Tema N° 4 ~Programacion Lineal 01

O Indica si los siguientes pares pertenecen al conjunto solucién de la inecuacién 3 (x
-1)<2y-3.

Un par de valores x e y es solucién de una inecuacion si al sustituirlo la cumplen, es

decir la desigualdad es cierta.

a)x=0,y=0; sustitumos:3(0-%)20-3; -3<- 3= Sipertenecen a la
solucién.

b)x=3,y=1;3(3-1%2-1-3;3:%2-3; 6£-1= Nopertenece al conjunto.

c)x=-1,y=4,;3(-1-1x2-4-3; 3:(-2k 8 -3, -6 4 = Sipertenecen a la
solucion.

R OAGAR bl Rt A S e

® Resuelve graficamente las inecuaciones :

Cuando los puntos frontera pertenezcan al conjunto solucion usaremos una linea
continua , en caso contrario la linea sera discontinua.

a)y>3
b) x=2
C)x+2y<5
d) 3x -y=> -1
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f'"y=3x+1.l'3
4-3 -2 -1P.-*"n 1 2 3 4!

N3(y-x)<3y-53y-3x<3y-5>3x>5=x>5/3

QX QA SV ah R bV abA QA Gk ¢

© Dada la inecuacion 3x-2y <6 -y :

a) Resuelve graficamente la inecuacion y describe el procedimiento utilizado.
b) ¢, Qué puntos de corte del eje de ordenadas son solucién de la inecuacion ?
¢) ¢ Qué puntos de corte del eje de abscisas son solucion de la inecuacién ?

PO O Pmm=
a)

Operamos para hallar la inecuacion equivalente 3x -y < 6.

Representamos la recta y = 3x - 6, con trazo disummtipues es la desigualdad
estricta.

Tomamos un punto del semiplano superior (0,0) por ejemplo y comprobamos si
cumple la inecuacién 0 < 6, luego el semiplano que lo contiene es el semiplano
solucion.
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Tema N° 4 ~Programacion Lineal 3

b) Resolvemos el sistema x =0 ;3x -y <6 conlo que y= {g0,y)/y>-61}.

c)Ahoralay=0 = 3x<6= x<2={(x,0)/x<2}

PGk Gk b el SRl A A A ¢
O Resuelve los sistemas :
y-3x>-2 0
a) x >-17

- Representamos las rectas y = 3x - 2 ; x = -1, ambas con trazo discontinuo.
- Hallamos los semiplanos solucion de cada una de ellas.
- La solucién sera la regiébn comin a ambos semiplanos:

Como la interseccion de los dos semiplanos que son la solucion de cada inecuaciéon no
tienen puntos en comun, el sistema no tiene solucion.

y+x >0 E
Cc) 2x+2y <-1 [
x >0 H
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Como la interseccién de los semiplanos que son la solucion de cada inecuacién no
tienen puntos en comun, el sistema no tiene solucion.

R OAGAR bl Rt A g e

© Escribe el sistema de inecuaciones cuyas soluciones corresponden a los puntos del
primer cuadrante.

El primer cuadrante esta delimitagor la parte positiva de lasatas x =0ey = 0 (
ecuaciones de los ejes de coordenadas ) , luego el primer cuadrante tiene por ecuaciones x >
Oey>0.

QAL Qb ok R bk A gk ¢

O La edad de un padre es mayor que el doble de la de su hijo, mientras que dentro de
10 afios la edad del hijo sera mayor que la mitad de la del padre. Halla un par de edades
posibles.
=== POP O O===
O Datos e incOgnitas

__Edades |

X x+ 10
y y + 10

3 Planteamiento.
® | a edad actual del padre es mayor del doble de la det ki 2y.
® Dentro de diez afos la del hijo sera mayor que la mitad de la delgadre
y+10>(x+10)/2
® Las edad es deben ser numeros natusakes 0,y =0

El sistema de inecuaciones queda :
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x=-2y >0 U
x-2y <10 H
(]
X >0 E
y =20 g
O Resolucion.
Representamos las cuatro inecuaciones y sefialamos la solucion ( region comun )

Evidentemente la region de solucion tiene infinitos valores, algunos tiene sentido en el
contexto del ejercicio, pero la mayoria no : el padre no tendra mas de 100 afios ni menos de
16, el hijo no tendrd mas de 50 ni 0, ademas ambos deben ser valores enteros. Supongamos
que el hijo tiene 10 afios, el padre podra tener 19 ( por ejemplo ), etc.

P OAGAR b "Rk Gt g ¢

® Una contrasefia de seguridad consiste en un nimero de dos cifras tal que su suma
es menor que 10 y una de las cifras es mayor que el triple de la otra. Halla una de las
posibles contrasenas.

<& Datos e incognitas

Unidades = x, decenas =y, suma de ambas cifras < 10
<& Planteamiento.

+ La suma de las cifras es menor queedC+ y < 10.
+ Una de las cifras es mayor que el triple de la®frae 3x 3x-y<0.
s Lascifrashandeserde0&90<x<0;0< y<9.

El sistema de inecuaciones es :
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<& Resolucion.

Representamos lasrectasy = 10 - X ;§x¥x =0, x =9,y =,y = 9, sefialando la
region factible que cumple el sistema de inecuaciones anterior.

Seflalamos en la figura, con puntos, las posibles soluciones : x=0,y=2;x=0y = 6;
X =2,y =7, etc. Que corresponderian al nUmero 27 6 72, por ejemplo.

TEYE VL 3 <> OO

® Escribe la funcion objetivo y las restricciones correspondientes a los siguientes
enunciados:

a) Una empresa tiene 8 autocares de 40 plazas y 10 autocares de 50 plazas para
trasladar cada dia a 400 trabajadores hasta el lugar donde se ubica la fabrica, pero
Unicamente dispone de 9 conductores. Si el coste por viaje de un autocar grande es
de 48 euros y el de un autocar pequefio es de 36 euros, ¢cuantos autocares de cada
tipo utilizara la empresa para trasladar a sus trabajadores de manera que el coste sea
el minimo posible? ¢ Cual sera este coste?

b) Un trabajador autbnomo coloca cierres de collares y de pulseras. Por cada cierre
de collar gana 42 céntimos de euro y por cada cierre de pulsera, 30 céntimos de euro.
Cada dia va a buscar el material a la fabrica con dos estuches de joyeria, en uno
caben 100 collares y en el otro, 120 pulseras. Si cada dia es capaz de colocar 150
cierres como maximo, determina el nimero de cierres de cada tipo que debe colocar
para que su beneficio sea maximo .

=== O OO ===
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a) X = NUmero de autocares pequefios ( 40 plazas).
y = Numero de autocares grandes ( 50 plazas).

Funcion objetivo
El coste C( %, y) = 36x + 48y euros, que ha de ser minimo.
< Restricciones

Han de trasladarse al menos a 400 trabajagotfs + 50y= 400
Como maximo se dispone de nueve conducteres y < 9.
Se dispone de un maximo de 8 autocares pequefios y 10 grandes y

<10.
El nimero de autocares ha de ser entero no negatiwo0 , y=>0 .
b) x = Numero de cierres de collares
y = Numero de cierres de pulseras.
Funcion objetivo
El beneficio B( X,y ) = 42x + 30y en céntimos de euro, que ha de ser maximo.
3< Restricciones
Se pueden colocar un maximo de 150 cierres/dia y 150 .
Se dispone de dos tipos de estuches para traatefiah= x < 100 ; y<
120.

El nimero de cierres ha de ser un numero naxa 0; y=0 .
QAR SV b b L bk A gk ¢

© Resuelve, por el método analitico, los problemas del ejercicio n°® ® anterior

mn PO PO ===
a) Ya tenemos las restricciones, hallamos la region factible repredents ectas
asociadas e imponiendo las restricciones :
y=9-Xx;y=-4x/5+8;y=10;y=0;x=8,x=0
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La solucién estara en uno de los vértices :

U x+y =9 0 N X+y =

0
Alax+5y =40 BF,-aF, y =4 7974752404

0
)=9-y=9=B(0,9)
O

cH X 0N _4u5=8-c(0 8
E4x+5y:40 E,V— =8=C(0,8)

€ Hallamos ahora el valor de la funcién objetivo ( F(x,y) = 36x + 48 y) en cada
vertice :

#A(54);C(5,4) =36-5+48-4372 euros
#B(0,9);C(0,9)=36-0+48-9 =432 euros.
#C(0,8);C(0,8)=36-0+48-8=2384 euros.

El coste minimo ( 372 euros ) corresponde al vértice A, luego debemo$ usar
autocares de 40 plazas y 4 autocares de 50 plazas.

b) Hallemos la regidn factible representando las rectas asociadas a las restricciones:

y=150-x,y=0;y=120; x=0; x =100
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La region factible es el pentagono de vértices :
Ox =100 U

ALy 2o D2 A(100,0)

B E; :jgg‘jx Ey:150—100:5o: B (100, 50)
céxfy B §<:150—y:150—120:30:»C(3o, 120)
DE’;::%O EzC(O,lZO)

EE;:S §:>E(0,0)

€ Veamos los valores de los beneficios ( B( x, y) = 42x + 30y ) para los valores de
cada vértice :

# A (100,0); B(100,0) =42 - 100 + 30 - 0 =4 200 céntimos de euro.

# B (100, 50 ), B( 100, 50) =42 - 100 + 30 - 5700 céntimos de euro

# C (30,120 ) B(30,120) =42 - 30 + 30 - 120 = 4 800 céntimos de euro.

# D (0,120);B(0,120) =42 -0+ 30 -120 = 3 600 céntimos de euro.
#E(0,0);B(0,0)=42 -0+ 30 -0=0 céntimos de euro.

El beneficio m&ximo se obtiene pd@0 cierres de collar y 50 cierres de pulsera

P OAGAR b "Rk Gt gt ¢

Q00 Resuelve, por el método grafico, los problemas de programacion lineal
enunciados en el ejercicio ®
=)D O ===
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En el problema n® se obtuvieron las funciones objetivo y las restricciones, y en el
ejercicio n°@® las regiones factible, se trathoza de trazar lasctas de nivel y resolver el
problema graficanente.

a)

Como en la funcion objetivo ( C( x, y ) = 36x +48y ) el coeficiente de la y es positivo
(b =48> 0), el minimo se localizara en el vértice de la region faptblel que pase la
recta de nivel de nm®r ordenada (ecta que corta al eje vertical enpeinto menor ), en
nuestro caso la que pasa por el vértice A.

Como ya habiamos hallado las coordenadas de los vértices deducimos que el coste
minimo sealcanza para los valorgs= 5, y = 4como hemos hallado por el método analitico.

b)

Como en la funcion objetivo ( B( x, y ) = 42x + 30y ) el coeficiente de la y es positivo
(b=30>0), el maximo se alcanzara en el vértice por el que pastalale nivel de mayor
ordenada ( punto del eje vertical mas alto ), que es el v8ica00, 50 )luego el maximo
beneficio se alcanza en este vértice, como hemos deducido por el método analitico.

P OAGAR b "Rk Gt gt ¢
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0 O Determina el tipo de solucién del siguiente problema de programacion lineal:
Minimizar la funcién objetivo z = x + 2y sujeta a las siguientes restricciones:
X>0;y>0;x+y<3;x-y<6

mm OGO P===
Representamos las rectas asociadas a las restricciones y resolvemos el sistema de

inecuaciones para hallar la region factible.

»
[}
1 1 |° 1
& om oenl]lag

La region factible es acotada y no vacia, luego existe éolu&studiemos si la

funcidn objetivo es paralela a alguno de los lados de la regién factible :
» Gréficamente observamos que la funcién objetivo no es paralela a ninguno de los

lados de la region factible.

» Analiticamente :
é Comprobamos que la funcion objetivo tiene distinta pendiente declasr

gue conforman los lados de la regi@ttfble : teniado en cuenta que en
una recta de lfoorma Ax + By + C = 0, la pendiente es m = - A/B tenemos

F. Objetivo m=-%
Lado AB m=0
Lado BC m=-1

Lado CA m=w
é Podemos comprobar que ninguna de &gas cumplen laondicion de
paralelismo , proporcionalidad entre los coeficientes de lax ey :

% 3 %para la F. objetivo* %Lado BC+ % Lado AB+ % Lado AC
DA QA A S bl Rk A Gk oA ¢

0@ Sea la region factible determinada por el poligono de vértices A = (0, 0), B = (0,
4),C=(2,6),D=(6,4)y E=(7,0). Escribe una funcién objetivo z para que:
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a) El problema de minimizar z tenga solucién Unica.
b) El problema de maximizar z tenga infinitas soluciones.

Representemos la region factible:

Region acotada y no vacia luego hay solucién que, para que sea Unica la funcion

objetivo no ha de ser paralela a ninguno de los lados del pentagono.

a) Como podemos elegir, vamos ackr que el coeficiente de la y sea negativo para
gue el minimo se alcance en el vértice por el que pasetia de nivel de mayor
ordenada en el origen, por ejemf{la, y ) = 2x - 5y

b) Ahora imponemos que el coeficiente de la y sea positivo, para que el maximo se
alcance en el vértice por el que paseeleta de nivel de nyar ordenada en el
origen, la funcién puede sirx, y ) = 3x + 6y

QA QL & ol b iabA SAGA¢

Una ONG europea dedicada a la asistencia sanitaria recibe de la UE, cada mes, 8 000
lotes sanitarios de mantenimiento y 15000 de choque. En esta ocasion los lotes deben llegar
a tres localidades diferentes del Africa ecuatorial, A, By C. Los lotes de mantenimiento salen
de Brujasy los de choque de Munich, siendo el coste de envio desde Brujasa A, By C de 2
euros, 13 euros y 6 euros, respectivamente. Y desde Munich, de 12 euros, 4 euros y 4 euros.
Si las tres poblaciones necesitan, respectivamente, 6 000, 7000 y 10000 lotes, determina
cémo debe organizarse el transporte para que su gasto sea minimo

@) O PO ===

X> Colocamos en una tabla las distribuciones :

A B C
Brujas X y 8000-x-vy

Munich | 6000-x| 7000-y| oo ?P0 (8000 X) +(y

Totales
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X> Las restricciones las obtenemos al imponer que estas cantidades transportadas no
pueden ser negativas :

X >0 0 X >0 0O
y >0 y >0 0 <x<6000
8000-x-y >0 0 x+y <8000 O X< i
= = 0<y<7000 []
6000-x 20 57 x <6000 57 0 "R ey b
7000-y =05 y <7000 XY=
2000+x+y >0 7 x+y >-2000 [

X> Para hallar la region factible representamos las rectas asociadas y seleccionamos
la regidn comun a todas las inecuaciones :

,);\: faaa

E'\“E“D y=7000 -

Ux =0 O
AEX =% 5 A(0.0)
0y =0 [
Ux = |
B~ 09 5. B (6000 0)
oy =0 g
cg X 60004 1 8000~ x=8000-6000=2000= C (6000, 2000)
Ax+y =8000 £ 7~ - - !
Ox+y =8000 O _ _
pg* Y " = x = 8000 - y = 8000 — 7000 = 1000 = D ( 1 000, 7 000 )
0 y =7000 0
Ux =0 O
E D) 7000 2 E (0.7000)

X> Funcidn objetivo. El objetivo es que el coste del transporte sea minimo, luego
hemos de multiplicar las cantidades transportadas por los costes de transportar de envio :
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C(X,y)=2x+ 13y +6(8000-x-y) +12 (6000-x)+4(7000-y)+4(2000+X+y

) =
=-12x + 7y + 156 000.

X> Calculo analitico del minimo. Como la region factible es acotada y no vacia el
minimo estara en uno de los vértices:

C(x,y) =-12x + 7y + 156 000
C(0,0)=-12.0+ 7 - 0 + 156 000 = 156 000
C(6000,0)=-12 - 6000 + 7-0 + 1560084000
C( 6000, 2000) =-12-6000 + 7-2000 + 156000 = 98|000
C(1000, 7000) =-12-1000+7-7000+156000 = 193|000
C(0, 7000) =-12-0 + 7-7000 + 156000 = 205 000

Vértices

A la vista de la tabla anterior observamos que el minimo coste se obtiene para el
vértice B. Luego la distribucién de los envios. para que el coste de transporte sea minimo,
gueda :

Totales

Brujas
Munich

YEYE VL 3 < <> OO

00 Para crecer de manera 6ptima, un cordero adulto debe ingerir diariamente 20 g
de componente C:, 30 g de C2, 300 g de Cz y 20 g de C4 . Un criador dispone de dos tipos
de pienso, A y B, para corderos que le cuestan, respectivamente, 90 euros/t y 60 eurosft.
Entre otros componentes, un kilogramo de pienso del tipo A contiene 10 g de C.1, 10 gde C>,
200 g de Csy 20 g de C., mientras que un kilogramo de tipo B contiene 10 g de C,, 30 g de
C.y759deCs.

- Determina como debe mezclar el criador los piensos A y B para que se cumplan las

necesidades de los corderos con el minimo de gastos .

=== PO PO O===
# Datose incognitas

Ci C, Cs Cs Gastos
10x | 10x | 200x | 20x 90x
10y | 30y | 75y 0 60y

20 30 300 20 | f(x,y)

Pienso A
Pienso B
Consumo min.

¥ Restricciones

Se obtiene de la tabla anterior y del hecho de que las cantidades consumidas no
pueden ser negativas :
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10x+10y >20 O

+ >2 U
10x+30y »30 O X'V =2 -
E x+3y >3
200x + 75y >300 U .
=» 8x+3y >12 [Jpuessix>1,x>0
20x > 20 0
H X >1
X >0 0
U y >0 0
y >0

¥ Region factible
Representamos las rectas asociadas a las inecuaciones y aplicamos las restricciones :

#8 Calculo de las coordenadas de los vértices.

Ux+ =3 [
AETY =3 5 i23-3y=35A(3,0)

oYy =0p
Ox+y =20 »  x+y=20x=2-y=2-3=3 5 1
“Hx+sy=3HrR-m 2y =1H  y=1 =B(2.2)

Oxty =20 > xty =2 Ox=2-y=2-3=5 0 s,
08x+3y =12 §F,-8F1 -5y =-4 | X=z 5 5,5
X =1 0 1o« 12-8 _ 4 4
sx+3y =12 5 ¥Y="3 -5 -3=D(L

# Funcién objetivo y su minimo.

La funcién objetivo es el gasto f( x, y ) = 90x + 60 y , como el coeficiente de lay es
positivo ( 60) el minimo se alcanzara en el vértice que de menor valor :

Vértices f(x,y)=90x+60y
A(3,0) f(3,0)=90-3+ 60 - 0=270 euros
B( 3/2,%) f(3/2, 1/2) = 90-3/2 + 60 -1/2 = 165 euros
C (6/5,4/5) f( 6/5, 4/5) = 90-6/5 + 60-4/5156 euros
D(1,4/3) f(1,4/3)=90-1+ 60 -4/3 =170 euros
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Luego los corderos han de consufi# kg del pienso Ay 0’8 kg del pienso PBara
gue los gastos sean minimos.

QA Gt & ol R vabA SAGA¢
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