Σχήματος 1 ζητείται να σχεδιαστεί για ελάχιστο κόστος 
κατασκευής. Η δοκός είναι κατασκευασμένη από χάλυβα και είναι πακτωμένη στο ένα άκρο 
της, ενώ φορτίζεται με ένα φορτίο P που 
ενεργεί στο ελεύθερο άκρο της. Το πάχος 
της συγκόλλησης (h), το μήκος της 
συγκόλλησης (l), το ύψος της δοκού (t) και 
το πλάτος της δοκού (b) αποτελούν τις 
μεταβλητές σχεδιασμού. Η διατύπωση 
του προβλήματος βελτιστοποίησης με την 
αντικειμενική συνάρτηση και τους 
περιορισμούς εκφράζεται ως εξής: 

Σχήμα 1. 
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Τα όρια των μεταβλητών σχεδιασμού του προβλήματος είναι: 0.125 ≤ h ≤ 5 (in), 0.1 ≤ l, t ≤ 
10 (in) και 0.1 ≤ b ≤ 5 (in), ενώ οι σταθερές παράμετροι της διατύπωσης του προβλήματος 
βρίσκονται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2. 

 



5. Το ελικοειδές ελατήριο που φαίνεται στο Σχήμα 2 υπόκειται σε αξονικό σταθερό θλιπτικό 
φορτίο. Το ελατήριο ζητείται να σχεδιαστεί για ελάχιστο όγκο. Η διάμετρος του ελατηρίου 
(D), η διάμετρος του σύρματος (d), και το πλήθος των δακτυλίων (n) συμπεριλήφθηκαν ως 
μεταβλητές σχεδιασμού στην διατύπωση 
του προβλήματος: D και d είναι συνεχείς 
μεταβλητές ενώ n είναι ένας ακέραιος 
αριθμός. Η συνάρτηση κόστους για να 
ελαχιστοποιηθεί ο όγκος του ελατηρίου 
εκφράζεται ως: 

Σχήμα 2. 

 

 

 

Τα όρια των μεταβλητών σχεδιασμού του προβλήματος είναι: 0.05 ≤ d ≤ 1 (in), 0.25 ≤ D ≤ 
1.3 (in) και 2 ≤ n ≤ 15 (in), ενώ οι παράμετροι της διατύπωσης του προβλήματος βρίσκονται 
στον Πίνακα 3. 

Πίνακας 3. 

 

6. Το κυλινδρικό δοχείο πίεσης περιορίζεται στα δύο άκρα με ημισφαιρική κεφαλή (Σχήμα 
3), ζητείται να σχεδιαστεί για ελάχιστο κόστος. Η δεξαμενή έχει πίεση λειτουργίας των 3000 
(psi) και ελάχιστο όγκο 750 (ft3), και πρέπει να είναι σχεδιασμένη σύμφωνα με τον κώδικα 
ASME για λέβητες και τα δοχεία πίεσης. Το συνολικό κόστος προκύπτει από συνδυασμό της 
συγκόλλησης, τα υλικά και το κόστος κατασκευής. Το πάχος του κυλινδρικού (TS), το πάχος 
της ημισφαιρικής κεφαλής (Th), η εσωτερική 
ακτίνα (R), και το μήκος του κυλινδρικού 
τμήματος του δοχείου (L) αποτελούν τις 
μεταβλητές βελτιστοποίησης. Το πρόβλημα 
βελτιστοποίησης μπορεί να διατυπωθεί ως 
εξής: 

Σχήμα 3. 



 

 

 

Τα όρια των μεταβλητών σχεδιασμού του προβλήματος είναι: 1×0.0625≤ Ts, Th  ≤99×0.0625 
(in), 10≤ R ≤200 (in) και 10≤ L ≤240 (in). 

7. Η αμφιέρειστη δοκός από οπλισμένο σκυρόδεμα που φαίνεται στο Σχήμα 4 ζητείται να 
σχεδιαστεί για ελάχιστο κόστος. Η δοκός ανοίγματος 30 (ft), υπόκειται σε ωφέλιμο φορτίο 
του 2000 (lbf) και μόνιμο φορτίο 1000 (lbf) στο οποίο συμπεριλαμβάνεται και το ίδιο βάρος 
της δοκού. Η θλιπτική αντοχή του σκυροδέματος (σc) είναι 5 (ksi) ενώ η τάση διαρροής του 
χάλυβα οπλισμού (σy) είναι 50 (ksi). Το κόστος ανά μονάδα επιφάνειας του σκυροδέματος 
και χάλυβα, είναι αντίστοιχα 0.02 και 
1.0 $/in2. Η διατομή του οπλισμού (As), 
το πλάτος της δοκού (b) και το ύψος 
της (h) αποτελούν τις μεταβλητές 
βελτιστοποίησης. Το πρόβλημα 
βελτιστοποίησης μπορεί να 
εκφραστεί ως: 

Σχήμα 4. 

 

 

 

Τα όρια των μεταβλητών σχεδιασμού του προβλήματος είναι: 0.01×b×h≤ As  ≤0.04×b×h (in2), 
28≤ b ≤40 (in) και 5≤ h ≤10 (in). 

8. Ο πρόβολος του Σχήματος 5 ζητείται να σχεδιαστεί για ελάχιστο όγκο. Η δοκός 
αποτελείται από πέντε τμήματα μεταβλητής διατομής: το ύψος και το πλάτος της διατομής 
του κάθε τμήματος επιλέγονται 
ως μεταβλητές σχεδιασμού. Για το 
παράδειγμα του Σχήματος 5 
περιέχονται 10 μεταβλητές 
βελτιστοποίησης. Το πρόβλημα 
βελτιστοποίησης μπορεί να 
εκφραστεί ως: 

Σχήμα 5. 



  

Το πεδίο αναζήτησης ορίζεται ως εξής: 1≤ b1 ≤5 (cm), 2.4≤ b2, b3 ≤3.1 (cm), 1≤ b4, b5 ≤5 (cm), 
45≤ h1, h2 ≤60 (cm), 30≤ h3 ≤65 (cm), 30≤ h4, h5 ≤65 (cm). Οι τιμές των σταθερών 
παραμέτρων που εμπλέκονται στη διατύπωση αυτού του προβλήματος βελτιστοποίησης 
που αναφέρονται στον Πίνακα 4. 

Πίνακας 4. 

 
Παρατηρήσεις: 

 Μέσα σε παρένθεση (···) αναγράφεται παραπάνω η εντολή (ή οι εντολές) του Matlab η 
οποία πρέπει να χρησιμοποιηθεί σε κάθε περίπτωση. 

 Για οποιαδήποτε απορία ή διευκρίνηση, μη διστάσετε να στείλετε email στις παρακάτω 
διευθύνσεις mgk@mail.ntua.gr, nlagaros@central.ntua.gr. Θα σας δοθεί πολύ σύντομα 
απάντηση με email για να προχωρήσετε! 
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