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TEMA 4 —- PROGRAMACION LINEAL

INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

EJERCICIO 1 :
a) Halla la inecuacion que corresponde al siguient e semiplano:
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b) Representa graficamente las soluciones de lain  ecuacién: 3Xx-y<2

Solucion:

a) Escribimos la ecuacion de la recta, localizando dos puntos. Por ejemplo (0, 3) y (3, 0).
La pendiente ser4: m = g_g =-1

Laecuacibn de larectaes: y-3=-1.x-0) - y+x=3

Como (0, 0) no es solucidn de la inecuacion, deducimos que ha de ser:y + x = 3

b) Representamos larecta 3x -y =2 - y=3x-2. Pasa por los puntos (0, -2) y (1, 1).

Para ver cual de los dos semiplanos corresponde a las soluciones de la inecuacién, sustituimos, por ejemplo, (0, 0):
30-0=0<2 - (0,0) siessolucion.

Por tanto, las soluciones son todos los puntos del siguiente semiplano:

_6—5-4_5-2_171 123 456

EJERCICIO 2 :
a) Representa las soluciones de lainecuacion: 2 x+2y<1
b) Identifica la inecuacion que corresponde al sig uiente semiplano:

6
5
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Solucién:
1-2x

a) Representamoslarecta 2x+2y =1 - vy = )

Para ver cual de los dos semiplanos corresponde a las soluciones de la inecuacion, sustituimos, por ejemplo, (O, 0):
20 +2M=0<1 - (0,0) no es solucion.
Por tanto, las soluciones son todos los puntos del siguiente semiplano:

. Pasa por los puntos (0, ;] y (1, _1j
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b) Escribimos la ecuacion de la recta, localizando dos puntos de ella. Por ejemplo (0, 2) y (1, 0).
0-2
=-2
1-0
Laecuacionde larectaes: y-2=-2(x-0) - y +2x=2
Como (0, 0) es solucion de la inecuacién, deducimos que ha de ser: y + 2x < 2

Lapendiente sera: m =

SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

EJERCICIO 3 :
6x -y <1
a) Representa graficamente el conjunto de solucione s del siguiente sistema de inecuaciones: X+y=-1
y <2

b) Di silos puntos (0, 1), (0,0) y (0, 3) so n soluciones del sistema anterior.

Solucion:
6x-y=1 - y=6x-1
a) Representamoslasrectas {x+y=-1 - y=-1-x
y =2
Tomamos un punto cualquiera; por ejemplo el (0, 0), para comprobar cuales son los puntos que cumplen las

desigualdades propuestas.
El recinto buscado es:

Co SRS VI NV o

b) A la vista de la grafica anterior, tenemos que (0, 1) si es solucién del sistema, (0, 0) también lo es, pero (0, 3) no.

EJERCICIO 4 :
X +3y £9
. . . 2x +y <8
a) Representa el recinto que cumple estas restricc  iones: 50
X =
y =20
b) Da tres puntos que sean solucion del sistema an  terior.
Solucion:
9-x
X+3y =9 — =
y y 3
a) Representamoslasrectas {2X+y =8 - y=8-2x
x=0
y=0

Tomamos un punto cualquiera, por ejemplo el (0, 0), para comprobar cuales son los puntos que cumplen las
desigualdades propuestas.
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El recinto buscado es:

b) Por ejemplo: (1, 1), (2,2) y (2, 0).

EJERCICIO 5 :
y <3

a) Dibuja el recinto formado por los puntos que cu mplen las siguientes condiciones: y-x21
y -3x <0

b) Indica si los puntos (0, 0), (2,1) y (1,2 ) forman parte de las soluciones del sistema anter  ior.

Solucion:
y =3
a) Representamoslasrectas <y - x=1 - y=x+1
y-3x=0 - y=3X
Tomamos un punto cualquiera; por ejemplo el (1, 0), para comprobar cuales son los puntos que cumplen las

desigualdades propuestas.
El recinto buscado es:

b) A la vista de la gréafica anterior, tenemos que (0, 0) y (2, 1) no son soluciones del sistema, pero (1, 2) silo es.

EJERCICIOS DE PROGRAMACION LINEAL

X +3y £26
4x +3y <44
EJERCICIO 6 : Maximiza la funcion z =x +y, sujeta a las siguientes restricciones: 2x +3y <28
x =0
y 20
Solucién:
x+3y=26 - y=207X
3
* Representamos lasrectas {4x+3y =44 - y= 44;4)(
Ox+3y =28 - y= 28;2"

y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema, teniendo en cuentaque x=0 e y = 0.
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x+y=0
» Como es una region acotada existe maximo y se alcanza en uno de sus vértices
A(0,0) z=f(A)=0+0=0
B(11,0) z=fB)=11+0=11
C(8,4) z=f(C)=8+4=12
D(2,8) z=fD)=2+8=10
E(0.26/3) z=f(E)=0+ 26/3
» El méaximo valor de z es 12 y se alcanza en el punto C(8,4)
3x +4y <12
- . o — 3x +2y 22
EJERCICIO 7 : Halla el minimo de la funcién  z = 3x + 2y con las siguientes restricciones: 50
X =
y =20
Solucioén:
3x+4y =12 - y= 12;3"
* Representamos las rectas
2-3x
X+2y =2 - y= )

y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema, teniendo en cuentaque x=0 e y = 0.

_1 L
\

« Como es una region acotada existe minimo y lo alcanza en uno de sus vértices:

A(2/3,0) z=f(A)=3.(2/3) +2.0=2
B(4,0) z=f(B)=3.4+20=12
C(0,3) z=f(C)=3.0+23=6
D(0,1) z=f(D)=3.0+21=2

2
» El minimo se alcanza en todos los puntos del segmento que une (0, 1) y (—, Oj.y este minimo vale 2.

EJERCICIO 8 :
-2Xx+y <3
a) Dibuja el recinto definido por: 2Xx -y £2
X +2y <4

b) Halla los vértices del recinto anterior.

c) Halla el maximo de la funcién  z = 4y —=x, sujeta a las restricciones propuestas en a). ¢ En qué punto del recinto
alcanza dicho méaximo?

Solucion:

-2X+y =3 - y=2x+3

« Representamoslasrectas <2x -y =2 - y=2x-2
4 -x
2

X+2y =4 5 y=
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y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema.

* Los vértices del recinto son los puntos:

-2 11
A(—, —j z=1f(A) = 44/5 + 2/5 =46/5=9,2
5 5

» Como es una region no acotada habra maximo o minimo.

Cogemos un punto del recinto, por ejemplo el punto O(0,0) z=f(0)=0-0=0

Como es menor que los valores en A y B, no existe minimo y existe maximo y el maximo se alcanza en el punto

A(_—Z,E'j y vale 9,2
5 5

5) z =(B) = 24/5 — 8/5 = 16/5 = 3,2

EJERCICIO 9 : Maximiza la funcion z = 3x + 2y, sujeta a las restricciones: x21,y22,3y<24-2x, y+2x<12.

Solucién:
x=1 y=2

« Representamos lasrectas |3y =24 —2x y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema.
y +2x =12

AN

« Como es una region acotada el maximo se alcanza en uno de los vértices:

A(0,0) z=f(A)=3.0+2.0=0

B(5,2) z=f(B)=35+2.2=19

C(3,6) z=f(C)=33+26=21

D(1,22/3) z=1f(D) = 3.1 + 2.22/3 = 17,66666.....

El maximo se alcanza en el punto C(3,6) y vale 21

EJERCICIO 10 : Determina el maximo valor de la funcién F(X,y)=y +x enelrecinto: x20; 0sy<2; 2x +y<4.
Solucién:

x=0
* Representamos lasrectas y =0; y =2 y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema.

2x+y =4
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» Como la regidn esta acotada el maximo se alcanza en uno de sus vértices:

A(0,0) z=f(A)=0+0
B(2,0) z=f(B)=0+2=2
C(1,2) z=f(C)=2+1=3
D(0,2) z=f(D)=2+0=2

El maximo se alcanza en el punto C(1,2) y vale 3

EJERCICIO 11 : Maximiza la funcién f (x, y) = 2x + 3y sujeta a las siguientes restricciones:
x24, y<6, y X, x+y<14, y 20;yrepresenta el conjunto de soluciones factible S.

Solucién:
Xx=4, y=6
y =X . o
* Representamos las rectas y hallamos la regién que cumple las restricciones del problema.
x+y =14
y=0
HERAN
84
24
3 3
24
<,
L4l éb%
0
X =4
* Como la region esta acotada, el maximo se alcanza en uno de sus vértices:
A(4,0) z=f(A)=24+3.0=8
B(14,0) z=1f(B)=2.14+3.0=28
C(8,6) z=f(C)=28+3.6=34
D(6,6) z=f(D)=2.6+3.6=30
E(4,4) z=f(E)=24+34=20
El maximo se alcanza en el punto C(8,6) y vale 34.
2x -y 2-3
EJERCICIO 12 : Maximiza y minimiza la funcibn ~ z = 3x =y, sujeta a las siguientes restricciones: y +3x £3
-y <3
Solucion:
2x -y =-3
* Repesentamoslasrectas 1y +3x =3 y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema.

y=-3
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Como es una region acotada el maximo y el minimo se alcanza en uno de sus vértices:

A(-3,-3) z=-6
B(2,-3) z=9
C(0,3) z=-3

El minimo se alcanza en el punto A(-3,-3) y vale z = -6
El maximo se alcanza en el punto B(2,-3) yvale z=9

50<x +y <150

- L. . L <X
EJERCICIO 13 : Maximiza la funciébn z = 3x + 2y, sujeta a estas restricciones: y
0<x <100
y =20

Solucion:

X +y =50

x+y =150

=X

* Representamos las rectas y 0 y hallamos la regién que cumple las condiciones del problema.

X =

x =100

y=0

x=0] l[x=100
y=x
100
N (100, 50)
y=0
53\100 150\ 200

Como es una region acotada, el maximo se alcanza en uno de sus vértices
A(25,25) z=125
B((100,0) z =300
C(100,50) z=400
D(75,75) z=2375

» El méximo se alcanza en el punto (100, 50) y vale z = 3,100 + 2 30 = 400.

X+2y 26
L . 33X +2y 212
EJERCICIO 14 : Representa la region del plano delimitada por: 50 y
X =
y =20
¢ Es posible maximizar y minimizar la funcién z = 4x_ 3y en ella? Razona la respuesta y, en caso afirmativ o,

indica en qué puntos se consiguen el maximo y el mi  nimo.

Solucién:
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6 - X
X+2y =6 - =
y y 5
12 -3x - -
» Representamos lasrectas {3x +2y =12 - y = > y hallamos la regiéon que cumple las condiciones del
x=0
y=0

problema.

Es un recinto no acotado, por tanto hay maximo o minimo y se alcanza en uno de sus vértices

A(6,0) z=24

B(3,3/2) z=16,5

C(0,6) z=18

Tomamos otro punto del recinto: E(6,6) z=42

Por tanto no hay maximo, y hay minimo y se alcanza en el punto B(3,3/2) y vale z = 16,5

PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL

EJERCICIO 15 : Un orfebre fabrica dos tipos de joyas. Las delt ipo A precisan 1 g de oro y 1,5 g de plata,
vendiéndolas a 40 euros cada una. Para la fabricaci 6n de las de tipo B emplea 1,5 g de oro y 1 g de plata, y las
vende a 50 euros. El orfebre tiene solo en el talle  r 750 g de cada uno de los metales. Calcula cuantas  joyas ha de
fabricar de cada clase para obtener un beneficio ma  ximo.

EI(;;E%”(;S x al nUmero de joyas del tipo A e y al nimero de joyas del tipo B. Resumimos los datos en una tabla:
CANTIDAD ORO PLATA INGRESOS
TIPO A X X 1,5x 40x
TIPOB y 1,5y y 50y x +15y <750
TOTAL X+1,5y 1,5x+y 40x + 50y Las restricciones son: 40% *Y <790
x20
y=0

La funcién que nos da los ingresos es z = 40x + 50y que debemos hacer maxima.
» Dibujamos la region factible:

=0 100 | 200 | 300 | 400 50\

=100 4x+5=0
» Como esta acotada, el maximo se alcanza en uno de sus vértices.
A(0,0) z=40.0 +50.0 =0 euros
B(500,0) z = 40.500 + 50.0 = 20000 euros
C(300,300) z =40.300 + 50.300 = 27000 euros
D(0,500) z =40.0 + 50.500 = 35.000 euros

El maximo se alcanza en el punto C(300,300). Por tanto, ha de fabricar 300 joyas del tipo A y 300 del tipo B para
obtener el maximo beneficio. Los ingresos en este caso serian 27 000 euros.



Tema 4 — Programacion lineal — Ejercicios resuekddatematicas CCSSII — 2° Bach

EJERCICIO 16 : Un veterinario ha recomendado que durante un mes

su recuperacion, al menos, 4 unidades de hidratos d

encuentran dos marcas de pienso,

A y B, con la siguiente composicion:
MARCA HIDRATOS PROTEINAS GRASA PRECIO
A 4 6 1 1€
B 1 10 6 1,6 €

¢,Coémo deben combinarse ambas marcas para obtener la

Solucién:

dieta deseada al minimo precio?

Llamamos x a la cantidad de pienso de la marca A e y ala cantidad de pienso de la marca B.
Resumimos los datos en una tabla:

, un animal enfermo tome diariamente para
e carbono, 23 de proteinas y 6 de grasa. En el merc

ado se

CANTIDAD HIDRATOS PROTEINAS GRASA PRECIO
A X 4x 6x X X
B y y 10y 6y 1,6y
TOTAL 4x+y 6x + 10y X + 6y x+ 1,6y
x20; y=20
o 4x+y =24
Las restricciones son:
6x +10y = 23
X +6y =6
La funcién que nos da el coste es z = x + 1,6y.
Debemos minimizar esta funcidn, sujeta a las restricciones anteriores.
Dibujamos el recinto correspondiente a las restricciones:
=
+
<
\
-
3
124-
3 4,2
&‘+®/\=6(2 )
\_.
x=0]-1 LR S SN P
q,.)(
-1 g /.01\
Lo ])@\ <3
y=0 4

¢ Como no es una region acotada, habra maximo o minimo y se alcanza en uno de los vértices:

A(0,4) z=f(A)=0+1,6.4=64
B(1/2,2) z=f(B)=05+1,6.2=3,7
C(3,1/2) z=f(C)=3+1,6.05=338
D(6,0) z=f(D)=6+1,6.0=6

Cogemos un punto del interior del recinto E(3,3) z=f(E)=3+16.3=7,8
Por tanto hay minimo pero no maximo y se alcanza en el punto B(1/2,2) y vale 3,7

Por tanto, debe utilizar media unidad de la marca Ay 2 unidades de la marca B. En este caso, el coste seria de:

Z =%+16 -2=05+3,2=3,7 euros.
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EJERCICIO 17 : Un ganadero utiliza un pienso que tiene una comp  osiciébn minima de 12 unidades de una
sustancia A y otras 21 de una sustancia B. En el mercado solo encuentra dos tipos: uno con 2 unidades de A
y 7 de B, cuyo precio es de 15 euros; y otro con 6 unidade sde A y 3 de B, cuyo precio es de 25 euros. ¢Que
cantidad ha de comprar de cada uno de modo que el ¢ oste sea minimo?

Solucioén:
Llamamos x a la cantidad que compra del primer tipo e y a la cantidad que compra del segundo tipo.
Resumimos los datos en una tabla:

CANTIDAD A B PRECIO
1= TIPO X 2x 7x 15x
22 TIPO y 6y 3y 25y
TOTAL 2X + 6y 7x+ 3y 15x + 25y
x=20; y=0
Las restricciones son: {2x+6y =212 - x+3y=6
7X+3y 221
La funcién que nos da el coste es z = 15x + 25y.
Debemos minimizar esta funcion, sujeta a las restricciones anteriores.
Dibujamos el recinto correspondiente a las restricciones:
, \
¢ Como no es una region acotada, habra maximo o minimo y se alcanza en uno de los vértices:
A(6,0) z =1(6,0) =90
BE,Z. z:fé,z.:66,67
2 6 2 6
Cogemos un punto del interior del recinto C(5,5) z =1(5,5) = 200

Por tanto hay minimo y no maximo y se alcanza en el punto B(g %)

Por tanto, ha de comprar g del primer tipo y % del segundo tipo. En este caso el coste seria de:

EJERCICIO 18 : Con el comienzo del curso se van a lanzar una of ertas de material escolar. Unos almacenes
quieren ofrecer 600 cuadernos, 500 carpetas y 400 b oligrafos para la oferta, empaquetandolo de dos for mas
distintas: en el primer bloque pondran 2 cuadernos, 1 carpeta y 2 boligrafos; en el segundo, pondran 3
cuadernos, 1 carpeta y 1 boligrafo. Los precios de cada paquete seran de 6,5 euros y 7 euros, respecti  vamente.
¢, Cuantos paquetes les conviene hacer de cadatipop  ara obtener los maximos beneficios?

Solucién:
Llamamos x al nUmero de paquetes del primer tipo e y al nimero de paquetes del segundo tipo.
Resumimos los datos en una tabla:
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CANTIDAD |CUADERNOS| CARPETAS |BOLIGRAFOS| PRECIO

1= TIPO X 2x X 2x 6,5x
22 TIPO y 3y y y Ty
TOTAL 2x + 3y X+y 2x+y 6,5x+ 7y

x20; y=20

o 2x +3y <600
Las restricciones son:
X +y <500
2x +y <400

La funcién que nos da los ingresos es z = 6,5x + 7y.
Debemos maximizar esta funcion, sujeta a las restricciones anteriores.
Dibujamos el recinto correspondiente a las restricciones

‘\\\\\523\
500

400

x=0

300

5 3
P \\\\\\‘\-~ .
AN
O 100 (150, 100)\
} -

-300 |-200 -100 100 | 200 300N 400 | S0
-100

« Como es un regién acotada existe maximo y minimo y se alcanzan en uno de sus vértices:
A(0,0) z=0

B(200,0) z = 1300
C(150, 100). z=1675
D(0,200) z = 1400

El maximo se alcanza en el punto C(150,100)

Por tanto, deben hacer 150 paquetes del primer tipo y 100 paquetes del segundo tipo. En este caso, los ingresos serian
de:z=6,5-150+ 7 -100=975+700 =1 675 euros

EJERCICIO 19 : En una urbanizacion se van a construir casas de dos tipos; A y B. La empresa constructora
dispone para ello de un maximo de 18 millones de eu  ros, siendo el coste de cada tipo de casa de 300 00 0 eurosy
200 000 euros, respectivamente. El Ayuntamiento exi ge que el nimero total de casas no sea superior a 8 0.
Sabiendo que el beneficio obtenido por la venta de una casa de tipo A es de 40 000 euros y de 30 000 euros por
una del tipo B, ¢cuantas casas deben construirse de cada tipo pa  ra obtener el maximo beneficio?

Solucion:
Llamamos x al nimero de casas de tipo A e y al nimero de casas de tipo B.
Resumimos los datos en una tabla:

CANTIDAD COSTE BENEFICIO
TIPO A X 300 000x 40 000x
TIPO B y 200 000y 30000y
TOTAL X+y 300 000x + 200000y | 40000x + 30000y

x=20; y=20
Las restricciones son: <300 000x +200 000y <18 000 000 - 3x+2y <180
x+y <80

La funcién que nos da los beneficios es: z = 40 000x. + 30 000y. Debemos maximizar esta funcién sujeta a las
restricciones anteriores.
Dibujamos el recinto correspondiente a las restricciones
+y =80 }
« EImaximo se alcanza en el punto de corte de las rectas , esdecir, en el punto (20, 60).
3x+2y =180
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Por tanto, se deben construir 20 casas de tipo A y 60 casas de tipo B. En este caso, el beneficio seria de:
z=20-40000Q + 60 -30000=2800 000 +1 800 000 =2 600 000 euros.

0 + 7.030) = 48 000 litros.

EJERCICIO 20 : Una compafiia aérea tiene dos aviones, A y B, para cubrir un determinado trayecto. El avion A
debe hacer mas veces el trayecto que el avion B, pero no puede sobrepasar 120 viajes. Entre los d  o0s aviones
deben hacer mas de 60 vuelos, pero menos de 200. En  cada vuelo, A consume 900 litros de combustible y B
70 litros. ¢ Cuantos vuelos debe hacer cada avion pa  ra que el consumo de combustible sea minimo?

Solucién:

Llamamos x al nUmero de vuelos del avibn A e y al nimero de vuelos del avion B.
X2y

x <120

X+y =60

x+y <200

x=0

y =20

La funcién que nos da el consumo total es z = 900x + 700y. Debemos minimizar esta funcién, sujeta a las restricciones
anteriores.
Dibujamos el recinto correspondiente a las restricciones

N =0
200

Las restricciones son:

1507

El recinto esta acotado, por tanto existe minimo y se alcanza en uno de sus vértices:

A(60,0) z =54.000 B(120,0) z =108.000 C(120,80) z=164.000
D(120,120) z=192.000 E(30,30) z = 48.000

El minimo se alcanza en el punto E(30,30) y vale z = 48.000

Por tanto, A debe hacer 30 vuelos y B otros 30 para minimizar el consumo de combustible. En este caso, el consumo
serfa de z =48.000 litris



