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0® Minimiza la funcién f(x, y) = x + y + 74, teniendo en cuenta las restricciones
siguientes:

(10-x)+(10-y) <15 O
X+y <13 %
0<x <10 &
O<y <18
---00000---

La primera inecuacién equivale a = x +y 25, teniéndolo en cuenta hallamos:

© Regioén factible

X

+y=50 x=5-y=5
A = = A(5,0
y =05y =0 (5.9)
x =10 O
B =B(10,0
y =0 =B (10,0)
= ] = [l
X 10 X 10 F=C(10,3)

x+y =13 5~ y=13-y=13-10=3 -
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x =00 «x =0 0
x+y =13 B y=13-x=13 g~ P (0. 13)

x =0d x =0 U
x+y:582> y =5-x=5 BSE(O’S)

© Minimo de la funcién objetivo.

Vértices f(X,y)=x+y+74
A(5,0) f(5,0)=5+74=79

B(10,0) f(10,0)=10+74=84
C(10,3) f(10,3)=10+3+74 =87
D(0,13) f(0,13)=13+74 =87

E(0,5) f(0,5)=5+74=79

Como el minimo se alcanza en dos vértices consecutivos también se alcanzara en los
infinitos puntos que los unen, luego este problema tiene infinitos minimos: los puntos del

segmento AE.
EORORORACAORACE S S

06 Dada la region factible de la figura, determina el punto donde la funcién objetivo z =
ax + by se hace maxima, si la recta ax + by = 0 pasa por el punto (-2, 3).

---00000---

Trazamos la recta de nivel ax + by = 0 pues sabemos que pasa por el (-2, 3)y el (0,0)
, después las rectas de nivel por los cuatro vértices y, ver la figura siguiente, se observa que de
estas las de menor ordenada es la que pasa por el vértice D ( 3, 5) y la de mayor ordenada es la
que pasa por el vértice B(11,3).
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-Sib >0, el maximo se alcanza en el punto B (11, 3).
-Sib <0, el maximo se alcanza en el vértice D (3,5).

(K KO O@D KKK
00 En un problema de programacion lineal, la region factible es el pentdgono convexo
cuyos vertices son los puntos:

0(0,0),P(0,4);Q(3/2,3),R(5/2,2);S(7/2,0)
y la funcién objetivo que hay que maximizar es F(x, y) = 2x + ay, a 00, al (0,)
a) Dibuja la region factible.
b) Halla el vértice en que la funcién objetivo alcanza el maximo paraa=  %.

¢) Encuentra un valor de a para que el maximo se alcance en el punto (0, 4).
---00000---
a) Representamos los cinco vértices y trazamos los segmentos que les unen :
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b) Sia =1/ 2 LA FUNCION OBJETIVO QUEDATF (x,y ) = 2x + y/2:

Vértices f(X,y)=2x+yl2
0(0,0) f(0,0)=0

P(0,4) f(0,4)=4/2=2

Q(3/2,3) f(3/2,3)=2-3/2+3/2 =9/2
R(5/2,2) f(5/2,2)= 2-5/2+2/2=6
S(7/2,0) f(7/2,0) =2-7/2 =7; Maximo

) Si el maximo ha de alcanzarse en el ( 0, 4), el valor de la funcién objetivo para este
punto debe ser superior al valor de la funciéon objetivo en todos los demas (lo otros 4 ) :

f0,4)>f0,0)=>2-0+a-4>2-0+a-0=>a>0 U
f0,4)>f(3,3)>2-0+a-4>2.3+a-3> a>3 %:}”3
f0,4)>f3,2)=2-0+a-4>2-3+a-2=a>3 g

f0,4)>f4,0)=>2-0+a-4>2-5+a-0=>a>%

Luego para que se alcance el maximo en P (0, 4), ha de ser a > 3 que cumple las cuatro
Inecuaciones anteriores.

(XK QOO K X%

00 Un fabricante construye dos tipos de vehiculos especiales: Microy Macro . Un Micro
se monta en 6 h, mientras que un Macro necesita 10 h. Ambos tipos de vehiculos necesitan
ademés 3 h de acabado.

En una semana, la nave de montaje funciona durante 300 h, mientras que la de acabados
lo hace durante 120 h. Si la ganancia es de 1000 euros por vehiculo Micro y de 1300 euros por
vehiculo Macro ¢cuantas unidades de cada tipo es conveniente fabricar para obtener el maximo
beneficio?

---00000---
<& Datos e incégnitas.

Vehiculos Cantidad o n° Hr. montaje Hr. acabado Ganancia
Micro X 6X 3X 1000x
Macro y 10y 3y 1300y

300 120 G(x,Y)

<& Restricciones .

4 Las horas de montaje no deben rebasar las 300 = 6x + 10y <300 [0 3 X + 5y<
150

4 Las horas deacabado no deben superar las 120 = 3x + 3y < 1200 x + y<40

4 El n° de vehiculos fabricados ha de ser niimeros naturales=x20; y=0.
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El sistema de restricciones es, pues :

3x+5y <150 U

xX+y <40 %
X >0 8
y 20 g

<& Regioén factible.

<& Calculo de las coordenadas de los vértices.
Resolvemos el sistema formado por las dos ecuaciones de las rectas que se cortan en

cada vértice :

x=0
A = A(0,0
y=0 5 (0,0)
+y= O] = —-y= U
B X y_40 e X 40_y 40D:>B(40,0)
y=0 0 y=0 0
x+y =40 0 —  x+y=400 x=40-15=250
3x+5y =150 SF,-3F 2y =30 3° y=® =15 5 C(2515)
x=0 O X=0 0
D (= 150-3x =D (0, 30)

3x+5y=150 O y=3F*=22=30 g

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.
Vértices G (x,y)=1000x + 13200y
A(0,0) G(0,0)=0
B (40,0) G (40,0)=1000 - 40 = 40 000 euros
C(25,15) G (25, 15) =1 000 - 25+ 1 300 - 1544 500euros
D(0,30) G (0,30)=1300 - 30=239 000 euros
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(kK KQOO@Q DK KK

00 Una tienda de electrodomésticos pone en oferta lavadoras a 500 euros cada una y
televisores a 450 euros a través de Internet. La venta de una /lavadora supone para la tienda un
gasto horario de diez minutos de venta virtual y de cinco minutos de teleinstalacion; la de un
televisor supone el gasto horario de ocho minutos de venta virtual y doce de teleinstalacion.

Si la tienda dispone de cuatro vendedores virtuales y de, tres teleinstaladores que
funcionan cada uno durante 4 horas al dia de lunes a viernes, determina cuantos televisores y
lavadoras interesa poner a la venta en las 4 semanas que dura la oferta.

---00000---
<& Datos e incognitas.

El beneficio sera maximo al cabo de 4 semanas st lo es en una y lo sera en una, si lo es a
diario, luego plantemos el problema por dia :

Articulos Cantidad o n° T. venta T. montaje Ganancia
Televisores X 8x 12x 450x
Lavadoras y 10y Sy 500y

4.-4-60 3-4-60 min. G(x,y)

<& Restricciones .

4+ El tiempo de venta no puede ser superior al disponible y se dispone de 4
vendedores - 4 horas: 60 min =960 min = 8x + 10y <960 = 4x + 5y < 480

4+ El tempo de montaje no puede ser mayor que el disponible que es 3
montadores - 4 horas- 60 = 202x + 5y <720 .

4 El nimero de aparatos ha de ser un entero no negativo=x20; y 2 0.
<& Regioén factible.

x=yq
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<& Calculo de las coordenadas de los vértices.
x=0U
A =A(0,0
y=0 2 (0,0)
+ — B — 720-5y :E — N
g 1X*y=r20 o x="m =17 =60 o (g0, 0)
y=0 0 y=0 0
4x+5y =480 0 —  4x+5y =480 0 y=25%=720
C 1ox+5y =720 BFa-F1 8x =240 57 x=20 -3 7 C(30.72)
x=0 O x=0 0
D 4x+5y=a80 7 y=dogax a0 _gq [=D(0.96)

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.

Vértices G (x,y) = 450x + 500y

A(0,0) G(0,0)=0

B (60,0) G (60,0) =450 - 60 =27 000 euros
C(30,72) G (30, 72) = 450 - 30+ 500 - 7249 500euros
D(0,96) G (0,96) =500 - 96 =48 000 euros

El maximo diario se corresponde con x = 30 televisores , y = 72 lavadoras.

Al cabo de 4 semanas debera poner en venta :
4 semanas * 5 dias / semana - 30 televisores/dia = 600 televisores.
4 semanas - 5 dias / semana - 72 lavadoras/dia = 1 440 lavadoras.

(XK QOO KXk

0® Una empresa fabrica dos clases de tornillos, A y B. En la produccién diaria, el

nimero total de tornillos de ambas clases no supera las 3000 unidades. Ademas, los tornillos de
la clase B siempre alcanzan las 1000 unidades pero su nimero es inferior al nimero de tornillos
de la clase A més 1000 unidades.

Si los tornillos de la clase A valen 5 céntimos de euro cada uno y los de la clase B valen 4

---00000---
<& Datos e incognitas.
Tipo Cantidad o n° Coste
A X SX
B y 4y
3.000 C(x,vy)

<& Restricciones .

céntimos de euro la unidad, calcula el coste maximo y el coste minimo de la produccion diaria, y
di cuantos tornillos de cada clase deben fabricarse para alcanzar este maximo y este minimo.
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4+ El n° total no debe exceder los 3 000 =x + y < 3000.
4+ Los de clase B siempre alcanzan las 1 000 unidades =y 21000.
4+ Eln° delos de B es inferior a los de la clase A mas 1 000 =y < x + 1000.

4+ El n° de tornillos de cada clase debe ser entero no negativo=x20;y =0

x+y<3000 O
y>1000 E
-x+y<1000
x>0 E
y=0 ¢

La segunda engloba la altima

<& Regién factible.

x=0

o

+5688

IL% {'Iﬂﬂbﬂ\l |

x

= 5PP 1090 1500 2000 2500 3P68- 3500

<& Calculo de las coordenadas de los vértices y los 6ptimos.

X=0 5 A(0.1000)
y=1000 3 ’

= ] = -—y= 0
X+ y=3000 x=3000 - y=2000 [= B (2 000, 1 000 )

5 y=1000 y=1000  ©

Xx+y=3000 0 —  x+y=3000 O x=3000-y=1000 O
C (1000, 2 000
x+y=1000 OF+F  2y=4000 57 =4 Zogp9 E7C( )

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.
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Vértices C(x,y)=5x+4y
A (0,1000) C(0,1000)=4-1000 =4 000 céntimos = 40 euros
B (2000, 1 000) C (2000, 1000 ) = 5-2000+4-1000 = 14 000 =140 euros
C (1000, 2000) C (11000, 2000) = 5:1000+4-2000 = 13 000= 130 edros

© El maximo se alcanza para 2 000 tornillos del tipo Ay 1 000 del tipo B y su coste
es de 140 euros.

© El minimo se alcanza para cero tornillos del tipo Ay 1 000 del tipo B y su coste es
de 40 euros.

ERoE R ACAORAOE Sk S

00 Una empresa tiene dos fabricas de componentes, FC 1y FC 2. Alli se fabrican,
respectivamente, 8000 y 15000 piezas mensuales de un componente para tres modelos de
automoviles. Estos modelos se ensamblan en tres fabricas de componentes, FM 1, FM 2y FM 3,
gue necesitan 10000, 7000 y 6000 piezas mensuales, respectivamente. Los costes de envio
desde las fabricas de componentes a las de montaje son los que aparecen en la siguiente tabla,
expresados en céntimos de euro.

Fabricas FM 1 FM 2 FM 3
FC1 12 26 4
FC 2 8 8 24

Averigua cuantas unidades deben enviarse desde cada fabrica de componentes a cada
fabrica de montaje para que el transporte sea lo mas econdmico posible.

---00000---
<© Datos e incégnitas.

Fabricas FM1 FM 2 FM 3 Total
FC1 X y 8000- x -y 8 000
FC2 10000 - x| 7000-y | 15000 -(10000-x)-(7000 -y ) = x + y - 200015 000

Suma 10 000 7 000 6 000 23 000

<& Restricciones.

Las cantidades transportadas no pueden ser negativas ;

x>0 0 x>0 O
y>0 O y>o U
8000 - x—y> 0 E:» X+y< 8000 %
10000-x20 £~ Xx<10000 ¢
7000-y>0 L  y<7000 [
X+y-200020  Xx+y>2000 o

<& Region factible .
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x=10000

C y= 0 x_l'l'.

1568 | 1500 "3@0@ 4500 6000 7500 QP8
{-150@ |

<& Calculo de las coordenadas de los vértices.

X:O D X:O |:|
A Xx+y=2000 E:} y=2000- x=2000 ESA(O,ZOOO)

X+y=2000 O x=2000-y=2000 O
[=

B = B (2000, 0
= U] = —v= O
c x+y_8000 g, x sooo_y 8000 . C(8000,0)
y_o ] y—O 0
x+y=8000 O  x=8000-y=8000-7000=1000 U
D yz7000 7 /= 7000 = D (1,000, 7 000)
x=0 O
E ) =7000 525(0,7000)

<& Funcién objetivo y calculo del minimo.

La funciéon objetivo es el coste de transporte que se obtiene multiplicando las cantidades
transportadas por su coste y sumando :

C(x,y)=12x+26y+4(8000-x-y)+8(10000-x)+8(7000-y)+24(x+y2
000 ) = 24x + 38y + 120 000

Luego el minimo sera :
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Vértices C(x,y)=24x + 38y + 120 000
A (0,2000) C(0,2000)=38-2000+ 120000 = 196 000
B (2000,0) C (2000, 0) = 24-2000 + 120 000 68 000 Min
C(8000,0) C (18000, 0) =24-8000+120 000 = 312 000
D (1000, 7 000) C (11000, 7000 ) = 24-1000+38-7000+120 000 = 410 000
E(0,7000) C(0,7000)=238-7000+ 120000 = 386 000

Por tanto el transporte ha de distribuirse :

Fabricas FM 1 FM 2 FM 3 Total
FC1 2 000 0 6 000 | 8 000
FC 2 8 000 7.000 0 15 000
Suma 10 000 7 000 6 000 | 23 000

R RO ORRR S S S

00 Acaban de salir al mercado dos piensos compuestos diferentes, Porky y Cerdy,
cuyos costes son de 20 euros y 10 euros el saco, respectivamente. Ambos contienen una dieta
basada en los nutrientes P y C. Un saco de Porky proporciona 3 unidades de P y 1 unidad de C.
Por su parte, un saco de Cerdy proporciona 1 unidad de P y 2 de C. Si las necesidades nutritivas

de una piara son de 300 unidades de P y 200 de C a la semana, determina la cantidad de cada
compuesto que hay que comprar para que el gasto sea minimo.

---00000---
<& Datos e incognitas.
Piensos Sacos Coste P C
Porky X 20X 3X X
Cerdy y 10y y 2y
C(x,y)| 300 | 200

<& Restricciones.

% Se necesitan al menos 300 unidades del compuesto P = 3x + y = 300.
# Se necesitan al menos 200 unidades del compuesto C =x + 2y 2 200

# El n° de sacos es un entero no negativo =x 20 y 20.

3x+y>300 U
X+2y>200 H
x>0
y>0

OO

<& Regioén factible .
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<& Coordenadas de los vértices.

x=0 g x=0

a
3x+y=300 0~ y=300-3x=300 5 *(0-300)

x+2y=200 0 —  x+2y=200 0 x=200-2.60=80 O
3x+y=300 OF; -3F1 -5y=-300 5=  y==R-go P (80,60)

X+2y=200 E x=200-2-0=200 U

C = = C (200, 0
y=0 ¢ y=0 0 ( )

<& Funcién objetivo y calculo del minimo.

La funcién a minimizar es el gasto o coste C(x, y ) =20x + 10y, que, como tiene el coeficiente
de la y positivo, se alcanzara en el vértice de menor ordenada de la regién factible, luego a pesar de ser no
acotada si tiene minimo :

Vértices C(x,y)=20x + 10y
A (0, 300) C(0,300)=10-300 =3 000 euros
B (80, 60) C (80, 60) = 20-80 + 10-60 2 200 euros ; Min
C(200,0) C (200,0) =20 200 =4 000 euros

Se han de comprar 80 sacos de Porky y 60 de Cerdy
R R ORI ORROR S S S

® O En un muelle hay almacenados 100 contenedores de uva, con una masa de 1 t, una
capacidad de 300 dm?y un valor de 750 euros cada uno, y 100 contenedores de esparragos,
con una masa de 2 t, una capacidad de 400 dm?®y un valor de 1250 euros cada uno. Si un barco
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puede cargar como maximo 100t y 24 - 10° dm?, ¢cuantos contenedores de cada tipo debe

L1 48

cargar dicho barco para que el importe de los productos que transporta sea maximo?

---00000---
<& Datos e incognitas.
Contenedores | Cantidad | Masa(t) |Capacidad (dm ®)| Valor (Euros)
Uva X X 300x 750x
Esparragos y 2y 400y 1250y
100 24-10 C(x,Y)

<& Restricciones.

*
*

*

*
*

*

100y <100.

# El n° de contenedores es un entero no negativo

<& Regioén factible

Coémo maximo el barco carga 100t =x + 2y < 100.
% La capacidad maxima es de 24 000 dm® =300x + 400y < 24 000 3x + 4y <240

x+2y<100 U
3x+4y<240 U

X< 100
y<100
x>0
y>0

I

xx COmo maximo se pueden embarcar los contenedores de cada tipo almacenados x <

=x 20y 20.

<& Calculo de las coordenadas de los vértices.
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x=0 01
=A(0,0
y=0 P A(0,0)

A

3x+4y=240 0 x=2%2=80 O
(= (= B (80, 0
y=0 g y=0 [P0

B

x+2y=100 U -

5 X+2y=100 U x=100-2-30=40 U
3X+4y=240 DF2_3F1

2y=-60 L V=130 O C (40,30)

X= 0 X=0 [l
0 O0=D(0,50)

D x+2y=100 £~ y=12 =50 5

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.

Vértices C (x,y)=750x + 1 250y
A(0,0) C(0,0)=0

B (80,0) C (80,0)=750-80 =60 000 euros
C (40, 30) C (40, 30) = 750-40+1 250-3(3%% 500 euros
D (0,50) C (0,50) =1 250-50 = 62 500 euros

40 contenedores de uva y 30 de esparragos es el maximo nimero de contenedores de cada tipo
que han de llevar para que el importe sea maximo.

(XK ODOD DX KXk

®0 Una tienda especializada en articulos deportivos solicita dos tipos de prendas
ligeras, Gekkoy Hayate. El fabricante dispone para su confeccién de 1,5 km de tejido naturaly 1
km de tejido sintético. Ambos articulos se confeccionan con 4 m de tejido, pero cada Gekko
precisa un 50 % de tejido natural, mientras que cada Hayate utiliza un 75 % de tejido natural. Si el
precio de venta del Gekko es de 100 euros y el del Hayate es de 80 euros, ¢qué nimero de
prendas de cada tipo debe suministrar el fabricante a la tienda para conseguir que el importe de la
venta sea maximo?

---00000---
<& Datos e incognitas.

Prendas Cantidad Natural Sintético Valor (Euros)
Gekko X 0'5-4x 0'5-4x 100x
Hayate y 0'75-4y 0'25-4y 80y

1 500 1 000 V(X,Y)

<& Restricciones.
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# Cémo miximo podemos usar I 500 m de tejido natural =2x + 3y < I 500. Pues en
El Gekko hay el 50 % (0’54 =2 )yenelotroun75 % (075-4=23)

# Coémo maximo podemos usar I 000 m de tejido sintético =2x +y <1 000. Pues en
El Gekko hay el 50 % (0’54 =2 )yenelotroun 25 % (025-4=1).

# Eln° de prendas es un entero no negativo =x 20 y 20.

2x+3y<1500 O
2x+y <1000 H

x>0 5
y=0 [
<& Regién factible
;yigiﬂﬂﬂ
1008
2%+ y=1000

-2x+3y=1500 g
~B m >

w0 \63 s

T
B -208 A

A

2x+y=1000 O x=2222 =500 O
= = B (500, 0
y=0 B y=0 0 ( )

_ O . _ O = 15903 _ooe [
2x+3y=1500 2x+3y=1500 o x=—=—==375 - (375 250)
2x+y=1000 gF.-F1 -2y=-500 { y=250

x=0 UJ x=0 Il
2x+3y=1500 &~ y=10 =500 5= D (0.500)

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.
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Vértices C (x,y) = 100x + 80y
A(0,0) C(0,0)=0
B (500, 0) C (500, 0) =100-500 = 50 000 euros
C (375, 250) C (375, 250) =100-375 + 80-25G:% 500 euros
D (0,500) C (0,500) =80-500 =40 000 euros

(X KO D@D X KX

®® Un trabajador dedica parte de su jornada laboral al reparto de revistas
especializadas. La empresa BOOK le paga 0,1 euros por cada ejemplar repartido, mientras que
la empresa WARGAMER le paga a 0,05 euros el ejemplar. El trabajador debe repartir por lo
menos 30 ejemplares de BOOK, pero el numero total de ejemplares de esta revista nunca debe
ser superior al doble de los ejemplares de la otra. Si puede repartir un maximo de 148
ejemplares cada dia, averigua cudntas revistas de cada empresa debe repartir para que el

beneficio sea maximo .

<& Datos e incognitas.

---00000---

Revistas Cantidad | Ingresos (Euros)
Book X 0'1x
Wargamer y 0’05y
148 B(x,y)

<& Restricciones.

4 Cémo minimo debe repartir 30 de Book =x = 30.

4 El n° de Book no debe ser superior al doble del n° de las de la otra empresa =x <

2y.

4+ El maximo de ejemplares que puede repartir es de k48y < 148 .

4+ Eln° de ejemplares repartidos ha de ser un entero no negativo=x 20 y 20.

<& Regién factible

Xx+y<148 U
x-2y<0
x> 30
y=>0

ooodg
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v % =53D
ly9g ™.JC.
liom . |5
+8A
+6A
+4a
l2@

I |w__ , , , , , R T
28 1A 6A 88 1A 128 148 ks

<& Calculo de las coordenadas de los vértices.

=30 O
A *739 5L A(30,15)
X=2y O
+vy= O +y= 0 =142 §
g Xty=l48 o 2yry=148 o V=5 0B (20603, 14813)

X=2y X=2y X=5Q

x+y=148 O y=148-x=118 [

c 0 o130 %;:C(SO,llS)

<& Funcién objetivo y calculo del maximo.

Vértices C(x,y)=01x + 0’05y
A (30,15) C(30,15)=01-30+ 005-15 =375 euros
B (296/3, 148/3) C (296/3, 148/3) =0'1 - 296/3 + 0'05-148/3 = 12’3...
C (30, 118) C(30,118)=0'1-30+005-118 = 89 euros

El maximo corresponderia al punto G ( 98°6..., 49°3... ) pero como ha de ser un niimero
entero debemos buscar los puntos enteros mas préoximos de la region factible :

Puntos C(x,y)=01x + 005y
(98,49) C(98,49)=01-98 + 005-49 = 12'25 euros
(98,50) C (98,50) =01 - 98 + 0'05-50 4#2'3 euros, Max
(97,51) C(97,51)=0'1-97 + 005-51 = 12’25 euros
(96,52) C(96,52)=0'1-96 +005-52 = 12’2 euros
kXK@ XKk

MATEMATICAS APLICADAS A LAS CC. SS. II
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