PROGRAMACION LINEAL PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

ECUACIONES LINEALES Y SISTEMAS CON DOS INCOGNITAS

Ecuaciones lineales con dos incégnitas

Las ecuaciones con un término en X, otro eny y un término independiente son ecuaciones lineales con
dos incégnitas, por ejemplo, 3x + 2y = 6 es una ecuacion lineal con dos incégnitas.

En general, una ecuacion lineal con dos incdgnitas es aquella que se puede expresar de la
forma ax + by = c.

Para las ecuaciones con dos incégnitas puedes usar las mismas reglas que estudiaste en cursos pasados:
- Regla de la suma: Se pueden pasar los términos de un miembro a otro con signo contrario y la ecuacion
que se obtiene es equivalente, es decir tiene las mismas soluciones.

Por ejemplo, 2x -y =7 es equivalentea 2x -7 =y

- Regla del producto: Si se multiplican o dividen los dos miembros por un mismo numero, no nulo, se
obtiene una ecuacién equivalente.

Resolver una ecuacion consiste en encontrar una pareja de valores, uno para la “x” y otro para la “y”, que
cumple la ecuacion.

En general, una ecuacién lineal con dos incégnitas tiene infinitas soluciones y se corresponden con los
puntos de una recta del plano.

Por ejemplo, para la ecuacién x + y = 10 algunas soluciones serian

x|0 |1]2[3[4|5]/6|7|8]|9[10[1,7[6,35] etc
y|10]19]18|7]6]|5]|4|3]2]|1]0 [83]3,65]etc
Excepcionalmente hay algunas ecuaciones lineales que no tienen solucion. Por ejemplo, 0x + Oy = 5 no
tiene solucién porque es falso que sea 0 = 5. Estas ecuaciones se llaman incompatibles.

Si quisiéramos dibujar la recta que corresponde a una ecuacion lineal con dos incégnitas basta con
calcular 2 puntos y unirlos con una regla.

Una forma de calcular puntos de una recta es darle un valor a una incégnita, sustituir y calcular la otra
incognita.

Actividad resuelta
Dibuja la recta 3x + 2y = 6.

Resolucién
Six=0, 3.0+2y=6, y=3.Punto(0,3) x|0]2
Siy=0, 3x+20=6, x=2.Punto(2,0) y|13]0
I\4
4
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Rectas horizontales vy verticales

La ecuacion x = 3 se interpreta como una ecuacion lineal con dos incégnitas, x + Oy = 3.
Su representacion grafica es la recta vertical que pasa por (3, 0)

4
4
3
2
x=3
1
— 0 1 2 3 4 5 -
=
-2
-3
=4

En general, la ecuacion x = k representa la recta vertical que pasa por (k, 0)

Como caso especial tenemos la ecuacién x = 0 que corresponde con el eje Y
\¢

-3 -2 =1 0 1 2 3

=

La ecuacién y = -2 se interpreta como una ecuacion lineal con dos incognitas, 0x +y = -2.

Su representacion grafica es la recta horizontal que pasa por (0, -2)
24Y

-1

=3

En general, la ecuacion y = k representa la recta horizontal que pasa por (0, k)
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Como caso especial tenemos la ecuacién y = 0 que corresponde con el eje X

-2 -1 0 1 2

Actividad resuelta

Dibuja las siguientes rectas:

a)2x-3y=6

Resoluciéon
x=0, 20-3y=6, y=-2 x| 013
y=0, 2x-3.0=6, x=3 y|-2]0

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0 y 3 y en el eje Y los valores son -2y 0

ZAY
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b)3x+4y=1

Resolucién
x=3, 33+4y=1, y=-2 x| 3 |-1
y=1 3x+41=1, x=-1 y|-2]1

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los

valores que hay que representar son -1y 3y en el eje Y los valores son -2y 1
o\

=1

-2

Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas
Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas es el conjunto formado por dos ecuaciones
. . >x—y—=- . . . N
lineales. Por ejemplo, L 3y—o esun sistema de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

En general, un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas se puede escribir de la forma
ax+by=c
{a'x +by=c
Resolver un sistema consiste en encontrar una pareja de valores, un valor para la “x” y otro parala “y”,
que cumpla las dos ecuaciones a la vez.

Los métodos mas usados para resolver sistemas son el método de sustitucion, igualaciéon y reduccion.
Método de sustitucién: Consiste en despejar una incoégnita en una ecuacion y sustituirla en la otra
ecuacion. De esta forma se llega a una ecuacion con una incognita.

ixty=-1
in - 3y=18
-18=5y, -20=Vb5y, y=-4 ;x=-1-(-4); x=3

x =-1-y.Sustituimos: 2(-1-y)-3y=18, -2-2y-3y=18, -2-5y=18, -2

Método de igualacidn: Consiste en despejar la misma incognita en las dos ecuaciones y luego igualar las
expresiones obtenidas. De esta forma se llega a una ecuacién con una incégnita.

Método de reduccién: Consiste en buscar otro sistema equivalente, o sea con las mismas soluciones, en el
que los coeficientes de una de las incognitas sean iguales o nimeros opuestos.

Esto se consigue multiplicando las ecuaciones por nimeros adecuados y luego sumandolas o restandolas.
_ 5x —2y=8 (5x—-2y=18).7 35x —14y=56

Ejemplo: {3X+7y =13 {(3X+7y =13).2 {6){ +14y =26

Sumando las ecuaciones: 41x =82 — x=2

Sustituimos x = 2, por ejemplo, en la 22 ecuacion: 3.2 + 7y =13; 6+ 7y=13; 7y=7; y=1
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Interpretacién y representacion grafica de un sistema de ecuaciones lineales
- Si el sistema tiene solucién unica, es decir, podemos encontrar un valor de la x y otro de la y, el sistema
se llama compatible determinado (S.C.D.) y las ecuaciones representan a dos rectas secantes

La solucidn del sistema se corresponde con el punto de corte de las rectas.

Actividades resueltas

1) Dibujalasrectas x + y = -1, 2x- 3y = 18 y obtén el punto de corte indicando sus coordenadas

Resolucién
. - L, . ix+ty=-1
Antes hemos visto que la Unica solucidn del sistemaj esx=3,y=-4.
{2x- 3y = 18

Para hacer la representacion grafica:
- Se dibuja la recta x + y = -1. Para ello basta con hallar dos puntos de la misma.

Paray=0, x+0=-1, x=-1,(-1,0) x|-110

Parax=0, 0+y=-1, y=-1,(0,-1) y|0 | -1

- Se dibuja la recta 2x - 3y = 18. Para ello basta con hallar dos puntos de la misma.
Paray=0, 2x-3.0=18, x=9,(9,0) x1910

Parax=0, 2.0-3y=18, y=-6,(0,-6) y|0]|-6

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son -1,0y 9 y en el eje Y los valores son -6, -1y 0

Observa la representacion grafica

La solucidn del sistema se corresponde con el punto de corte de las rectas, (3, -4): 1a solucién
esx=3,y=-4
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2) Dibuja las rectas 5x - 2y = 15, 4x + 7y = 98 y obtén el punto de corte indicando sus coordenadas
Resolucién
Recta 5x - 2y = 15 Recta 4x + 7y = 98
x=1 51-2y=15 y=-5|x=0, 40+7y=98, y=14
y=0, 5x-2.0=15 x=3 |y=6, 4x+7.6=14, x=14

x| 113 x| 0|14
y|-5]0 y|14| 6
5x—2y =15—2 5 [20x -8y = 60
Xy {X y ;restando,43y:430,y:4—30:10
4x+7y =98> [20x+35y =490 43

5x—2.10=15, 5x =35, x=7— punto de corte (7, 10)
Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 1, 3,7y 14 y en el eje Y los valores son -5, 0,6, 10 y 14

~

12

10

-3 -2 10 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
-2

-4

A

- Si al resolver el sistema llegamos a una ecuacion 0 = 0 6 a una ecuacion con dos incdgnitas, el sistema
tiene infinitas soluciones. El sistema se llama compatible indeterminado (S.C.1.) y las ecuaciones
representan a dos rectas coincidentes

- Si al resolver el sistema llegamos a una ecuaciéon imposible (una igualdad falsa entre nimeros), por
ejemplo, 0 = 3, el sistema no tiene solucion. El sistema se llama incompatible (S.I.) y las ecuaciones

representan a dos rectas paralelas
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Actividad resuelta

Dibuja las rectas 2x +y = 20, 4x + 3y = 48 y obtén el punto de corte indicando sus coordenadas
Resolucién
Recta 2x +y = 20 Recta 4x + 3y = 48

x=0, 20+y=20, y=20|x=0, 40+3y=48, y=16
y=0, 2x+0=20, x=10 |y=0, 4x+3.0=48, x=12
x| 0 ]10 x| 012
y|20] 0 y|16] 0

=20—2 5 (4x+2y =40
{2x+y 20 { xrey ;restando, y =8

4x+3y =48 4x+3y =48
2x+8=20, 2x=12, x=6— punto de corte (6, 8)

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,6, 10 y 12 y en el eje Y los valores son 0, 8, 16 y 20
\4

INECUACIONES LINEALES Y SISTEMAS CON DOS INCOGNITAS

Inecuaciones lineales con dos incdgnitas

Las inecuaciones son expresiones parecidas a las ecuaciones, salvo que en vez del signo = hay un signo
de desigualdad, >, <, < 6 >.
Por ejemplo, 3x + 2y > 6 es una inecuacién lineal con dos incégnitas.

En general, una inecuacién lineal con dos incégnitas es aquella que se puede expresar de la
forma ax + by > c, donde el signo > puede ser cualquiera de los otros tres, >, <, < 6 2.

Una inecuacién lineal con dos incégnitas ax + by > c lleva asociada la recta ax +by = c.
Por ejemplo, la recta asociadaa 3x + 2y > 6 es 3x + 2y = 6.

Resolver una inecuacion es averiguar los valores de las incognitas para que se cumpla la desigualdad.
Las soluciones de una inecuacidn lineal con dos incégnitas corresponden con un semiplano cuyo borde es
la recta asociada.

Para las inecuaciones con dos incégnitas puedes usar las reglas:

- Regla de la suma: Se pueden pasar los términos de un miembro a otro con signo contrario y la
inecuacion que se obtiene es equivalente, es decir tiene las mismas soluciones.

Por ejemplo, 2x -y > 7 es equivalentea 2x -7 >y

- Regla del producto: Si se multiplican o dividen los dos miembros por un mismo nimero POSITIVO se
obtiene una inecuacién equivalente.
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Actividades resueltas
1) Usando las reglas de equivalencia expresa las siguientes inecuaciones de forma mas simple:

a) 250x + 300y < 500 Resolucién  250x + 300y < 500 —>2 5 5x + 6y < 10
b) 2,1x-3,6y>9 Resolucién 2,1x-3,6y>9 —% 5 21x-36y>90 —>» 7x- 12y > 30

C) 5—%’<1 Resolucién %—Sgy<l—'12—>3x—10y<12

d) 30x + 40y > 52000 Resolucién 30x + 40y >52000—223x + 4y > 5200
e) 0,05x + 0,1y < 700 Resolucién 0,05x +0,1y < 70— 55x + 10y <700—=>—>x +2y <140
f) 100x - 150y > 800 Resolucién 100x —150y > 800—=2—2x —3y > 16

g)§+%21 Resolucién §+%21'—15>5x+3y215

2) Resuelve las siguientes inecuaciones lineales con dos incognitas:

a)3x+2y>6

Resolucién
Se dibuja la recta asociada, 3x + 2y = 6
x=0, 3.0+2y=6, y=3, (0,3) x|0/|2
y=0, 3x+20=6, x=2, (2,0) y|3]0

Vemos que la recta divide al plano en dos semiplanos. Uno de ellos va a ser el semiplano solucién. Para

averiguarlo tomamos un punto cualquiera de uno de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no debe
pertenecer a la recta), por ejemplo, el mas sencillo es el (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0 y 2 y en el eje Y los valores son 0 y 3

I X

-1 0 (0, 0) 1 2 3
-1
Comprobamos si el (0, 0) cumple la inecuaciéon: 3.0 + 2.0 > 6, 0> 6 (no la cumple)

Conclusion: el semiplano solucién es el que no contiene el (0, 0); es un semiplano abierto porque la recta
no estd incluida en él al ser la desigualdad estricta

~ &
\\‘ 5
\\
\“ "
\‘\
EL %
Ix+ 2y =6 \\\
-
2 "s\
\“
1
\‘
‘\
>~ %
—= — [ (O, 0) 1 ?\ 3 1 &

—1 ~
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b)3x-4y >0
Resolucién
Se dibuja la recta asociada, 3x -4y =0
x=0, 3.0-4y=0, y=0, (0,0) X104
x=4, 34-4y=0, 4y=12, y=3, (4,3) yl10]3

La recta divide al plano en dos semiplanos. Uno de ellos va a ser el semiplano solucidn. Para averiguarlo
tomamos un punto cualquiera de uno de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no debe pertenecer a
la recta), por ejemplo, el mas sencillo es el (1, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,1y 4 y en el eje Y los valores son 0 y 3

I'\¢

Comprobamos si el (1, 0) cumple la inecuacion: 3.1 - 4.0 = 0 (Ia cumple)

Luego, el semiplano solucion es el que contiene el (1, 0); es un semiplano cerrado porque la recta esta
incluida en él al ser la desigualdad >.
I \{
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c)x+y<3000

Resolucién
Se dibuja la recta asociada, x + y = 3000
x=0, 0+y=3000, y=23000, (0,3000) x| 0 3000
y=0, x+0=3000, y=3000, (0,3000) y[3000] O

La recta divide al plano en dos semiplanos. Uno de ellos va a ser el semiplano solucidn.
Para averiguarlo tomamos un punto cualquiera de uno de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no
debe pertenecer a la recta), por ejemplo, el mas sencillo es el (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0 y 3000 y en el eje Y los valores son 0 y 3000

200

-400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30 200
=200

=400

Comprobamos si el (0, 0) cumple la inecuacion: 0 + 0 < 3000 (la cumple)
Luego, el semiplano solucién es el que contiene el (1, 0); es un semiplano cerrado porque la recta esta
incluida en él al ser la desigualdad >.

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

200

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30

—400 -200 0 200
=200

=400

400 600
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Resolucién

Se dibuja la recta x = 0 (eje Y), que divide al plano en dos semiplanos. Tomamos cualquier punto de uno
de los semiplanos (jjojo!! el punto que t(imes no debe pertenecer a la recta), por ejemplo, el (1, 0).

Y

B

o

¥<

-3
Comprobamos si cumple la inecuacién. Sustituyendo, resulta 1 > 0 (se cumple).

Luego, el semiplano solucidn es el que contiene al (1, 0); es un semiplano cerrado porque la recta esta
incluida en él al ser la desigualdad >.

-
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e)y=0
Se dibuja la rectay = 0 (eje X), que divide al plano en dos semiplanos. Tomamos cualquier punto de uno
de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no debe pertenecer a la recta), por ejemplo,
el (0, 1).

'\

Y

(433

3%

Comprobamos si cumple la inecuacidn. Sustituyendo, resulta 1 > 0 (se cumple).

Luego, el semiplano solucidn es el que contiene al (0, 1); es un semiplano cerrado porque la recta esta
incluida en él al ser la desigualdad >.
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Resolucién
Se dibuja la recta y = 2, que es la recta horizontal que pasa por (0, 2). La recta divide al plano en dos
semiplanos. Tomamos cualquier punto de uno de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no debe
pertenecer a la recta), por ejemplo, el (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje Y los
valores que hay que representar son 0 y 2

T4

4

3]

Comprobamos si cumple la inecuacidn. Sustituyendo, resulta 0 > 2 (no se cumple).

Luego, el semiplano solucion es el que no contiene al (0, 0); es un semiplano abierto porque la recta no
esta incluida en él al ser la desigualdad >.

N

w A O o 9~

M
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gx=>1

Se dibuja larectax = 1, que es la recta vertical que pasa por (1, 0). La recta divide al plano en dos
semiplanos. Tomamos cualquier punto de uno de los semiplanos (jjojo!! el punto que tomes no debe
pertenecer a la recta), por ejemplo, el (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0 y 1

I\¢

Comprobamos si cumple la inecuacion. Sustituyendo, resulta 1 > 0 (se cumple).

Luego, el semiplano solucién es el que contiene al (0, 0); es un semiplano cerrado porque la recta esta
incluida en él al ser la desigualdad >.
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h)x+2y>11

Resolucién
X+ 2y =11 > Recta:x + 2y =11
x=1 1+2y=11, y=5 x| 1]11
y=0, x+20=11, x=11 y|5]0

(0,0)—> 0 + 2.0 = 11 (falso).

La solucién es el semiplano cerrado que no contiene al (0, 0).
Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 1y 11 y en el eje Y los valores son 0 y 5

'\ \
9
8
6
: +2y >\11
4
o x+2y =11
2
1
(0, 0) X
- -4 3 -2 -1 0] 41 2 3 4 5 & 71 8 9 10 11~Y 18 \19
-1 ‘
-2
-3
i)x>2y-5
Resoluciéon
x> 2y-5—>Recta:x=2y-5
x=1, x=2y-5 y=3 x|[1]-5
y=0, x=20-5 x=-5 y[3]0

(0,0)—> 0= 2.0 - 5 (cierto). La solucioén es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son -5y 1y en el eje Y los valores son 0 y 3
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j)3x-2y<0
Resolucién
3x-2y<0—>Recta:3x-2y =0
x=0, 3.0-2y=0, y=0 x|0)2
y=3, 3x-23=0, x=2 y|0]3

(1,0)— 3.1 - 2.0 < 0 (falso).
La solucidn es el semiplano cerrado que no contiene al (1, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0 y 2 y en el eje Y los valores son 0 y 3

\{‘ Diaca: -
\ 3x —2y =0
.0 X

-

>ead

-
]
w

o

k)x <1200
Resolucién
x <1200 — Recta: x=1200
Es la recta vertical que pasa por (1200, 0).
x | 1200
y 0
(0,0)— 0 <1200 (cierto). La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
BH—~ e : =
30
20
<
10

x = 1200

0 =
00™~_ 6 0 1N2 DO 1400 1600 1800 2000
a,
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Sistemas de inecuaciones lineales con dos incdgnitas

Un sistema de inecuaciones es un conjunto de dos o mas inecuaciones.

Para resolver un sistema de inecuaciones lineales con dos incognitas, se resuelve cada inecuacion,
representando las rectas en los mismos ejes de coordenadas, y luego se determina la regién comuin que
contiene a todas las soluciones de las inecuaciones.

Actividad resuelta

Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones lineales con dos incognitas:

x+2y <160
a) 12x+2y <240
x>0, y>0

Resolucién
X+2y <160

Simplificamos la 22 inecuacidn entre 2 y nos queda {x+y <120

x>0, y>0

x+2y<160 > x+ 2y =160
x=0,0+2y=160, y=80
y=0,x+2.0=160, x=160

x| 0 |160
y|80| 0

(0,0)— 0 + 2.0 <160 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 0).

X+y<120 >x+y=120
x=0,0+y=120, y=120
y=0,x+0=120, x=120

x| 0 [120
y|120] 0

(0,0)—> 0+ 0 <120 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 0).

x=20—->x=0 (ejeY)
(1,0)— 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado que
contiene al (1, 0).

y=0—->y=0 (ejeX)
(0, 1)> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado que
contiene al (0, 1).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 120y 160 y en el eje Y los valores son 0, 80 y 120
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Obtencidn de la region solucion del sistema de inecuaciones y calculo de los vértices:

\LY
120

110

100

Calculo de los vértices:

{y:OaA(O,O) {
x=0

X+2y =160
X+y =120
{x+y:120

—>x+0=120,
y=0

5x+2y >10

5x+5y > 20
b)

X+3y>6

x>0, y>0

; restando, y = 40;

X+2y =160
x=0

— 0+2y =160,

C(80, 40)

PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

X + 2y =160

D(120, 0)

y =80 — B(0, 80)

x+40=120, x=80— C(80, 40)

x =120 — D(120, 0)

Simplificamos la 22 inecuacion entre 5 y nos queda:

5x+2y>10—>5x+2y=10

x=0,50+2y=10, y=5
y=0, 5x+2.0=10, x=2
x| 0|2
y|5]0

(0,0)—> 5.0 + 2.0 > 10 (falso).

La solucidn es el
semiplano cerrado que
no contiene al (0, 0).

Resolucién
5x+2y >10
X+y=>4
X+3y=>6
x>0, y=0
Xx+y=24->x+y=4 X+3y=26—->x+3y=6
x=0,0+y=4, y=4 x=0,0+3y=6,y=2
y=0,x+0=4, x=4 y=0,x+3.0=6,x=6
x|0]|4 x|0|6
yl4]0 yl2]0

(0,0)—> 0+ 0 = 4 (falso).
La solucidn es el
semiplano cerrado que no
contiene al (0, 0).

(0,0)— 0 + 3.0 = 6 (falso).
La solucidn es el semiplano
cerrado que no contiene al

(0, 0).

x=0->x=0 (ejeY)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado que
contiene al (1, 0).

y=0->y=0 (ejeX)
(0,1)—> 1 = 0 (cierto).
La solucidn es el
semiplano cerrado que
contiene al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 2,4y 6 y en el eje Y los valoresson 0, 2,4y 5
Y

0 1 E\ 3 Z\ 5 E‘“"‘-%

Obtencion dela%ﬂénsolucién del sistema de inecuaciones y calculo de los vértices:
5%
A(0, 5)[*

3 B (2 10 ) /
R ’ “ b F
3’ 3%

‘‘‘‘‘ - _,‘__‘_H_“-_ ‘\\‘ w /
x=0 “:‘: ----------------- . 4
1 N mm oL /4

X + 3y =6

0 1 z, 3 e 5 D(6,0)6

Calculo de los vértices:
{5x+2y =10=28

. 55042y =10,y =5- A(0, 5)
X =

2 10 2 10
;restando, 3x =2, x = +y=4, y=4-Z y="" B(Z, =
y y 3 y 3 (3 3))

I

5X+2y=10 {5x+2y:10

w N
w N

x+y:4—L> 2x+2y =8

X+3y=06
;restando,2y =2,y =1; x+1=4,x=3—> C(3,1)

X+y=4

bee

X+3y=6
—->x+3.0=6,x=6—>D(6, 0)
y:
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3x+5y <150
c) «X+y <40
x>0, y>0

Resolucién

3x +5y < 150 — Recta: 3x + 5y = 150
x=0, 3.0+5y=150, y=30
y=0, 3x+5.0=150, x=50
x| 0 |50
y[30]| 0

(0,0)—> 3.0 +5.0 < 150 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 0).

Xx+y<40—>Recta:x+y =40
x=0, 0+y=40, y=40
y=0, x+0=40, x=140

x| 040
y|40] 0

(0,0)—> 0 + 0 < 40 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 0).

x=20—->x=0 (ejeY)
(1,0)— 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado
que contiene al (1, 0).

y=0->y=0 (ejeX)
(0, 1)> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado

que contiene al (0, 1).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los

valores que hay que representar son 0,40 y 50 y en el eje Y los valores son 0, 30 y 40
I\4

N
35
X =0
2$B(0. 30) x+y=40
25
20
. C(400, 1000)
15 _
10 3x + 5y =150
5
> D(40, 0)
oJA(0,0) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 y=0 50 55

Obtencidn de los vértices:

*= L, A0, 0) X ~53.045y =150 - y = 30 - B(0, 30)
y=0 3x+5y =150

; restando, 2y =30, y =15;

_ -3 5 (3x+3y =120
{x+y 40—){ X+ 3y x+15=40, x=25—> C(25,15)

3x+5y =150 3x+5y =150
x+y=40

0 :Xx+0=40, x=40 — D(40, 0)
y:
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5x-13y+8<0

Resolucién

X+y<20—>Recta:x+y=20

x=0, 0+y=20, y=20

Xx-y=0—>Recta:x-y=0

5x-13y+8<0—>Recta: 5x-13y+8=0
x=1 51-13y+8=0, y=1

y=6, 5x-13.6+8=0,

x =14

X

0

20

y

20

0

y=0, x+0=20, x=20

X

1

14

y

1

6

x=0, 0-y=0, y=0
y=2, x-2=0, x=2
x| 0|2
y| 0|2

(0,0)—> 0 + 0 < 20 (cierto).
La solucién es el semiplano
cerrado que contiene al (0, 0).

(1,0)—> 1-0<0 (falso).
La solucién es el semiplano
cerrado que no contiene

(0,0)—> 5.0 -13.0 + 8 < 0 (falso).
La solucién es el semiplano cerrado que no
contiene al (0, 0).

al (1, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los

valores que hay que representar son 0, 1, 2, 14y 20 y en el eje Y los valores son 0, 1, 2, 6 y 20
240
21
2
19
18
17 x+y=20
16
15 X—=¥y=
14
13
12
" B(10, 10
1

5x =13y +8=0

C(14, 6)

= N W A O O N 0 © O

\

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22

Obtencidn de los vértices:

X-y=0->x=y
—>5y-13y+8=0,-8y=-8,y=1, x=1—-> A1, 1)
5x-13y+8=0
x+y=20
0 ; sumando, 2x =20, x=10; 10+y =20, y=10— B(10, 10)
X—y=
X+y=20—->x=20-y
—>520-y)-13y+8=0
5x-13y+8=0

100-5y-13y+8=0, 108 =18y, y=6;, x=20-6, x =14 —» C(14, 6)
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Xx+y <1000
x>100
e) 1y =200
y > X
x>0, y>0
Resolucién
Xx+y <1000 — Recta: x+y =1000 x = 100— Recta: x =100
x=0, 0+y=1000, y=1000, Es la recta vertical que pasa por (100, 0).
y=0, x+0=1000, x=1000 < 1100
x| 0 |1000 y| O
y|1000] O
(0,0)— 0 =100 (falso).
(0,0)—> 0+ 0 <1000 (cierto). La solucidn es el semiplano cerrado que no
La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0). contiene al (0, 0).

y = 200— Recta:y =200 | y > x — Recta:y = x x=20—->x=0 (ejeY)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto).

Es la recta horizontal x=0, y=0 La solucis 1 ol d . \
que pasa por (0, 200). y =500, x=500 (1a S()O) ucion es el semiplano cerrado que contiene a
x| 0 x| 0[500 e
y | 200 y | 0]500

y=20->y=0 (ejeX)
(0,0)— 0>200 (falso). | (1,0)— 0=>1 (falso). | (0,1)—> 1= 0 (cierto).

La solucién es el La solucién es el La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al
semiplano cerrado que semiplano cerrado que | (0, 1).
no contiene al (0, 0). nocontiene al (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 100, 500 y 1000 y en el eje Y los valores

son 0, 200, 500y 1000
'\4

x =100
100

000 | B(100, 900)
800

700

600

x=0
500 //
C(500, 500)
400 X +y = 1000

300

266 A(100, 2V'D(zoo, 200) y =200
100

=0
190 200 300 g 400 500 600 700 800 200 10.0\0\-'

Obtencidn de los vértices:

x =100 x =100

— A(100, 200) —100+y =1000, y =900 — B(100, 900)
y =200 x+y =1000
y=X y=X
— x+x=1000, x=500; y =500 — C(500, 500) — D(200, 200)
x+y =1000 y =200
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PROGRAMACION LINEAL

Concepto de programacion lineal

La programacion lineal consiste en optimizar (maximizar o minimizar) una expresion del tipo
F(x,y) = Ax + By + C, llamada funcién objetivo donde x e y cumplen un sistema de inecuaciones,
llamadas restricciones

Por ejemplo, supongamos que queremos averiguar para qué valores de x e y la funcion
F(x,y) = 6x + 4y + 1 (funcion objetivo) toma el valor maximo (o minimo) si sabemos que x e y cumplen
las siguientes condiciones:

x20,y=20

X—y>-3 o
(estas son las restricciones)

X+y<8
Esta demostrado que si el recinto solucién del sistema de inecuaciones es acotado el problema de
encontrar la soluciéon dptima siempre tiene solucion y se encuentra en los vértices. Ten en cuenta que
puede ocurrir que el maximo (o el minimo) se alcance en 2 vértices consecutivos. En este caso, la
solucién 6ptima del problema es el segmento cerrado que une los vértices.
Para recintos no acotados, es posible que no exista la solucién 6ptima.

Para resolver un problema de programacion lineal, se pueden seguir los siguientes pasos:

19) Resolvemos el sistema de inecuaciones formado por las restricciones obteniendo asi el recinto
solucidn 6 region factible.

29) Hallamos los vértices del recinto, que seran los posibles puntos donde alcance el maximo o minimo la
funcién objetivo.

39) Calculamos lo que vale la funcién objetivo en cada vértice del recinto y determinamos en qué vértice
se halla el maximo o minimo valor.

Actividades resueltas

1) Resuelve el siguiente problema de programacién lineal:
a) Representa la region factible definida por las siguientes inecuaciones y determina sus vértices:

x+2y<13 Xx-y<4 X-2y=>-7 x+y=5
Resolucién

X+ 2y <13 > Recta:x+ 2y =13 x-y<4—>Recta:x-y=4
x=1 1+2y=13, y=6 x=0, 0-y=4 y=-4
y=0, x+20=13, x=13 y=0, x-0=4, x=4

x| 1]13 x| 0|4

yl6]0 y|-4]0
(0,0)— 0+ 2.0 < 13 (cierto). (0,0)— 0 -0 <4 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, | La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0,
0). 0).
x -2y =>-7— Recta:x - 2y = -7 +y=5—>Recta:x+y=5
x=1 1-2y=-7, y=4 x=0, 0+y=5 y=5
y=0, x-20=-7, x=-7 y=0, x+0=5, x=5

x|1]-7 x|0]|5

yl4]0 y|5]0
(0,0)—> 0 - 2.0 = -7 (cierto). (0,0)> 0+ 0=5 (falso).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene al (0, | La solucidn es el semiplano cerrado que no contiene al
0). (0,0).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los valores que
hay que representar son -7,0,1,4,5y 13 yen el eje Y los valores son -4,0,4,5y 6

i ] .
X-2y=-7 7"
~~~~~~ X+2y=13 o
6 = . -
v
4
3
2
1 ; . -
D(4,5; 0,5) %
0 1 2 3 L4 5 6 7 8
Obtencidn de los vértices: 7
XTY =5 . estando, 3y =12, y=4: x+4=5 x=1-A( 4)
X—2y=—7l ' y_ ' y_ ' - - r
x+2y=13 do, 2x=6, x=3: 3+3y=13, y=5-B(3,5)
:sumando, 2x =6, x=3; =13, y=5-B(,
X—=2y=-7 y y
X+2y =13
;restando, 3y =9, y=3; x-3=4, x=7->C(7,3)
Xx—y=4
X+y=5
4mumqu2x=9 x=4,5; 45+y=5 y=05->D45;0,)5)
X—y =

b) Calcula los valores maximo y minimo de la funcién objetivo F(x, y) = x + y en la regién anterior y
determina los puntos en los que se alcanzan.

Resolucién
Los puntos donde alcanza el maximo y minimo F(x, y) = x + y deben estar en los vértices de la region:
F(A)=F(1,4)=1+4=5 F(B)=F(3,5)=3+5=8
F(C)=F(7,3)=7+3=10 F(D) =F(4,5;0,5)=4,5+05=5

Luego, el valor maximo de F es 10 y se alcanza en el punto C(7, 3); el valor minimo de F es 5 y se alcanza
en el segmento cerrado AD
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2) Consideremos el recinto definido por las siguientes desigualdades:

7y<15+3x ; y=2x-3 ; 3y=-x+11
a) Representa graficamente el recinto anterior y calcula sus vértices.
Resolucién
Resolvemos el sistema de inecuaciones:
7y <15+ 3x — Recta: 7y = 15 + 3x y=>x-3—>Rectary=x-3
_ _ 15 _ x=0, y=0-3, y=-3
x=0, 7y=15+3.0, y—7:2,1 y=0 0=x-3, x=3
y=0, 70=15+3%x, x=-5 x| 0|4
x| 0 [-5 y|4]0
2110 .
Y (0,0)—> 0> 0 - 3 (cierto).
(0, 0)—> 7.0 < 15 + 3.0 (cierto). La solucion es el semiplano cerrado que contiene al
La solucién es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
(0,0).

3y>-x+11 > Recta: 3y =-x+ 11

x=2, 3y=-2+11, y=3
y=0, 3.0=-x+11, x=11

(0,0)—> 3.0 =0 + 11 (falso).

La solucion es el semiplano cerrado que no contiene al (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son -5,0, 2,4y 11 y en el eje Y los valores son 0; 2,1; 3y 4

1%

10
9

Obtencién de los vértices:
7y =15+3x
-
3y=-x+11 > x=-3y+11

7y =15+3(-3y+11); 7y=15-9y+33;y=3
Xx=-33+11; x=2

— A2, 3)

Jy=15+3x 7(x-3)=15+3x /x-21=15+3x;x=9

— — B(9, 6)
y=x-3 y=9-3;, y=06
3y=—x+11 3(x-3)=-x+11; 3x-9=—x+11;x=5

— — C(5, 2)
y=x-3 y=5-3 y=2
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b) Calcula en qué puntos se alcanzan los valores maximo y minimo de la funcion H(x,y) = 4x -y - 16

restringida al anterior recinto y obtén dichos valores.

Resolucién
Los puntos en los que alcanzan maximo y minimo H(x,y) = 4x -y - 16 deben estar en los vértices de la

region:
H(A)=H(2,3)=42-3-16=-11

H(B) =H(9,6) =4.9-6-16 = 14

H(C)=H(5,2)=45-2-16=2
Luego, el valor maximo de H es 14 y se alcanza en el punto B(9, 6), 0 sea parax =9,y = 6; el valor
minimo de H es -11 y se alcanza en el punto A(2, 3),0seaparax=2,y =3

3) Resuelve el siguiente problema de programacion lineal:
a) Representa el recinto dado por las siguientes inecuaciones:

y<x+3

x+5y>3 2x+7y<30

y=0

Resolucién

Resolvemos el sistema de inecuaciones:

y<x+3—>Recta:y=x+3

(0,0)—> 0 <0 + 3 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene al
(0, 0).

X+ 5y>3—>Recta:x+ 5y =3

x=-2, -2+5y=3, y=1

y=0, x+5y=3, x=3
x|-213
y| 10

(1,0)— 0 + 5.0 = 3 (falso).
La solucidn es el semiplano cerrado que no
contiene al (0, 0).

2x+ 7y <30 - Recta: 2x + 7y = 30

—_
=
v

x=1, 214+7y=30, y=4 X
y=0, 2x+7.0=30, x=15 yl4]0

(0,0)—> 2.0 + 7.0 < 30 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

y=0—->y=0 (ejeX)
(0,1)—> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el
semiplano cerrado
que contiene al (0, 1).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son -3,-2,0, 1y 15 yen el eje Y los valoresson 0, 1,3y 4
Y
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Obtencidn de los vértices:

=X+3
{y+5x i sustituyendo  x+5(x-+3) =3, x+5x+15=3, 6x=-12, x=-2 y=—2+3=15 A(-2,1)
X

+3
y=x : sustituyendo: 2x+7(x+3)=30, 9x=9, x=1; y=1+3=4—>B(, 4)
2x+7y =30
2x+7y =30

- 2x+7.0=30, x=15— C(15,0)

y=0

+5y
{—o :x+50=3, x=3- D@,0)

b) Razona si el punto (5, 3) pertenece al recinto anterior.
Resolucién
ny+3;—ig>3s5+3 (si)

X+5y 23—X=255+53>3(si)
Tenemos que comprobar si cumple todas las restricciones, Y

2x+7ys3o§——5>2 5+7.3<30 (no)

yzo%ﬁzo (s)

Luego, el punto no pertenece al recinto porque no cumple la 32 restriccion

c) Obtén los valores minimo y maximo de la funcién F(x, y)= x — y en ese recinto, indicando en qué
puntos se alcanzan.
Resolucién
Los puntos donde alcanza el maximo y minimo F(X, y) = x -y deben estar en los vértices de la region:
F(A)=F(-2,1)=-2-1=-3 F(B)=F(1,4)=1-4=-3
F(C) =F(15,0) =15-0=15 F(D)=F(33,0)=3-0=3

Luego, el valor maximo de F es 15 y se alcanza en el punto C(15, 0); el valor minimo de F es -3 y se
alcanza en el segmento cerrado AB

- Pagina 27 -



PROGRAMACION LINEAL

PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

4) Resuelve el siguiente problema de programacion lineal:
a) Representa el recinto definido por las siguientes inecuaciones: x+y<3 ; 2x+y=>4 ; y>-—1
Resolucién

Resolvemos el sistema de inecuaciones:

x+y<3—>Rectaax+y=3

0, O+y
0, x+0

X 3, y=3
y E + 3

, XxX=13
x| 0|3
y|13]0

(0,0)—> 0 + 0 < 3 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene al
(0, 0).

2Xx+y=4—>Recta: 2x+y=4

x=0, 20+y=4, y=4

y=0, 2x+0=4, x=2
x[0]2
y|l41]0

(0,0)— 2.0 + 0 = 4 (falso).
La solucion es el semiplano cerrado que no contiene
al (0, 0).

y=-1—->Recta:y=-1

Es la recta horizontal que pasa por (0, -1).

(0,0)> 0 = -1 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,2y 3y en el eje Y los valores son -1, 0,3y 4

2 \4
_“\‘- \\\\\ 6 4
. (2) 2x+y=4-
\\\‘\ 5 ]
() x+y=3" )
.l

b) Razona si el punto (2, 1) pertenece al recinto anterior.

Resolucién
Comprobamos st cumple todas las inecuaciones: 2+1 < 3 (si la cumple)
2.2+1=>4 (silacumple) 1>-1 (silacumple). Luego, (2,1) pertenece al recinto
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c) Obtén los vértices del recinto y los valores minimo y maximo de la funcion F(x, y) = 5x + 4y en ese
recinto, indicando en que puntos se alcanzan.

Resolucién
Obtencidn de los vértices:
2x+y=4
—>2x-1=4, x=2,5—>A02,5;-1)
y=-1
X+y=3
1 —x-1=3, x=4->B(4,-1)
y=-

XTY=3 | estando,x=1: 1+y=3 yv=2- C(L2)
2x+y=4’ ' - 4 y_ r y_ r

Veamos en qué vértices se alcanza el maximo y minimo F(x, y) = 5x + 4y:

F(A) =F(2,5-1)=5.25+4.(-1) =85 F(B)=F(4,-1)=54+4.(-1) =16
F(C)=F(1,2)=51+42=13

Luego, el maximo es 16 y se alcanza en B(4, -1) y el minimo es 8,5 y se alcanza en A(2,5; -1)

d) Razona si la funcién F puede alcanzar el valor 9 en el recinto anterior.
Resolucién
Si, porque 9 esta comprendido entre el valor minimo de F, que es 8,5 y el maximo, que es 16

5) Representa el recinto definido por las siguientes inecuaciones y calcule sus vértices:

X+2y>7 4x-y=>1 2x-y<4 3x+ 2y <20 x=0 y=0
Obtén el valor minimo de la funcién F(x, y) = 2x + y en el recinto anterior, asi como el punto en
el que se alcanza.

Resolucién
Resolvemos el sistema de inecuaciones:
X+2y>7—>Recta:x+2y=7 4x-y=>1—>Recta:4x-y=1
x=1, 1+4+2y=7, y=3 x=0, 40-y=1, y=-1
y=0, x+20=7, x=7 y=3, 4x-3=1, x=1
x|1]7 x| 011
y|13]0 y|-1]3
(0,0)—> 0 + 2.0 > 7 (falso). (0,0)—> 4.0 - 0 = 1 (falso).
La solucién es el semiplano cerrado que no La solucién es el semiplano cerrado que no
contiene al (0, 0). contiene al (0, 0).
2x-y<4—>Recta: 2x-y=14 3x + 2y < 20 — Recta: 3x + 2y = 20 x=>0->x=0 (ejeY)
x=0, 20-y=4, y=-4 x=0, 3.0+2y=20, y=10 il' 0)1_’ 120 (‘i‘erto)'
y=0, 2x-0=4, x=2 y=1 3x+21=20, x=6 aSQuc1onese
semiplano cerrado
x| 012 x| 0]6 que contiene al (1, 0).
y|-41]0 y[10]0 y=>0->y=0 (ejeX)
(0,0)—> 2.0 - 0 < 4 (cierto). (0, 0)—> 3.0 + 2.0 < 20 (cierto). (0,1)—> 1> 0 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado La solucién es el semiplano cerrado La sc_)luc1on es el
que contiene al (0, 0). que contiene al (0, 0). semlplaqo cerrado
que contiene al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,1, 2,6y 7 y en el eje Y los valores son -4, -1,0,3y 10

I\4

Obtencién de los vértices:

X+2y=7 X+2y=7 - L - -
;sumando, 9x =9, x=1; 1+2y=7, y=3-> A(, 3)

4X_y:1'—2) 8X—2y:2

3x+2y =20 3x+2y =20
;sumando, 11x =22, x=2; 42-y=1, y=7— B(2,7)

4x—y=1'—2) 8x -2y =2

3x+2y =20 3x+2y =20
;sumando, 7x =28, x=4; 24-y=4, y=4—> (C(4,4)

2x—y:4‘—2) 4X—2y:8

X+2y =17 x+2y=7 ~ . ~ ~
; sumando, 5x =15, x=3; 3+2y=7, y=2—->D(3, 2)

2X_y:4'—2) 4X—2y:8

Veamos en qué vértice alcanza el valor minimo F(x,y) = 2x +y:
f(A)=1(1,3)=21+3=5 f(B)=1(2,7)=22+7=11
f(CO)=1(4,4)=24+4=12 f(D)=1(3,2)=23+2=8

Luego, el valor minimo de F es 5 y se alcanza en el punto A(1, 3),0seaparax=1,y=3
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6) Se considera la region del plano definida por las siguientes inecuaciones:

x+y<4 x-y=>-2 Xx+3y=>2 y<2
a) Represéntala graficamente y determina sus vértices.
Resolucién

Resolvemos el sistema de inecuaciones:
Xx+y<4—->Recta:x+y=4 X-y=>-2—>Recta:x-y=-2
x=0, 0+y=4, y=4 x=0, 0-y=-2, y=2
y=0, x+0=4, x=4 y=0, x-0=-2, x=-2

x|0|4 x|0]-2

yl141]0 yl2]0

(0,0)—> 0 + 0 < 4 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0).

(0,0)—> 0-0 = -2 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0).

x+3y>2—Recta:x+ 3y =2
-1+3y=2, y=1
x+3.0=2, x=2
-1]2
y|1]0

x=-1,
y=0,

(0,0)—> 0 + 3.0 = 2 (falso).
La solucidn es el semiplano cerrado que no contiene
al (0, 0).

y<2—>Recta:y=2

Es la recta horizontal que pasa por (0, 2).
x| 0
y|2

(0,0)— 0 < 2 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que
contiene al (0, 0).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son -2,-1,0,2y 4 yenel eje Y los valoresson 0,1, 2y 4

Obtencién de los vértices:

Xx-1=-2, x=-1->A(-1,1)

X+3y=2
;restando, 4y =4, y =1;
X—y=-2
x=0[3x+2y =20 X+y=4
— B(0, 2)
y=2|8x-2y=2 =

X+3y=2
X+y=4

—>x+2=4, x=2-> (C(2, 2)

;restando, 2y =-2, y=-1; x-1=4, x=5->D(5, -1)
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b) Indica razonadamente si el punto (4; -0,75) pertenece a dicha region.

Resolucién

x+y£4y—0475>4 0,75< 4 (si)

X—y2> 2$4+075> -2 (sh)

x+3y>2—(;475>4+3( ~0,75) = 2 (no)

Tenemos que comprobar si cumple todas las restricciones,

y<2$ ~0,75 < 2 (si)

Luego, el punto no pertenece a la regiéon porque no cumple la 32 restriccién

c) ¢;En qué puntos de la region anterior la funcion F(x, y) = x + y alcanza los valores
maximo y minimo y cudles son estos valores?

Resolucién
Veamos en qué vértices se alcanza el maximo y minimo F(x,y) =x +y:

F(A)=F(-1,1)=-1+1=0 F(B)=F(0,2)=0+2=2 F(C)=FQ2,2)=2+2=4
F(D)=F(5,-1)=5-1=4

Luego, el maximo es 4 y se alcanza en el segmento cerrado CD y el minimo es 0 y se alcanza
enA(-1,1)

7) Sea el siguiente sistema de inecuaciones: x + 2y <11 ; x=>2y-5 ;3x+y<18;x=>0;y=0
a) Representa graficamente la region que definen y calcula sus vértices.

Resolucién
Resolvemos el sistema de inecuaciones:
x+ 2y <11 > Recta:x+ 2y =11 x=>2y-5—>Rectaix=2y-5
x=1, 1+42y=11, y=5 y=3, x=23-5 x=1
y=0, x+20=11, x=11 y=4, x=24-5 x=3
x|[1]11 x|1]3
y15]0 y|3]4
(0,0)—> 0 + 2.0 < 11 (cierto). (0,0)—> 0= 2.0 -5 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene al (0, La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0,
0). 0).
3x+y<18 > Recta:3x+y=18 x=0->x=0 (ejeY)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto).
x=0, 30+y=18 y=18 La solucion es el semiplano cerrado que
y=0, 3x+0=18 x=6 contiene al (1, 0).
x| 0|6 y=0—->y=0 (ejeX)
y |18 |0 (0, 1)> 1 = 0 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que
(0,0)— 3.0 + 0 < 18 (cierto). contiene al (0, 1).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los

valores que hay que representar son 0,1, 3,6y 11y en el eje Y los valores son 0, 3,4, 5y 18

S X=2y-5

OEA(D, 0)1 2 3 4 & \ 7 8 9 10 117

Obtencidn de los vértices:

Y, AQ,0)
X=2y-5
0 —>0=2y-5y=25-B(0;2)5)
X =
X=2y—
2y -542y=11,4y=16, y=4: x=24-5=3 - C(3, 4

{x+2y:11 y y y y (3, 4)

_18—-2 4 (6x+2y =36
x+y=18 {X Y=20. estando, 5x =25, x =5: 542y =11,y =3 - D(5, 3)
x+2y =11 x+2y =11
{ B 5 3x=18, x=6 - E(6, 0)
3x+y =18

b) Halla los puntos de esa regién en los que la funcién F(x, y) = 2x + 3y alcanza los valores maximo y
minimo y calcula dichos valores.

Resolucién
Veamos en qué vértices se alcanza el maximo y minimo F(x, y) = 2x + 3y:
F(A)=F(0,0)=2.0+3.0=0 F(B) =F(0;2,5)=2.0+325=75 F(C)=F3,4)=23+34=
18
F(D)=F(5,3)=25+33=19 F(E)=F(6,0)=2.6+3.0=12
Luego, el maximo es 19 y se alcanza en D(5, 3) y el minimo es 0 y se alcanza en A(0, 0)

c) Justifica si el punto (5,5; 2) pertenece a la region factible.
Resolucién
Tenemos que comprobar si (5,5; 2) cumple todas las restricciones,

X+2y < 11%5,5+2.2 <11 (si)
X2 2y-5—%=22,55>22-5 (si)

3x+y glsxy:—jj>3.5,5+2 <18 -»18,5<18 (no)

x>0, y>0
Luego, no pertenece porque no verifica la 32 restriccion

- Pagina 33 -



PROGRAMACION LINEAL PROFESOR: RAFAEL NUNEZ NOGALES

8) Sea el recinto definido por las siguientes inecuaciones:
y<2x+1 y<13—-4x x=4-y
a) Razona si el punto de coordenadas (1,1; 2,8) pertenece al recinto.
Resolucién

y<2x+1—X=11 28<21,1+1 (si)

y=28
Tenemos que comprobar si cumple todas las restricciones, {y <13 - 4x;:—§’é>2,8 <13-4.1,1 (si)
X > 4—y;:—§é>1,1 >4-2,8 (no)

Luego, el punto no pertenece al recinto porque no cumple la 32 restriccion

b) ;En qué puntos alcanza la funcion F(x, y) = —3x +1,5y sus valores extremos y cudales son éstos?
Resolucién
Los puntos que se piden deben ser los vértices del recinto
y=2x+1
1 2x+1=13-4x, 6x=12, x=2; y=22+1=5->A(2,5)
y =13 -4x
y=2x+1
y2X+1=4-%x, 3x=3, x=1, y=4-1=3->B(,3)
X=4-y—>y=4-x

y =13 -4x
;13-4x=4-x, 9=3x, x=3;, y=4-3=1->B(3,1)

X=4-y—>y=4-x

Los puntos donde alcanza los valores extremos F(x, y) = -3x + 1,5y deben ser en los vértices de la
region:

F(A) =F(2,5)=-32+1,55=1,5 F(B)=F(1,3)=-3.1+153=1,5
F(C)=F(3,1)=-33+15.1=-75

Luego, el valor minimo de F es -7,5 y se alcanza en el punto C(3, 1); el valor maximo de F es 1,5 y se
alcanza en el segmento cerrado AB

c) Razona si existe algiin punto del recinto en el que la funcion F se anule.

Resolucién
Si, porque F toma todos los valores desde el valor minimo que es -7,5 hasta el valor maximo,
que es 1,5
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PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL EN CONTEXTOS REALES

Hay muchos casos reales que se resuelven mediante un problema de programacién lineal.
Para plantear el problema elegimos las incdgnitas y vemos la relacion entre los datos e incognitas para
asi obtener la funcién objetivo y las restricciones.

Actividades resueltas
1) Un cocinero tiene que hacer el postre para una cena y le han encargado dos de sus mejores creaciones:
Delicia Roja y Delicia Negra. Para elaborar 1 kg de Delicia Roja son necesarias 3 tarrinas de fresas
y 1 tableta de chocolate y para elaborar 1 kg de Delicia Negra se necesita 1 tarrina de fresas y 2 tabletas
de chocolate. Dispone de 15 tarrinas de fresas y 10 tabletas de chocolate. Ademas, la cantidad de Delicia
Negra no debe ser inferior a 1,5 kg y tampoco debe ser superior al doble de Delicia Roja.
Si cada kilogramo de Delicia Roja le reporta un beneficio de 3 euros y el de Delicia Negra 5 euros,
averigua qué cantidad de cada postre debe elaborar para conseguir un beneficio maximo y a cuanto
asciende ese beneficio.

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

cantidad (kg) | n2 de tarrinas de fresa | n2 de tabletas de chocolate | beneficio (en €)
Delicia Roja X 3x 1x 3x
Delicia Negra y ly 2y 5y
total X+ty 3x+y X+ 2y 3x + 5y

Las restricciones son
Dispone de 15 tarrinas de fresa:3x +y <15

Dispone de 10 tabletas de chocolate : x + 2y <10
La cantidad de Delicia Negra no debe ser inferioral,5kg:y>1,5
La cantidad de Delicia Negra no debe ser superior al doble de Delicia Roja: y < 2x

Las cantidades no pueden ser negativas: x>0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es el beneficio: f(x, y) = 3x + 5y
Obtencidn de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

3x+y<15—>Recta:3x+y=15 x4+ 2y <10 —> Recta: x + 2y =10
x=0, 30+y=15 y=15 x=0, 0+2y=10, y=5
y=0, 3x+0=15 x=5 y=0, x+2.0=10, x=10
x| 0[5 x|0]10
y|[15]0 y|5] 0
(0,0)—> 3.0 + 0 < 15 (cierto). (0,0)—> 0 + 2.0 <10 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0,0). al (0,0).
y=>15—>Recta:y=1,5 y < 2x — Recta: y = 2x
Es la recta horizontal que pasa por (0; 1,5). x=0, y=20, y=0
<] 0 x=1, y=21, y=2
y|l15 x|0]1
y|0]2
(0,0)— 0 =1,5 (falso).
La solucion es el semiplano cerrado que no (1,0)0»>0<2.1 (cierto).
contiene al (0, 0). La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0).
x=20->x=0 (ejeY) y=0—->y=0 (ejeX)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto). (0,1)—> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene | La solucidén es el semiplano cerrado que contiene
al (1, 0). al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,1, 5y 10 y en el eje Y los valores son 0; 1,5; 2; 5y 15

'\4

3x+y=15 y = 2x

B(2, 4)

C(4,3)
x+2y =10

A(0,75; 1,5) y=1,5 D(4,5; 1,5) —

1 2 3 4 x 6 7

Obtencidn de los vértices:

y =2X
—2x=1,5 x=0,75—> A(0,75; 1,5)
y=15

x+2y =10
5 —>Xx+2(2x)=10, x=2;, y=22=4->B(2, 4)
y = 2X

;restando, 5x =20, x=4; 4+2y=10, y=3—> (C(4,3)
x+2y =10 x+2y =10

{3x+y 15____9{6x+2y 30
{ . 3x41,5-15, x = 4,5 > D(4,5; 1,5)

y = 1,5

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x,y) = 3x + 5y:
f(A) =1£(075;1,5) =3.0,75+5.1,5=9,75 f(B)=1(2,4)=32+54=26
f(C) =1(4,3) =34+ 53 =27 f(D) =1(4,5;1,5) =345+5.15=21

Luego, el beneficio maximo es 27 € y se alcanza parax =4,y = 3.
Es decir, debe elaborar 4 kg de Delicia Roja y 3 kg de Delicia Negra
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2) Se quiere elaborar dos suplementos alimenticios UNAL y DOSAL con idea de completar la dieta de
ciertos individuos. Cada comprimido de UNAL aporta 5 unidades de calcio, 5 de proteinas y 1 caloriay
tiene un coste 0.6 euros, mientras que un comprimido de DOSAL aporta 2 unidades de calcio, 5 de
proteinas y 3 calorias, siendo su coste de 1 euro. Sabiendo que los minimos diarios requeridos son 10
unidades de calcio, 20 de proteinas y 6 calorias, encuentra la combinaciéon de comprimidos de los dos
suplementos que satisfacen las necesidades diarias con el menor coste.

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

cantidad calcio proteinas calorias coste (en €)
UNAL X 5x 5x 1x 0,6x
DOSAL y 2y Sy 3y ly
total X+y 5x + 2y 5x + 5y X+ 3y 0,6x+y

Las restricciones son
minimo diario de 10 unidades de calcio: 5x +2y >10

minimo diario de 20 proteinas: 5x +5y > 20— >x+ y>4
minimo diario de 6 calorias: x+3y >6

Las cantidades no pueden ser negativas:x >0, y >0

La funcién a optimizar (minimizar) es el coste total: f(x, y) = 0,6x +y

Obtencién de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

5x + 2y > 10 — Recta: 5x + 2y = 10 x+y=>4—>Recta:x+y=4%
x=0, 50+2y=10,y=5 x=0, 0+y=4, y=4
y=0, 5x+2.0=10, x=25 y=0, x+0=4, x=4
x|0|25 x|0]|4
y[5] 0 y|4]0
(0,0)— 5.0 + 2.0 = 10 (falso). (0,0)—> 0 + 0 = 4 (falso).
La solucion es el semiplano cerrado que no La solucidn es el semiplano cerrado que no
contiene al (0, 0). contiene al (0, 0).
x+3y>6 >Recta:x+3y=6 x=20—->x=0 (ejeY)

(1,0)— 1 = 0 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (1, 0).

x=0, 0+3y=6, y=2
y=0 x+3.0=6, x=6

x1016 y=0—->y=0 (ejeX)

y1210 (0,1)—> 1 = 0 (cierto).

(0,0)— 0 + 3.0 > 6 (falso). La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 1).

La solucion es el semiplano cerrado que no contiene al (0, 0).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0; 2,5; 4y 6 y en el eje Y los valores son 0, 2,4y 5

;\W/
A0, )¢ //
"‘._‘4?-“-“‘ N \\‘
3|2 10%
B(Z. )%
(3 39 Y
_________ ] N7

x=0 P ..................
1 ''''''
c(3, 1)
AN X+y=4" = 4
y=0 5X+2y—10-\‘ ‘\“‘ X+3y=6 ) -4 4
""""""" 0! 1 2, 3 4. 5 D(6,0)8 T~

Obtencién de los vértices:

Sx +2y =10 = 28
. 55042y =10,y =5 A0, 5)
X =

5x+2y =10 5x+2y =10
) {X y ;restando,3x:2,x=z; z+y:4, y=4—z,y=E—> B(E,E)
x+y:4'—) 2X+2y=8 3 3 3 3 3 3
X+3y=6
;restando,2y =2,y =1; x+1=4,x=3—- C(3,1)
X+y=

X+3y =6
0 —>x+3.0=6,x=6 — D(6, 0)
y:

Veamos en qué vértices alcanza el valor minimo f(x,y) = 0,6x + y:

f(A) =(0,5)=0,6.0+5=5 f(B) = f(%, %) - 0,6.§+§ ~3,73
f(C)=1(3,1)=06.3+1=2,8 f(D) =f(6,0)=0,6.6+0=3,6

Luego, el coste minimo es 2,8 € y se alcanza en el punto C(3, 1), 0seaparax=3,y = 1.

Es decir, en la dieta hay que combinar 3 comprimidos de UNAL con 1 comprimido de DOSAL para que el
coste sea minimo
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3) Una empresa comercializa dos tipos de concentrado de café, A y B, que se obtienen a partir de tres
tipos de grano: de Colombia, de Etiopia y de Costa Rica. Para elaborar 1 kg de concentrado A se necesitan
4.5 kg de grano de Colombia y 3 kg de grano de Etiopia. Por otra parte, se requieren 7,5 kg de grano de
Colombiay 1,5 kg de grano de Costa Rica para elaborar 1 kg de concentrado B. Actualmente la empresa
dispone de un maximo de 67,5 kg de grano de Colombia, 30 kg de grano de Etiopia y 9 kg de grano de
Costa Rica. Ademas, se exige que el nimero de kilogramos de concentrado A producidos debe ser mayor
o igual que la mitad de los kilogramos de concentrado B.
a) Representa la region factible que describe el problema anterior y determina sus vértices.

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

n2dekg | kgde Colombia | kg de Etiopia | kg de Costa Rica
tipo A X 4,5x 3x -
tipo B y 7,5y - 1,5y
total X+y 4,5x + 7,5y 3x 1,5y

Las restricciones son

Se dispone de un maximo de 67,5 kg de grano de Colombia: 4,5x + 7,5y < 67,5‘—m>45x +75y < 675 —2»3x +5y <45
Se dispone de un maximo de 30 kg de grano de Etiopia:3x <30 - x <10
Se dispone de un maximo de 9 kg de grano de CostaRica:1,5y <9 >y <6

N° kg de A debe ser mayor o igual que la mitad de los deB: x> %‘—2>2x >y

El n°® de kg de A y B no puede ser negativo: x>0, y >0

Obtencion de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

3x + 5y < 45 — Recta: 3x + 5y =45 x <10 > Recta:x=10
x=0, 3.04+5y=45 y=9 Es la recta vertical que pasa por (10, 0).
y=0, 3x+50=45 x=15 x| 00
x|0]|15 y| 0
y19]10
(0,0)— 0 < 10 (cierto).
(0,0)— 3.0 + 5.0 < 45 (cierto). La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
al (0, 0).
y<6—>Recta:y=6 2x >y — Recta: 2x =y
Es la recta horizontal que pasa x=0, 20=y, y=0
por (0, 6). x=1 21=y, y=2
x|0 x|0[1
yl6 y|l0]2
(0,0)—> 0 < 6 (cierto). (1,0) > 2.1 = 0 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene La solucion es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0). al (0, 0).
x=20—->x=0 (ejeY) y=0->y=0 (ejeX)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto). (0,1) > 1 = 0 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene | La solucidén es el semiplano cerrado que contiene
al (1, 0). al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 20,40y 60 y en el eje Y los valores son 0, 10, 70 y 80
.\ i

ix = 10

Obtencidn de los vértices:

y =2X y = 2X
—->0=2x, x=0— A(0, 0) —>6=2x, x=3—B(3,6)
y=0 y=6
3x+5y =45 3x+5y =45
6 —3x+5.6=45, x=5->C(5, 6) 10 —3.10+5y =45, y=3->D(10, 3)
y: X =

x=10
—E(10, 0)
=0
b) Indica de manera razonada si con las condiciones dadas seria posible producir 7 kg del concentrado A
y 5 kg del concentrado B.

Resolucién
Tenemos que comprobar si la pareja (7, 5) cumple todas las restricciones,

3x+5ys45%>3.7+5.5£45—>46£45 (no)
x<10

y<6

2x >y

x>0, y>0

Luego, no es posible porque no verifica la 12 restricciéon

c) Sabiendo que el beneficio obtenido por la venta de cada kilogramo de concentrado del tipo A
es 2 euros y de cada kilogramo del tipo B es 4 euros, ;cuantos kilogramos del tipo A y cuantos del tipo B
se habran de producir para que el beneficio sea maximo? ;Cuadl es ese beneficio?

Resolucién
n?dekg beneficio (en €)
tipo A X 2X
tipo B y 4y
total X+y 2x + 4y

La funcién a optimizar (maximizar) es el beneficio total: f(x, y) = 2x + 4y

Veamos en qué vértices alcanza f el valor maximo:

f(A) =f(0,0) =2.0+4.0=0 f(B)=1(3,6)=23+46=30 f(C)=1(56)=25+4.6=34
f(D) =£(10,3) =2.10+ 4.3 =32 f(E) =£(10,0) = 2.10 + 4.0= 20

Luego, el beneficio maximo es 34 € y se alcanza parax =5,y = 6.

Es decir, 5 kg del tipo Ay 6 kg del tipo B para que el beneficio sea maximo
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4) Un fabricante de complementos alimenticios elabora dos tipos de bebidas energéticas a partir de tres

componentes: taurina, cafeina y L-carnitina. Un envase del primer tipo de bebida precisa 30 g de taurina,

40 g de cafeina y 20 g de L-carnitina, mientras que uno del segundo necesita 40 g de taurina, 30 g de

cafeinay 10 g de L-carnitina.

Sabiendo que dispone de 52 kg de taurina, 46 kg de cafeina y 20 kg de L-carnitina, que cada envase del

primer tipo se vende por 1.5 € y cada envase del segundo tipo por 1 €, ;cuantos envases de cada tipo de

bebida tendria que elaborar para obtener la ganancia maxima? ;A cuanto ascenderia esta ganancia?
Resolucién

Representamos en una tabla los datos del problema:

n? de envases | g de taurina | g de cafeina | g de L-carnitina | ganancia (en €)
ler tipo X 30x 40x 20x 1,5x
22tipo y 40y 30y 10y ly

total Xty 30x +40y | 40x + 30y 20x + 10y 1,5x+y

Las restricciones son
Dispone de 52 kg (52000 g) de taurina: 30x + 40y < 52000—1% 5 3x + 4y <5200

Dispone de 46 kg (46000 g) de cafeina: 40x + 30y < 46000 —2% 4x + 3y < 4600

Dispone de 20 kg (20000 g) de L —carnitina: 20x + 10y < 20000—-2—2x +y < 2000
El n® de envases no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es la ganancia: f(x,y) = 1,5x +y

Obtencion de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

3x + 4y < 5200 — Recta: 3x + 4y = 5200
x=0, 3.0+4y=>5200, y=1300

4x + 3y <4600 — Recta: 4x + 3y = 4600
x=1000, 4.1000+ 3y =4600, y=200

y=1000, 3x+4.1000=5200, 3x=1200, x=400 |y=0, 4x+3.0=4600, x=1150
x| 0 400 x [ 1000 | 1150
y|1300] 0 y| 200 | 0

(0,0)— 3.0 + 4.0 < 5200 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

(0,0)— 4.0 + 3.0 < 4600 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que
contiene al (0, 0).

2x +y <2000 — Recta: 2x +y = 2000
x=0, 2.0+y=2000, y=2000

x=20—->x=0 (ejeY)
(1,0)— 1 = 0 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado

y=0, 2x+0=2000, x= 10000 000 que contiene al (1, 0).
§ 000 o y=>0->y=0 (ejeX)

(0,1)—> 1 = 0 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado

0,0)— 2.0 + 0 < 2000 (cierto).
0.0 ( ) que contiene al (0, 1).

La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los

valores que hay que representar son 0, 400, 1000y 1150 y en el eje Y los valores son 0, 200, 1300 y 2000
20 ky
2000
1900
1800
1700
1
1500
1400
130
1200
1100
1000

900

2x +y = 2000

C(4Q0, 1000)

x=0
600
500
400
300
200
A(O, 0) 100
100 200 300 400 500 600 700 800 ‘é
Obtencién de los vértices:
beo
— A0, 0)
x=0
3x+4y =5200
{x 0 —3.0+4y =5200, y=1300— B(0, 1300)

3x+ 4y =5200—2— (12x + 16y = 20800
; restando, 7y =7000, y =1000

4x +3y = 4600——>— (12x + 9y =13800

3x+4.1000 =5200, 3x=1200, x =400 — C(400,1000)
4x +3y =4600 4x+3y =4600
{2x +y= 2000'—3>{6X +3y = 6000

2.700+y =2000, y =600 — D(700, 600)
2x +y =2000
y=0

;restando, 2x =1400, x =700

— 2x+0=2000, x=1000— E(1000, 0)

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x,y) = 1,5x + y:
f(A) =£(0,0)=1,50+0=0 f(B) =£(0, 1300) = 1,5.0 + 1300 = 1300
f(C) = (400, 1000) = 1,5.400 + 1000 = 1060 f(D) = (700, 600) = 1,5.700 + 600 = 1650

f(E) =£(1000,0) =1,5.1000 + 0 = 1500
Luego, la ganancia maxima que se puede obtener es 1650 € y se alcanza parax = 700, y = 600.

Es decir, tendria que elaborar 700 envases del primer tipo y 600 de segundo
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5) Con el fin de recaudar dinero para el viaje de fin de curso, los alumnos de un instituto van a poner a la
venta dos tipos de bolsas de merienda. El primer tipo contendra dos bocadillos, un refresco y una pieza
de fruta y el segundo tipo tendra un bocadillo, un refresco y dos piezas de fruta. Por cada bolsa del
primer tipo cobraran 6 euros y por las del segundo tipo 5 euros. Sabiendo que disponen de 120
bocadillos, 70 refrescos y 110 piezas de fruta y que se tiene garantizada la venta de todas las bolsas,
jcuantas convendria preparar de cada tipo para que la cantidad de dinero obtenida por su venta sea
maxima y a cuanto asciende la misma?
(Es posible que vendan 40 bolsas de cada tipo? ;Hay alguna posibilidad de que el importe de las ventas
sea de 410 euros?

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

n? de bolsas | n? de bocadillos | n® de refrescos | piezas de fruta | dinero (en €)
ler tipo X 2X 1x 1x 6X
22tipo y ly ly 2y Sy
total X+y 2x+y X+y X+ 2y 6x + S5y

Las restricciones son
Disponen de 120 bocadillos: 2x +y <120

Disponen de 70 refrescos: x+y <70
Disponen de 110 piezas de fruta: x+2y <110
El n° de bolsas no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcidén a optimizar (maximizar) es la cantidad de dinero: f(x, y) = 6x + 5y

Obtencion de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

2x+y <120 - Recta: 2x+y =120 Xx+y<70—>Recta:x+y=70
x=0, 20+y=120, y=120 x=0, 0+y=70, y=70
y=0, 2x+0=120, x=60 y=0, x+0=70, x=70
x| 0 |60 x| 0|70
y|1120] 0 y|170] 0

(0,0)— 2.0 + 0 < 120 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0).

(0,0)0>0+0<70 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

X+ 2y <110 - Recta: x + 2y = 110 x=0->x=0 (ejeY)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que

contiene al (1, 0).

x=0, 0+2y=110, y=55
y=0, x+20=110, x=110

y=0->y=0 (ejeX)

(0,1)—> 1 = 0 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado que
contiene al (0, 1).

x| 0 [110
y|[55] 0

(0,0)—> 0+ 2.0 <110 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 60, 70y 110 y en el eje Y los valores son 0, 55, 70 y 120

7o
N 2x+y=120
-, Xx+y=70
-------- B(0, 55) )
50 .
0 5356(30,40)"
wl /LSS
~~~~~~~~~ X+2y =110
2 D\(50, 200 e
10 y
x=0 ~
___________ . E(60, 0)~., ¥Y=0
0iA(0,0) 10 20 30 40 50 60:, 70,

Obtencidn de los vértices:
y=0
B —> A(O, 0)

Xx+2y =110
Y= L, 042y =110, y =55 - B(0, 55)

;restando, y =40; x+40=70, y=30— C(30, 40)

B
{Hy 70
{

X+2y =110’
x+y=70
;restando, x=50; 50+y =70, y=20— D(50, 20)
2x+y =120"
2x+y =120
0 —2x+0=120, x=60— E(60, 0)

y =
Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x,y) = 6x + 5y:
f(A) =1(0,0)=6.0+5.0=0 f(B) = B(0,55) = 6.0 + 5.55 =275

f(C) =£(30,40) = 6.30 + 5.40 = 380 f(D) = B(50, 20) = 6.50 + 5.20 = 400

f(E) = B(60,0) = 6.60 + 5.0 = 360
Luego, el dinero maximo que se puede obtener es 400 € y se alcanza para x = 50, y = 20.
Es decir, hay que vender 50 bolsas del primer tipo y 20 de segundo

Para responder a la pregunta, ;Es posible que vendan 40 bolsas de cada tipo?, tenemos que comprobar si
2x+y < 120Xf—4°>2.40 +40<120; 120 <120 (si)

x+y<7o—4°>40+40<70 80<70 (no)

(40, 40) cumple todas las restricciones, 40

x+2y <110

x>0, y>0

Luego, no es posible porque no verifica la 22 restriccion

Para responder a la pregunta, ;Hay alguna posibilidad de que el importe de las ventas sea de 410 euros?,

tenemos en cuenta que el valor maximo de f es 400, luego no puede valer nunca mas de 400.
Por tanto, la respuesta es negativa.
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6) Una fabrica de electrodomésticos dispone de dos cadenas de montaje. En una hora de trabajo, la
cadena A produce 10 lavadoras y 5 frigorificos, mientras que la cadena B produce 7 lavadoras y 6
frigorificos. El coste de cada hora de trabajo en las cadenas Ay B es de 1200 y 1500 euros,
respectivamente. La cadena A puede funcionar, como maximo, el doble de horas que la cadena B.
Si deben producir como minimo 400 lavadoras y 280 frigorificos, formula, sin resolver, el problema que
permite obtener las horas de funcionamiento de las cadenas A y B para minimizar el coste de produccién
de esos electrodomésticos.

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

horas | lavadoras | frigorificos | coste (en €)
cadena A X 10x 5x 1200x
cadena B y 7y 6y 1500y
total x+y | 10x+ 7y 5x+ 6y | 1200x + 1500y

Las restricciones son
A puede funcionar, como maximo, el doble que B: x <2y

Producen como minimo de 400 lavadoras:10x + 7y > 400
Producen como minimo de 280 frigorificos : 5x + 6y > 280
El n° dehoras no puede ser negativo: x>0, y>0

La funcidén a optimizar (minimizar) es el coste: f(x, y) = 1200x + 1500y

7) Una confiteria elabora dos tipos de tartas, unas de chocolate y otras de merengue y chocolate.

Para ello dispone de 100 kg de bizcocho, 80 kg de crema de chocolate y 46 kg de merengue.

Para elaborar una tarta de chocolate, se requieren 1 kg de bizcocho y 2 kg de crema de chocolate y para la
tarta de chocolate y merengue se requieren 2 kg de bizcocho, 1 kg de crema de chocolate y 1 kg de
merengue. Por cada tarta de chocolate se obtiene un beneficio de 10 euros y de 12 euros por cada una de
merengue y chocolate. Suponiendo que se vende todo lo que se elabora, ;cudntas tartas de cada tipo debe
preparar para obtener un beneficio maximo? ;Cual es dicho beneficio?

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:
. kg de kg de crema . .
unidades bizeocho de chocolate kg de merengue | beneficio (en €)
Tartas de chocolate X 1x 2x - 10x
Tartas de
merengue/chocolate y 2y ly ly 12y
total X+y X+ 2y 2x+y y 10x + 12y

Las restricciones son
Dispone de 100 kg de bizcocho: x +2y <100

Dispone de 80 kg de crema de chocolate: 2x +y <80
Dispone de 46 kg de merengue:y <46
El n° de tartas no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es el beneficio: f(x,y) = 10x + 12y
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Obtencidn de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

X+ 2y <100 — Recta: x + 2y = 100
x=0, 0+2y=100, y=50,
y=0, x+2.0=100, x=100
x| 0 [100
y|50| O

(0,0)—> 0 + 2.0 <100 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene
al (0,0).

2x+y <80 —> Recta: 2x +y =80
x=0, 20+y=80, y=80
y=0, 2x+0=80, x=40
x| 0 |40
y|80]| 0

(0,0)— 2.0 + 0 < 80 (cierto).
La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 0).

y < 46— Recta:y = 46

Es la recta horizontal que pasa por (0, 46).

x| 0
y | 46

(0,0)—> 0 <46 (cierto).

La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0).

x=>0->x=0 (ejeY)

(1,0)—> 1 = 0 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (1, 0).

y=20->y=0 (ejeX)

(0, 1)> 1 = 0 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado
que contiene al (0, 1).

Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,40y 100 y en el eje Y los valores son 0, 46, 50 y 80

I\

80
70

60

I

C(8,46)

B(0, 46)
40

30

Obtencion de los vértices:

— A(0, 0) — B(0, 46)
=0 46

2x+y=8o_L>{4x+2y=160
x+2y =100 x+2y =100

{2x+y:80

1 2x+0 =80, x =40 — E(40, 0)
y=0

D(20, 40)

rrestando, 3x =60, x =20;

x+2y =100
y =46

—>Xx+246=100, x=8 —> (C(8, 46)

2.20+y =80, y=40— D(20, 40)

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x, y) = 10x + 12y:

f(A) = f(0,0) = 10.0 + 12.0 =0
f(C) = (8, 46) = 10.8 + 12.46 = 632

f(B) = £(0, 46) = 10.0 + 12.46 = 552

f(D) = £(20, 40) = 10.20 + 12.40 = 680

f(E) = f(40,0) = 10.40 + 12.0 = 400
Luego, el beneficio maximo es 680 € y se alcanza para x = 20, y = 40.
Es decir, debe elaborar 20 tartas de chocolate y 40 tartas de merengue/chocolate
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8) Una granja elabora una dieta mezclando dos tipos de pienso A y B. El pienso A aporta 2 unidades de
Calcio y 1 de Hierro por cada kilogramo, mientras que el B aporta 1 de Calcio y 2 de Hierro.

El coste por kilogramo tanto del pienso A como del pienso B es 1 euro por kilogramo. La dieta debera
aportar al menos 2 unidades de Calcio y 2 de Hierro. Determina los kilogramos que se han de mezclar de
cada tipo de pienso para que el coste de la dieta sea minimo. ;Cuadl seria dicho coste? ;Cuantas unidades
de Hierro y de Calcio se administrarian a los animales con esta dieta?

Resolucién

Representamos en una tabla los datos del problema:

n? de kg | unidades de Calcio | unidades de Hierro | coste (en €)
tipo A X 2X 1x 1x
tipo B y ly 2y ly
total | x+y 2X+y X+ 2y X+ty

Las restricciones son

Dieta de al menos 2 unidades de Calcio: 2x+y >2
Dieta de al menos 2 unidades de Hierro: x +2y >2
El n° de kg no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcién a optimizar (minimizar) es el coste: f(x,y) =x+y

Resolvemos el sistema de inecuaciones:

2x+y=>2—>Recta: 2x +y=2

x=0, 20+y=2 y=2

y=0, 2x+0=2, x=1
x|0|1
yl12]0

(0,0)— 2.0 + 0 = 2 (falso).

La solucidn es el semiplano cerrado
que no contiene al (0, 0).

X+ 2y>2—>Recta:x+ 2y =2

x=0, 04+2y=2, y=1

y=0, x+20=2, x=2
x|0]2
y[1]0

(0,0)—> 0 +2.0 > 2 (falso).

La solucidn es el semiplano cerrado
que no contiene al (0, 0).

x=>0->x=0 (ejeY)
(1,0)—> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el

semiplano cerrado
que contiene al (1, 0).

y=0—->y=0 (ejeX)
(0, 1)> 1 = 0 (cierto).
La solucién es el

semiplano cerrado
que contiene al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que tanto en el eje X
como en el eje Y los valores que hay que representar son 0, 1y 2

100202020 % %% %% %% %% % % % % % % %
07070705022 % %5626 %% %% %% % %%
0267076707070 %0 %% %% %6 % % % %0 %0 %0 %
%0 %0 %0006 %6 %6 %6 % %% %% % % % % %
05052 % %6 %0 % %% % %% %0 % % % % % %
0707070502 %0 %% %% % %% % % %%
0707626227 % % %% %% % %%
9020702670276 %76 %% %% %% %% %%
D20 O 000000 0202020 0203020003008
0o 0203020203020 202020202030 2020
1902070207 0 %070 %% %% % % %6 %% %
0707070502020 % % %0 %6 %% % % %%
%7070 0% %% %6 %0 % %% % % % %%
0707050562 % %% %% %% % %%
0707070522070 %0 % %% % % % %%
1907070 %6%6% %% %% %% % % % %
RSO 002030202020 %0 202020302
1 30%%.%6%. 6 %20 %% % % % %
2% %6 %% % %% %% %% %%
. 020700070 0 %0 % % %%
. 0202000030 s000%0%
y=o 2.9.9,9.9.9.9.9,
0 1. C(2,0)2 oo

N

N\

Obtencidn de los vértices:

{2x+y=2

—20+y=2,y=2- A0, 2)
x=0

—2_ 2 J[(Ax+2y=4
2x+y =2 y : restando, 3x =2, X=z; 23+2y=2, Y=z—> B(zrz)
3 3 3 3 3

X+2y =2 X+2y=2
X+2y=2

0 —x+20=2,x=2—->C(2, 0)
y:

Veamos en qué vértices alcanza el valor minimo f(x,y) =x +y:

22 2 2 4
f(A) =f(0,2)=0+2=2 fB)=f(=,=)==+==—=1,33
(A) =1(0, 2) ()(33)333
f(C)=£f2,00=24+0=2
. . . 2 2 )
Luego, aproximadamente el coste minimo es 1,33 € y se obtiene para x = 3 y :§, 0,67 kg de cada tipo.

Las unidades que se administrarian: 2% +§ =2 unidades de Calcio y §+ 2% =2 unidades de Hierro
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9) Una empresa textil quiere fabricar dos tipos de camisetas, lisas y estampadas. Para fabricar una
camiseta lisa necesita 70 g de algodon y 20 g de poliéster y para cada camiseta estampada 60 g de
algodon y 10 g de poliéster. La empresa dispone para ello de 4 200 g de algodén y 800 g de poliéster.
Para que sea rentable debe fabricar al menos 10 estampadas y ademas, el doble de las estampadas debe
ser al menos igual al niimero de lisas. Sabiendo que cada camiseta lisa da un beneficio de 5 euros y cada
estampada de 4 euros, ;cudntas camisetas de cada tipo deberia fabricar para obtener el maximo
beneficio? ;Cual es ese beneficio?

Resolucién
Representamos en una tabla los datos del problema:

unidades | g de algodon | g de poliéster | beneficio (en €)
camisetas lisas X 70x 20x 5x
camisetas estampadas y 60y 10y 4y
total X+y 70x + 60y 20x + 10y 5x + 4y

Las restricciones son
Se dispone de 4200 g de algodoén: 70x + 60y < 4200—12 7% +6y <420

Se dispone de 800 g de poliéster: 20x +10y < 800 —19 5oy + y <80
Se quiere fabricar al menos 10 estampadas:y >10

El doble de estampadas es al menos las lisas : 2y > x

El n® de camisetas no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es el beneficio: f(x, y) = 5x + 4y

Obtencién de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

7x + 6y < 420 — Recta: 7x + 6y = 420 2x +y <80 —> Recta: 2x +y =80

x=0, 7.0+6y=420, y=70 x=0, 2.0+y=80, y=80
y=0, 7x+6.0=420, y=60 y=0, 2x+0=80, x=40
x| 0 [60 x| 0 [40
y|70] 0 y|80] 0

(0,0)—> 7.0 + 6.0 < 420 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene

(0,0)— 2.0 + 0 < 80 (cierto).
La soluciodn es el semiplano cerrado que contiene

al (0, 0). al (0, 0).
y =10 - Recta:y = 10 2y = x — Recta: 2y = x
Es la recta horizontal que pasa x=0, 2y=0, y=0
por (0, 10). y=10, 2.10=x x=20
x| 0 x|0]20
y | 10 y|0]10
(0,0)— 0 > 10 (falso). (1,0)— 2.0 = 1 (falso).
La solucidn es el semiplano cerrado La solucidn es el semiplano cerrado que no contiene al (0, 0).
que no contiene al (0, 0).

x=20—->x=0 (ejeY)

(1,0)— 1 = 0 (cierto).

La solucién es el semiplano cerrado que contiene
al (1, 0).

y=0->y=0 (ejeX)

(0,1)—> 1 = 0 (cierto).

La solucidn es el semiplano cerrado que contiene
al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 20, 40 y 60 y en el eje Y los valores son 0, 10, 70 y 80

90 ky
~._ |x=0
8t
0 B(O 70) - 2x +y =80

" _0(12 56)

7x + 6y =420

18

20

Obtencidn de los vértices:

=Y 5 A0, 10) X 57.0+6y =420, y=70->B(0,70)
y =10 7x+6y =420

—80—-"0 5 (12x+6y =480
{z“y 80 { Xy ‘restando, 5x =60, x=12; 2.12+y =80, y =56 —>C(12, 56)

7x+6y =420 7x+6y =420
2x+y =80

5 —22y+y=80, y=16, x=216=32—D(32, 16)
X =2y

y =10
—x=2.10=20 — E(20, 10)
X =2y

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x, y) = 5x + 4y:
f(A) =£(0,10) =5.0 + 4.10 =40 f(B) =£(0,70) = 5.0 + 4.70 = 280
f(C) =1(12,56) =5.12 + 4.56 = 284 f(D) =1(32,16) = 5.32 + 4.16 = 224
f(E) =£(20,10) =5.20 + 4.10 = 140

Luego, el beneficio maximo es 284 € y se alcanza en el punto C(12, 56), 0 sea parax =12,y = 56.
Es decir, hay que fabricar 12 camisetas lisas y 56 estampadas para que el beneficio sea maximo
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10) Una fabrica de palas de padel produce dos modelos A y B con los que obtiene un beneficio por cada
pala de 30 y 20 euros respectivamente. Para la elaboracion de una pala del modelo A se necesitan 90 g de
fibra de carbono y 100 g de goma EVA, mientras que para una pala del modelo B son necesarios 100 g de
fibra de carbono y 50 g de goma EVA. La fabrica dispone diariamente de 7.5 kg de fibra de carbono
y 6.5 kg de goma EVA y quiere producir como maximo 60 unidades diarias del modelo A.
Calcula cuantas palas de cada modelo tiene que fabricar para que el beneficio sea maximo y determina su
importe. ;Seria posible una produccion diaria de 49 palas del modelo A y 32 palas del modelo B?

Resolucién

Representamos en una tabla los datos del problema:

n? de palas | g de fibra de carbono | g de goma EVA bezr;iﬁé;o
modelo A X 90x 100x 30x
modelo B y 100y 50y 20y

total X+y 90x + 100y 100x + 50y | 30x + 20y

Las restricciones son

Se dispone de 7,5 kg (7500 g) de fibra de carbono: 90x + 100y < 7500 —2% 5 9x +10y <750

Se dispone de 6,5 kg (6500 g) de goma EVA : 100x + 50y < 6500—=>252x +y <130
Se quiere fabricar como maximo 60 unidades de tipo A: x <60

El n°® de palas no puede ser negativo: x>0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es el beneficio total: f(x, y) = 30x + 20y

Obtencién de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

9x + 10y < 750 — Recta: 2x +y =90 2x+y <130 - Recta: 2x +y =130
x=0, 9.0+10y=750, y=75 x=0, 20+y=130, y=130
x=50, 950+ 10y=750, y=30 y=0, 2x+0=130, x=65
x| 0 ]30 x| 0 |65
y 75|50 y[130| 0
(0,0)—> 9.0 + 10.0 < 750 (cierto). (0,0)— 2.0 + 0 < 130 (cierto).
La solucion es el semiplano cerrado que contiene La soluciodn es el semiplano cerrado que contiene
al (0,0). al (0,0).
x = 60 — Recta: x = 60 x=20—->x=0 (ejeY)

(1,0)—> 1 = 0 (cierto).

Es larecta vertical que pasa por (60, 0). La solucién es el semiplano cerrado

x| 60 que contiene al (1, 0).
yl 0 y=0->y=0 (ejeX)
(0, 0)— 0 > 60 (falso). (0, D= 120 (cierto).

La solucion es el semiplano cerrado

La solucién es el semiplano cerrado que no contiene al (0, 0). )
que contiene al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0,30,60y 65y en el eje Y los valores son 0, 50, 75y 130
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Obtencidn de los vértices:

x=0 9x+10y =750
— A0, 0) —9.0+10y =750, y =75 —B(0, 75)

y=0 x=0
.10 (20x+10y =1300
2x+y =130 { XTABY =20, restando, 11x =550, x =50; 2.50 +y =130,y =30 — C(50, 30)
9x +10y =750 9x+10y =750
x =60 2x+y =130
7 E60, 0) T 52604y =130,y =10 > D(60, 10)

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x, y) = 30x + 20y:
f(A) =£(0,0) =30.0+20.0=0 f(B) =B(0,75) =30.0 + 20.75 = 1500
f(C) = £(50,30) = 30.50 + 20.30 = 2100 f(D) = (60, 10) = 30.60 + 20.10 = 2000
f(E) = £(60, 0) = 30.60 + 20.0 = 1800

Luego, el beneficio maximo es 2100 € y se alcanza en el punto C(50, 30), o sea parax = 50, y = 30.
Es decir, hay que fabricar 50 palas de tipo A y 30 de tipo B para que el beneficio sea maximo

Para responder a la pregunta, ;Seria posible una produccién diaria de 49 palas del modelo A
y 32 palas del modelo B?, tenemos que comprobar si (49, 32) cumple todas las restricciones,

9x+10y<750x:—§§>9 49+10.32 <750 — 761 <750 (no)
2x+y <130

x <60

x>0, y=0

Luego, no es posible porque no verifica la 12 restriccion
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11) Una empresa envasa y comercializa leche entera y leche desnatada. El litro de leche entera envasado
genera un beneficio diario a la empresa de 0.4 € y el de leche desnatada de 0.1 €.
La tecnologia de la empresa impone que el nimero de litros de leche entera que se envasan diariamente
no supere el doble del niimero de litros de leche desnatada. Ademas, la cantidad maxima de leche que se
puede envasar diariamente es un total de 3000 litros y solo se dispone de 1200 litros diarios de leche
entera para envasar. ;Cuanto debe envasar de cada producto para obtener el beneficio maximo? ;A
cuanto ascenderia este beneficio?

Resolucién

Representamos en una tabla los datos del problema:

n? de litros | beneficio (en €)
leche entera X 0,4x
leche desnatada y 0,1y
total X+y 0,4x +0,1y

Las restricciones son
n° de litros de leche entera no supera el doble de litros de desnatada: x <2y

el maximoque se envasa es 3000 litros : x +y <3000
Dispone sélo de 1200 litros de leche entera: x <1200
El n° de litros no puede ser negativo:x >0, y >0

La funcién a optimizar (maximizar) es la ganancia: f(x,y) = 0,4x + 0,1y

Obtencion de la region factible (resolvemos el sistema de inecuaciones):

x <2y — Recta:x =2y x+y <3000 — Recta: x +y =3000
x=0, 0=2y, y=0 x=0, 0+y=3000, y=3000
y =1000, x=2.1000, x=2000 y=0, x+0=3000, x=3000
x| 0]2000 x| 0 3000
y/0] O y [ 3000 O
(0,0)—> 1 < 2.0 (falso). (0,0)— 0+ 0 <3000 (cierto).
La solucién es el semiplano cerrado que no La solucidn es el semiplano cerrado que contiene al
contiene al (0, 0). (0, 0).
x <1200 — Recta: x = 1200 x=0—->x=0 (ejeY)

(1,0)— 1 = 0 (cierto).

Es la recta vertical que pasa por (1200, 0). La solucién es el semiplano cerrado

x | 1200 que contiene al (1, 0).
yl © y=0->y=0 (ejeX)
(0, 0)—> 0 < 1200 (cierto). (0, )= 12 0{(clerto).

La solucidn es el semiplano cerrado

La solucion es el semiplano cerrado que contiene al (0, 0). )
que contiene al (0, 1).
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Dibujamos los ejes de coordenadas y hacemos la escala adecuada teniendo en cuenta que en el eje X los
valores que hay que representar son 0, 1200, 2000 y 3000 y en el eje Y los valores son 0 y 3000

D(1200, 600) X +y = 3000

y=0
200 400 600 800 1000 12|210 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 30

Obtencidn de los vértices:

=0

{ — A0, 0)

x=0

x+y =3000

0 —0+y=3000, y=3000— B(0, 3000)
X =
x+y =3000
—1200+y =3000, y=1800— C(1200, 1800)

x=1200

X=2
y —1200=2y, y=600— D(1200, 600)
x =1200

Veamos en qué vértices alcanza el valor maximo f(x,y) = 0,4x + 0,1y:

f(A) =1(0,0)=0,40+0,1.0=0 f(B) =£(0, 1300) = 0,4.0 + 0,1.3000 = 300
f(C) =£(1200, 1800) = 0,4.1200 + 0,1.1800 = 660 f(D) =£(1200, 600) = 0,4.1200 + 0,1.600 = 540
Luego, el beneficio maximo que se puede obtener es 660 € y se alcanza para x = 1200, y = 1800.

Es decir, 1200 litros de leche entera y 1800 de leche desnatada
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