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Resolucié d'inequacions lineals
m Per representar x—y < 2, representa la recta d'equacié y—x = 2. Després, per decidir a quin dels

dos semiplans correspon la inequacid, agafa un punt qualsevol exterior a la recta i comprova si les
seves coordenades verifiquen la desigualtat o no.

jub,

m Representa, de manera analoga, les inequacions segiients:

a) x+5y>10 b)x+ 2y <16 ©2x+y<20
a)
x+5y>10
b)
x+2y<16
©)
2+ y <20
)

Resolucié de sistemes d'inequacions

m Representa el recinte format per les condicions de la dreta:

y—x<2 i
o x SN
x+5y210 =5
<1 o4
x+2y<16 SN 2y
~ hd .
2x+ y<20 Rl
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1 Representa la regi6 que és definida pel sistema d'inequacions segiient:
x20, y23, x+y<10, 2y23x
Esbrina en quins punts es fa maxima i minima la funcié F(x, y) = 4x + 3y.

Representem les rectes i veiem en quins punts es tallen:

B ofr, - -
Bl .. 2 A(0, B(0,10
xJ/ {\/j' )/:3} ( 3) x+}/=10} ( )
o .
:{ x+y=10 2y =3x
AR 7w 7T Des)
p s y=3 2_)/ =3x y= 3
\\“ 1D s
N o F(A)=F(0,3)=9  F(B)=F(0,10) =30
Néx +3y =0 IYQ F(C)=F4,6)=34 F(D)=F(2,3)=17

F(x,y) = 4x + 3y esfaminimaen A(0, 3) i maximaen C(4, 6).

2 Representa el recinte definit per aquestes inequacions:

x20 y20 x<10 x<y y-2x<6 3x+4y235
En quin punt la funcié F(x, y) = 10x + 15y arriba al valor maxim?

Representem les rectes i veiem en quins punts es tallen:

y—22=06
A(1,8)
3x +4y=35
3x +4y=35
B(5,5)
x=y
6
5 B =71 cao.10
N leo} (10.10)
¢ x=10 D(10, 26)
“ y—2x=06 ’
N 7
N F(A) = F(1,8) = 130
GEE wNm F(B) = F(5,5) = 125
A P F(C) = F(10, 10) = 250
™ 10x + 15y =10
L F(D) = F(10, 26) = 490

Representem després la direccié de les rectes que s6n de la forma 10x + 15y = K.

F(x, y) = 10x + 15y arriba al valor maxim en el punt D(10, 26).
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3 En una confiteria s’elaboren pastissos de NATA i de POMA. Cada pastis de nata requereix mig kilo de
sucre i 8 ous; cada un de poma, 1 kg de sucre i 6 ous. Al rebost queden 10 kg de sucre i 120 ous.

Quants pastissos de cada tipus s'han de fer si pretenem que els ingressos per vendre’ls siguin maxims?

Considera aquests tres casos:
a) Els preus dels pastissos s6n: NATA, 12 €; POMA4, 15 €.
b) Els preus dels pastissos sén: NATA, 16 €; POMA, 12 €.
¢) Els preus dels pastissos s6n: NATA, 15 €; POMA, 10 €.
Anotem les dades en una taula:

QUANTITAT (kg)

x 8x (1/2)x

Restriccions del problema:

8x + 6y <120
(172)x+ y<10 N

r//

Dibuixem les rectes i trobem els
punts d'interseccié: 2

a)|12x + 15y =/300

Gy sl
/
/
/A

x=0
8x + 6y =120

b) 16 + 12y/= K

a\
U,

} A(0, 20)

D
A
4

8x + 6y =120
(1/2)x+ y=10

} B(12,4) \

(112)x+y=10
x=0

} C(0,10) 1

a) Funcié objectiu:  Fj(x, y) = 12x + 15y. Dibuixem la direccié de 12x + 15y = K tragant
12x + 15y = 300. F|(x, y) arriba al maxim en el punt A(0, 20). Es a dir, s'han de fer 20 pastissos de
poma i cap de nata.

b) Funcié objectiu: F,(x, y) = 16x + 12y. Dibuixem la direccié de 16x + 12y = K. El maxim per a
F5(x, y) s'aconsegueix en qualsevol punt, de coordenades enteres, del costat que passa pels punts
A0, 20) i B(12, 4). A més d'aquestes dues, les solucions sén (3, 16), (6, 12) i (9, 8) (la primera
coordenada indica els pastissos de nata que haurien de fer-se i la segona, els de poma).

) Funcié objectiu: Fj(x, y) = 15x + 10y. Dibuixem la direccié de 15x + 10y = K tragant la recta
15x + 10y = 220. El maxim de F3(x, y) esta en B(12, 4): 12 pastissos de nata i 4 de poma.
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1. Optimitzacié sense context
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Fes-ho tu. En el mateix recinte, per a quins valors és maxima la funcié z=3x + 4y? I minima?

z=3x+4y

3x+4y=3

L

’ﬂ

3x + 4y = ON

Obtenim el maxim en el vértex (3, 2):
2(3,2)=3-3+4.2=17
El minim esta en el vertex (1, 0), en el qual:

z(1,00=3.-1+4.0=3

. Optimitzacié sense context

Fes-ho tu. Amb la mateixa funcié F(x, y), fes el mateix per a aquest recinte:

5%+ 6y<30; x—y20; x20; y20

F(x,y) =3x+4y

= 3x+4y:21£

& o
’\Q B) X+=)=v
4 Saley
P
3 AN
2
A N
\\ 1 \\\
\‘ \\\
N,
\, 4 5 \”
1 \\
N
N
3x+4y=0
Obtenim el maxim en el vértex <%, %)

30 30)_5.30 4 30 210 _
F(n’u) S td e !

El minim esta en el vertex (0, 0), en el qual:

F0,0)=3-0+4-0=0



BARCAN®VA
AAAAAAT T TET

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials II

Unitat 4. Programacié lineal

3. Punts de coordenades enteres

Fes-ho tu. Calcula x i y que fan maxima i minima la funci6 z=x+y si x i y sén nombres
naturals, x +y26, 2x+y26 i x+3y27.

Com que han de ser nombres naturals, afegim les restriccions: x>0, y>0.

La regi6 que s'obté és:

IS

Jﬁ
Jﬁ
Jﬁ
Jﬁ

'\

x+3y =7k
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x+y=0 §+y=6
Agafem una recta paral-lela a la funcié objectiu i veiem que, en traslladar-la, els primers punts de la regi6
factible pels que passa son els de la recta x + y = 6.

Per tant, el valor minim s'obté en els punts (0, 6), (1, 5), (2, 4), (3, 3), (4,2) i (5, 1).

No hi ha maxim. La funcié x + y es pot fer tan gran com es vulgui en el recinte proposat.
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4, Cost minim

Fes-ho tu. En una granja hi ha un total de 9 000 conills. La dieta mensual minima que ha de consumir
cada un és de 48 unitats de glicids i 60 unitats de proteines. En el mercat hi ha dos productes (A i B)
que aporten aquestes necessitats de consum. Cada envas de A conté 2 unitats de glicids i 4 unitats de
proteines; cada envas de B, 3 unitats de glicids i 3 unitats de proteines. Cada envas de A costa 0,24 euros
i cada envas de B costa 0,20 euros.

Troba el nombre d’envasos de cada tipus que s’han d’adquirir perque el cost sigui minim. Calcula el
valor d’aquest cost mensual minim.

x = envasos del producte A
y = envasos del producte B

Fem una taula amb les dades:

GLUCIDS PROTEINES COST (€)

ENVAS DE A

ENVAS DE B 3 3 0,20
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Les restriccions sén:

2x + 3y 248
4x + 3y 260
x>0
720
El cost que s'ha de minimitzar és: Cost = 0,24x + 0,20y

La regié factible és:

4x + 3y =16
R 30
= U
N\
N\ 0 :\k\‘
NN
0,24x + 0,20y = 0\ N
N 10|20 | 7430
\\ Q,
AN D “12x+3y=48

Agafem una recta parallela a la funci6 objectiu i veiem que, en traslladar-la, el primer punt de la regi6
factible per on passa és el seu vértex A(6, 12) (tall de les rectes 2x + 3y = 48 i 4x + 3y = 60). Aquest
sera el valor minim.

Es a dir, per a cada conill, per minimitzar el cost, s'han de comprar 6 envasos de tipus A i 12 de tipus B.
Per a 9000 conills s'hauran de comprar 6 - 9000 = 54000 envasos de tipus A i 12 - 9000 = 108000 de
tipus B.

El cost mensual minim sera:

Cost = 0,24 - 54000 + 0,20 - 108000 = 34560 €
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5. Benefici maxim

Fes-ho tu. En la fabricacié de pinsos s’utilitzen tres ingredients, B, Q i R. Es disposa de 90 tones
de P, 90 de Q i 70 de R. Es desitja fabricar dos tipus de pinso, M; i M,.

Una vagoneta de pinso M; requereix2tde P, 1tdeQ il tdeR iesvenal200 euros, i una vago-
neta de M, requereix 1tde P, 2tde Q iltde R, iesvena1000 euros.

Quantes tones de cada pinso s’han de facturar per obtenir el benefici més gran?
x = tones de pinso M,
y = tones de pinso M,

Fem un taula amb les dades:

INGREDIENT P (t) INGREDIENT Q (t) INGREDIENT R(t) COST (€)

VAGONETA DE
PINSO M,

VAGONETA DE
PINSO M,
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Les restriccions sén:
2x+y<90
x+2y<90
x+y<70
x20

720

Benefici que es vol maximitzar: z=1200x + 1000y en euros.

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

RSN N
x+2y=90"01A4 |\ [
0 \\‘ "+x
0 N T
30 \{\3)5
N 120 N\
N N\
6x + 571= 0\ {n AN
N N
C
10 | 20 | 30 | 40 50
N\ R
\\ 2x +y=90f

L'dltim punt de la regié factible en el qual les rectes paral-leles toquen la funcié objectiu és el vértex
B(30, 30), punten el que z sera maxima.

Per tant, han de facturar-se 30 tones de M; i 30 tones de M,.

6. Solucié multiple

Fes-ho tu. Un botiguer va al mercat central amb la furgoneta, que pot carregar 700 kg, i amb
500 € a la butxaca, a comprar fruita per a la seva botiga. Troba les pomes a 0,80 €/kg i les taronges a

0,50 €/kg. El botiguer creu que podra vendre les pomes a 0,88 €/kg i les taronges a 0,55 €/kg.
Quina quantitat de pomes i de taronges li convé comprar si vol obtenir el benefici més gran possible?

x = quantitat de pomes (kg)

y = quantitat de taronges (kg) 3
Les restriccions sén: 740 kN

x+y<700 -

0,8j+g,5y3500 500 S EHRARS

x>0 446 R

520 N300 &

\ 200 B
Benefici que es vol maximitzar: \1“: eir = 700
z=0,08x+ 0,05y en euros. N\ .

La representacié de la regié de validesa i la funcié \100/200/300/4001500.6 0
objectiu es mostren a la dreta: \0:08x + 0,057 2 0 A

Com que la recta 0,8x + 0,5y = 500 és paral-lela a la funcié de benefici, qualsevol punt del segment BC
és una solucié valida. Es a dir, qualsevol quantitat de pomes entre 500 kg i 625 kg i de taronges entre 0 kg
i 200 kg que verifiqui la igualtat 0,8x + 0,5y = 500 aconseguira un benefici maxim. Per exemple, comprar
500 kg de pomes i 200 kg de taronges, o 500 kg de pomes i cap taronja, o 400 kg de pomes i 360 kg de
taronges, fa que el benefici que s'obté en tots els casos sigui maxim:

z=0,08-500+0,05-200=50€
z=0,08-625+0,05-0=50%€
z=0,08-400 + 0,05 .360 =50€
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7. Problema de transport

Fes-ho tu. Una fabrica de tintes disposa de 1000 kg del color 4, 800 kg del color B i 300 kg del
color C, amb els quals fabrica dos tipus de tinta, una per a la etiqueta d'un refresc i una altra per a un
cartell. Cada pot de tinta de I'etiqueta necessita 10 kg del color A4, 5 kg del color B i 5 kg del color
C, i cada pot de tinta del cartell requereix 5 kg de I'4 i 5 kg del B.

La fabrica obté un benefici de 30 € per cada pot de tinta per a etiquetes i de 20 € per cada un de tinta
per a cartells.

Si ven tots els pots fabricats, quants pots de cada tipus de tinta ha de fabricar per maximitzar el seu
benefici? Quin és el benefici maxim?

x = nombre de pots de tinta per a etiquetes
y = nombre de pots de tinta per a cartells

Fem una taula amb les dades:

TINTA A (kg) TINTA B (kg) TINTA C (kg) BENEFICI (€)

POT PER A
ETIQUETES

POT PER A
CARTELLS

Les restriccions son:
[10x +5y <1000
5x + 5y <800
5x <300

x>0

(yz0
Benefici que es vol maximitzar: z = 30x + 20y en euros.

La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié de benefici és:

A
% x|= 60

-
D

=3

[um
(=)
-

120 B
12U
.
100
100 .
.
S
\ 80 Crnxiy=16
\ ", JE
0 R
OuU
3x+2y=0\ | /,
v}
S
N .
\v
\ Dxcl+ 32200

Evidentment, la recta variable 30x + 20y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el punt
B(40, 120); és a dir, s'han de fabricar 40 pots per a etiquetes i 120 pots per a cartells per maximitzar el
benefici.

El benefici maxim sera de 30 - 40 + 20 - 120 = 3600 €.
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1. Optimitzacié de la funcié objectiu donada una regié factible amb dades
continues

Maximitza la funcié F(x, y) = 6x + 2y — 7 amb les restriccions segiients:

(2x + y<6

4x+y<10

—x+y<3

x20

20

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

S y=3

. 9
[ | 3%3
Ly Cd
A3 0
*
SMep s
v

N
RN

\

La recta variable 3x + y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el punt C(2, 2).

El maxim és F(2,2)=6-2+2-2-7=09.

2. Optimitzacié de la funcié objectiu donada una regié factible amb dades discretes

Maximitza F(x, y) = 500x + 200y tenint en compte que el conjunt de solucions soén punts de coorde-
nades enteres i compleixen aquestes restriccions:

O<x<4
0<y<8
S5x + 3y <30
[ [ _
gas :
La representacié de la regié de validesa i la funcié \\ —'#Jf \
objectiu es mostren a la dreta. \\ 6##%%\
La recta variable 500x + 200y = K agafa el seu valor 5%##%\
maxim (dins dels valids) en el punt A (4, 3). \\ 1%%%% \\
El mixim és F(4, 3) = 500 - 4 + 200 - 3 = 2600. \ 3p oo o b
SEaaat Neuiaty
AN
\(v—é——&——é——l
\ 4
\

,
r
l
A
.
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3. Mecanics i electricistes

En una empresa treballaran mecanics i electricistes. Per necessitat del mercat hi ha d’haver un nombre
més gran o igual d’electricistes que de mecanics, i el nombre d’electricistes no ha de superar el doble del
de mecanics. Es necessiten almenys 20 electricistes i no hi ha més de 30 mecanics disponibles.

Si per cada mecanic s'obtenen 2000 € de benefici mensual i per cada electricista, 2500 €, quants de
cada classe shan de contractar per maximitzar el benefici?

Anomenem x el nombre de mecanicsi y el d'electricistes.
Restriccions:

(x <

xsy

y<2x

220

x <30

x>0

(720
Funcié objectiu: F(x, y) = 2000x + 2500y

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

) = ‘
60 A . "0
0 .
\Y ‘IXEY
0
30 a
720
20 S e
N tol £
4 4.51—()\‘ /e’
2
1IN0 120 1 30 | 40 | 50 | 60
g \\
o \\ x =30

La recta variable 2000x + 2500y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el punt A(30, 60).

S'han de contractar 30 mecanics i 60 electricistes per obtenir un benefici maxim.

4. Dos tipus d'adobs

L'Anna ha de fertilitzar els terrenys de la seva finca amb dos adobs, Ai B. L'adob A costa 0,9 €/kgi el B,
1,5 €/kg. Per altra banda, l'adob A té un 20 % de nitrogen i un 10 % de fosfor, mentre que el B en
conté un 18 % i un 15 %, respectivament.

Els terrenys estan ben fertilitzats amb almenys 180 kg de nitrogen i 120 kg de fosfor.

Quina és la despesa minima que ha de fer 'Anna per fertilitzar de manera correcta els terrenys?

Anomenem x el nombre de quilos d'adob A i y el nombre de quilos d'adob B.
Fem una taula amb les dades:
NECESSITATS

NITROGEN

FOSFOR

COST

La funcié objectiu és F(x, y) = 0,9x + 1,5y en euros.
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Les restriccions sén:
0,2x+0,18y>180
0,1x+0,15y2120

x20
920
La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié benefici és:
0,2x+ 0,18y = 180" 1 50
e 10004
sinf.. N\
NN
400 Se N
Oouvu Q\~\
AN
B
-ILG ‘\‘
N
. N
200 e N
NG s
0,95+ 1,5y = 0N e
~200"400/]600 800 10001 206-. 1400
N *15.01x + 0,15y = 120

La recta variable 0,9x + 1,5y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids) en el vertex C(1200, 0).
L'Anna ha de comprar només 1200 kg de fertilitzant A per fer minima la despesa.
Aquesta despesa sera de £(1200, 0) = 0,9 - 1200 = 1080 €.
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Per practicar

1 Maximitza la funcié F(x, y) = 25x + 20y sotmesa a les restriccions segiients:

x+y<120
3y«
x <100
y210

Dibuixem les rectes i trobem els punts de tall:

. x = 100 3y:x ),:10
2 A(30,10) B(100,10)
Lo, ] y=10 x =100
R R
\
NURBP S= R x=10 } (100,20 x+y=120} 90,30
0 100, 120 _ > _ ’
NG5 s boblo x+y=120 3y=x

F(A) = F(30, 10) = 950

F(B) = F(100, 10) = 2700

F(C) = F(100, 20) = 2900

F(D) = F(90, 30) = 2850

Arriba al maxim en C(100, 20) i val 2900.

2 a) Maximitza i minimitza la funcié F(x, y) = 2x + 3y amb aquestes restriccions:

x+y<5
x+3y29
x20
720
b) Fes el mateix amb la funcié G(x,y) =y - «.

Representem les rectes i la regié que compleix les condicions del problema:

A +Q x=0 y=5-x
A N A(0,5) B(3,2)
Y5 =5—-x x+3y=9
Nl Fri3
i R 1 -2 x+3y=9 C(0.3)
\4)(;\ s‘:’y% x:O )
N Y .

a) Dibuixem 2x + 3y =0 per veure la direccié de les rectes 2x + 3y = K.
F(A) = F(0,5)=15; F(B)=F(3,2)=12; F(C)=F(0,3) =9.
Arriba al maxim de F(x, y) en A(0,5), ial minim, en C(0, 3).

b) Dibuixem y—x=0 per veure la direccié de les rectes y —x = K.
GA)=G(0,5 =5 GB)=G(3,2)=-1; G(C)=G(0,3) = 3.
Arriba al maxim de G(x, y) en A(0,5), ial minim, en B(3, 2).
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3 Maximitza la funcié z=x+y+ 1 subjecta a aquestes restriccions:

O<y
0<x<10
x<y
y—2x<6
3x+4y224
Representem les rectes i la direccié de x + y + 1 = K. Obtenim la regié que compleix les condicions del
problema:
: y—2x=06
‘A A(10, 26)
i x=10
3
5 .77
s /1= < x=
[ . B(10,10)
N 1 x=)
E =y c (ﬁ ﬁ)
D 3x +4y =24 777
e 3x +4y =24
) 4 L4 D(0, 6)
V y—2x=06
xt+y+l=

z=F,y) =x+y+1

F(A) = F(10, 26) = 37; F(B) = F(10, 10) = 21; F(C) :F(%, %):%; F(D) = F(0,6) =7

Arriba al maxim en el punt A(10, 26) ival 37.

4 En la regi6 determinada per x+y 25, x+3y29, 4x+y28, x>0 i y20, trobael punt en el que
la funcié F(x, y) = 2x + 3y arriba al seu valor minim. Pot arribar al seu maxim en aquesta regi6?

Representem les rectes, la direccié de 2x + 3y = K i la regié que compleix les condicions del problema,
tenint en compte que x>0 i y20.

§~~ 4‘€
Eal X
* At = x=0 +y=8
2 Ve A(0,8) 7 B9
. R 4x+y=8 +y=5
(B
1 ':C‘§*3v X+y=5 +3y=9
s J }C(s, 2) 7771 D,0)
< x+3y=9 =0
4X + J)Y =

El minim de F(x, y) es troba en un dels vertexs de la regié factible:
F(A) = F(0, 8) =24

FB)=F(1,4) =14

F(C)=F(3,2)=12

F(D)=F(09,0)=18

Arriba al minim en el punt C(3, 2) ival 12.

No té maxim, ja que hi ha punts en la regié en els quals F(x, y) agafa valors tan grans com es vulgui.
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5 Calcula els punts del recinte segiient:

2x+y220
2x—y<20
0<y<20
que fan minima o maxima la funcié z = 2x +y. Quantes solucions hi ha?
2x+y=20
2x—-y=20
Representem les rectes 20 i obtenim la regié que compleix les restriccions indicades.
‘)l =
y=0

Representem la direccié de les rectes 2x + y = K dibuixant 2x + y = 0. Aquesta recta és paral-lela a
2x +y =20, que determina un dels costats del recinte.

1y .

. =20 B

<0

. Y

Hi ha infinits punts que fan minima la funcié: tots els que estan sobre el segment de recta
2x+y=20, amb 0<x<10.

Arriba al maxim en el punt d'intersecci6 de les rectes:
2x—y=20
Punt (20, 20)
y=20
6 Es possible maximitzar i minimitzar la funcié z=x+ y+ 1 subjecta a aquestes restriccions?

3x+ 49— 13 20
2x— 3y- 3 =<0
S5x— y— 27 <0

Per obtenir el recinte que compleix les restriccions del problema, representem les rectes:

3x+4y—-13=0
2x-3y-3=0
S5x—y—=27=0
Per veure la direccié de z=x+ y+ 1, representem larecta x+y+1=0.
S
I
>
3 x N Q
N i ).
A NG K
x \0 ."%Irla(. .
o \\ P
7 N 7
1 > ’
. EH

No hi ha maxim ni minim.
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7 Lesrectes 2x+y =18, 2x+3y=24 i x+y =16 es tallen dos a dos en tres punts que sén els
vertexs d'un triangle 7. sigui S la intersecci6 del triangle 7" amb el primer quadrant. Troba el
maxim de la funcié z=5x+3y quan x i y varienen S. Expressa el recinte per mitja d'un sistema

d'inequacions.
Representem les rectes:

2x+y=18

2x +3y=24 =

S -
x+y=16 2 >
\ NS N\
per obtenir el triangle 7" i la regié que hem ombrejat, S. 25 1N
Representem la direccié de les rectes z = 5x + 3y = K dibuixant 3 R r
S5x + 3y =0. AV o
= 3 R
o NP Xy

Arriba al maxim en el puntde tall de x+ y=16 amb l'eix X; ésa dir, en el punt (16, 0). El maxim val
z=5-16+3-0=80.

x20, y20
2x+y218
El sistema d'inequacions que representa el recinte és:
2x +3y 224
x+y<16
x20; y20
-x+120
8 Dibuixa el recinte determinat per: yo
y-4<0
y+2x-5<0

a) Troba els punts d’aquest recinte en qué la funcié objectiu F(x, y) = x + y es fa maxima i minima,
respectivament.

b) Sobre el mateix recinte, troba el maxim i el minim de la funcié G (x, y) = 5x + y.

Representem les rectes:

x=0, y=0
y—x+1=0
y—4=0

y+2x-5=0

i obtenim el recinte que compleix les condicions del problema.
Representem la direccié de les rectes x + y = K dibuixant la recta x + y = 0.

Representem la direccié de les rectes 5x + y = K dibuixant la recta 5x + y = 0.

. p
PR | ','
‘\ Ny 2x-5=0-

x v K }/:4
W\ .
o\ Sy+x+l1=0

’ \ )‘c’\-F}l=0

a) F(x, y) arriba al maxim en el punt d'intersecci6 de les rectes:
+2x-5=0| x=L
4 4} *“21 Punt (% 4)
Y= y= 4

F(x, y) arriba al minim en el punt (0, 0).
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b) G(x, y) arriba al maxim en el punt de tall de les rectes:

Y- x+1=0} x=2

P 2,1
y+2x—-5=0 y:l} unt (2, 1)
El mixim val G(2,1) = 11.

G (x, y) arriba al minim en el punt (0, 0) i val G(0, 0) = 0.

9 Considera el triangle de vértexs (0, 0), (2, 8) i (10, 3). Determina raonadament el punt en el qual
cada una de les funcions segiients arriba al seu maxim:

a) Flx,y) =—4x+y+9
b) F(x,y) =4x+y+12

Sabem que arriba al maxim en algun vertex (o en un costat). Calculem el valor de la funcié donada en
cada un dels vertexs:

a) F(x,y) =—4x+y+9
F(0,0)=9

F(2,8)=9 Hi ha infinits punts que fan maxima la funcié: tots els punts del costat que uneix
F(IO, 3) =28 els vértexs (0, 0) i (2, 8).

b) F(x,y) =4x+y+ 12

F(0,0)=12
F(2,8)=28 ¢ Lafuncié arriba al maxim en el punt (10, 3).
F(10,3) =55

10 Defineix per mitja d'un sistema d'inequacions cada un dels recintes representats en aquestes

figures:
a) b)
8 \ 20
6 15
- \
4 10
2 \ 5
2 | 4 6 8\ 5 10152
<) d
9\ 2000
0 \ 1 0.
i EA
20\ 80 0 20
x=3 x=>22,5 x>0 y<x
>2 x<17,5 =210 2y-2000-x<0
21 b) o1’ d 17
x+y<11 x—2y<0 x+y250 y20
3x+y—25<0 x=2y+1520 3x+9y-90=0 x20
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11 a) Calcula els punts on es fa maxima i minima la funcié F(x,y) = 2x + y per ala regié de validesa
de I'apartat a) de I'exercici anterior.

Fes el mateix per a aquestes altres funcions:
b) Per a I'apartat b) anterior: G (x,y) =x + 2y
c) Per a I'apartat c) anterior: H(x, y) = 3x + 4y

d) Per a I'apartat d) anterior: I(x,y) =x—3y

a) La representacié de la regié de validesa i la funcié objectiu és:

8 AL\
6 \ La recta variable 2x + y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids)
4 12 en el vértex D (7, 4) iel seu valor minim en el vértex B(3, 2).
B \
B C
) \

2x+y=0

b) La representacié de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

D
i La recta variable x + 2y = K agafa el seu valor maxim (dins dels
10414 = valids) en el vertex D(17,5; 16,25) i el seu valor minim en el vértex
2 ¢ B(2,5; 1,25).
B
5. 110 15]2
x+2y=0

¢) La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

A
A La recta variable 3x + 4y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids)
R \ en el vértex C(40, 10).
0
3 No hi ha maxim en aquesta regié ja que H(x, ) es pot fer tan gran
i \N.C com es vulgui en el recinte proposat.
.20 8
i
3x+4y=0

d) La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

La recta variable x — 3y = K no agafa un valor maxim ni minim en
1009 aquesta regid. La funcié /(x, y) es pot fer tan gran i tan petita com es
vulgui en el recinte proposat.

x=3y=0
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12 Suposem que en I'apartat b) de I'exercici 10 només considerem els nombres enters de la regié de

validesa.

a) Indica totes les possibles solucions d’aquesta regié.

b) Calcula els punts de la regi6 que fan maxima i minima la funcié F(x, y) = x + y.
c) Troba els punts que fan maxima i minima la funcié G(x, y) = x—2y.

a) Les solucions possibles son els punts assenyalats en aquesta figura:

—
[\

—
(=]

o]

N

k
) 1o 12 14 16 his
b)
16
14
12
10
8
6
2
) 1012 114 16k
x+y=0
La recta variable x + y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el punt A(17, 16), iel
seu valor minim en el punt B(3, 2).
9]

—
[\S}

—
[«=]

x+2y=0

e}

[e2}

Y 1 12114 116 1’&

Com que les rectes x—2y=0 i x—2y+ 15 =0 s6n paral-leles a la funcié objectiu, G (x, y) arriba
al maxim en: (4, 2), (6, 3), (8, 4), (10, 5), (12, 6), (14, 7), (16, 8); i arriba al minim en: (3, 9),
(5, 10), (7, 11), (9, 12), (11, 13), (13, 14), (15, 15) i (17, 16).

[\
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Per resoldre

13 Una persona té 15000 € i els vol invertir en dos tipus d’accions, A i B. El tipus A té un interes
anual del 9%, i el tipus B, del 5 %.

Decideix invertir, com a maxim, 9000 € en A, i com a minim, 3 000 € en B. A més, vol invertir

en A tant o més que en B.

a) Dibuixa la regi6 factible.

b) Com ha d'invertir els 15000 € perque el benefici sigui maxim? Quin és aquest benefici anual
maxim?

a) Anomenem x la quantitat d'euros invertits en accions de tipus A i y la quantitat d'euros invertits

en accions de tipus B.

Les restriccions del problema sén:

x>0
x <900
2300
x>y
x+ <1500
Representem les rectes i obtenim la regié factible, que és la zona ombrejada:
500
NES =
o 1 ‘
N R K
RSN e
N
=300
200
200 900 1500

b) La funcié objectiu és F(x, y) = 0,09x + 0,05y.

Veiem quin és el valor d'aquesta funcié en els vertexs de la regi6 factible:

1500 P(300, 300)  S(900, 300)
s ? ol
RS 2 1 "‘ x+ y=1500
SRR A / } Q(750,750)
R X x=y
X * =100 4900, 600)
R x =900 ’
\ .
] L =300 F(P) = F(300, 300) = 42
*%XQ 17 8 F(Q) = F(750, 750) = 105
200 900 150 F(R) = F(900, 600) = 111
\.0,09x +10,05 = 0 F(S) = F(900, 300) = 96

Perque el benefici sigui maxim, s'han d'invertir 900 € en accions de tipus A i 600 € en accions de

tipus B. El benefici maxim anual és de 111 €.
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14 Una confiteria és famosa per les seves dues especialitats en pastissos: el pastis de xocolata i el pas-
tis de llima. El pastis de xocolata requereix mig quilo de sucre i 8 ous, i té un preu de venda de 8 €.
El pastis de llima necessita 1 quilo de sucre i 8 ous, i té un preu de venda de 10 €. Al magatzem
els queden 10 quilos de sucre i 120 ous.

a) Quines combinacions d'especialitats es poden fer?
b) Es complirien els requisits si decidissin elaborar 3 pastissos de xocolata i 9 pastissos de llima?

©) Quantes unitats de cada tipus de pastis ha d’elaborar la confiteria per obtenir 'ingrés més alt
per vendes?

a) Anomenem x el nombre de pastissos de xocolatai y el nombre de pastissos de llima.
Les restriccions del problema sén:

(x>0

920

0,5x+ <10 = x+2y<20

8x+8y<120 — x+y<15

X. enters
\ J

Representem el conjunt de restriccions:

[T I T oYl

Les possibles combinacions d'especialitats que poden fer es corresponen amb els punts de coorde-
nades enteres dins d'aquest recinte, inclosa la frontera.

b) Per tant, si es complirien els requisits si decidissin fer 3 de xocolata i 9 de llima.
¢) La funcié que dona els ingressos per vendes és F(x, y) = 8x + 10y.

Haurem de maximitzar aquesta funcié, que

esta subjecta a les restriccions anteriors.
157
Representem el conjunt de restriccions i la NN
recta 8x+ 10y=0 — 4x+ 5y=0, queens AR
dona la direccié de les rectes 8x + 10y = K. 4 <
Arriba al maxim en el punt d'interseccié de les T
rectes: <t
D R 5
x+ y=15 =L
Punt (10, 5) e
x+2y=20 N\ IS
N
Per tant, han de fer 10 pastissos de xocolata i , - T
5 de llima. . . T
N
N
8%+ 10y= 0
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15 Una persona vol invertir 100000 € en dos tipus d’accions, A i B. Les de tipus A tenen més risc,

perd produeixen un benefici del 10 %. Les de tipus B sén més segures, pero produeixen només
el 7% nominal.

Decideix invertir com a maxim 60000 € en la compra d’accions A i, almenys, 20000 € en la
compra d’accions B. A més, vol que la quantitat invertida en A sigui, almenys, igual a la invertida
en B.

Com ha d'invertir els 100 000 € perque el benefici anual sigui maxim?

Anomenem x els diners invertits en accions de tipus Ai y els diners invertits en accions de tipus B
(x i y en desenes de milers d'euros).

Les restriccions del problema sén:
x+y<10
0<x<6
=22
X2y

La funcié F(x, y) = 0,1x + 0,07y dona el benefici anual i hem de maximitzar-la, subjecta a les restric-
cions assenyalades.

Representem el recinte de restriccions i la recta

0,1x + 0,07y = 0 — 10x + 7y = 0, que dona la o xE6
direccié de les rectes 0,1x + 0,07y = K. + " ot
Arriba al maxim en el punt d'interseccié de les rectes: xE0 Togg
x+y=10 N <
Punt (6, 4) =2
x=6 nK
Per tant, ha d'invertir 60 000 € en accions de tipus A :
140000 € en accions de tipus B. 10x]+ 7y =

16 Un orfebre fabrica dos tipus de joies. La unitat de tipus A es faamb 1 g d’or i 1,5 g de plata, i es
ven a 25 €. La de tipus B es ven a 30 € i duu 1,5 g d’or i 1 g de plata. Si només disposa de 750 g
de cada metall, quantes joies ha de fabricar de cada tipus per obtenir el maxim benefici?

Anomenem x el nombre d'unitats de tipus Ai y el nombre d'unitats de tipus B.
Les restriccions del problema sén:
x20, y20
x+1,57<750
1,5x + y<750
La funcié que hem de maximitzar, subjecta a les restriccions anteriors, és:
F(x,y) = 25x + 30y

Representem el conjunt de restriccions i la recta 25x + 30y =0 — 5x + 6y = 0, que dona la direccié
de les rectes 25x + 30y = K.

Arriba al maxim en el punt de tall de les rectes: 3 2L
TN
Lo =0l (300, 300) I
unt , NS
x+1,5y=750 300 e
\ {5
Per tant, ha de fabricar 300 joies de cada un dels dos tipus. ) >
1.00. hi
N \
100 300 5
L i
N 25 + 30y =
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17 Un sastre té 80 m? de tela de cot6 i 120 m? de tela de llana. Un vestit I’home requereix 1 m? de
coté i 3 m? de llana, i un vestit de dona necessita 2 m? de cada una de les teles.

Troba el nombre de vestits d’home i de dona que ha de confeccionar el sastre per maximitzar els
beneficis si un d’home i un de dona es venen pel mateix preu.

Anomenem x el nombre de vestits d'home i y el nombre de vestits de dona. Resumim la informacié
en aquesta taula:

Les restriccions del problema sén:
x20, y20
x+2y<80
3x+2y<120
Si anomenem # el benefici obtingut per la venda d'un vestit d'home o de dona, la funcié que ens

dona el benefici total és F(x, y) = k(x + y). Hem de maximitzar aquesta funcid, subjecta a les restric-
cions anteriors.

Representem el recinte de restriccions i la recta £(x +y) =0 — x+y=0, que ens dona la direccié
de les rectes k(x +y) = K.

“[3k 42y 4120
Oho
‘~.{r‘_
0 \ s,
U Y
\
0 0
xty=0

Arriba al maxim en el punt d'interseccié de les rectes:

3x+2y=120
Punt (20, 30)
x+2y=80
Per tant, ha de confeccionar 20 vestits d'home i 30 de dona.

18 Una fabrica produeix jaquetes i pantalons. Tres maquines (de tallar, cosir i tenyir) s’utilitzen en
la produccié.

* Fer una jaqueta representa utilitzar la maquina de tallar 1 h; la de cosir, 3 h, i la de tenyir, 1 h.

* Fer uns pantalons representa utilitzar la maquina de tallar 1 h; la de cosir, 1 h i la de tenyir,
cap hora.

La maquina de tenyir es pot fer servir durant 3 hores; la de cosir, 11 hores, i la de tallar, 7 hores.

Tot el que es fabrica és venut i Sobté un benefici de 8 € per jaqueta i 5 € per uns pantalons. Com
utilitzarem les maquines per aconseguir el benefici maxim?

Anomenem x el nombre de jaquetesi y el nombre de pantalons.
Les restriccions del problema sén:

x20, y20; x, y enters

x<3

x+y<7

3x+y<11
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F(x, y) = 8x + 5y és la funci6 que ens dona el benefici. Hem de maximitzar aquesta funci6 subjecta a
les restriccions anteriors.

Representem el conjunt de restriccions i la recta 8x + 5y = 0, que ens dona la direccié de les rectes
que s6n de la forma 8x + 5y = K.

< «
. 3
N R}
Y " m
A LY
0
.
\ w
.
%\ \ S
AN R
NN S e
1 0
. .
OS]
f X
\ =Y
A\}
\ -‘ (o

Arriba al maxim en el punt (2, 5). Per tant, han de fabricar-se 2 jaquetes i 5 pantalons.

19 Un ramader ha de subministrar als seus animals un minim diari de 4 mg de vitamina A i 6 mg
de vitamina B en el pinso que els dona.

Per a aixo, disposa de dos tipus de pinso, P, i P,, amb uns continguts vitaminics en mil-ligrams
per quilogram com els de la taula.

A | B
N 2 | 6
P, BIEEE

El quilo de pinso P, val 0,40 €iel de P, val 0,60 €. Com ha de mesclar els pinsos el ramader
per subministrar als animals les vitamines requerides amb un cost minim?

Sianomenem x els quilos de pinso P; i y els quilos de pinso P, les restriccions del problema sén:
x20, y20
2x+4yz24 = x+2y22
6x+3y26 — 2x+y=22

La funci6 que ens dona el cost és F(x, y) = 0,4x + 0,6y.

Hem de minimitzar aquesta funcid, subjecta a les restriccions anteriors.

Representem el conjunt de restriccions i la recta 0,4x + 0,6y =0 — 2x + 3y =0, que ens dona la
direccié6 de les rectes 0,4x + 0,6y = K.

b,

.
[y

X

2|y

SN

v 0

RS

.

%
Co
N

7
v /)
&

Q
"

El minim s'assoleix en el punt d'interseccié de les rectes:

2x+ y=2
) pum(z,z)
x+2y=2

Per tant, s'han de mesclar % kg de pinso P; amb % kg de pinso P,.
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20 Una inddstria paperera elabora dues classes de paper a partir de dos tipus de fusta. Les quantitats
de fusta (en metres ciibics) necessaries per tona de fabricacié de cada tipus de paper i les dispo-
nibilitats setmanals s6n:

DISPONIBILITATS

FUSTA 1

FUSTA 2 4 8 50

a) Si els beneficis nets per cada tona de paper del tipus 1 i 2 sén 100000 € i 200 000 €, respecti-
vament, quant paper de cada classe ens donara el benefici maxim?

b) Analitza graficament qué passa si les disponibilitats de FUSTA 1 es redueixen a 50 metres cubics.
a) Anomenem x la quantitat de paper 11 y la quantitat de paper 2.
Restriccions:
8x+8y<64 — x+y<8
4x+8y<50 = 2x+4y<25
x20
920
La funcié que ens dona el benefici és: F(x, y) = 100000x + 200 000y

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié objectiu és:

S
o,
O -~
.
.
. ~ .
'~~. y q‘
~~A -~
7~ .
O -
.
.
= .
J ~ B
A ~"~
T ~
e
- ~
3 ~.' g
SL2x 44y =2
S
MY
o] -~
<3
.

<

4
1

.
C *-L.
P =
4 b / Sl 9 10| 11|12 | 183 13
‘Q .~.
+2y=0 Xt Y= -

Com que la recta 2x + 4y = 25 és paral-lela a la funcié de benefici, qualsevol punt del segment AB
és una solucié valida. Es a dir, qualsevol quantitat de paper 1 entre 0 t i 3,5 t, i de paper 2 entre
0 ti4,5 t que verifiqui la igualtat 2x + 4y = 25 aconseguira un benefici maxim.

b) En aquest cas, la primera de les restriccions seria 4x + 4y < 25. Ila regié de validesa seria:

s 118
- .‘ a7
1,
61N
-
5 N - el
\ t
N[ Tk 2k 4 4y =25
T \\ ~~~.
3 \\\ : el
\ .l
o) \\ re -
\\ oo ]
X N
N\, e
\\ N ~
4 | 5 s :7 10 11 |12 | 130 13
+2y=0 S dx 4y =25 s

La recta variable x + 2y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el vértex 4(0; 6,25).
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21 Una empresa constructora disposa d’un terreny de 100 dam? per construir dos tipus de cases.
Les cases de tipus A ocuparien una superficie de 4 dam?i les de tipus B, de 2 dam?. Sobre planol
ja shan venut 4 cases de tipus A i 18 de tipus B; per tant, han de construir almenys aquestes
unitats. A més, per estudis de mercat han decidit construir almenys el triple de cases de tipus B
que de tipus A.

a) Quantes cases poden construir de cada tipus? Planteja el problema i representa el conjunt de
solucions.

b) Si per cada casa de tipus A obtenen un benefici de 100000 €, i per cada casa de tipus B, un de
60000 €, quantes han de construir de cada tipus per maximitzar beneficis?

a) Anomenem x el nombre de cases de tipus Ai y el nombre de cases de tipus B.

Restriccions:

4x +2y<100 — 2x+ y<50
x>4
y218
y23x

El conjunt de solucions sén tots els punts de la regié de validesa les coordenades dels quals sén
nombres naturals. S6n els punts de la quadricula que estan dins d'aquesta regié:

g .
LY N
0 '
)

e}

JE18
4 o
o} 5’ ,
of
. “
. :
P : “
6 7 N
" .
.
T O .
) . ‘\
3 "' 4 10 12 | 14 16|18 |20 | 22 | 24 )26 | 28
TF x=4 2+ =50
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b) La funcié que ens dona el benefici és: F(x, y) = 100000x + 60 000y

e
Sea

[«>)

()}

[<=]

e}

I
O
24
22
s}
8 A
6
“F . 5
N A
o] 3 Y
E s
r A}
n . A
AV} B .
8 .
5x+3y=0 P i ‘|
N[ 7 . "
.
N4 !
\ . 5
S A
N \J
\ 5
'.'\ 4 1012 | 1411618 120 122 | 24 "26 | 28
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La recta variable 100000x + 60000y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el vertex
A(4, 42). S'han de construir 4 cases de tipus A i 42 cases de tipus B per maximitzar beneficis.
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22 Una companyia minera extreu dos tipus de carbé, hulla i antracita, de manera que ven tot el
carb6 que extreu. Per exigencies governamentals, ha d’extreure diariament almenys el triple de
camions d’hulla que d’antracita. A més, per la propia infraestructura de la companyia, com a
molt pot extreure 80 camions de carbé en un dia i almenys 10 d’aquests han de ser d’antracita.

a) Quants camions de cada tipus de carbé pot extreure en un dia? Planteja el problema i repre-
senta graficament el conjunt de solucions. Podria extreure en un dia 20 camions d’hulla i 15
d’antracita?

b) Si per cada camié d’hulla guanya 4000 € i per cada un d’antracita, 6000 €, quants camions
de cada tipus hauria d’extreure en un dia per maximitzar els seus guanys?

a) Anomenem x el nombre de camions d'hullai y el nombre de camions d'antracita.
Restriccions:
x 23y
x+y<80
y210
x20

El conjunt de solucions sén tots els punts de la regié de validesa segiient les coordenades dels quals
s6n nombres naturals:

[«=)

[«=)
"

=
7

S
.

El punt (20, 15) no esta en la regid; per tant, en un dia no es podrien extreure 20 camions d'hulla
i 15 d'antracita.

b) La funcié que ens dona el benefici és:
F(x, y) = 4000x + 6000y

La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié benefici és:

N \\ 4y/=80
v . [-1-
. - TXEY
0 N —'I"‘
v | A
—
L~ y=10
C pEcE <
N PPl A
et TIN10 L 1200 1301 140 1[50 1 160 | [70 | |80
\4X+ ) F .

La recta variable 4000x + 6000y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el vertex
A (60, 20).

S'han d'extreure 60 camions d'hulla i 20 d'antracita per maximitzar els guanys.
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23 Es disposa de 120 refrescos de cola amb cafeina i de 180 refrescos de cola sense cafeina. Els re-
frescos es venen en paquets de dos tipus:

* Tipus A, amb 3 refrescos amb cafeina i 3 sense cafeina.
* Tipus B, amb 2 refrescos amb cafeina i 4 sense cafeina.

Un venedor guanya 6 € per cada paquet que ven de tipus A i 5 € per cada paquet de tipus B.
Calcula de manera raonada quants paquets ha de vendre de cada tipus perqué el benefici sigui
maxim. Quin és aquest benefici?

Anomenem x el nombre de paquets de tipus A i y el nombre de paquets de tipus B.
Resumim la informacié en una taula:
REF. DISPONIBLES

AMB CAFEINA

SENSE CAFEINA

GUANYS (€)

Les restriccions del problema sén:

x>0

920

3x+2y<120

3x + 4y <180
La funcié objectiu és la de guanys, G (x, y) = 6x + 5y. Hem de maximitzar aquesta funcid, sometent-la
a les restriccions anteriors.

Representem el conjunt de restriccions i la recta 6x + 5y = 0, que ens dona la direcci6 de les rectes

6x + 5y = k.

=)

(4%

A3

Pl

10

\\ + 3y =

Arriba al maxim en un dels vertexs de la regi6 factible (zona ombrejada).
P(0, 45)
3x +2y=120
3x + 4y =180
R(40, 0)
G(P) = G(0, 45) = 225; G(Q) = G(20, 30) = 270; G(R) = G(40, 0) = 240

Q(20, 30)

El maxim benefici és de 270 €, i s'hi arriba venent 20 paquets de tipus A i 30 paquets de tipus B.
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24 Un tren de mercaderies pot arrossegar un maxim de 27 vagons. En un viatge transporta cotxes
i motocicletes. Per als cotxes ha de dedicar un minim de 12 vagons, i per a les motocicletes, no
menys de la meitat dels vagons dedicats als cotxes. Si els ingressos de la companyia ferroviaria
s6n de 540 € per cada vagé de cotxes i de 360 € per cada vagé de motos, com s’han de distribuir
els vagons per obtenir el maxim ingrés? Quin és aquest ingrés?

Anomenem x el nombre de vagons per a cotxes i y el nombre de vagons per a motocicletes.
Restriccions:

x+y<27

x212

)2 %x

920
La funci6 que ens dona els ingressos és:

F(x, y) = 540x + 360y

La representaci6 de la regi6 de validesa i la funcié de benefici és:
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El conjunt de solucions sén tots els punts de la regié de validesa les coordenades dels quals sén
nombres naturals.

La recta variable 540x + 360y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el vertex A (18, 9).

S'han de transportar 18 vagons de cotxes i 9 vagons de motocicletes per maximitzar l'ingrés.

25 Una penya d’aficionats d’un equip de futbol encarrega a una empresa de transports el viatge per
dur els 1200 socis a veure un partit del seu equip. Cempresa disposa d’autobusos de 50 places
i de microbusos de 30 places. El preu de cada autobiis és de 1260 €, i el de cada microbus, de
900 €. Lempresa només disposa, aquest dia, de 28 conductors. Quin nombre d’autobusos i de
microbusos s’han de contractar per aconseguir el minim cost possible? Quin és aquest cost?

a) Anomenem x el nombre d'autobusosi y el de microbusos.
Les restriccions del problema sén les segiients:
x20, y20
x+y<28
50x + 30y >1200

X, y enters

La funcié que ens dona el cost, funcié objectiu, és:
F(x, y) = 1260x + 900y

Hem de minimitzar aquesta funcié, subjecta a les restriccions anteriors.
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Representat el conjunt de restriccions, la regi6 factible és la zona acolorida:

S
s

Qv

QO

7
O\
P

[sv)

4 41 28
\(1260% +9007=/0

El minim s'assolira en un dels vértexs d'aquesta zona (representem també, 1260x + 900y = 0).

x+y=28

A(18,10) — F(A) = F(18,10) = 6336 €
5x +3y =120 ( ) = Fld) = FU8,10) = 633

B(28,0) — F(B)=F(28,0)=7056%€
C(24,0) - F(C)=F(24,0)=6048 €
El minim s'assoleix en el punt (24, 0). Es a dir, han de contractar-se 24 autobusos i cap microbds.
b) El valor del cost minim és 6048 €.
UNA ALTRA RESOLUCIO
Aquest problema es pot resoldre de manera trivial sense programaci lineal.
Preu per persona en autobtis — 1260 : 50 = 25,20 €
Preu per persona en microbis — 900 : 30 = 30 €

Per tant, és més barat que vagin en autobusos tants viatgers com sigui possible, i si poden ser tots,
millor.

1200 viatgers : 50 places/autobus = 24 autobusos

En 24 autobusos caben els 1200 aficionats.

26 Una empresa fabricant d’automobils produeix dos models, A i B. Té dues factories, F, i F,.

* En F1 es produeixen diariament 6 cotxes de tipus A i 4 de tipus B, amb un cost de 32000 €
diaris. F1 no pot funcionar més de 50 dies.

* En F2 se’n produeixen 4 de A i 4 de B, amb un cost de 24000 € diaris.

Per proveir el mercat, s’han de posar a la venda almenys 360 cotxes de tipus A i almenys 300
de tipus B.

Quants dies ha de funcionar cada factoria perque el cost sigui minim? Quin és aquest cost?

Anomenem x el nombre de dies que ha de funcionar F; i y el nombre de dies que ha de funcionar

F,.

Col-loquem les dades en una taula i escrivim les restriccions del problema:

FACTORIA Fq | FACTORIA F, [ NRE. DE COTXES 0<x<50
6x 4y 360 20
MODEL B 4x 4y 300 6x + 4y 2360
32000x 24000y 4x + 4y =300

Hem de minimitzar la funcié objectiu, F(x, y) = 32000x + 24 000y.
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Representem les restriccions del problema i la direccié de la funcié objectiu. La regié factible és la

zona ombrejada:

0
P P(0,90)

x =50

Ol

\
\32000x + 24000y =

N\ 4x + 4y =30

751+ 6x + 4y = 360
T\ 2 4x + 4y =300
E o;
\ F(P) = F(0, 90) = 2160000
oYK F(Q) = F(30, 45) = 2040000

HE F(R) = F(50, 25) = 2200000

X El cost minim, 2040000 €, s'obté quan la factoria
10 5060 75 F, funciona 30 dies i la F, funciona 45 dies.

Q(30, 45)

R(50, 25)

27 Es desitja obtenir dos elements quimics a partir de les substancies A i B. Un quilo de A conté
8 grams del primer element i 1 gram del segon; un quilo de B té 4 grams del primer element i
1 gram del segon. Es vol obtenir, com a minim, 24 grams del primer element; la quantitat del
segon ha de ser com a maxim 10 grams, i la quantitat de B utilitzada ha de ser com a maxim el
quadruple que la de A. Si un quilo de A val 10 € i un de B val 4 €, quines quantitats de A i de B

s’han de comprar per minimitzar els costos globals?

ELEMENT 1 | ELEMENT 2 cosT (€/kg)

Anomenem x els quilos de A que

comprarem i y els quilos de B. A

8

1 10

4

1 4

Restriccions:

r8x+4_y224 — 2x+y206
x+y<10

y<4dx

x>0

yz0
La funci6 que ens dona el cost és: F(x, y) = 10x + 4y

La representacié de la regié de validesa i la funcié de cost és:
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La recta variable 10x + 4y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids) en el vértex A (1, 4). S'han
de comprar, per minimitzar les despeses globals, 1 kg de A i 4 kg de B.
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28 Una fabrica fa dos tipus de taules: classiques i modernes.
* Cada taula del model classic requereix 4 hores de poliment i 3 hores d’envernissament, i deixa
un benefici de 200 €. No s’han de fabricar més de 9 d’aquestes taules.
* Cada taula moderna necessita 3 hores de poliment i 4 hores d’envernissament, i el seu benefici
és de 100 €.
* Entre taules classiques i modernes no se’n poden fabricar més de 17.

a) Si es disposa de 48 hores per polir i de 60 hores per envernissar, quantes taules de cada tipus
ha de fabricar perque els seus beneficis siguin maxims?

b) Quina informacié resulta supérflua per a la resolucié del problema?

a) Anomenem x el nombre de taules classiques i y el nombre de taules modernes. Disposem les
dades en una taula i definim les restriccions del problema:

TAULA CLASSICA | TAULA MODERNA | DISPONIBLE r0 <x<9
POLIMENT (h) 720
ENVERNISSAMENT (h) 4x + 3y <48
BENEFICI (€) 3x +4y <60
(x+y<17
La funcié objectiu que s'ha de maximitzar, subjecta a les
restriccions anteriors, és F(x, y) = 200x + 100y.
Representem el recinte i la recta d'equacié 2x + y=0, que 5
N
ens dona la direccié de les rectes 200x + 100y = K. {ﬂ‘ < i
Arriba al maxim en un punt de coordenades enteres de la a ™
i i 0 AN
regi6 factible. 0 \&
Tracem paral-leles a la recta 2x + y = 0 per cada veér- A\ R J X
tex d'aquesta regié: A(0, 15), B(12/7, 96/7), C(9, 4), A\ \\ SE
D(9, 0). D'aquestes rectes, la que passa per C(9, 4) ésla > N RN
d'ordenada més gran en l'origen. En aquest punt s'arriba = \ RS
al maxim de la funci6 objectiu. | R
2 NS
Per tant, s'han de fabricar 9 taules classiques i 4 taules 5 \]11)
modernes. \\{\ B

b) Es supérflua la dada que ens indica que no poden fabricar-se més de 17 taules entre classiques i
modernes.

29 Un agricultor estima que cuidar cada metre quadrat plantat d’enciams requereix setmanalment
45 minuts, mentre que el de cols exigeix 50 minuts. Disposa d’un terreny de 40 m? d’extensi6
que pot dedicar totalment o parcialment al cultiu de les dues hortalisses, perd vol plantar al-
menys 3 m? més de cols que d’enciams. El metre quadrat d’enciams li reporta un benefici de 3 €,
mentre que el de cols li proporciona 4 €. Ha planificat obtenir-ne almenys un benefici de 60 €.

Quina extensié de cada hortalissa hauria de plantar si el seu objectiu és dedicar el minim temps
a ocupar-se del cultiu?

Anomenem x els metres quadrats d'enciams que ha de plantar i y els metres quadrats de cols.
Restriccions:

y2x+3

x+ y<40

3x +4y =060

x>0

720

La funcié que ens dona el temps en minuts és: F(x, y) = 45x + 50y
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La representacié de la regi6 de validesa i la funcié de temps és:
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La recta variable 45x + 50y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids) en el vértex A(0, 15).
Ha de plantar, per minimitzar el temps dedicat a ocupar-se del cultiu, 15 m? de cols i cap d'enciams.
30 En un celler produeixen vins de crianga i vins de reserva. Per problemes de disseny, la produccié

dels dos tipus de vi no ha de superar els 60 milions de litres i la producci6 de vi de reserva no ha
de superar el doble de la de vi de crianga ni ser inferior a la seva meitat.

Si el celler comercialitza el litre de vi de crianca a 4 € i el de reserva a 9 €, quin és el disseny de
produccié que maximitza els ingressos?

Anomenem x els milions de litres de crianga i y els milions de litres de reserva.
Restriccions:
x+y<60
y<2x
1
2 —X
722

x>0

920

\

La funci6 que ens dona els ingressos en milions d'euros és:
F(x, y) = 4x + 5y

La representacié de la regié de validesa i la funcié d'ingressos és:
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La recta variable 4x + 5y = K agafa el seu valor maxim (dins dels valids) en el vértex A(20, 40). El
disseny de produccié que maximitza els ingressos és aquell amb el qual es produeixen 20 milions de
litres de crianca i 40 milions de litres de reserva.
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Per aprofundir

31 Un pastisser fabrica dos tipus de pastissos, P i P,, i fa servir tres ingredients, A, B i C. Disposa
de 150 kg de A, 90 kg de B i 150 kg de C. Per fabricar un pastis P; ha de barrejar 1 kg de A,
1 kg de B i 2 kg de C, mentre que per fer un pastis P, necessita 5 kg de A, 2 kg de Bi 1 kg de C.

a) Si es venen els pastissos P; a 10 € i els pastissos P, a 23 €, quina quantitat ha de fabricar de
cada classe per maximitzar els seus ingressos?6

b) Si es fixa el preu d’un pastis del tipus P, en 15 €, quin sera el preu d’un pastis del tipus P, si
una soluci6 optima és fabricar 60 pastissos del tipus P; i 15 del tipus P,2

Anomenem x el nombre de pastissos de tipus P; i y el nombre de pastissos de tipus P,.
Les restriccions del problema sén:

x20, y20
x+5y<150
x+2y<90
2x + y<150

a) La funcié que ens dona els ingressos és F(x, y) = 10x + 23y. Hem de maximitzar aquesta funcid,

subjecta a les restriccions anteriors.

Representem el recinte de restriccions, aixi com la recta 10x + 23y = 0, que ens dona la direcci6 de
les rectes 10x + 23y = K:

1
TUwr
©
Nox
50 N
1 ‘."k% b N 2)
~'~~ AkY) %\
— ~b
Ji---12 =150
N
< 50 100
Y T5a
N
Iy TS

Arriba al maxim en el punt d'interseccié de les rectes:

x+5y=150

P 0,20
x+2y=90 une (5 )

Per tant, han de fabricar-se 50 pastissos de tipus P i 20 pastissos de tipus P,.

b) Si anomenem p el preu del pastis de tipus P,, els ingressos sén determinats per la funcié segiient:

G(x, 9) = 15x + py.

Sila funcié G(x, y) arriba al maxim en el punt (60, 15), que no és un vértex, sera perqué hi ha
infinites solucions i la recta 15x + py = 0 sera paral-lelaa x + 2y = 90. Per tant:

15x+ py=0 — pendentz—%

_£=_% _) P=3O
x+2y=90 — pendent:—% ?

Aixi, el preu d'una tarta del tipus P, sera de 30 €.
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32 Una empresa d’automobils té dues plantes P, i P, de muntatge de vehicles en les quals pro-
dueix tres models: M, M, i M3. De la planta P; surten setmanalment 10 unitats del model
M, 30 del M, i 15 del M3. De la planta P, surten 20 unitats del M;, 20 del M, i 70 del M3.
Lempresa necessita almenys 800 unitats de M, almenys 1600 de M, i almenys 1800 de M;.
Si la despesa de manteniment de cada planta és de 36000 € setmanals, quantes setmanes ha
de funcionar cada planta perque el cost de produccié sigui minim? Quin és el cost minim?

Anomenem x les setmanes que ha de funcionar la planta Py i y les setmanes que ha de funcionar la

planta P,.
DESPESA (€/SETMANA)
PLANTA P4 10 30 15 36000
PLANTA P, 20 20 70 36000
NECESSITATS 800 1600 1800
Restriccions:

(10x + 20y 2800 — x +2y>80
30x +20y 21600 — 3x+2y>160
¢15x +70y 21800 — 3x +14y =360

x>0

720

La funci6 que ens dona el cost és:
F(x, y) = 36000x + 36000y

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié de cost és:

o A
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\
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N ?\\ 3x + 1‘1y= .56)
A
o L. ~—__ D
20 40 1 1 %60 80%-., 100/ | 1201
1= ‘\‘ x '+ 2y = 160 .~'".3‘+‘}’: N

La recta variable 36000x + 36000y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids) en el vertex
B (40, 20).

Per minimitzar les despeses ha de funcionar 40 setmanes la planta P; i 20 setmanes la planta P,.

El cost és:

F(40, 20) = 36000 - 40 + 36000 - 20 = 2160000 €.
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33 El senyor Claudi decideix invertir fins a 30 000 € del seu patrimoni en ’adquisicié d’accions
de dues societats d’inversi6: BLL i ISSA. El preu de cada accié és de 10 € en els dos casos.

* BLL dedica el 35 % de I’activitat al sector assegurances, el 45 % al sector immobiliari i el 20 %
a P'industrial.

* ISSA dedica el 30% dels recursos al sector assegurances, el 25 % a I'immobiliari i el 45% a
Pindustrial.

El senyor Claudi no vol invertir més del 40 % del seu capital en el sector industrial ni més del
35 % en 'immobiliari.

Quantes accions ha d’adquirir de cada societat si BLL preveu donar un dividend d’1,20 €/accié
i ISSA d’1 €/acci6?

Anomenem x el nombre de accions que adquireix de BLL i y el nombre de accions que adquireix

de ISSA.

Fem una taula que resumeixi la informacié que ens donen:

PREU ASSEGURANCES IMMOBILIARI INDUSTRIAL

ACCIONS BBL 10x 3,5x 4,5x 2x
ACCIONS ISSA 10y 3y 2,5y 4,5y
10x + 10y 3,5x + 3y 4,5x + 2,5y 2x + 4,5y

Les restriccions del problema sén:

x20, y20

10x +10y <30000 — x+ y<3000
2x +4,5y <12 000

4,5x +2,5y<10500

La funcié que ens dona els beneficis és F(x, y) = 1,2x + y. Hem de maximitzar-la, subjecta a les
restriccions anteriors.

Representem el conjunt de restriccions i la recta 1,2x + y = 0, que ens dona la direccié de les rectes

12x+y=K.
-
0004 %
AR
N “\\
2000 ECIuE
SZAm S
. og,
N\ 1lp00 SE R
\\1\1 AV} L <
\\ \\ ’u)’u
\ \ * 90
AN
100 00 300 400
\\
\1 2 +_)l =

Arriba al maxim en el punt de tall de les rectes:

x+y=3000

Punc (1500, 1500
4,5¢+2,57=10500[ unt(1500.1500)

Ha d'adquirir 1500 accions de cada una de les dues societats.
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34 Una empresa compra 26 locomotores a tres fabriques: 9a A, 10 aB i 7 a C. Les locomotores han
de prestar servei en dues estacions diferents: 11 d’aquestes a 'estacié N i 15 a la S. Els costos de
trasllat sén, per a cada cas, els que s’'indiquen en la taula (en milers d’euros):

15 3
20 5

Esbrina com convé fer el repartiment perque el cost sigui minim.

Resumim les dades en una taula i escrivim les restriccions del problema (tindrem en compte que totes
les dades de la taula han de ser positives o zero i que x i y han de ser enters):

(xZO,yZO
x+y=4

x+y<ll
x<9

y<10

La funcié que ens dona el cost (en milers d'euros) és:
F(x,y) =6x+ 157+ 3(11 —x—y) + 4(9 —x) + 20(10 — y) + 5(x + y— 4) = 4x— 3y + 249
Hem de minimitzar aquesta funcid, subjecta a les restriccions anteriors.

Representem el recinte de restriccions:

5 W4
s N/
olp 4 yl=10
= \xl‘ 1
wz o
t 2
s‘ X
LU S,
e g 4/
R
Vi “
S
4 0 11
/

Els vértexs del recinte sén:
P(0, 10) Q(1, 10) R(9,2) S(9, 0) T4, 0) U0, 4)

Trobem F(x, y) en cada un dels vertexs:

F(P) = F(0, 10) = 219 F(Q) = F(1, 10) = 223
F(R)=F(0,2) =279 F(S8)=F(9,0) =285
F(T)=F(4,0) =265 F(U) = F(0, 4) =237

El cost minim, 219 milers d'euros, s'assoleix en el punt (0, 10).

Per tant, el repartiment de locomotores ha de fer-se com s'indica en la taula:
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1 Representa el recinte limitat per aquestes inequacions:

x+y<27
x212
Y26
Troba els valors maxim i minim de la funcié segiient en aquest recinte: F(x, y) = 90x + 60y.
X S AN
*o 2N
N
o N7
XC " X;a
2\ ~ NN
A = SN\
EaN >
29 N\
- 6
5 (12,68, B21, 6}
\
N\
F(x, y) agafa el valor maxim en B(21, 6):
F(21,6)=90-21+60-6=2250
F(x, y) agafa el valor minim en A (12, 6):
F(12,6)=90-12 + 60 - 6 = 1440
2 Representa el recinte descrit per les inequacions:
x20, y20
10-x>0
10-y20
x+y<13
x+2y212
Troba el maxim i el minim de les funcions segiients:
a) Flx,y)=2x+y b) G(x,y) =x+2y
oOHx,y)=x-y-5 dDIxy)=x+y+2
La regié factible és la zona ombrejada de la figura segiient:
(x>0 ] §3X T
}/ >0 ‘.’. X ! x—y=0
Q2 2 o
10-x20 — x<10 (0, 10)] GG, TONT |- 1~
N 10—y =
10-y20 — y<10 . -
x+ysl3%y£131;x ’(’.Z . _“\(a "“»«7\\)
— 2 Z
x+2y212 —>sz 7D Bh
x+y=0 \
E(10, D




BARCAN®VA
AAAAAAT T TET

Matematiques aplicades a les Ciencies Socials II

Unitat 4. Programacié lineal

a) F(x, y) = 2x + y agafa el valor maxim en el vértex D (10, 3):
F(10,3)=2-10 + 3 =23 és maxim de F.
F(x,y) = 2x + y agafa el valor minim en el vertex A(0, 6):
F(0, 6) = 6 és el valor minim de F en el recinte.
b) G(x, y) = x + 2y agafa el valor maxim en C(3, 10):
G(3,10)=3+2-10=23 ésmaxim de G.
G (x, ) agafa el valor minim en qualsevol punt del segment AE. Per exemple:
En el vértex A el seuvalorés G(0,6)=0+2-6=12
En el vértex E el seuvalorés G(10,1)=10+2.1=12
c) H(x,y) =x—y—5 agafa el valor maxim en el vertex E(10, 1):
H(10,1)=10—-1-5=4 és miaxim de H.
H(x,y) =x—y—5 agafa el valor minim en el vértex B(0, 10):
H(0,10)=0-10-5=-15 és el valor minim de H en el recinte.
d) I(x, y) = x + y + 2 agafa el valor maxim en el vértex C(3, 10):
1(3,10) =10 +3 +2 =15 és maxim de /.
I(x,y) =x+y+ 2 agafa el valor minim en el vertex A(0, 6):

1(0,6)=0+6+2=8 és minimde I

3 Té maxim la funcié z en el recinte assenyalat? I minim?

No hi té ni maxim ni minim.

4 Una empresa d’instal-lacions disposa de 195 kg de coure, 20 kg de titani i 14 kg d’alumini.

Per fabricar 100 m de cable de tipus A, es necessiten 10 kg de coure, 2 kg de titani i 1 kg d’alumini,
i se ”’obté un benefici de 1500 €. Per fabricar 100 m de cable de tipus B, es necessiten 15 kg de
coure, 1 kg de titani i 1 kg d’alumini, i s’obté un benefici de 1000 €.

Calcula quants metres de cable cal fabricar de cada tipus perque el benefici sigui maxim. Quin és
aquest benefici?

Anomenem:
x = metres de cable de tipus A

y = metres de cable de tipus B

CABLE TIPUS A | CABLE TIPUS B | DISPONIBLE

coure (kg)

TITANI (kg)

ALUMINI (kg)

BENEFICI (€)
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Les restriccions del problema sén:

x20
720
10x +15y <195 — 2x+3y<39
2x+y<20
x+y<14
La regi6 factible és la zona ombrejada:
T
R
(0--13)L Y
Y51 Y D
N BN
a8
S
s CAL
N N QL
i
5 2
D <29
4
D(10, 0) :

Calculem les coordenades dels vértexs B i C:
2x +3y=39
39 -2x=42-3x > x=3 — B(3,11)
x+y=14
2x+y=20
20-2x=14—-x - x=6 — C(6,8)
x+y=14
La funcié objectiu que s'ha de maximitzar és: F(x, y) = 1500x + 1000y
F(A) = F(0,13) = 13000
F(B)=F(3,11)=15500
F(C)=F(6,8) =17000
F(D) = F(10,0) = 15000

El benefici maxim, que és de 17000 euros, s'obté en el punt C(6, 8); és a dir, per obtenir el benefici
maxim sera necessari fabricar 600 metres de cable del tipus A i 800 metres de cable del tipus B.

5 Un esportista només pot prendre dos aliments per berenar: barretes de xocolata i barretes de ce-
reals. Cada barreta de xocolata proporciona 40 g de glicids, 30 g de proteines i 200 kcal, mentre
que cada barreta de cereals proporciona 80 g de glicids, 10 g de proteines i 100 kcal. Lesportista
vol prendre almenys 320 g de gliicids i 90 g de proteines, perd no vol ingerir més de 1000 kcal.
El preu de cada barreta de xocolata és de 2 €, mentre que el de cada barreta de cereals és d’1 €.

Quantes barretes de cada tipus ha de prendre I'esportista per berenar gastant el minim de diners?

Anomenem x el nombre de barretes de xocolata i y el nombre de barretes de cereals.

GLUCIDS PROTEINES

BARRETES DE XOCOLATA

BARRETES DE CEREALS

NECESSITATS
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Restriccions:

(40x +80y2320 — x+2y>8
30x +10y 290 — 3x+y29
200x +100y <1000 — 2x+ y<10

x>0

720
La funci6 que ens dona la despesa és:
Flx,y)=2x+y

La representacié de la regi6 de validesa i la funcié de despeses és:

.
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o
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x+y=01"+ W 2X+ )

1]
—

La recta variable 2x + y = K agafa el seu valor minim (dins dels valids) en el vertex A(2, 3).

Per minimitzar les despeses, ha de prendre 2 barretes de xocolata i 3 de cereals.



