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DD dna industria vinicola produce vine y vinagre. £l doble de lo preduccion de vine

es siempre menor ¢ igual gue ba preduceion de vinagre més cuatro unidedes Ademis,

el triple de le produccién de vinegre més cuatre veces be produccién de vine es
[ triple de la prod d 4 ¢ ba prod d

siempre menor ¢ igual gue 768 unidades.

#ells el nimero de unidades de cada preducto gue se deben producir para aleanzar

un beneficio mérimo, sabiendo gue cade unided de vine deja un beneficio de 81 4

cade unided de vinegre Z €.

[Plantoamisnty
Productos Unidades Beneficio
Vino X 8x
Vinagre y 2y
B(x, y)

® Restricciones:

< Las unidades de vino (x) producidas han de ser cero o un numero positivo.

< Las unidades de vinagre (y) producidas han de ser cero o un nimero positivo.
<~ El doble de la produccién de vino (2x) es menor o igual (<) que la de vinagre (y) mas 4.
<~ El triple de la produccion de vinagre (3y) mas 4 veces la de vino (4x) es menor o igual que 18.

Transformadas en simbolos quedan:
x=0

y=0
2x<y+4 = 2x-y<4
4x +3y <18

Re stricciones

® Funcion objetivo: El beneficio = B(x, y) = 8x + 2y, que ha de hacerse maximo.

HESOIVC o

Una vez planteado el problema
procedemos a resolverlo hallando, primero,
la regiébn factible a partr de las
restricciones. Teniendo en cuenta que si
tomamos el (0,0) para hallar los semiplanos
validos:

2:0 — 0 =0 < 4, el semiplano valido
esta a la izquierda de 2x —y = 4.

4:0 + 3:0 = 0 < 18, el semiplano
valido esta a la izquierda de 4x + 3y = 18.

Como es una regiéon factible acotada, el
maximo estara en uno de los vértices (o
uno de los lados que unen vértices
consecutivos), luego necesitamos saber las
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coordenadas de los vértices, como punto de corte de las rectas que los forman, es decir, como
solucién del sistema formado por las ecuaciones de las rectas que se cortan en cada punto:

=0
A{X — A(0,0)
y=0

=0
X — 3y =18 — y=6= B(0,6)
4x +3y =18

{ 2x-y=4 QP 6x-3y=12

O P4,
4x+3y =18 0. 4x+3y=18

10x=30 = x=3=y=6-4=2=C(3_2)

D{ y=0 L =2-D0)
2x-y=4

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cuatro vértices y la
solucion buscada sera el maximo:

Ba(0, 0)=80+2-0=0¢.

Bg(0, 6) = 8-0 + 2- 6 = 12 €.
Bc(3,2) =83 +2-2=28¢€.
Bp(2, 0) =82 +2:0 = 16 €.

Luego el beneficio maximo lo obtiene si produce 3 unidades de vino y 2 unidades de
vinagre, que se corresponde con el vértice C( 3, 2), siendo este beneficio 28 €.

NN A %@% NN A
76N 8N 7N 76N 8N N

DD Un avtobis Madrid-Paris ofrece plazas para fumadores al precio de 100€ y o no
fumadores ol precio de 60€. Si al ne fumador se be deja llevar 50 £y de peso y ol
fomador 20 £y. Si el autobic tiene 90 plazas y admite un equipaje de hasta 3 000
£y cewil deberia ser la aferta de la compakio oi se guiere obtener el méirime
beneficio?

steste kS spiaeaRsieske st
Plantoamisnty
Plazas Plazas (oferta) | Equipaje(kg)| Beneficio
Fumador X 20x 100x
No fumador y 50y 60y
<90 <3000 B(x. y)

® Restricciones:

< Las plazas para fumador ofertadas (x) han de ser cero o un numero positivo entero.

<~ Las plazas para no fumador ofertadas (y) han de ser cero o un numero positivo entero.
<~ El total de plazas ofertadas no puede rebasar la capacidad del autobus, 90 plazas.

<~ El total de peso de equipaje a transportar debe ser menor o igual a 3 000 kg.

Transformadas en simbolos quedan:
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x20
y=0
x+y<90
20x +50y <3000 < 2x+5y <300

Re stricciones

® Funcion objetivo: El beneficio = B(x, y) = 100x + 60y, que ha de hacerse maximo.

Ho$0lusidn

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones. Teniendo en cuenta que si tomamos el (0,0) para hallar los
x= 0 semiplanos validos:

T

[ x+y=90 | [ 3+85y=300]
" : 0+ 0 =0 <90, el semiplano valido

- i an &I P . .
R | v =
e i ai , 150 5 esta a la izquierda de x +y = 90.

1=

2:0 + 50 = 0 < 300, el semiplano
valido esta a la izquierda de 2x + 5y = 300.

J}TW--JE!L \ Como es una region factible acotada, el

| T maximo estara en uno de los vértices (0 uno
de los lados que unen vértices consecutivos),
luego necesitamos saber las coordenadas de
los veértices, como punto de corte de las
rectas que los forman, es decir, como

i ¥ . solucién del sistema formado por las
il | 1 ecuaciones de las rectas que se cortan en
cada punto:
H{X =0 A(00)
y :
R — 5y =300 = y =60 = B(0,60)
2x+5y 300
+ a0 -2x-2y=-18
gl x*y=90 OfFR -2x-2y=-180  snangy 3y =120 ~ x =40 = y = 90 — 40 = 50 = C(40,50)
2x-+5y 300 O Fe 2x +5y =300

{ — x =90 = D(90,0)
x+y =90
Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cuatro vértices y la
solucion buscada sera el maximo:
B(x, y) = 60x + 100y
Bn(0, 0) =100-0 + 60- 0 =0 €.
Br(0, 60) = 100-0 + 60-60 = 3 600 €.
Bs(40, 50) = 100-40 + 60- 50 = 7 000 €.
B1(90, 0) = 100-90 + 60-0 = 9 000 €.
Luego el beneficio maximo lo obtiene si se ofertan 90 plazas para fumador y 0 plazas
para no fumador, que se corresponde con el vértice T( 90, 0), siendo este beneficio 9 000 €.
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DD dna persona guiere invertir 100 000€ en dos tipes de acciones A y B. Las de tipe
A tienen més riesge, pere producen un beneficio del 70%. Las de tipe B son més
seguras, pere preducen selo el 7% nominal. Decide invertir como méxime 60 000€ en
lo compra de acciones A y por lo menovs 20 000 € en la compra de acciones 5.
Ademis, gquiere gue lo invertide en A sea, por bo menos, igual o lo invertide en 5.
(Cémeo debe invertir boe 700 000€ para que el beneficio anuval cea mérime?

sfesisteSpaeaedsiotesk
Plantoamionty
Acciones(tipo) Cantidad Beneficio
A X 0,1x
B y 0,07y
< 100 000 B(x, y)

® Restricciones:

<~ La cantidad invertida en acciones del tipo A (x) ha de ser cero o positiva.

< La cantidad invertida en acciones del tipo B (x) ha de ser como minimo 20 000 €.

<~ La cantidad invertida en acciones del tipo A (x) ha de ser como maximo 60 000 €.

<~ Lo invertido en acciones del tipo A(x) ha de ser mayor o igual a lo invertido en B(y).
<~ La cantidad invertida en acciones del lo dos tipos ha de ser como maximo 100 000 €.

Transformadas en simbolos (y las cantidades en decenas de miles de €) quedan:

>0
=2

x+y<10

® Funcion objetivo: El beneficio = B(x, y) = 0,1x + 0,07y, que ha de hacerse maximo.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region

factible a partir de las restricciones.
Teniendo en cuenta que si tomamos el (0,0) para hallar el semiplano valido 0 + 0 =0 <

10, el semiplano valido esta a la izquierda de x +y = 10.

Sitomamos el (1, 0), 1 > 0, el semiplano valido esta por encima de x =y.
El resto de las restricciones son evidentes.
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Como es una regién factible acotada, el
maximo estara en uno de los vértices (0 uno
de los lados que unen vértices consecutivos),
luego necesitamos saber las coordenadas de
los vértices, como punto de corte de las
rectas que los forman, es decir, como
solucion del sistema formado por las
ecuaciones de las rectas que se cortan en
cada punto:

y =X
vi Yo% L ox=2y=10 = x=y=5=V(55)
‘sy =10 y y ,
=6
wl % o y=10-x=4= W(64)

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cuatro vértices y la
solucion buscada sera el maximo:

B(x,y) =0,1x + 0,07y

Bu(2,2)=0,1-2 + 0,07- 2 = 0,34 €.
Bv(5, 5) = 0,1-5 + 0,07-5 = 0,85 €.
Bw(6, 4) = 0,1-6 + 0,07- 4 = 0,88 €.
By(6,2) = 0,16 + 0,072 = 0,74 €.

Luego para obtener el beneficio maximo ha de invertir 60 000 € en acciones de tipo Ay
40 000 € en acciones de tipo B y obtendria 88 000 € de beneficio.

NN A NN A
NIRRT NIRRT
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DD dn comerciante acude a cierto mercado o comprar neranjas con 500 €. Le
ofrecen dos tipes de naranjes: bas de tipe A o 05€ el £y y las de tipe B o 08€ el
£y. Sabemos que solo dispone en su furgoneta de espacio para transpertar 700 £y de
naranjes come marime y que piense vender el £ilo de naranjas de tipe £ 0 056€ 4
el detipe Ba 09€. (Cuintos Kilogramos de naranjas de cada tipe deberi comprar ol

comerciante pare cbtener beneficio marimo?

stesfesieBeReddEpdsicolesk
[Planteamionty
Naranjas(tipo) | Cantidad(kg) | Coste (€) | Importe (€) Beneficio(€)
A X 0,5x 0,58x (0,58-0,5)x=0,08x
B y 0,8y 0,9y (0,9-0,8)y =0,1y
< 700 < 500 B(x, y)

® Restricciones:

< Los kg de naranjas del tipo A (x) ha de ser cero o positiva.

< Los kg de naranjas del tipo B (x) ha de ser cero o positiva.

<~ La cantidad invertida en comprar las naranjas ha de ser como maximo 500 €.

<~ La cantidad comprada en total ha de ser como maximo 700 kg (no tiene mas espacio).

Transformadas en simbolos quedan:

x=20

y=0

0,5x +0,8y <500 = 5x +8y <5000
x+y<700

® Funcion objetivo: El beneficio = B(x, y) = 0,08x + 0,1y, que ha de hacerse maximo.

HESOIUCon

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

Representamos las rectas asociadas y hallamos las regiones validas. Tomamos el punto
(0,0), que esta por debajo de x + y = 700 y 5x + 8y = 5000, cumple las dos restricciones. Por
tanto la region factible es el cuadrilatero que se dibuja a continuacion. La solucion éptima
estara en alguno de los cuatro vértices (o uno de los lados que unen dos vértices consecutivos)
luego necesitamos hallar las coordenadas de los vértices:

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il.
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Q{; — Q(0,0)

Py

=Yy =625 = R(0,625)

{5X + 8y 5000

Ly

+y =700
gl XY= — S(200,500)
5x + 7y 5000 1
T{ o = T(7000) 300
X + y =

200 |

100

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cuatro vértices y la
solucion buscada sera el maximo:

B(x, y) =0,08x + 0,1y

Bo(0, 0) = 0,08:0 + 0,1-0 = 0 €.

Br(0, 625) = 0,080 + 0,1-625 = 62,5 €.
Bs(200, 500) = 0,08-200 + 0,1-500 = 66 €.
Br(700, 0) = 0,08-700 + 0,1-0 = 56 €.

Luego para obtener el beneficio maximo ha de comprar 200 kg de naranjas del tipo A y
500 kg de tipo B, con lo que obtendra un beneficio maximo de 66 €.

stk e e O isdsieoieok
D® dn sastre tiene SOm* de tels de algodin y 720 m? de tele de bana. Un traje de

caballere requiere 7m? de algodén y 3 m* de lana y un vestido de seiiora necesita 2
n? de cada wne de las telas Colouls el nimero de trajec y vestides gque debe
confeccionar el castre para marimizar los beneficios si un traje y wn vestide se
venden por el mismo precio.

N
NA
w2
9/
ese
7
N4
b2 3

VAN A
NN

Plantoamisnty
Vestidos | Numero | Algodon Lana Beneficio(€)
Caballero X X 3x pXx
Sefiora y 2y 2y py
<80 <120 B(x, y)
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® Restricciones:

<~ El nimero de trajes de caballero (x) ha de ser cero o un entero positivo.
< El nimero de vestidos de sefiora (y) ha de ser cero o un entero positivo.
<% La superficie maxima de tela de algodon es de 80 m* ( no se tiene mas).
<~ La superficie maxima de tela de lana es de 120 m?>.

Transformadas en simbolos quedan:

x=0

y=0

x+2y <80
3x+2y <120

® Funciéon objetivo: El beneficio = B(x, y) = px + py = p(x + y), que ha de hacerse
maximo.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

_ - Representamos las rectas asociadas y

JESL | x+2y=80 | : -
» 7 v hallamos las regiones validas. Tomamos el
"N+ 2y=120 0 40 punto (0,0), que esta por debajo de x + 2y =
a0 0 80 y 3x + 2y = 120, cumple las dos

restricciones. Por tanto la region factible es
el cuadrilatero que se dibuja a continuacion.
La solucidén éptima estara en alguno de los
cuatro vértices (o uno de los lados que unen
dos vértices consecutivos) luego
necesitamos hallar las coordenadas de los
vértices:

&0 |

)

4

30|

20|

s{x ) 8 — 5(0,0)

=0
T{ X — y = 40 = T(0,40)

T ' x+2y =80

u] —_

TR ul X*2y=80 2030
) 3x+2y =120

=0
vi Y — V(40,0)
3x+2y =120

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cuatro vértices y la
solucidn buscada sera el maximo:

B(x, y) = p(x +y) que sera maxima cuando lo sea x +y

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales Il.
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Bs(0, 0) = p-(0 + 0) = 0 €.
Br(0, 40) = p-(0 + 40) = 40p €
Bu(20, 30) = p-(20 + 30) = 50p €
By(40, 0) = p-(40 + 0) = 40 €

Luego para obtener el beneficio maximo ha de confeccionar 20 trajes de hombre y 30
vestidos de mujer, con lo que obtendra un beneficio maximo de 50p € ( siendo p el precio a que

los venda).
sfestesteSssRaR e stest
76N 76N 76N 76N 76N 76N

D@ Se guiere promocionar une marce desconocida, D, de aceites uwtilizande une
marea conocida, C. Para ello se hace la siguiente oferta:
Pogue o solo 2Z5€ el litro de aceite C y o 725€ el litro de aceite D siempre g
cuando compre en total 6 bitros o més g la cantidad de aceite C esté comprendide
entre be mited y el doble de lo cantidad comprade de aceite D' Disponemeos de un
mérime de 371 25€.

a) RPepresents grificamente los modos existentes de acogerncs o lo of erte.

b) Acogiéndoncs o la oferta, jeuil eo la minimea cantidad de aceite D gque

podemos comprar? ;Cuél es bo mérime de C7

NN A NN A
siesieskSe e Odsdisieoieok

a)
Planteamionty
Aceite(tipo) | Cantidad(l) | Importe (€)
D X 1,25x
C y 2,5y
>6 <31,25

® Restricciones:

< Los | de aceite del tipo D (x) ha de ser cero o entero positivo.

< Los | de aceite del tipo C (y) ha de ser cero o entero positivo.

< El volumen total de ambos tipos de aceite ( x + y ) ha de ser como minimo 6 I.
< La cantidad de aceite de tipo C ha de ser como minimo la mitad del tipo D.
< La cantidad de aceite de tipo C ha de ser como maximo el doble del tipo D.
< El dinero maximo para gastarse es como maximo 31, 25 €.

Transformadas en simbolos quedan:
x=0
y=0
X+ty=6
y 2 g = x—-2y<0
y<2x « 2x-y =20
1,25x +25y <3125 = 2y +x <17
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x=1 Zx-y=10
o], /
g+ Iy= (17 -
J
5
" -~
Cu+y=|f
'Y
»
e o o @ 2
ad e * & ® @
[ ] [ ] ’-
2_
"FDTD %-2y=0 ?
. oo Tz T4 i ‘s 0
-
N

Hay 20 modos distintos de acogerse a la oferta, los veinte puntos representados en la
grafica anterior, que son:

Oferta| 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |8|9|10]|11]12[13|14|15]16[17[18[19]|20
D 213|333 |4|4/4 /4|4 5|5|5|5|6|6|6|7]|T7]|38
C 4 13|/4|5|]6]2]3]4/5/6|3|4/5|6|3[4[5]4]5]4

Punto | 24) | (3.3) | (34) [ (35) | (36) | (4.2) | (4.3) | (44) | (4.5) | (4.6) | (53) | (54) | (5,5) | (56) | (6:3) | (6:4) | (6.5)| (7.4) | (7.5) | (8.4)

b) Como puede verse en la grafica o la tabla la minima cantidad de aceite D necesaria para
acogerse a la oferta es de 2 | y la maxima de C es de 6 1.

N A N A
2 307 N7 Y 2 32 N7 Y

DD Se guiere elaborar une diets pare genade gue setisfoge unes condiciones
minimas de contenides vitaminicos ol dia: Z my de vitamine A 3 my de vitemine 5
30mgy de ba Cyp2mydelel

Para ello, se van o mezelar piensos de dos tipes P y & cuye precio por Kile es parae
ambos de 03€ g cuyo contenido vitaminice en miligrameos por £ilo es el siguiente:

A .4 A D
P 1 1 20 2

Y 1 3 | 75 | O
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UNIDAD 4 - PROGRAMACION LINEAL

[ 29

(Cémo deben mezelarse los piensos para que el gasteo sea minime?

sfesteste S spaptestest
Planteamionty
Pesolby)) A V.4 A D (aste
P X X X 20x 2X 0,3x
& y y 3y | 7.5y 0 0,3y
Total >2 >3 | 230 | 22 | G(x,y)

® Restricciones:

<~ El peso de vitamina A han de ser como minimo 2 mg.
<~ El peso de vitamina B han de ser como minimo 3 mg.
<~ El peso de vitamina C han de ser como minimo 30 mg.
< El peso de vitamina B han de ser como minimo 2 mg.

Es decir:
X+y=2

x+3y=3
20x+7,5y =230
2Xx22 = x22
y=0

® Funcion objetivo: El Gasto = G(x, y) = 0,3x + 0,3y = 0,3(x + y), que ha de hacerse

minimo.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

- % ky =2 X+ =23 |
X W X W
E 0 ¥, 0 1
. 0 3 1]
P 2+ 7 5y =30
N ','l'
1] 4
\ o B 1]
v 5
\
20k + 7 59 30
4

En

L]
s |

S ; " T8
r'n;x\f' e e

Ahora se trata de una region factible abierta
superiormente y como la funcion objetivo tiene
pendiente negativa, no tendra maximo y el
minimo sera alguno de los cuatro vértices o uno
de los segmentos que los conectan.

Como la funcién objetivo G(x,y) = 0,3(x + y) es
paralela a la restriccion x + y = 2 ( coeficientes
de las incognitas proporcionales) los infinitos
minimo estan en el segmento RQ, hallamos las
coordenadas de Ry Q:

R X+y=2
20x +7,5y =30
+y=2
Q{X y 31

- R(18,0,8)

X +3y =3:>Q(§’§)
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DD dn postelere fabrica des tipos de tartas 7, y 7, pare le gque wsa tres
ingredientes A 8 y C. Dispone de 7150 £y de A 90 £y de B y 750 £y de C. Pare
fobricar una tarta 7, debe mezelar 7 £y de A 7 £y de 8 y 2 £y de C mientras gue
pere hacer une tarte 7, necesite 5 £y de A 2 £y de ByTkydeC.

a) Si se venden lae tartas 7, a 710€, y las tartas 7, a 23 €, jgué cantidad debe
fobricar de cade close para masimizar sus ingreses?

b) Sice fija el precio de una tarta del tipe 7, en 15€, jeuil serd ol precio de une
tarte del tipe 7, si une solucién éptima es fabricar 60 tartas del tipe 7, 4 75 del
tipe 7,7

sgesteskegefeasdostecioor
a)
[Planteamisnty
Tartas| Cantidaad| A V.4 C | /N(RFSDS(a)
T, X X X 2x 10x
7, y 5y | 2y y 23y
7Total <150 | <90 | <150 la(X, y)

® Restricciones:

<~ El nimero de tartas T4 (x) ha de ser mayor o igual a 0.

<~ El nimero de tartas T, (y) ha de ser mayor o igual a 0.

< El peso de ingrediente A (x + 5y) han de ser como maximo 150 kg.
< El peso de ingrediente B (x + 2y) han de ser como maximo 90 kg.
< El peso de ingrediente C (2x + y) han de ser como maximo 150 kg.

Es decir:
x=0

y=0
x+5y <150
x+2y <90
2x+y <150

® Funcion objetivo: Los Ingresos = (X, y) = 10x + 23y, que ha de maximizarse sujeta a
las restricciones anteriores.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.
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x=10 Zevy=150 | 3+ Gy = 150
L » ¥ Y
) 0 a0
70 150 0
EiIZI; ¥ + 2y =90
) it Y
50 | 0 45
_ a0 0
40 '’ 2+ = 150
%+ fy= 150 b y
—GeB 0 150
y - — 75 0
20| o o
11:1; I
r
T l:l* T T O T T T T O Ii
.'ﬂ'._ 'E: i 10 20 a0 40 a0 =in] an
A0l

o9)

Loty

Q

&)

{
!

la(X,

Ia(0,
Is(0,

A{X =0
y =

{x+2y 90 nrf.

— A(0,0)

150
x+5y—150<= y—?—30

-X-2y=
x+5y =150 e,
2x +y =150 [ (7R
x+2y 90 0Ok

150

2x +y—150

x+5y-150
—-4x -2y =-3
X+2y =

— B(0,30)

90

=75 = E(75,0)

00 1 syrparpos.

Para obtener la region factible
hemos tenido en cuenta que el punto
(0, 0) esta por debajo de las rectas x
+2y=90,2x+y =150y x + 5y= 150
y cumple las restricciones asociadas.

Ademas debe estar a la derecha del
eje vertical ( x > 0) y por encima del
horizontal (y > 0).

El maximo estara en alguno de los
cinco vértices del pentagono (o en
alguno de los lados), en cualquier
caso hay que hallar las coordenadas
de los cinco vértices:

O 1 pyrparpos, 3y = 60©y—%—203x 90 - 2y = 50 = C(50,20)

—3x =210 « x =70,y =150 - 2x = 10 = D(70,10)

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los vértices:

y) = 10x + 23y

0)=10-0+10-0=0¢€.
30) =10-0 + 10-30 = 30 €.

(50, 20) = 10-50 + 10-20 = 700 €.
In(70, 10) = 10-70 + 10-10 = 800 €.

le(7

5,0)=10-75+10-0 = 750 €.

El maximo se alcanza para el punto D(70, 10), tenemos que fabricar 70 tartas de tipo T4
y 10 de tipo T, logrando un ingreso de 800 €.
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b) Si llamamos p al precio de las tartas T, ahora la funcién de ingresos es I(x, y) = 15x + py,
que alcanza la solucion éptima en el punto (60, 15) que, segun vemos en la grafica, pertenece
a larecta x + 2y = 90 y no es un vértice, luego esta recta y la de ingresos han de ser paralelas
y, por lo tanto, los coeficientes de las incognitas proporcionales:

$ = % = p =215 =30 € sera el precio de las tartas tipo T.

NN A NN A A
WNIRNTR NIRRT

DD dna fébrica produce chaguetas y pantalones. Tres méiguinas de cortar coser y
teiir ce emplean en lo preduccién. fabricar uwne chaguete represents uwsar la
méguine de cortar una hore, lo de coser, tres horas y la de terir una hore. Fabricar
unos pantalones representa usar lo miguine de cortar una hore, la de coser une hore
g lo de teiiir ninguna hora. Lo maguina de teiir ce puede wsar durante trec horas la
de coser, doce y la de cortar ciete. Tode o gue se fabrica ec vendide y se obtiene un
beneficio de ocho euros por cada chagueta y cince por cada pantalin.

(Cémo emplearemes las miguinas pare conseguir el beneficio mérime?

etk B Ot stk
[Plantoamionty
Prendas | Cantidad| Cortar(#r)| Coserlhr)| Terirlhr)| BENEF/C/DS
Chaguelas X X 3x X 8x
Pantelones y y y 0 5y
Total <7 <12 <3 B(x, y)

® Restricciones:

< El nimero de chaquetas (x) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.

< El nimero de pantalones (y) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.

<~ El nimero maximo que podemos usar la maquina de cortar es de 7 horas.
<~ El nimero maximo que podemos usar la maquina de coser es de 12 horas.
< El nUmero maximo que podemos usar la maquina de tefiir es de 3 horas.

Es decir:
x=0
y=0
X+y<s7
3x+y<12
x<3

® Funcidn objetivo: El beneficio = B(x, y) = 8x + 5y, que ha de maximizarse sujeta a las
restricciones anteriores.
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HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

Tw=n Hk3x+~_.r=12 ¥+
—f— 1
WHy=T

La region factible obtenida es el
pentagono de la figura.

El semiplano solucion de la inecuacién
X +y < 7 es el inferior ya que al sustituir el
punto (0, 0) que esta por debajo se cumple la
restriccion 0 + 0 =0 < 7.

El semiplano solucion de la inecuacién
3x +y <12 es el de la izquierda ya que al
sustituir el punto (0, 0) que esta a la
izquierda se cumple la restriccion 0 + 0 = 0 <
12.

——

El 6ptima se hallard en uno de los
vértices ( o los lados) del pentagono, luego
hemos de hallar sus coordenadas:

A{X — A(0,0)
y

B —B(07)
X+y= 7:>y 7-x=7
5
+y=7 -x-y=-7 X=5
f XFYET Dl XY =T ey 525 2 :c(ﬁ,gj
3x+y=120fk 3x+y=12 _7_5_9 2'2
y_ =
2 2
D —y=12-3x=3=D(33)
3x+y =12
=3
E{X — E(30)
y=0

Ahora calculamos el valor de la funcion objetivo en cada uno de los cinco vértices para
saber el maximo:

B(x, y) = 8x + 5y

Ba(0,0)=80+50=0€.

Bg(0, 7) = 80 + 57 = 35 €.

Bc(5/2, 9/2) = 8-(5/2) + 5-(9/2) = 85/2 €.
Bp(3, 3) = 8:3 + 5-3 = 39 €.

Be(3, 0) = 83 + 5:0 = 24 €.
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El maximo corresponde al punto C(5/2, 9/2) pero como deben ser valores enteros, no es
posible, hay que hallar los valores enteros que dentro de la regidn factible hagan maximo la
funcién objetivo, usamos el método grafico buscando la paralela a la de la recta objetivo 8x +

5y = 0, de mayor ordenada:

Esa recta es la de ecuacion 8x + 5y = 41 que
pasa por el punto (2, 5) que es el punto solucion,
2 chaquetas y 5 pantalones y obtendriamos un
beneficio de B(2, 5) = 82 + 5:5 =41 €, que es el
término independiente de la recta paralela a la
funcién objetivo que pasa por el maximo.

Q@ dr ganadero debe suministrar un minimeo diario de ¥ my de vitamina A y 6 my
de vitamina B en el piense gue de o sue reses. Dispone para elle de dos tipes de piense
Py Py cuyos contenidos vitaminicos por Kilograme son bos gue aparecen en la tabla:

A V.3
2, 2 6
P, 4 3

Si el Kilograme de piense P, vale 02€ y el del P, 06€, jeémo deben mezclarse bos

,m’e/ww pere suministrer bas vitaminas fe;mem’afw con un coste minimeo?

sgesteske g e asdootecioon
[Plantoamisnty
Piensos| Cantidad(£y)| Vit. A| Vit. 5| Coste (€)
~; X 2x 6X 0,4x
7, y 4y | 3y 0,6y
7Total >4 >6 C(x,y)
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® Restricciones:

< El peso (kg) del pienso P4 (x) ha de ser mayor o igual a 0.
<~ El peso (kg) del pienso P, (y) ha de ser mayor o igual a 0..
< El peso minimo de vitamina A (mg) en la mezcla (2x + 4y ) ha de ser 4.
< El peso minimo de vitamina B (mg) en la mezcla (6x + 3y ) ha de ser 6.

Es decir:
x=0

y=0
2X+4y >4 = x+2y =2
6Xx+3y=26 < 2x+y=>2

® Funcién objetivo: El Coste = C(x, y) = 0,4x + 0,6y, que ha de minimizarse sujeto a las
restricciones anteriores.

Ho$0lusidn

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

¥+ =2

El semiplano valido esta en y por encima ¥ ¥

de las rectas x + 2y = 2y 2x + y = 2, ya que el 0 1

punto (0,0) ( que esta por debajo no cumple las 3 0
restricciones asociadas. =

Dty =2

La region factible es no acotada o abierta é g

0

superiormente, como la funcién objetivo tiene
pendiente negativa, no tiene maximo y el minimo
buscado estara en alguno de los tres vértices (0
los lados que los unen), hallamos los vértices:

=0
Al Y — x=2= A(20)
X+2y=2

B{x+2y=2D [t -2x-4y=-4

2 2 22
OB, —3y=-—2cy=2"=x=2-2y=2=B%%
ox+y=2 OF, x4y =2 y y 3:> y 3:> ( ]

33

2x+y =2
Ahora hallamos el valor de la funcién objetivo en los tres vértices y tomamos el minimo:

=0
C{ X —y=2=C(02)

C(x,y)=0,4x + 0,6y

Ca(2,0)=0,4-2 + 0,6:0 = 0,8 €.
Ca(2/3, 2/3) = 0,4-2/3 + 0,6-2/3 = 2/3 = 0,666 €.
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Cc(0, 2) = 0,40+ 0,62 = 1,2 €.

Luego hay que mezclar 2/3 de kg de pienso P4y 2/3 de kg de pienso P, lo que nos
costara 2/3 de euro.

DD Se va a organizar une planta de un taller de automéviles donde van o trabajor
electricistas y mecinicos Por necesidades de mercado, es necesario que haya mayor
¢ igual nimere de mecinicos que de electricistas y que el nimere de mecinicos ne
supere al doble del de eloctricistas £n total hay disponibles 30 electricistes y 20
mecinicos. £ beneficio de la empresa por jornada es de 150€ por electricista g
720€ por mecinico.

(Cuéntos trebejadores de code clase deben elegirse pare obtener el mivime

beneficie?
S SRR
Plantoamisnty
Trebajadores| Cantidad | Beneficios
Flectricistas X 150x
Mecinicos y 120y
Total B(X, y)

® Restricciones:

<~ El nimero de electricistas (x) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.

< El nimero de mecanicos (y) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.

< El nimero de mecanicos (y) ha de ser mayor o igual que el de electricistas (x).
< El numero de mecanicos no debe superar al doble de electricistas.

<~ El nimero de mecanicos no debe superar a 20.

<~ El nimero de electricistas no debe superar a 30.

Es decir:
x=0

y=0
y =X
y < 2X
y <20;x <30

® Funcidn objetivo: El beneficio = B(x, y) = 150x + 120y, que ha de maximizarse sujeta
a las restricciones anteriores.
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HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

Como es una region acotada, el 6ptimo se
hallara en uno de los vértices o uno de los
lados, hallamos los vértices:

=0
A{X o= A00)

y:
=20
B{y — x =10 = B(10,20)
y =2x

=20
C{y — C(20,20)
y

Ahora hallamos el valor de la funcion objetivo en cada vértice de la region factible y
tomamos el maximo:

B(x, y) = 150x + 120y

Ba(0, 0) = 150-0 + 120-0 = 0 €.
Bg(10, 20) = 150-10 + 120-20 = 3 900 €.
Bc(20, 20) = 150-20 + 120-20 = 5 400 €.

Hemos de contratar 20 trabajadores de cada tipo para que el beneficio sea maximo.
sfesiesi gedpOapasieotesk

DD dna confiteria es famosa por sus dos especialidades en tartas: ba tarte /mperial
4 la tarta de Lima. Lo tarta /mperial requiere pare su elaboracin medie Kile de
ezicar y G huevos y tiene un precio de vente de €. Lo tarte de Limea necesita 7 Rile
de azicar y G huevos y tiene un precio de vents de 70€.

Enelalmacin les guedan 70 Kilos de azicar y 720 hueuos.

a) ;Qué combinaciones de especialidades pueden hacer? Plantea el problema y
representa grificamente el conjunto de soluciones.
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b) (Cuéntas unidades de cada especialidad han de producirse para obtener el mayor
ingrese por ventas?

a)
[Plantoamionty
Tertas |Cantidad| Huevos| Azicar| INRFSDS
Imperial X 8x 0,5x 8x
Lime y 8y y 10y
Total <120 | <10 I(X, )

® Restricciones:

< El nimero de tartas Imperial (x) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.
< El nimero de tartas Lima (y) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.

<~ El nimero de huevos (8x + 8y) han de ser como maximo 120.

< El peso de azucar (0,5x + y) han de ser como maximo 10 kg.

Es decir:
x = 0,entero

y =0, entero
8x+8y <120 = x+y<15
05x+y<10 « x+2y <20

® Funcién objetivo: Los Ingresos = I(x, y) = 8x + 10y, que ha de maximizarse sujeta a
las restricciones anteriores.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

] ¥+ =150
X Y
, , . 0 15
El conjunto de soluciones esta dentro de
Y : S 15 ]
la region factible, que es un cuadrilatero.
W+ 2y =20
X i
8]
7

| |L. |U1. |m.

B == % I O

||——--
' 1

o]
f"-
Fa

P
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b) Para hallar el maximo ingreso por el método analitico, tenemos que conocer las
coordenadas de los cuatro vértices y hallar el valor de la funcion objetivo en cada uno de ellos
para saber el valor maximo y donde se alcanza:

=0
A{X o= A0D)

=0
Bl * — y =10 = B(010)
x+2y =20

+y =15 -x-y=-15
X+y O -x-y OMM™E y=5=x=10= C(10,5)
x+2y=20 0% x+2y=20

=0

Dl Y7° —x=15=D(150)
x+y=15

I(x, y) = 8x + 10y

Ia(0,0)=8-0+10-0=0 €.
Ig(0, 10) =8-0 + 10-10 = 100 €.
lc(10, 5) = 8-10 + 10-5 = 130 €.
Ip(15, 0) = 8:15 + 10-0 = 120 €.
Han de confeccionarse 10 tartas Imperiales y 5 tartas Lima para que el beneficio sea el
maximo (sujeto a las restricciones dadas).

NN A NN A
siesieskSe e Odsdisieoieok

DD dn orfebre fabrice dos tipos de joyas. La unidad de tipo A se hace con 7y de ore
415 9 deplate y se vende o 25€. Lo de tipe B se vende o 30€ y lleva 7.5 g de oro y
7 9 de plata. Si selo se dispone de /50 4 de cada metal (couwintas jopas ha de

fobricar de cade tipe pare obtener el mérimo beneficio?

SRR BRIt Ne
Plantoamisnty
Joyas |Cantided| Ore(y)| Plataly)| Beneficio
A X X 1,5x 25x
4 y 1,5y y 30y
Total <750 | <750 B(x, y)

® Restricciones:

<~ El nimero de joyas tipo A (x) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.
<~ El nimero de joyas tipo B (y) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.
< El peso de oro (x + 1,5y) no puede superar los 750 g.
< El peso de oro (1,5x + y) no puede superar los 750 g.

Es decir:
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x = 0,entero
y 20, entero
x+15y <750
15x +y <750

® Funcidn objetivo: Los Beneficios = B(x, y) = 25x + 30y, que ha de maximizarse sujeta
a las restricciones anteriores.

HESOIUC o

Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

Vértices:

=0
A{X o= A00)

y =
B —y =" _ 500 = B(0,500)
X +1 5y 750 15
+15y = 750
cIXTIY TN L 5(300,300)
1,5x + y 750
D — D(500,0)
1,5x +y =750

Hallamos los valores de la funcion objetivo en los cuatro vértices:
B(x, y) = 25x + 30y
Ba(0,0)=25-0+30:0=0¢€.
Bg(0, 300) = 25-0 + 30-500 = 15 000 €.
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Bc(300, 300) = 25-300 + 30-300 = 16 500 €.
Bp(500, 0) = 25-500 + 30:0 = 12 500 €.

El beneficio maximo se alcanza para 300 joyas de tipo A y 300 de tipo B.
etk SpeROTR TR e steske

@D Se desea realizar una mezcls con dos sustoncios A y B gque ho de contener
come minime 10 unidades de cade une de ellas. Fotas sustancias noe bas venden dos
proveedores en forma de lotes:

- £l bote del primer proveedor es tal gue bos contenidos de B y de A estin en relacion
de 460 7y hay une wnidad de A

- £l lote del segundo proveedor es tal gque los contenidos de A y de 5 ectin en
relacién de 76 7y hay une unided de 8.

El primer proveedor vende cada lote o 70€ y el segundo ol doble. Ambos proveedores
nos venden botes enteros o fracciones de ellss.

Cué nimere de lotes hemos de comprar para que el coste sea minime?

sfesteste S sRaR e steste
[Planteamionty
Proveedores| [Lotes A V.1 Coste
Primere X X 4x 10x
Segunde y 4y y 20y
Total >10 | =10 c(x, y)

® Restricciones:

<~ El nimero de lotes del primer proveedor (x) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.
<~ El nimero de lotes del segundo proveedor (y) ha de ser mayor o igual a 0 y entero.
<~ El nimero de unidades de A ha de ser como minimo 10.

<~ El nimero de unidades de B ha de ser como minimo 10.

Es decir:
x=0
y=0
x+4y =10
4x+y =210

® Funcién objetivo: El Coste = C(x, y) = 10x + 20y, que ha de minimizarse sujeta a las
restricciones anteriores.
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Una vez planteado el problema procedemos a resolverlo hallando, primero, la region
factible a partir de las restricciones.

Es wuna region factible no
acotada.

Si trazamos las rectas de
nivel paralelas a 10x + 20y = 0,
que pasan por la regioén factible y
sus vertices vemos que el
minimo es la que pasa por el
vértice A, cuyas coordenadas
hallamos:

4x+y =10 -4E; - —-16x -4y = -40
x+4y =10 E, - x+4y =10

By

sumando:
' IEIEI e e e, 19x=-30, x =2,y =10 - 4x =
. 10-42=10-8 = 2, luego A(2,
2).

Tenemos que fabricar dos lotes
del primer proveedor y otros dos del segundo, para que el coste sea minimo.

NN A NN A
NIRRT NIRRT
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