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1 题目

1. (6pts)用图解法求解下列线性规划问题，并指出问题是否有唯一最优解、无穷多最优解、无
界解还是无可行解？

max z = 2x1 + 3x2

s. t. x1 + 2x2 ≤ 8

2x1 + x2 ≥ 1

x2 ≤ 3

x1, x2 ≥ 0

2. (6pts)将下列线性规划问题化为标准形式，并列出初始单纯形表.

min z = −x1 + 2x2 − 3x3 + 2x4

s. t. 4x1 − x2 + 2x3 − x4 = −2

x1 + x2 − x3 + 2x4 ≤ 14

− 2x1 + 3x2 + x3 − x4 ≥ 2

x1, x2, x3 ≥ 0, x4无约束

3. (6pts)求下列线性规划问题中满足约束条件的所有基解，并指出哪些是基可行解，并代入目
标函数，确定哪一个是最优解。

max z = 2x1 − x2 + 3x3 + 2x4

s. t. 2x1 + 3x2 − x3 − 4x4 = 8

x1 − 2x2 + 6x3 − 7x4 = −3

x1, x2, x3, x4 ≥ 0



4. (6pts)用单纯形方法求解以下线性规划问题：

max z = 3x1 − 2x2 + 5x3

s. t. 3x1 + 2x3 ≤ 13

x2 + 3x3 ≤ 17

2x1 + x2 + x3 ≤ 13

x1, x2, x3 ≥ 0

5. (6pts)用大M法求解下列线性规划问题：

min z = 3x1 − x2

s. t. 3x1 + x2 ≥ 3

2x1 − 3x2 ≥ 1

x1, x2 ≥ 0

6. (6pts)分别用最速下降法与牛顿法求函数 f(x) = x21 − x1x2 + x22 + x1x3 + x23 − 2x1 + 4x2 +

2x3 − 2, x = (x1, x2, x3)
⊤ ∈ R3的极小点,初始点 x0 = (0, 0, 0)⊤，要求：

(a). 最速下降法进行 2次迭代,并验证相邻两步的搜索方向正交；
(b). 牛顿法进行 1次迭代。

Deadline:2025.6.22

2 解答

1. 图像如下图所示：

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

x1

x2 x1 + 2x2 = 8
x2 = 3
2x1 + x2 = 1

直线对应约束条件，橙色区域为可行域。可行基解为 (0.5, 0), (8, 0), (2, 3), (0, 3), (0, 1)，

对应值为 1, 16, 13, 9, 3，因此最优解为 (8, 0)，对应目标函数值为 16，存在唯一最优解。
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2. 令 x4 = x5 − x6, x5, x6 ≥ 0，对后两个不等式约束添加松弛变量 x7, x8，则标准形式为：

max z = x1 − 2x2 + 3x3 − 2x5 + 2x6

s. t. − 4x1 + x2 − 2x3 + x5 − x6 = 2

x1 + x2 − x3 + 2x5 − 2x6 + x7 = 14

− 2x1 + 3x2 + x3 − x5 + x6 − x8 = 2

x1, x2, x3, x5, x6, x7, x8 ≥ 0

容易得到一组初始基可行解为 (x1, x2, x3, x5, x6, x7, x8) = (0, 2, 0, 0, 0, 12, 4)，

对应目标函数值为 −4，初始单纯形表如下：

cj → 1 −2 3 −2 2 0 0

cB xB b x1 x2 x3 x5 x6 x7 x8

−2 x2 2 −4 1 −2 1 −1 0 0

0 x7 12 1 1 −1 2 −2 1 0

0 x8 4 −2 3 1 −1 1 0 −1

σj −7 0 −1 0 0 0 0

3. 有 2个等式约束和 4个变量，因此需要令除基变量的 2个变量为 0，以下为结果：

基变量 解向量 是否可行 目标函数值

x1, x2 (1, 2, 0, 0) 是 0

x1, x3 (4513 , 0,−
14
13 , 0) 否 N/A

x1, x4 (345 , 0, 0,
7
5) 是 82

5

x2, x3 (0, 4516 ,
7
16 , 0) 是 −3

2

x2, x4 (0, 6829 , 0,−
7
29) 否 N/A

x2, x3 (0, 0,−68
31 ,−

45
31) 否 N/A

因此最优解是

(
34

5
, 0, 0,

7

5

)
，对应目标函数值为

82

5
。

4. 对约束条件添加松弛变量 x4, x5, x6，则标准形式为：

max z = 3x1 − 2x2 + 5x3

s. t. 3x1 + 2x3 + x4 = 13

x2 + 3x3 + x5 = 17

2x1 + x2 + x3 + x6 = 13

x1, x2, x3, x4, x5, x6 ≥ 0

一组初始基可行解为 (x1, x2, x3, x4, x5, x6) = (0, 0, 0, 13, 17, 13)，初始单纯形表如下：
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cj → 3 −2 5 0 0 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

0 x4 13 3 0 2 1 0 0

0 x5 17 0 1 3 0 1 0

0 x6 13 2 1 1 0 0 1

σj 3 −2 5 0 0 0

以下进行单纯形表迭代：

cj → 3 −2 5 0 0 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

0 x4
5
3 3 −2

3 0 1 −2
3 0

5 x3
17
3 0 1

3 1 0 1
3 0

0 x6
22
3 2 2

3 0 0 −1
3 1

σj 3 −11
3 0 0 −5

3 0

cj → 3 −2 5 0 0 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

3 x1
5
9 1 −2

9 0 1
3 −2

9 0

5 x3
17
3 0 1

3 1 0 1
3 0

0 x6
56
9 0 10

9 0 −2
3

1
9 1

σj 0 −3 0 −1 −1 0

因此最优解为

(
5

9
, 0,

17

3
, 0, 0,

56

9

)
，对应目标函数值为 30。

5. 对约束条件添加松弛变量 x3, x4，并添加人工变量 x5, x6，则标准形式为：

max z = −3x1 + x2 −Mx5 −Mx6

s. t. 3x1 + x2 − x3 + x5 = 3

2x1 − 3x2 − x4 + x6 = 1

x1, x2, x3, x4, x5, x6 ≥ 0

初始基可行解为 (x1, x2, x3, x4, x5, x6) = (0, 0, 0, 0, 3, 1)，初始单纯形表如下：

cj → −3 1 0 0 −M 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

−M x5 3 3 1 −1 0 1 0

−M x6 1 2 −3 0 −1 0 1

σj 5M − 3 1− 2M −M −M 0 0
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以下进行单纯形表迭代：

cj → −3 1 0 0 −M 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

−M x5
3
2 0 11

2 −1 3
2 1 −3

2

−3 x1
1
2 1 −3

2 0 −1
2 0 1

2

σj 0 11M−7
2 −M 3M

2 0 3−5M
2

cj → −3 1 0 0 −M 0

cB xB b x1 x2 x3 x4 x5 x6

1 x2
3
11 0 1 − 2

11
3
11

2
11 − 3

11

−3 x1
10
11 1 0 − 3

11 − 1
11

3
11

1
11

σj 0 0 − 7
11 − 6

11
7
11 −M 6

11 −M

因此最优解为

(
10

11
,
3

11
, 0, 0, 0, 0

)
，对应目标函数值为 −27

11
。

6. ∇f = (2x1 − x2 + x3 − 2,−x1 + 2x2 + 4, x1 + 2x3 + 2)⊤,∇2f =


2 −1 1

−1 2 0

1 0 2

。
对于最速下降法，初始点为 x0 = (0, 0, 0)⊤, d0 = ∇f(x0) = (−2, 4, 2)⊤，

α0 = argmin
α

f(x0 + αd0) = argmin
α

(28α2 − 24α− 2) =
3

7
，

x1 = x0 + α0d0 =

(
6

7
,−12

7
,−6

7

)⊤
, d1 = ∇f(x1) =

(
4

7
,−2

7
,
8

7

)⊤
, ⟨d0, d1⟩ = 0，

α1 = − ∇f(x1)
⊤d1

d⊤1 ∇2f(x1)d1
=

21

62
, x2 = x1 + α1d1 =

(
144

217
,−351

217
,−270

217

)⊤
，

对于牛顿法，x1 = x0 −∇2f(x0)
−1∇f(x0) =

(
1,−3

2
,
3

2

)⊤
，

由于 ∇2f ≻ 0,∇f(x) = 0时 x∗ =

(
1,−3

2
,
3

2

)⊤
，有 x∗为全局最优解，f(x∗) = −15

2
。
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