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Exercicios autoavaliables

x<3
1. Representa o conxunto de puntos solucion do sistema: {x > -3
y<2

2. Debuxa as rexions factibles ou solucidons dos sistemas. Podes comprobar as solucions coa
axuda do GeoGebra. Indica se a rexion factible é acoutada ou non.

x+y<8 x+3y <15 x+2y=5 x+4y =8
a) \x —2y =2 -10 b){x+y23 Q{x—BySS d)%—2y3—6
x=20y=0 x=>7,y=20 x=>0,y=0 x=0
X+y<6
3. Sexa o sistema de inecuacions ) 3x _ 2y < 13
xX4+3y>-3
x>0

a) Debuxa o recinto cuxos puntos son as solucions do sistema e obtén os seus vértices.
b) Acha os puntos do recinto nos que a funcion F(x,y) = x —2y toma o0s valores maximo e
minimo, e determina estes.

4. Resolve de forma analitica o seguinte problema de programacion lineal, maximiza a funcién
5x + 2y < 100

x+2y =20

6x +y = 30

6<y<30

z = 55x + 44y suxeito a

5. Determina se é posible os maximos e minimos da funcion obxectivo F(x,y) = x + 2y, sometida
as restricions que se adxunta ao final do exercicio, debuxa a rexion coa axuda do Geogebra

2x —y < -2
x—y=3
x=0y=>0

6. Unha mestura de café esta formada por outras duas, A e B, das que se tefien 500 kg de A e 500
kg de B. Na mestura, o peso de B debe ser menor ou igual que 1,5 veces o de A. Para satisfacer a
demanda, a producion debe ser maior ou igual que 600 kg. Sabendo que cada kg de A costa 5
euros e cada kg de B costa 4 euros:

a) Atopa se existe a rexion factible de soluciéns, axudate co GeoGebra.

b) Calcula os kg de A e B que deben empregarse para facer unha mestura de custo minimo, que

cumpra o0s requisitos anteriores.

¢) Determina o devandito custo minimo.

7. Un fabricante de abanos dispén de dous modelos, A e B. O modelo A require, para a sua
elaboracion, 20 cm2 de papel, 120 cm2 de lamina de madeira e 1 enganche metalico. O modelo B
require: 60 cm2 de papel, 80 cm2 de lamina de madeira e 1 enganche metalico. O custo de
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producion de cada modelo é 1,20 euros 0 A e 1,30 euros o0 B. O prezo de venda é de 1,80 euros
cada un. independentemente do modelo. Tendo en conta que as existencias son de 3000 cm2 de
papel, 7200 cm2 de lamina de madeira e 70 enganches:

a) Representa a rexion factible.

b) Determina o niumero de abanos de cada modelo que ha de facer para obter un beneficio

maximo.

c¢) Calcula cal é ese beneficio.

8. Na preparacion de dous paquetes de café,Cl e C2, Usase café brasileiro e café colombiano.
Cada paquete do tipo C1 contén 300 g de café brasileiro e 200 g de café colombiano, e cada
paquete do tipo C2 contén 100 g de café brasileiro e 400 g de café colombiano. Con cada paquete
do tipo C1 obtense un beneficio de 0.90 euros e con cada paquete do tipo C2 obtense un beneficio
de 1,20 euros. Disponse de 900 g de café brasileiro e 1600 g de café colombiano.

a) Cantos paquetes de cada tipo se han de preparar para obter un beneficio maximo?

b) Cal é este beneficio maximo?

9. Un banco disp6n de 18 milldbns de euros para ofrecer empréstitos de risco alto e medio, con
rendementos do 14% e 7%, respectivamente. Sabendo que se debe dedicar polo menos 4 millons
de euros a empréstitos de risco medio e que o difieiro investido en alto e medio risco debe estar
como maximo a razén de 4 a 5, determina canto debe dedicarse a cada un dos tipos de
empréstitos para maximizar o beneficio e calcular este.

10. Dous xacementos de prata, A e B extraen ao ano 2000 toneladas e 3000 toneladas
respectivamente. Deben distribuirse a tres puntos de elaboracion C, D e E que admiten 500t, 3500t
e 1000t de mineral, ao ano respectivamente.

O custo do transporte en miles de euros por tonelada, danse na seguinte taboa:

Custo C D E
A 10 20 30
B 15 17,50 20

Como ten que distribuirse o mineral para que o transporte sexa 0 mais econémico posible?

11. Un comerciante desexa comprar dous tipos de frigorificos F; e F,. Os do tipo F; custan 300€ e
0s do tipo F, custan 500€. S6 se dispdén de sitio para 20 frigorificos e de 7000€ para facer
compras. Cantos frigorificos ten que comprar de cada tipo para obter beneficios maximos coa suas
venda posterior, sabendo que en cada frigorifico gafia o0 30% do prezo da compra?

12. Coa axuda do GeoGebra representa a seguinte rexion factible e indica as solucién soluciones
factibles:

9x + 16y < 160 9x + 16y <160
a) F(x,y) = 3x + 4y; x+y <15 b)F(x +y) = 3x + 4y; xX—y=2
x=20,y=>0 1<x<3y=>7
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Soluciéns
x<3
1. Representa o conxunto de puntos solucién do sistema: {x = —3
y<2

Temos que representar 0s semiplanos solucion de cada ecuacion. Representamos a recta x = 3,
eliximos o semiplano da esquerda,xa que 0< 3, logo a recta x = —3, eliximos o semiplano da dereita,
xa 0= —3. E por ultimo a recta y = 2, elixindo o semiplano da abaixo, xa 0< 2. A interseccion dos
semiplanos danos a solucién do sistema que é a rexion factible:

2 -0 -8 -6 —4 -2 0 4 6 8 10

2. Debuxa as rexidns factibles ou soluciéns dos sistemas. Podes comprobar as solucions coa
axuda do GeoGebra. Indica se a rexion factible é acoutada ou non.

x+y<8 x+3y <15 x+2y=5 x+4y>8
a) {x —2y =-10 b){x+y23 c)[x—SySS d){x—2y5—6
x=0,y=>0 x=>7,y=20 x=>0,y=>0 x>0
x+y<8
a) {x —2y = -10
x=20;y=0

Temos que representar cada recta e elixir o semiplano:
1. Representamosx+y =8=y =8 —x;
Téboa de valores

x 0 1 2 3

y 8 7 6 5

Marcamos toda a recta por ter unha igualdade e eliximos o semiplano solucién. Escollemos

un punto fora da recta como por exemplo (0,0) e estudamos o signo 0+ 0 <8 certo o
semiplano soluciéon onde se atopa a orixe.

2. Facemos o0 mesmo coa seguinterecta x —2y = —-10 =y =

Téaboa de valores

x+10

x 0 1 2 3
y 5 11/2 6 13/2
Marcamos toda a recta por ter unha igualdade e eliximos o semiplano solucion. Escollemos
un punto fora da recta como por exemplo (0,0) e estudamos o signo 0+ 0 > —10 certo o
semiplano soluciéon onde se atopa a orixe.
3. Representamos as rectas x = 0e y = 0 e estudamos o semiplano solucion de cada unha,
para elixir a zona valida.
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4. Obtemos a imaxe que temos a continuacién se marcamos soamente a zona onde se atopan

todas as restricibns obtemos a imaxe seguinte, que € a rexion factible que estamos a
buscar:

o,

@

Rexion factible acoutada.

x+3y <15
bhy{ x+y=3
x=7,y=0

Seguindo 0s pasos anteriores, representar cada recta e estudar o semiplano solucion obtemos
a seguinte rexion factible:

X\
Y

= \ Artivar \WinHa

Rexion factible acoutada.

x+2y>5
c){x—3y<5
x=20,y=0

Seguindo 0s pasos anteriores, representar cada recta e estudar o semiplano solucion obtemos
a seguinte rexion factible, non acoutada.

\\
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x+4y =8

d){x—2y<—6 2

x>0 10

&

Seguindo 0s pasos anteriores, representar cada recta e

estudar o semiplano solucién obtemos a seguinte rexién ! 7/
factible, non acoutada.
V—G —4 2 0 2 4 6 8 12 14
X+y<6 I
: . . -2y <
3. Sexa o sistema de inecuacions 3x—2y <13
Xx+3y=-3
x>0

a) Debuxa o recinto cuxos puntos son as soluciéns do sistema e obtén os seus vértices.
b) Acha os puntos do recinto nos que a funcion F(x,y) = x — 2y toma os valores maximo e
minimo, e determina estes.

a) Debuxamos o recinto igual que no exercicio anterior, os vértices son as soluciéns dos
diferentes sistemas:

x+y=6 {2x+2y=12

Veértice C: {Bx —2y=13 = 13y — 2y =13 =>5x=25= x=5;y=1;C(5,1)

- x+3y=-3 —-3x—-9y =9 _ P
Vértice B: { — 2y =13 = {3x —2y =13 =-11ly=22=y =-2; x = 3; B(3,-2)
Vértice A: {* T * + 33’ =73 5 0+3y=-33y=—1; x = 3 A(0,-1)

Vértice D: {* £¥ 70 5 0+y=6=x=5;y = 6;D(06)
1
D

b) Substitiense os valores dos vértices na funcién F(x,y) = x — 2y, funcidn obxectivo para ver
onde toma o0s valores maximo e minimo:

F.(51)=5-2=3;F3(3,-2)=3+2-2=7; F,(0,-1)=0+2=2;
Fp (06)=0—2-6=—12.

O valor maximo atopase no punto B (3,-2) e 0 seu valor € 7 e 0 minimo no punto D(0,6) e o seu
valor e -12.
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4. Resolve de forma analitica o seguinte problema de programacion lineal, maximiza a funcién
5x + 2y <100

x+ 2y =20

6x +y =30

6<y<30

z = 55x + 44y suxeito a

Representamos a rexion factible, con vértices as solucions de :

- ) y =30
Vertice A: 5x + 2y = 100 = A(8,30)
i 2y=2
Vértice D: Xt _y 0 = D(§,6)
y=6 5
Vértice C: 1* * 23:: 20 = C(8,6)
y==6
L (x+2y =20 40 90
Veértice E: 6x +y = 30 = (H’H)
o y=30 30 -20 -10
Vértice B: 6x +y = 30 = B(0,30)

Os valores da funcién obxectivo nos vértices son:
zy = 1760; zp = 1232; z, = 7042 ;z; = 560; z = 1320

O méaximo atépase no vértice A, x=8 e y=30 e vale 1760.

5. Determina se € posible os maximos e minimos da funcion obxectivo F(x,y) = x + 2y, sometida
as restricions que se adxunta ao final do exercicio, debuxa a rexion coa axuda do Geogebra

2x—y <=2
x—y=3
x=0y=0

Representamos a rexion factible coa axuda do GeoGebra e localizamos os vértices. Introducimos as
expresions alxébricas das inecuacions e entre elas o comando &&. Observamos que a rexion factible
€ valeira, logo o problema non ten solucioén.

/ 4 G 8 10 12 14 16 18
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6. Unha mestura de café esta formada por outras duas, A e B, das que se tefien 500 kg de A e 500
kg de B. Na mestura, o peso de B debe ser menor ou igual que 1,5 veces o de A. Para satisfacer a
demanda, a producion debe ser maior ou igual que 600 kg. Sabendo que cada kg de A costa 5

euros e cada kg de B costa 4 euros:

a) Atopa se existe a rexion factible de soluciéns, axudate co GeoGebra.
b) Calcula os kg de A e B que deben empregarse para facer unha mestura de custo minimo, que

cumpra 0s requisitos anteriores.
c) Determina o devandito custo minimo.

Sexan x e y 0 peso de A e o peso de B que forman a mestura. A mestura esta sometida as

seguintes restricions segundo o enunciado:

y <1,5x {—15x +10y <0
x +7y =600 x +7y =600
l x <500 - é x <500
y <500 | y <500
x>0 x>0 500y
L y>o0 L y>o0 \
A funcion obxectivo que se minimiza sera 400

F(x,y) =5x +4,que é a funcion do custe que

obtemos do enunciado.

a) Atopa se existe a rexion factible de solucions, 200
axUdate do GeoGebra:

Representamos a rexiéon factible, coa axuda do

GeoGebra e sinalamos os vértices, que son as

intersecciéns das rectas: A(500,500) B(240,360) ~200
C(333,500) e D(500,100). Observamos que a
rexion factible sera a seguinte e é acoutada.

—200

200

400

00

b) Calcula os kg de A e B que deben empregarse para facer unha mestura de custo minimo, que

cumpra o0s requisitos anteriores.

Substituimos nos vértices a funciéns obxectivo para ver o valor minimo:
F5(240,360) = 5.240 + 4.360 = 2640 euros

F-(333,500) = 5.333 + 4.500 = 3665 euros
F,(500,500) = 5.500 + 4.500 = 4500 euros

FD(500,100) = 5.500 + 4.100 = 2900 euros

O custo minimo da mestura conséguese con 240 kg da clase A e 360 kg da clase B.

¢) Determina o devandito custo minimo.
O seu valor € 2640 euros.
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7. Un fabricante de abanos dispén de dous modelos, A e B. O modelo A require, para a slUa
elaboracion, 20 cm2 de papel, 120 cm2 de lamina de madeira e 1 enganche metalico. O modelo B
require: 60 cm2 de papel, 80 cm2 de lamina de madeira e 1 enganche metalico. O custo de
producién de cada modelo é 1,20 euros 0 A e 1,30 euros o B. O prezo de venda é de 1,80 euros
cada un. independentemente do modelo. Tendo en conta que as existencias son de 3000 cm2 de
papel, 7200 cm2 de lAmina de madeira e 70 enganches:

a) Representa a rexion factible.

b) Determina o niumero de abanos de cada modelo que ha de facer para obter un beneficio

maximo.

c¢) Calcula cal é ese beneficio.

Sexan x 0os abanos do modelo A e y os abanos do modelo B que se poden fabricar.
Os abanos sométense as seguintes restricions:
20x + 60y < 3000 x+ 3y <150
120x + 80y < 7200 3x + 2y <180
x+y<70 ) x+y<70
x=0y=0 x=20y=0

a) Representa a rexion factible. Representamos as rectas e dous dos vértices os podemos deducir
do debuxo, os outros dous calculamos o sistemas::

x + 3y =150 _ P L
{ Xx+y=70 =2y =80 =y =40; x = 30. Vértice (30,40)
3x + 2y = 180 o
X y = P .
{ x+y=70 = x=40; y =30 Vertice (40,30) \
E obtemos a rexion factible de vértices (0,50),
(30,40),(40,30) e (60,0),de esquerda a dereita. 40

20

b) Determina o nimero de abanos de cada modelo
gue ha de facer para obter un beneficio maximo.

=20 0 20 40 i} 80
A funcion obxectivo (beneficio = prezo de venda \
menos o de producion) que temos que
maximizar seréa:
F(x,y)= (1,8x + 1,8y) — (1,2x + 1,3y) =
= 0,6x + 0,5y

Substitiense os vértices na funcién obxectivo para ver como se logra o beneficio maximo:

F(0, 50) =0,6-0 +0,5 -50 =25 euros; F(30, 40) =0,6-30 +0,5-40 =38 euros;
F(40, 30) =0,6-40 +0,5-30 =39 euros; F(60, 0)=0,6-60 +0,5-0 =36 euros.
Débense fabricar 40 abanos do modelo A e 30 abanos do modelo B.

c¢) Calcula o seu beneficio: O beneficio méximo é de 39 euros.
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8. Na preparacion de dous paquetes de café, C1l e C2, Usase café brasileiro e café colombiano.
Cada paquete do tipo C1 contén 300 g de café brasileiro e 200 g de café colombiano, e cada
paquete do tipo C2 contén 100 g de café brasileiro e 400 g de café colombiano. Con cada paquete
do tipo C1 obtense un beneficio de 0.90 euros e con cada paquete do tipo C2 obtense un beneficio
de 1,20 euros. Disponse de 900 g de café brasileiro e 1600 g de café colombiano.

a) Cantos paquetes de cada tipo se han de preparar para obter un beneficio maximo?

b) Cal é este beneficio maximo?

Sexa x 0 numero de paquetes de C1 e y o numero de C2 que se poden preparar.

Os paguetes estan sometidos as restricibns seguintes:

300x 4+ 100y < 900 3x+y <9
200x + 400y < 1600  {2x + 4y < 16
x=0y=>0 x=0y=>0

Calculanse os vértices e representamos a rexion factible:

3x+y= 9
{Zx +4y = Resolvemos (2,3) !

Vértices: (0,0), (0,4),(2,3) e (3,0)

a) Cantos paquetes de cada tipo se han de preparar

para obter un beneficio maximo? P ————— a— r A =
Tratase de optimizar a funcion obxectivo:
F(x,y) =09x + 1,2y -2

F(0,4) = 4,8 euros

F(2,3) = 5,4 euros

F(3,0) = 2,7 euros

Dous paquetes do tipo C; e 3 do tipo C,
b) Cal é este beneficio maximo?

O maximo beneficio obtense fabricando 2 paquetes do tipo C; e 3 do tipo C,
O beneficio é de 5,4 euros.

9. Un banco disp6n de 18 millébns de euros para ofrecer empréstitos de risco alto e medio, con
rendementos do 14% e 7%, respectivamente. Sabendo que se debe dedicar polo menos 4 millons
de euros a empréstitos de risco medio e que o difieiro investido en alto e medio risco debe estar
como maximo a razén de 4 a 5, determina canto debe dedicarse a cada un dos tipos de
empréstitos para maximizar o beneficio e calcular este.

Sexa x “ difieiro para empréstitos de risco alto” e y “difieiro para empréstitos de risco medio”. Do
enunciado obtemos que 0s riscos estan sometidos as restricidns seguintes:

x=0
| y>4 x>0
4 x+y<185) Y =4
| x 4 x+y<18
k S5x < 4y
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Calculamos a rexién factible é os vértices: C(0, 4) e B(0, 18) os deducimos do debuxo.

.
20 rB

=>x=8 ey =10; A(8,10) e

18

x+y=18

Vértice A: {Sx Zazo

Vértices D: {Sxy—=44— 0= x=32;D(32,4) s

A funcién obxectivo a maximizar é: e
F(x,y) = 0,14x + 0,07y e o valor maximo atopase nos " ,f
vertices. c D

Fc(0,4) =0,14 - 0 +0,07 - 4 =0,28 milléns de euros. 2 \
Fg(0,18) =0,14 - 0 +0,07 - 18 =1,26 milléns de euros.

Fa(8,10) =0,14 - 8 +0,07 - 10 =1,82 milléns de euros.
Fo(3,2, 4) =0,14 - 3,2 +0,07 - 4 =0,728 millons de euros. W

Logo o maximo esta en A(8,10) e o valor maximo é 1.820.000 euros.

10. Dous xacementos de prata, A e B extraen ao ano 2000 toneladas e 3000 toneladas
respectivamente. Deben distribuirse a tres puntos de elaboracion C, D e E que admiten 500t, 3500t
e 1000t de mineral, ao ano respectivamente.

O custo do transporte en miles de euros por tonelada, danse na seguinte taboa:

Custo C D E
A 10 20 30
B 15 17,50 20

Como ten que distribuirse o mineral para que o transporte sexa o0 mais econémico posible?

Este € un tipico problema de programacion lineal(problema de transporte)

Cantidades C(500t) D(3500t) E(1000t)
A(2000t) X y 30200-(x+y)
B(3000t) 15500-x 3500-y 1000-[2000 — (x + y)]

As incognitas x e y son as cantidades do mineral que se leva de A a e D respectivamente.

Enton temos as seguintes restricions:
( x=0y=0
I 500 —x >0
3500—y=0
|2000—(x+y) =0
x+y—1000=0

A funcién obxectivo, que é a funcién custo obtense sumando o custo dos seis transportes:
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F(x,y)=10x + 20y + 30[2000 — (x + y)] + 15(500 — x) + 17,50(3500 — y) + 20(x + y — 1000) =
= 108750 — 7,5(2x + )

Debuxamos a rexion factible representamos as rectas e estudamos os semiplanos solucién das
inecuacions:

2500

Polo tanto o custo sera minimo cando 2x+y
sexa maximo, esta funcién alcanza o

2007 maximo no vértice sinalado, polo tanto o
custo sera minimo no vértice (500,1500)
108750-7,5(1000+1500)=90 milléns de €

1000

- \
—1500 —1000 -500 V] 5p0 1\500 20?‘500

11. Un comerciante desexa comprar dous tipos de frigorificos F; e F,. Os do tipo F; custan 300€ e
os do tipo F, custan 500€. So se dispdn de sitio para 20 frigorificos e de 7000€ para facer compras.
Cantos frigorificos ten que comprar de cada tipo para obter beneficios maximos coa suas venda
posterior, sabendo que en cada frigorifico gafia 0 30% do prezo da compra?

Chamamoslle x= namero de frigorificos F; e y=numero de frigorificos do tipo F,.
Do enunciado obtemos as seguintes restricions:

x>0 y=0
x+y <20
300x + 500y < 7000

O beneficio funcién a maximizar é: z=90x+150y
Debuxamos a rexion factible on vértices A(0,14) B(0,0) C(15,5) e C(20,0).

A funcion beneficio z=90x+150y € ten a
mesma direccion que 3x+5y=0 recta
paralela a 3x+5y=7 polo que a solucion
atOpase no segmento AC, sempre que as
stas coordenadas sexan enteiras asi que
as posibles soluciéns son:

(0,14), (5,11),(10,8) (15,5)

Por exemplo (5,11) significa que debe
comprar 5 frigorificos do tipo 1 e 11 do
tipo 2 para conseguir un beneficio de
2100€
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12. Coa axuda do GeoGebra representa a seguinte rexion factible e indica as solucién soluciones

9x + 16y < 160 9x + 16y < 160
a) F(x,y) = 3x + 4y; x+y <15 b)F(x +y) = 3x + 4y; xX—y=2
x=20y=20 1<x<3y=>7

9x + 16y < 160
a) F(x,y) = 3x + 4y; x+y<15
x=20y=0

Debuxamos co GeoGebra a rexion factible e as rectas paralelas a funcion a optimizar.

Introducimos todas as inecuaciéns na mesma entrada unidas co simbolo && para obter a rexién
factible. Coa axuda das ferramentas sinalamos 0s puntos, e aparecen as coordenadas. Represento
arecta 3x + 4y = 0, e coa axudas das ferramentas debuxo as suas paralelas.

As coordenadas dos vértice B pode ser que nos pareza que non son precisas e podemos
comprobalas facendo a interseccion dos sistemas:

{9x+16y:160 L, 80 25
x+y=15 XETYEY

., . Lo ;. ;. 340
A solucion factible € Unica. Ten un minimo en (0,0) de valor 0 e un maximo no punto B de valor —
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9x + 16y < 160
b)F(x+y)=3x+4y;I x—y=2
1<x<3,y=>7

Debuxamos co GeoGebra a rexion é non é factible,
non existen puntos en comun.
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