PROGRAMACION LINEAL: ACTIVIDADES

1. Sea el recinto definido por el siguiente sistema de inecuaciones:

x+y<20: 3x+By<70; x30. y»>0

a) Razone si el punto de coordenadas (4.1, 11.7) pertenece al recinto.
b) Represente dicho recinto y calcule sus vértices.
c) ¢Ddnde alcanzard la funcién F(x, y) = 0.6x +y sus valores extremos y cudles serdn éstos?

2. Represente graficamente el recinto definido por el siguiente sistema de inecuaciones:

|x 23:(y-3). 2x+3y<36; x <15, x20; y>» O|

a) Calcule los vértices del recinto.
b) Obtenga el mdximo valor de la funcién F(x, y) = 8x +12y en este recinto e donde se
alcanza.

3. Represente la regién definida por las siguientes inecuaciones y calcule sus vértices:

|sz; y20; -X+2y <6, X+y<6; xs4|

a) Calcule los vértices del recinto.
b) Calcule el maximo de la funcion F (x,y) = 2x + 2y +1

4. Sea la region definida por las siguientes inecuaciones:

X Yo .
—+L>1 -x+2y=0; <2
23 X+tey Y

a) Represente grdficamente dicha regién y calcule los vértices.
b) Determine en qué puntos F (x, y) = 3x - 6y + 4 alcanza sus valores extremos y cudles son.

5. Se considera el recinto definido por las inecuaciones:

}y-xs4; X-yz<4, x+y<12; x 20, y>0

a) Represente el recinto y calcule los vértices.

b) Dada la funcién objetivo F(x,y) = %x - %y , determine los valores mdximo y minimo de F

y los puntos donde se alcanzan.

6. De un problema de programacion lineal se deducen las siguientes restricciones:

10 +y
2

4x+3y=260; y<30; X < ; x=0; yz0

a) Represente el recinto y calcule los vértices.
b) Dada la funcién objetivo F(x,y)=4x -3y -1, determine los valores mdximo y minimo de

F y los puntos donde se alcanzan




7.

10.

11.

12.

Un ayuntamiento concede licencia para la construccién de una urbanizacion de a lo sumo
120 viviendas, de dos tipos A y B. Para ello la empresa constructora dispone de un capital
madximo de 15 millones de euros, siendo el coste de construccion de la vivienda de tipo A
de 100000 € y la de tipo B de 300000 €. Si el beneficio obtenido por la venta de una
vivienda de tipo A asciende a 20000 € y por una de tipo B a 40000 €, ¢cudntas viviendas
de cada tipo deben construirse para obtener un beneficio maximo?

Un comerciante quiere dar salida a 400 kg de avellanas, 300 kg de nueces y 400 kg de
almendras. Para ello hace dos tipos de lotes: los de tipo A contienen 2 kg de avellanas, 2
kg de nueces y 1 kg de almendras; y los de tipo B contienen 3 kg de avellanas, 1 kg de
nueces y 4 kg de almendras. El precio de venta de cada lote es de 20 € para los del tipo A
y de 40 € para los del tipo B. ¢Cudntos lotes de cada tipo debe vender para obtener el
madximo ingreso y a cudnto asciende éste?

Una fdbrica produce dos tipos de relojes: de pulsera, que vende a 90 € la unidad, y de
bolsillo, que vende a 120 € cada uno. La capacidad mdxima diaria de fabricacién es de 1000
relojes, pero no puede fabricar mds de 800 de pulsera ni mds de 600 de bolsillo. ¢Cudntos
relojes de cada tipo debe producir para obtener el mdximo ingreso y cudnto seria?

Una empresa elabora dos productos, A y B. Cada unidad de A requiere 2 horas en una
mdquina y 5 horas en una segunda mdquina. Cada unidad de B necesita 4 horas en la
primera mdquina y 3 horas en la segunda mdquina. Semanalmente se dispone de 100 horas
en la primera mdquina y de 110 horas en la segunda. Si la empresa obtiene un beneficio de
70 € por cada unidad de A, y de 50 € por cada unidad de B, ¢qué cantidad semanal de cada
producto debe producir con objeto de maximizar el beneficio total y cudnto seria?

Una empresa monta dos tipos de ordenadores: fijos y portdtiles. La empresa puede
montar como maximo 10 fijos y 15 portdtiles a la semana, y dispone de 160 horas de
trabajo a la semana. Se sabe que el montaje de un fijo requiere 4 horas de trabajo, y
reporta un beneficio de 100 €, mientras que cada portdtil necesita 10 horas de trabajo y
genera un beneficio de 150 €. Calcule el nimero de ordenadores de cada tipo que deben
montarse semanalmente para que el beneficio sea maximo, y calcule dicho beneficio.

Una fdbrica produce bombillas de bajo consumo que vende a 1 € cada una, y focos
halégenos que vende a 1,5 €. La capacidad mdxima de fabricacién es de 1000 unidades,
entre bombillas y focos, si bien no se pueden fabricar mds de 800 bombillas ni mds de 600
focos. Se sabe que la fdbrica vende todo lo que produce. Determine cudntas bombillas y
cudntos focos debe producir para obtener el mayor ingreso posible y cudl seria éste.

:



13.

14.

15.

16.

17.

18.

Un estadio olimpico tiene una capacidad de 20000 espectadores. Para la asistencia a los
juegos olimpicos en dicho estadio se han establecido las siguientes normas: El nimero de
adultos no debe superar al doble del nimero de nifios; el nimero de adultos menos el
ndmero de nifos no serd superior a 5000. Si el precio de la entrada de nifio es de 10 € y la
de adulto 15 €, ¢cudl es la composicion de espectadores que proporciona mayores
ingresos? ¢A cudnto ascenderdn esos ingresos?

Una imprenta local edita periédicos y revistas. Para cada periédico hecesita un cartucho
de tinta negra y otro de color, y para cada revista uno de tinta negra y dos de color. Si
solo dispone de 800 cartuchos de tinta negra y 1100 de color, y si no puede imprimir mds
de 400 revistas, ¢cudnto dinero podrd ingresar como mdximo, si vende cada periddico a
0,90 €y cadarevistaa 1,2 €?

Un laboratorio farmacéutico vende dos preparados A y B, a razén de 40 €/Kg y 20 €/Kg,
respectivamente. Su produccién mdxima es de 1000 Kg de cada preparado. Si su
produccion total no puede superar los 1700 Kg, ¢cudl es la produccién que maximiza sus
ingresos? Calcule dicha produccidn.

La candidatura de un determinado grupo politico para las elecciones municipales debe
cumplir los siguientes requisitos: el nimero total de componentes de la candidatura debe
estar comprendido entre 6 y 18 y el nimero de hombres (x) no debe exceder del doble
del nimero de mujeres (y). Represente el recinto asociado a estas restricciones y calcule
sus vértices. ¢Cudl es el mayor nimero de hombres que puede tener una candidatura que
cumpla esas condiciones?

Una empresa fabrica lunas para coches. Cada luna delantera requiere 2,5 m? de cristal,
mientras que cada luna trasera requiere 2 m®. La produccién de una luna delantera precisa
0,3 horas de mdquina de corte y cada luna trasera 0,2 horas. La empresa dispone de 1750
m® de cristal por semana y 260 horas semanales de mdquina de corte. Para adaptarse a la
demanda habitual, la empresa fabrica siempre, como minimo, el doble de lunas delanteras
que de lunas traseras. Determine cudntas lunas de cada tipo debe fabricar semanalmente
la empresa para que el nimero total de lunas sea mdximo.

Una compafiia fabrica y venden dos modelos de ldmpara L1 y L2. Para su fabricacion se
necesita un frabajo manual de 20 minutos para el modelo L1y de 30 minutos para el L2; y
una hora de trabajo de mdquina para L1 y de 10 minutos para L2. Se dispone para el
trabajo manual de 100 horas al mes y para la mdquina 80 horas al mes. Sabiendo que el
beneficio por unidad es de 15 € y 10 € para L1 y L2, respectivamente, planificar la
produccion para obtener el mdximo beneficio.

:
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20.

21.
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23.

Con el comienzo del curso se va a lanzar unas ofertas de material escolar. Unos almacenes
quieren ofrecer 600 cuadernos, 500 carpetas y 400 boligrafos para la oferta,
empaquetdndolo de dos formas distintas; en el primer bloque pondrd 2 cuadernos, 1
carpeta y 2 boligrafos; en el segundo, pondrdn 3 cuadernos, 1 carpeta y 1 boligrafo. Los
precios de cada paquete serdn 6.5y 7 €, respectivamente. ¢Cudntos paquetes le conviene
poner de cada tipo para obtener el maximo beneficio?

En una granja de pollos se da una dieta, para engordar, con una composicion minima de 15
unidades de una sustancia A y otras 15 de una sustancia B. En el mercado sélo se
encuentra dos clases de compuestos: el tipo X con una composicion de una unidad de A y 5
de B, y el otro tipo, Y, con una composicién de cinco unidades de A y una de B. El precio
del tipo X es de 10 € y del tipo Y es de 30 €. ¢Qué cantidades se han de comprar de cada
tipo para cubrir las necesidades con un coste minimo?

Se dispone de 600 g de un determinado fdrmaco para elaborar pastillas grandes y
pequeiias. Las grandes pesan 40 g y las pequefias 30 g. Se necesitan al menos tres
pastillas grandes, y al menos el doble de pequeiias que de las grandes. Cada pastilla grande
proporciona un beneficio de 2 € y la pequefia de 1 €. {Cudntas pastillas se han de elaborar
de cada clase para que el beneficio sea mdximo?

Una empresa de transportes tiene dos tipos de camiones, los del tipo A con un espacio
refrigerado de 20 m® y un espacio no refrigerado de 40 m>. Los del tipo B, con igual
cubicaje total, al 50% de refrigerado y no refrigerado. La contratan para el transporte
de 3000 m® de producto que necesita refrigeracién y 4 000 m* de otro que no la necesita.
El coste por kilémetro de un camién del tipo A es de 30 € y el B de 40 €. ¢{Cudntos
camiones de cada tipo ha de utilizar para que el coste total sea minimo?

Una escuela prepara una excursion para 400 alumnos. La empresa de transporte tiene 8
autobuses de 40 plazas y 10 de 50 plazas, pero sélo dispone de 9 conductores. El alquiler
de un autocar grande cuesta 800 € y el de uno pequefio 600 €. Calcular cudntos autobuses
de cada tipo hay que utilizar para que la excursion resulte lo mds econdmica posible para
la escuela.

:



PROGRAMACION LINEAL: ACTIVIDADES RESUELTAS

24.

25.

Unos grandes almacenes desean liquidar 200 camisas y 100 pantalones de la temporada
anterior. Para ello lanzan, dos ofertas, A y B. La oferta A consiste en un lote de una
camisa y un pantalén, que se venden a 30 €; la oferta B consiste en un lote de tres camisas
y un pantaldn, que se vende a 50 €. No se desea ofrecer menos de 20 lotes de la oferta A
ni menos de 10 de la B. ¢Cudntos lotes ha de vender de cada tipo para maximizar la
ganancia y cudl es esta ganancia?

Cam Pant  Beneficio unidad
Incéanitas:) X n°® de lotes del tipo A - Tipo A 1 1 30€
J ‘|y = n° de lotes del tipo B Tipo B 3 1 50 €

Mdx:200 MdGx:100

x =20 L, -
10 = Funcion objetivo: F(x,y)= 30x + 50y
Inecuaciones: y= :
x + 3y <200
x +y <100
N VECTo|
, .. . [x+y=100 e
vértice A.{x ¢ 3y = 200 A(50, 50) \f & [T
F(50, 50) = 30-50 + 50-50 = 4000 € (mdximo) Fe IS T
P x =20 ™ - ¢
vértice B: {x + 3y = 200 = B(20, 60) 1 . - \“i:: .
F(20, 60) = 30-20 + 50-60 = 3600 € s S '
vértice C: {’y‘ 123 - €(20,10) vértice D {I + ioz 100 D(90, 10)
F(20, 10) = 30-20 + 50-10 = 1100 € (minimo) F(90, 10) = 30-90 + 50-10 = 3200 €

(Junio 2008)
a) (2 puntos) Represente graficamente la region datninada por las siguientes restricciones
2X+y<6,4x+y<10-x+y<3x=20,y=20
y determine sus vértices.
b) (1 punto) Calcule el maximo de la funcién f (x,y) =4x+2y—3 en el recinto anterior e

indique donde se alcanza.

Laregion factible viene dada por la gréaf

124

@

=

e

]



Los vértices del recinto so(0,0), (g Dj,(ZZ),(lA),(OS).

b)

f(00)=-3

f@p)=7

f(22)=9 = El maximc se alcanza en todos los puntos de la recta azuetenecen al recint

f(14)=9
£(03)=3

es decir, en todos los puntos de lafoa- (2,2) + (3-8 - (1,4),co0<a<]l.

26. (Junio 2010)Sea el recinto definido por las inecuaciones siguites:

a)
b)

c)

a)

b)

c)

X +y <15; X<2y; O<y<6; x 20
[1 punto] Represente graficamente dicho recinto.
[1 punto] Calcule sus vértices.

[0,5 puntos] Determine el maximo valor de la funcién F(x,y)=8x +5y en el recinto anterior y donde
se alcanza.

Las restricciones: x+y <15; x<2y; 0<y <6; x =0, determinan el recinto sombreado en la siguiente
figura.

BN

r=1y

H

2 4 6 & 10 12 14 16

Las coordenadas de los vértices son las soluciones de los distintos sistemas que se generan:

X+y =15
X =2y

= R=(10,5)
+y =15

0=(0,0): P=(0,6): Q: {;’ = Q=9 6); R: {

El valor maximo de la funcion F(x,y) =8x + 5y en el recinto anterior se da en alguno de los vértices de esa
region. Para esos puntos se obtiene:

En O: F(0, 0) = 0

En P: F(0, 6) = 30

En Q: F(9, 6) = 72 + 30 = 102
En R: F(10, 5) = 80 + 25 = 105

Por tanto, el maximo se obtiene el punto R = (10, 5); su valor es 105.

]



27. (Septiembre 2008)Un nutricionista informa a un individuo que, en cudquier tratamiento que
siga, no debe ingerir diariamente mas de 240 mg derro ni mas de 200 mg de vitamina B. Par
ello estan disponibles pildoras de dos marcas, PQ; Cada pildora de la marca P contiene 40 m
de hierro y 10 mg de vitamina B, y cuesta 6 céntinsaleeuro; cada pildora de la marca Q contien
10 mg de hierro y 20 mg de vitamina B, y cuesta &mtimos d¢ euro.

Entre los distintos tratamientos, ¢ cual seriel de maximo coste diario?

Se trata de un pblema de programacion line
Llamaremos X’ a los miligramos de hierro a ingerir*y” a los miligramos de vitaminB a ingerir.
Agrupamos los datos en la siguiente te

MARCA P MARCA Q COSTE
HIERRO 40 10 6
VITAMINA B 10 20 8
Se trata de maximizar la funcién objetivo que vieteela como f( X,y) =6x+8y, sujeta a las

restricciones siguientes:

40x+10y <240  [4x+y < 24(azul)
10x + 20y < 200 = { x+2y < 20(rojo)
x=20,y=20 x=20,y=20

La region factible viene dada por la gréaf
H_

201
151

104

Los vértices de dicha regionrstos puntos (( 0), (6; 0), rojo y azul £ 4;8) y (0;10)

La funcién objetivo en dichos puntos v.
f(0p)=0
f(60)=36
f(48) =88
f(010) =80

Por tanto, el coste mémo que son 88 céntimos «euro € alcanza con 4 pildes de la marc® y 8
pildoras de la mardQ.




28. Resuelve el siguiente problema de programacién lineal

a) Represente la regién definida por las siguientes inecuaciones y determine sus vértices:

XY
+3y<12; —+Lz=1; 21 >0
X y 3+5 y X

b) Calcule los valores extremos de la funcion F (x,y)=5x+ 15y en dicha region

x=0 —» [
y=z1 Miizo 2>
Restriccidnes:|x + 3y <12 Qlisind =B>
X+Y21 = 5x+3y215 O \ ~yectpr ‘:
3 5 -
N\ ~
4 i~
Funcion objetivo: F(x,y) = 5x + 15y N ™
Minimo =C I~
Sx+3y=15 x+3y=12
[3 15} [3 15) 5.3 151540 N o
A 4" 4 4 4 El médximo se alcanza el segmento AB
Vértices{ B(9,1) = F(9,1) =59 +15-1=60
C[%,l] = F[%%} = 5-% +15-1=27 (minimo)




EJERCICIOS SELECTIVIDAD ULTIMAS CONVOCATORIAS RESUELTOS

JUNIO 2013

EJERCICIO 1 (B)

Un fabricante de tapices dispone de 500 kg de hilo de seda, 400 kg de hilo de plata y 225 kg de hilo de oro.
Desea fabricar dos tipos de tapices: Ay B. Para los del tipo A se necesita 1 kg de hilo de seda y 2 kg de
hilo de plata, y para los del tipo B, 2 kg de hilo de seda, 1 kg de hilo de plata y 1 kg de hilo de oro. Cada
tapiz del tipo A se vende a 200 euros y cada tapiz del tipo B a 3000 euros. Si se vende todo lo que se
fabrica,

a) (2 puntos) 4 Cuantos tapices de cada tipo ha de fabricar para que el beneficio sea maximo y cual es ese
beneficio?

b) (0’5 puntos) ; Qué cantidad de hilo de cada clase quedara cuando se fabrique el nimero de tapices que
proporciona el maximo beneficio?

Solucién
Un fabricante de tapices dispone de 500 kg de hilo de seda, 400 kg de hilo de plata y 225 kg de hilo de oro.
Desea fabricar dos tipos de tapices: A y B. Para los del tipo A se necesita 1 kg de hilo de seday 2 kg de
hilo de plata, y para los del tipo B, 2 kg de hilo de seda, 1 kg de hilo de plata y 1 kg de hilo de oro. Cada
tapiz del tipo A se vende a 2000 euros y cada tapiz del tipo B a 3000 euros. Si se vende todo lo que se
fabrica,
a)
¢ Cuéntos tapices de cada tipo ha de fabricar para que el beneficio sea maximo y cuél es ese beneficio?
“X" = Numero de tapices tipo A.
“y" = NUmero de tapices tipo B.
Funcién Objetive F(x,y) = 2000x + 3000y. (vende el tipo A a 2000€ y el tipo A a 3000€)

Restricciones:

Tipo A Tipo B Cantidad
Hilo de seda 1 2 500
Hilo de plata 2 1 400
Hilo de oro 0 1 225

Mirando la tabla tenemos: x + 2y = 500; 2x +y £400; y <225
Sise vende todo lo que se fabrica;: xz0,yz0

Las desigualdades x+ 2y =500; 2x +y =400; y=225; xz 0,y z 0, las transformamos en igualdades, y
ya son rectas,
x+ 2y =500; 2x +y=400; y=225; x=0,y=0,
Para que nos sea mas facil dibujar las rectas (con dos valores es suficiente), despejamos las “y” y tenemos
= -x/2 + 250; =-2x+400; y=225; x=0,y=0




Representamos graficamente las rectas que verifican estas igualdades, entre las que estaran los bordes del
recinto delimitado por las inecuaciones dadas.

.\. \
LE ~~__ D N
% \
y= 225 T \
\\"--,\ [
e 2+250
Y= -x/2+ o
-\"h.\_‘_\_“_\_
\“"‘..
“‘\‘\1
"‘\\.\_\_‘_\_h\‘.
1504 ~—
e
x=0
100 4 \
y= -25+400 |
504
ol y=0 B\

Calculamos los vértices del recinto resolviendo las ecuaciones las rectas de dos en dos.

De x=0 e y=0.Punto de corte A(0,0).

De y=0 e y=-2x+400, tenemos 0 = -2x+400, luego x = 200. Punto de corte B(200,0).
Dey=-2x+400 e y=-x/2+250, tenemos -2x + 400 =-x/2 + 250, de donde “4x+800 = -x+500", es
decir 300 = 3x, luego “x=100" e “y = 200", y el punto de corte es C(100,200)

Dey=225 e y=-x/2+ 250, tenemos 225 =-x/2 + 250, de donde “450 = -x+500", es decir x = 50, luego
‘¥ =50"e "y = 225" y el punto de corte es D(50,225)
Dex=0 e y=225 Punto de corte es E(0,225)

Vemos que los vértices del recinto son: A(0,0), B(200,0), C(100,200), D(50,225) y E (0,225).
Calculemos el maximo de la funcion F(x,y) = 2000x + 3000y en dicha region.

El Teorema Fundamental de la Programacién Lineal afirma que su maximo y minimo absoluto estan en la
region acotada, y que estos extremos deben estar situados en algun vértice del recinto, por lo que
evaluamos F en los puntos anteriores A(0,0), B(200,0), C(100,200), D(50,225) v E (0,225). En el caso de
que coincidan en dos vértices consecutivos la solucién es todo el segmento que los une.

F(0,0) = 2000(0)+3000(0) = 0; F(200,0) = 2000(200)+3000(0) = 400000; F(100,200) = 2000(100) +
3000(200) = 800000; F(50.225) = 2000(50)+3000(225) = 775000; F(0,225) = 2000(0) + 3000(225) =
675000.

Teniendo en cuenta lo anterior vemos que el maximo absoluto de la funcién F en la region es 800000 (el
valor mayor en los vértices) y se alcanza en el vértice C(100,200). Es decir el maximo beneficio se
alcanza vendiendo 100 tapices tipo A y 200 tapices tipo B

b)

¢, Qué cantidad de hilo de cada clase quedara cuando se fabrique el nimero de tapices que proporciona el
méximo beneficio?

100 tapices de tipo A equivalen a 1-100 = 100 kg de hilo de seda y 2:-100 = 200 kg de hilo de plata.
200 tapices de tipo B equivalen a 2-200 = 400 kg de hilo de seda, 1:200 = 200 kg de hilo de plata y
1-200 = 200 kg de hilo de oro..

Hilo de seda gastado = 100 + 400 = 500. Quedan 500 — 500 = 0 kg de hilo de seda.
Hilo de plata gastado = 200 + 200 = 400. Quedan 400 — 400 = 0 kg de hilo de plata.
Hilo de oro gastado = 200. Quedan 225 — 200 = 25 kg de hilo de oro.




JUNIO 2012

EJERCICIO 1 (A)
Sea el recinto limitado por las siguientes inecuaciones:

y+2x=2; 2y-3xz-3; 3y—-x=86.
a) (1 punto) Represente graficamente dicho recinto.
b) (1 punto) Calcule sus vértices.
c) (0’5 puntos) Obtenga el valor minimo de la funcion F(x,y) = 2x -y en el recinto anterior, asi como donde
lo alcanza.

Solucién
@)y (b)

Las desigualdades y+2xz2; 2y-3xz-3; 3y-x=6, lastransformamos en igualdades, y ya son rectas,
y+2x=2; 2y-3x=-3; 3y-x=86,
Para que nos sea mas facil dibujar las rectas (con dos valores es suficiente), despejamos las
y=-2x+2; y=(32x-(3/2), y=(13)x+2,

[T}

vy’ y tenemos

Representamos graficamente las rectas que verifican estas igualdades, entre las que estaran los bordes del
recinto delimitado por las inecuaciones dadas.

Calculamos los vértices del recinto resolviendo las ecuaciones las rectas de dos en dos.

Dey=-2x+2 e y=(3/2)x-(3/2); tenemos -2x + 2 = (3/2)x - (3/2), de donde “-4x+4 = 3x-3", es decir sale
7=7x, de donde “x= 1" e “y =0", y el punto de corte es A(1,0)

Dey=-2x+2 e y=(1/3)x+2; tenemos-2x+ 2= (1/3)x + 2, de donde “-8x+6 = x+8", es decir sale 0=7x,
de donde “x = 0" e “y = 2", y el punto de corte es B(0,2)

Dey=(13x+2 e y=(3/2)x-(3/2); tenemos 2x+ 12=9x -9, de donde “21 =7x", de donde “x=3" e
“y =37, y el punto de corte es C(3,3)

acotada, y que este extremo debe estar situado en algun vértice del recinto, por lo que evaluamos F en los
puntos anteriores A(1,0); B(0,2) y el C(3,3).

F(1,00=2-0=2, F(0,2)=0-2=-2, F(3,3)=6-3 R
Teniendo en cuenta lo anterior vemos que el minimo absoluto de la funcién F en la regién es -2 (el valor N
menor en los vértices) y se alcanza en el punto (0,2). KO




Fijandonos en la resolucién de las ecuaciones los vértices son:
A(1,0); B(0,2) vy el C(3,3).

El recinto, fijandonos de nuevo en las desigualdades de las inecuaciones es:

(c)

Consideremos la funcién F(x,y) = 2x - y.

El Teorema Fundamental de la Programacion Lineal afianza su maximo y minimo absoluto en la region




ACTIVIDADES RESUELTAS DE SELECTIVIDAD OTRAS CONVOCA TORIAS

Programacion lineal

Propuesta A
1.  Resuelve las siguientes inecuacionas v sistemas de inscuaciones lineales;
¥4l 2-% 2x=321 2x=ya=1
i AL S b A+ 1
a) 3x 3 = 3 k] }{1_255 cjdx+ 2y <10 d {x-!yz-ﬁ

2. Resuelve graficaments & siguente sistema de inecuaciones lineales.
x+2y <8
2k -y <@
y+2>0
X0

3. Maximiza y mirimiza ia funcion fx, ) = 5x + 4y sujeta al siguiente conjunto de restriccionas

284y sB
4x+y =10

]—k‘+y‘ <3

x=0
y=z0

4. Indica las restricciones que determmman la siguiente regidn factible asociada a un problema de programacion
Imeal.

My

%
N

= Bopd

5. Halla los puntos de ia regin del plano determimada por 185 INECUAGIONES:
x+pz2 =y xz=0 yz=0 y=5

aen s gue la funcidn f{x, ¥) = 3x + 4y alcanza sus valoras minimo ¥y maximo.

6. LUn pastelero tieng 150 kg de hanna, 22 kg de azdcar v 27,5 kg de mantequilla para hacer dos tipos de pasteles,
P v Pz Para hacer una docena de pasteles del tipo Py necesita 3 kg de harina, 1 kg de azacar v 1 kg de
mantequilla, v para hacer una docena del tipo Py necesita 6 kg de hanna, 0.5 kg de azdcar v 1 kg de
mantequilla

El beneficio que obtene por una docena de pasieles del tipo Py es de 4 euros, y por una docena del tipo P, da
G euros. Utilizando las técnicas de la programacion lineal, halla el numero de docenas de pasteles de cada
clasa gque ene gue fabncar para que & beneficio sea maximo. Determina dicho baneficio




Propuesta B

Resuelve las siguientes inecuaciones lineales:

X;5—"_42x53x—2 b) 2x — 3y < 6

Resuelve graficamente el siguiente sistema de inecuaciones lineales:

Ax—-4y>-24
x—4<0

2x—-y—-1<0
Ix+2y =12

Indica las restricciones que determinan la siguiente region factible asociada a un problema de programacion
lineal.

S A0, [8

Maximiza y minimiza la funcion fix, y) = 2x + y sujeta al siguiente conjunto de restricciones:

x+2y <16

2x+y <14

2x -3y <6

X+3yz3

xz0, yz0
Se dispone de 126 000 € para invertir en bolsa. Los expertos recomiendan dos tipos de acciones: las de tipo A,
que rinden el 10%, vy las de tipo B, que rinden el 8%. Se decide invertir en las de tipo A un maximo de 78 000 €

y un minimo de 3600 €. Por otra parte, se desea que la inversion en las acciones de tipo A no sea mayor que el
doble de la inversion en las acciones de tipo B.

a) Plantea la funcion objetivo.
b) Resuelve graficamente el sistema de inecuaciones y representa la region factible.

c¢) Determina como se ha de repartir la inversion para obtener el mayor rendimiento y calculalo.

Se desea dotar de un sistema de calefaccion a un edificio, vy para ello se consideran las posibilidades
siguientes: instalar una caldera de gas, instalar paneles solares, o una combinaciéon de ambas alternativas.

Con esta instalacion se quiere atender unas necesidades minimas de calefaccion de 800 kcal’h y unas
necesidades minimas de agua caliente de 300 kcal/h. Por cada unidad de produccion instalada de caldera de
gas y paneles solares se puede hacer frente a las siguientes necesidades (medidas en kcal/h):

Calefaccion

Agua caliente

Caldera de gas

Paneles solares

Los costes de instalacion por unidad de produccion son de 200 € para la de caldera de gas, y de 100 € para la
de paneles solares. Por limitaciones de espacio no pueden instalarse mas de 200 unidades de produccion de
calderas de gas.

Determina el numero de unidades de produccion de caldera de gas y de paneles solares que, una vez
instaladas, hacen frente a las necesidades anteriores con el menor coste de instalacion posible.

14



1.

Soluciones propuesta A

S _3:30x—2x—2>10—5x—30:>

a) 3x—x—+1 2-x >
L) 2 10 10

33

b) {2x—3>1:>{2x;=4:>{)r}2:>xe (2.7]

18 18 '
=33xz2-18= XE—E:« XE|:——,+W]

X=2%35 x<7 x=7
c) Y d) Y ’.
S| dx+ 2y = C Dy = 15 ”
- c )
3 1
1 2 X
| X i
. | 2X FE -

Se representan graficamente las rectas de ecuaciones
rox+2y=8 §:2%x—-y=6 fry=-2 x=0
Se calculan los puntos de interseccion de estas rectas:
ronY=A(0,4) snit=C(2,-2)
rns=B4,2) tnY=D(0 -2)

Se halla cual de los dos semi- Y
planos que determina cada una s
de las rectas corresponde a la <
inecuacion planteada. La inter- : -
seccion de todas estos semi- Hid,2

planos constituye la solucion Sl
del sistema de inecuaciones.
_E(_IP 0] cla Loy | It
[ R

Se representan graficamente las rectas
sidx+y=10
x=0 y=0
Se determina la region factible y se calculan, mediante
interseccion de las rectas, los vértices de la misma:

5

r2x+y=6 t:—x+y=23

tnY=A(0, 3) sM X =D(2,5:0)
rot=B(1,4) XnY=EQ0,0)
rms=0C(2, 2)

Para calcular los puntos en los que la funcion objetivo
alcanza el maximo y el minimo, como estos se
alcanzan en un vértice de la region factible, se calcula
el valor de la funcion f(x, y) en cada uno de los

vértices: Pram
£(0,3)=12 ke I
f(1 4) = 21 Sk
f(2,2)=18 AR <y
f[g‘ o]:§ i
2 2 1 '!.;\ -
1f(0,0)=0 \ (25710 =
oX = 4y=[0 \\

Se observa que el maximo se alcanza en el punto
B(1, 4), en el que la funcion vale 21, yv el minimo, en el
punto E(0, 0), en el que la funcion vale 0.

Graficamente, también se comprueba el resultado
anterior.

4. Se calculan las ecuaciones de las rectas:

r, que pasa por los puntos A(0, 10) y B(1, 6):
ridx+y—-10=0
s, que pasa por los puntos B(1, 8) y C(4, 3):
six+y—-7=0
y t, que pasa por C(4, 3) y D(8, 0):
t:3x+4y—-24=0

Los ejes X e Y tienen como ecuaciones y =0y
x = 0, respectivamente. Por tanto, la region
representada se corresponde con el siguiente
conjunto de restricciones:

Adx+y—10=0
Xx+y—-720
Ix+4y—-24=0
xz0;, y=0
. Se representan graficamente las rectas de
ecuaciones
rix+y=2 s:x=y t:y=5 x=0 y=0

Se determina la region factible y se hallan los
vertices de la misma:

tnY=A(D 5) rovs=0C(1, 1)
tns=B(5 5) roY =D(0, 2)
Hay que maximizar la funcion:

fl0,5)=20 Y]
f(5 5)=35
fi1, 1)=7 B
f0,2)=8
El maximo se alcanza en ¥

el punto B(5, 5), en el que:
la funcion vale 35.

,_1
T
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En la tabla se resumen los datos del problema:

Harina Azucar | Mantequilla
(150 kg) (22 kg) (27,5 Kg)

La funcion a maximizar es B(x, y) = 4x + Gy.

Las restricciones y la I :

region factible son: N X
3x+6y <150 BNN D
¥+0,5y €22 D
X+y <275 ™ N
x=z0, y=0

E X
2 Akt Br=0 \:Q

Los vértices de la region factible son A(0, 25), RN\
B(5; 22,5), D(16,5; 11) y E(22, 0). ?\
La funcion objetivo alcanza el maximo en uno de N
esos vertices: B(0, 25) = 150 €, B(5; 22.5) = 155 €, AN
B(16,5; 11)=132€, B(22,0)=88 € I
Por tanto, debe hacer 5 docenas de pasteles de D
tipo A y 22 5 docenas de tipo B para obtener el =
maximo beneficio, el cual es de 155 €. N

Graficamente se observa que ese es el resultado. AN




Soluciones propuesta B

x—-5 1-2x

<%0 4x—20‘—(3—6x)s36x—24 -

a) -
3 4 12 12

::>—26x£—1:>xzi:>xe[l, +w]
26 26

b) Y|

i5)

. Se representan graficamente las rectas de ecuaciones

ro3x—-4dy=-=-24 t:2x—y-1=0
s:x-4=0 w:3x+2y=12
Se calculan sus puntos de interseccion:
row=A(0, 6) snt=C4,7)
ros= 684, 9 trmw=D0(2 3)

La interseccion de todos los semi- ¥ I; ]
planos correspondientes a las

inecuaciones consfituye la solucion [ e
del sistema de inecuaciones.

P

[RE

‘;I-

NS
=

. Se calculan las ecuaciones de las rectas:

m, que pasa por los puntos A(0, 8) y B(4, 6):
m:x+2y—-16=0

n, que pasa por los puntos B(4, 6) y C(4, 3):
n:x=4

r, que pasa por C(4, 3) y D(2, 2):

rox=-2y+2=0

s, que pasa por D(2, 2) y E(D, 2):
siy=2

velee Y x=0.

Luego la region representada en la imagen se

corresponde con el siguiente conjunto de restricciones:

X+2y—-16<0
x4
x—2y+2<0
x=z0; y=z22
. Se representan graficamente las rectas
rox+2y=-16 t:2x-3y=6
si2x+y=14 [-x+3y=3

Se determina la region factible y se calculan, mediante
interseccion de las rectas, los vértices de la misma:

roY =A(0, 8) tmi=D(3, 0)
ros= B4, 6) INY=ED,1)
snt=C(6, 2)

5.

Para calcular los puntos en los que la funcion
objetivo alcanza el maximo y el minimo, se calcula
el valor de la funcion f(x, ¥) en cada uno de los
vertices.

)
£(0,8)=8 >
£(4,6)=14 S
£(6,2)=14 :
f(3,0)=6 TRGlE | P
£(0,1)=1 B SN

El maximo se alcanza tanto en el punto B(4, 6)
como en el C(6, 2) y, por tanto, en cualquier otro
punto del segmento BC, en los que la funcion vale
14. El minimo se alcanza en el punto E(D, 1), en el
que la funcidn vale 1. Graficamente, también se
comprueba este resultado.

a) Si llamamos x a la cantidad invertida en acciones
del tipo A e y a la invertida en acciones del tipo B,
la funcion objetivo que hay que maximizar es:

O(x, yv)=01x+008y

b) Las restricciones y la region factible son:
R, =x+y <126000 i

R, =3600 < x <78000 [
R,=x<2y % P u
R,=x=z0,y=0 I 5

7

il

=

-
A

Los vertices de la region =) s
. - \ les

factible se calculan inter-

secando las rectas (puntos en miles de uds.):

roms=AG36;1224) tnw=C(78, 3G6)
rovit= B(78, 48) snw=D(36;1.8)

¢) Graficamente, se observa que el maximo
rendimiento se obtiene en el punto:

B(78 000, 43 000)

Y este es:
O(78 000, 48 000) = 7800 + 3840 =11 640 €

Si llamamos x a las unidades de produccion
instaladas de caldera de gas, e y a las de paneles
solares, la funcion objetivo que hay que minimizar
es O(x, y)=200x + 100y.

Las restricciones y la region ¥
factible son:
R, =6x+2y 2800 ?
R, =x+2y =300 )
R, = x <200 BN O
R,=x>0y20 RV e s

Sus vértices son A(0, 400), B(100, 100),
C(200, 50). El coste en cada uno de ellos es
O(0, 400) =40 000 €; O(100, 100)=30000 € vy
0200, 50) = 45 000 €.

Luego el coste minimo de la instalacion se con-
sigue montando 100 unidades de produccion de
caldera de gas y 100 de paneles solares, y este
coste asciende a 30 000 €. Graficamente se
observa que, en efecto, esa es la solucion.



