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Unitat 4. Programació lineal Matemàtiques aplicades a 
les Ciències Socials II

Resol
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Resolució d'inequacions lineals

 ■ Per representar  x – y ≤ 2,  representa la recta d'equació  y – x = 2.  Després, per decidir a quin dels 
dos semiplans correspon la inequació, agafa un punt qualsevol exterior a la recta i comprova si les 
seves coordenades verifiquen la des igualtat o no.

y – x Ì 2

1
1

 ■ Representa, de manera anàloga, les inequacions següents:

a) x + 5y > 10 b) x + 2y ≤ 16 c) 2x + y ≤ 20

a) 

 1
1

x + 5y > 10

1
1

2x + y Ì 20

2
2

111
1111

x + 2y Ì 16

b)

 

1
1

x + 5y > 10

1
1

2x + y Ì 20

2
2

111
1111

x + 2y Ì 16

c)

 

1
1

x + 5y > 10

1
1

2x + y Ì 20

2
2

111
1111

x + 2y Ì 16

Resolució de sistemes d'inequacions

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

y x
x y
x y

x y

2
5 10
2 16

2 20

– ≤
≥
≤
≤

+
+

+

*

2x + y = 20

x + 2y = 16
x + 5y = 10

y –
 x 

= 2

1

1
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2  Programació lineal per a dues variables. Enunciat general
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1 Representa la regió que és definida pel sistema d'inequacions següent:

x ≥ 0,    y ≥ 3,    x + y ≤ 10,    2y ≥ 3x

Esbrina en quins punts es fa màxima i mínima la funció  F (x, y  ) = 4x + 3y.

Representem les rectes i veiem en quins punts es tallen:

( , )
x
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A
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x
x y
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0 10

=
+ =
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( , )
x y
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C
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+ =
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y x

y
D
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3

2 3
=

=
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F (A   ) = F (0, 3) = 9 F (B   ) = F (0, 10) = 30
1 10

1

y = 3

x + y = 10

4x + 3y = 0

A

B

C

D

2y
 = 

3x

 F (C   ) = F (4, 6) = 34 F (D   ) = F (2, 3) = 17

F (x, y) = 4x + 3y  es fa mínima en  A (0, 3)  i màxima en  C (4, 6).

2 Representa el recinte definit per aquestes inequacions:

x ≥ 0          y ≥ 0          x ≤ 10          x ≤ y          y – 2x ≤ 6          3x + 4y ≥ 35

En quin punt la funció  F (x, y  ) = 10x + 15y  arriba al valor màxim?

Representem les rectes i veiem en quins punts es tallen:

 ( , )
y z
x y
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 F (A   ) = F (1, 8) = 130

 F (B   ) = F (5, 5) = 125

 F (C   ) = F (10, 10) = 250

 F (D   ) = F (10, 26) = 490

x 
= 

10

y –
 2x

 =
 6

x =
 y

3x + 4y = 35

10x + 15y = 0

D

C

B

A

11

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

F (x, y) = 10x + 15y  arriba al valor màxim en el punt  D (10, 26).
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3 En una confiteria s’elaboren pastissos de nata i de poma. Cada pastís 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 màxims? 

Considera aquests tres casos:

a) Els preus dels pastissos són: nata, 12 €; poma, 15 €.

b) Els preus dels pastissos són: nata, 16 €; poma, 12 €.

c) Els preus dels pastissos són: nata, 15 €; poma, 10 €.

Anotem les dades en una taula:

quantitat (kg) ous sucre

nata x 8x (1/2)x

poma y 6y 1y

Restriccions del problema:
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≤
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y
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+
+

*
Dibuixem les rectes i trobem els 
punts d'intersecció:
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a) 12x + 15y = 300

C

B

A

b) 16x + 12y = K

c) 15x + 10y = 220

8x + 6y = 120

(1/2)x + y = 10

a) Funció objectiu:  F1(x, y) = 12x + 15y.  Dibuixem la direcció de  12x + 15y = K  traçant   
12x + 15y = 300.  F1(x, y)  arriba al màxim en el punt  A(0, 20).  És a dir, s'han de fer 20 pastissos de 
poma i cap de nata.

b) Funció objectiu:  F2(x, y) = 16x + 12y.  Dibuixem la direcció de  16x + 12y = K.  El màxim per a  
F2(x, y) s'aconsegueix en qualsevol punt, de coordenades enteres, del costat que passa pels punts  
A(0, 20)  i  B(12, 4).  A més d'aquestes dues, les solucions són (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).

c) Funció objectiu:  F3(x, y) = 15x + 10y.  Dibuixem la direcció de  15x + 10y = K  traçant la recta  
15x + 10y = 220.  El màxim de  F3(x, y)  està en  B(12, 4): 12 pastissos de nata i 4 de poma.
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Exercicis i problemes resolts
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1. Optimització sense context

Fes-ho tu. En el mateix recinte, per a quins valors és màxima la funció  z = 3x + 4y   ?  I mínima?

z = 3x + 4y

2

1

1 2 3

3x + 4y = 17

3x + 4y = 0
3x + 4y = 3

Obtenim el màxim en el vèrtex (3, 2):

 z (3, 2) = 3 · 3 + 4 · 2 = 17

El mínim està en el vèrtex (1, 0), en el qual:

 z (1, 0) = 3 · 1 + 4 · 0 = 3

2. Optimització sense context

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

5x + 6y ≤ 30;  x – y ≥ 0;  x ≥ 0;  y ≥ 0

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

2

3

4

5

1

–1
1 2 3 4 5 6

x – y = 0

 2103x + 4y = — 11

5x + 6y = 30

3x + 4y = 0

Obtenim el màxim en el vèrtex ,
11
30

11
30d n :

 , · · ,F
11
30

11
30 3

11
30 4

11
30

11
210 19 1= + = =d n

El mínim està en el vèrtex (0, 0), en el qual:

 F (0, 0) = 3 · 0 + 4 · 0 = 0
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3. Punts de coordenades enteres

Fes-ho tu. Calcula  x  i  y  que fan màxima i mínima la funció  z = x + y  si  x  i  y  són nombres  
naturals,  x + y ≥ 6,  2x + y ≥ 6  i  x + 3y ≥ 7.

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

La regió que s'obté és:

2

3

4

5

6

7

1

–1
1 2 3 4 5 6 7 8

x + y = 0
2x + y = 6

x + y = 6

x + 3y = 7

Agafem una recta paral·lela a la funció objectiu i veiem que, en traslladar-la, els primers punts de la regió 
factible pels que passa són els de la recta  x + y = 6.

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

No hi ha màxim. La funció  x + y  es pot fer tan gran com es vulgui en el recinte proposat.

Pàgina 118

4. Cost mínim

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

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

x = envasos del producte  A

y = envasos del producte  B

Fem una taula amb les dades:

glúcids proteïnes cost (€)

envàs de  A 2 4 0,24

envàs de  B 3 3 0,20
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Les restriccions són:

 

≥
≥

≥
≥

x y
x y

x
y

2 3 48
4 3 60

0
0

+
+*

El cost que s'ha de minimitzar és:  Cost = 0,24x + 0,20y

La regió factible és:

2x + 3y = 48

4x + 3y = 60

0,24x + 0,20y = 0
A

10 20 30

10

20

30

Agafem una recta paral·lela a la funció objectiu i veiem que, en traslladar-la, el primer punt de la regió 
factible per on passa és el seu vèrtex  A (6, 12)  (tall de les rectes  2x + 3y = 48  i  4x + 3y = 60).  Aquest  
serà el valor mínim.

És 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 9 000 conills s'hauran de comprar 6 · 9 000 = 54 000 envasos de tipus  A  i 12 · 9 000 = 108 000 de 
tipus  B.

El cost mensual mínim serà:

 Cost = 0,24 · 54 000 + 0,20 · 108 000 = 34 560 €

Pàgina 119

5. Benefici màxim

Fes-ho tu. En la fabricació de pinsos s’utilitzen tres ingredients, P, Q i R. Es disposa de 90 tones  
de P, 90 de Q i 70 de R. Es desitja fabricar dos tipus de pinso,  M1  i  M2.

Una vagoneta de pinso M1  requereix 2 t de  P,  1 t de Q  i 1 t de R  i es ven a 1 200 euros, i una vago-
neta de  M2  requereix 1 t de  P,  2 t de  Q  i 1 t de  R,  i es ven a 1 000 euros.

Quantes tones de cada pinso s’han de facturar per obtenir el benefici més gran?

x = tones de pinso  M1

y = tones de pinso  M2

Fem un taula amb les dades:

ingredient p (t   ) ingredient q (t   ) ingredient r (t   ) cost (€)

vagoneta de 
pinso  M1

2 1 1 1 200

vagoneta de 
pinso  M2

1 2 1 1 000
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Les restriccions són:

 

≤
≤

≤
≥
≥

x y
x y
x y
x
y

2 90
2 90

70
0
0

+
+
+*

Benefici que es vol maximitzar:  z = 1 200x + 1 000y  en euros.
La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

2x + y = 90

x + 2y = 90 x + y = 70

6x + 5y = 0

A

B

C
10 20 30 40 50

10

20

30

40

50

L'últim punt de la regió factible en el qual les rectes paral·leles toquen la funció objectiu és el vèrtex   
B (30, 30),  punt en el que  z  serà màxima.
Per tant, han de facturar-se 30 tones de M1  i 30 tones de M2.

6. Solució múltiple

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 podrà 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)
Les restriccions són:

 

≤
, , ≤
≥
≥

x y
x y

x
y

700
0 8 0 5 500

0
0

+
+*

Benefici que es vol maximitzar:
 z = 0,08x + 0,05y  en euros.
La representació de la regió de validesa i la funció  
objectiu es mostren a la dreta:

x + y = 700

0,08x + 0,05y = 0

0,8x + 0,5y = 500

A

B

C
100 200 300 400 500 600

100

200

300

400

500

600

700

Com que la recta  0,8x + 0,5y = 500  és paral·lela a la funció de benefici, qualsevol punt del segment  BC  
és una solució vàlida. És 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  aconseguirà un benefici màxim. 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 màxim:

 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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Pàgina 120

7. Problema de transport

Fes-ho tu. Una fàbrica de tintes disposa de 1 000 kg del color  A,  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 l’etiqueta necessita 10 kg del color  A,  5 kg del color  B  i 5 kg del color  
C, i cada pot de tinta del cartell requereix 5 kg de l'A  i 5 kg del  B.

La fàbrica 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 màxim?

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

10 5 5 30

pot per a 
cartells

5 5 0 20

Les restriccions són:

 

≤
≤

≤
≥
≥

x y
x y
x

x
y

10 5 1000
5 5 800
5 300

0
0

+
+*

Benefici que es vol maximitzar:  z = 30x + 20y  en euros.
La representació de la regió de validesa i la funció de benefici és:

x = 60

x + y = 160

2x + y = 200

3x + 2y = 0

A

B

C

D
20 40 60 80 100

20

40

60

80

100

120

140

160

180

Evidentment, la recta variable  30x + 20y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) 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 màxim serà de 30 · 40 + 20 · 120 = 3 600 €.
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Exercicis i problemes guiats
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1. Optimització de la funció objectiu donada una regió factible amb dades  
contínues
Maximitza la funció  F (x, y) = 6x + 2y – 7  amb les restriccions següents:

x y
x y
x y

x
y

2 6
4 10

3
0
0

≤
≤

– ≤
≥
≥

+
+
+*

La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:
–x + y = 3

4x + y = 10

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

A

B

C

D
1 2 3

1

2

3

4

La recta variable  3x + y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el punt  C (2, 2).
El màxim és  F (2, 2) = 6 · 2 + 2 · 2 – 7 = 9.

2. Optimització de la funció objectiu donada una regió factible amb dades discretes
Maximitza  F (x, y) = 500x + 200y  tenint en compte que el conjunt de solucions són punts de coorde-
nades enteres i compleixen aquestes restriccions:

x
y

x y

0 4
0 8
5 3 30

≤ ≤
≤ ≤

≤+
*

La representació de la regió de validesa i la funció  
objectiu es mostren a la dreta.

La recta variable  500x + 200y = K  agafa el seu valor 
màxim (dins dels vàlids) en el punt  A (4, 3).
El màxim és  F (4, 3) = 500 · 4 + 200 · 3 = 2 600.

y = 8

x = 4

5x + 3y = 30

3x + 2y = 0

A

1 2 3 4

1

2

3

4

5

6

7
8
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3. Mecànics i electricistes
En una empresa treballaran mecànics i electricistes. Per necessitat del mercat hi ha d’haver un nombre 
més gran o igual d’electricistes que de mecànics, i el nombre d’electricistes no ha de superar el doble del 
de mecànics. Es necessiten almenys 20 electricistes i no hi ha més de 30 mecànics disponibles.

Si per cada mecànic s’obtenen 2 000 € de benefici mensual i per cada electricista, 2 500 €, quants de 
cada classe s’han de contractar per maximitzar el benefici?

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

 

≤
≤
≥
≤
≥
≥

x y
y x
y
x
x
y

2
20
30
0
0

*
Funció objectiu:  F (x, y) = 2 000x + 2 500y
La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

y = 20

4x + 5y = 0

x = 30

x = y

y = 2x
A

10 20 30 40 50 60

10
20

30

40

50

60

La recta variable  2 000x + 2 500y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el punt  A (30, 60).
S'han de contractar 30 mecànics i 60 electricistes per obtenir un benefici màxim.

4. Dos tipus d'adobs
L’Anna ha de fertilitzar els terrenys de la seva finca amb dos adobs, A i B. L’adob A costa 0,9 €/kg i el B, 
1,5 €/kg. Per altra banda, l’adob A té un 20 % de nitrogen i un 10 % de fòsfor, 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 fòsfor.

Quina és la despesa mínima que ha de fer l’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:

adoB A adoB B necessitats

nitrogen 20 % 18 % 180 kg

fòsfor 10 % 15 % 120 kg

cost 0,9 1,5

La funció objectiu és  F (x, y) = 0,9x + 1,5y  en euros.
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Les restriccions són:

 

, , ≥
, , ≥
≥
≥

x y
x y

x
y

0 2 0 18 180
0 1 0 15 120

0
0

+
+*

La representació de la regió de validesa i la funció benefici és:

0,9x + 1,5y = 0

0,2x + 0,18y = 180

0,1x + 0,15y = 120

A

C

B

200 400 600 800 1000 1 200 1400

200

400

600

800

1000

1200

La recta variable  0,9x + 1,5y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) en el vèrtex  C (1 200, 0).
L'Anna ha de comprar només 1 200 kg de fertilitzant  A  per fer mínima la despesa.
Aquesta despesa serà de  F (1 200, 0) = 0,9 · 1 200 = 1 080 €.
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Exercicis i problemes proposats

Pàgina 122

Per practicar

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

x y
y x

x
y

120
3

100
10

≤
≤

≤
≥

+

*
Dibuixem les rectes i trobem els punts de tall:

 ( , )
y x

y
A

3
10

30 10
=

=
4  ( , )

y
x

B
10
100

100 10
=
=

4

10

10

25x + 20y = 0

A
B

C

D
3y = x

x + y = 120

y = 10

x = 100

100 120  ( , )
x
x y

C
100

120
100 20

=
+ =

4  ( , )
x y
y x

D
120

3
90 30

+ =
=

4  

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

F (B   ) = F (100, 10) = 2 700

F (C   ) = F (100, 20) = 2 900

F (D   ) = F (90, 30) = 2 850

Arriba al màxim en  C (100, 20)  i val 2 900.

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

 

x y
x y
x
y

5
3 9
0
0

≤
≥

≥
≥

+
+*

b) Fes el mateix amb la funció  G (x, y) = y – x.

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

 ( , )
x
y x

A
0
5

0 5
–

=
=

4            ( , )
y x
x y

B
5
3 9

3 2
–=

+ =
4

 ( , )
x y
x

C
3 9
0

0 3
+ =
=

42x + 3 y  = 0

C
B

A

y  –
 x

 = 
0

x + 3 y  = 9

y  = 5 – x

11

a) Dibuixem  2x + 3y = 0  per veure la direcció 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 màxim de  F (x, y)  en  A (0, 5),  i al mínim, en  C (0, 3).

b) Dibuixem  y – x = 0  per veure la direcció de les rectes  y – x = K.

 G (A   ) = G (0, 5) = 5;  G (B   ) = G (3, 2) = –1;  G (C   ) = G (0, 3) = 3.

 Arriba al màxim de  G (x, y)  en  A (0, 5),  i al mínim, en  B (3, 2).



Unitat 4. Programació lineal

13

Matemàtiques aplicades a les Ciències Socials II

3 Maximitza la funció  z = x + y + 1  subjecta a aquestes restriccions:

 

y
x

x y
y x
x y

0
0 10

2 6
3 4 24

≤
≤ ≤
≤
– ≤

≥+

*
Representem les rectes i la direcció de  x + y + 1 = K.  Obtenim la regió que compleix les condicions del 
problema:

 ( , )
y x
x

A
2 6
10

10 26
– =
=

4

 ( , )
x
x y

B
10

10 10
=
=
4

 ,
x y
x y

C
3 4 24 7

24
7
24=

+ =
d n4

 ( , )
x y

y x
D

3 4 24
2 6

0 6
–
+ =

=
42

2

x =
 y

x 
= 

10

3x + 4y = 24

x + y + 1 = 0

D

C

B

A

y –
 2x

 =
 6

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

F (A   ) = F (10, 26) = 37;  F (B   ) = F (10, 10) = 21;  F (C   ) = F ,
7
24

7
24

7
55=d n ;  F (D   ) = F (0, 6) = 7

Arriba al màxim en el punt  A (10, 26)  i val 37.

4 En la regió determinada per  x + y ≥ 5,  x + 3y ≥ 9,  4x + y ≥ 8,  x ≥ 0  i  y ≥ 0,  troba el punt en el que 
la funció  F (x, y) = 2x + 3y  arriba al seu valor mínim. Pot arribar al seu màxim en aquesta regió?

Representem les rectes, la direcció de  2x + 3y = K  i la regió que compleix les condicions del problema, 
tenint en compte que  x ≥ 0  i  y ≥ 0.

 ( , )
x
x y

A
0

4 8
0 8

=
+ =

4  ( , )
x y

x y
B

4 8
5

1 4
+ =

+ =
4

 ( , )
x y
x y

C
5

3 9
3 2

+ =
+ =

4  ( , )
x y
y

D
3 9
0

9 0
+ =
=

41 1

x + y = 5

x + 3y = 9

2x + 3y = 0

A

C

D

4x + y = 8

B

El mínim de  F (x, y)  es troba en un dels vèrtexs de la regió factible:
F (A   ) = F (0, 8) = 24
F (B   ) = F (1, 4) = 14
F (C     ) = F (3, 2) = 12
F (D   ) = F (9, 0) = 18
Arriba al mínim en el punt  C (3, 2)  i val 12.
No té màxim, ja que hi ha punts en la regió en els quals  F (x, y)  agafa valors tan grans com es vulgui.
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5 Calcula els punts del recinte següent:

x y
x y

y

2 20
2 20
0 20

≥
– ≤

≤ ≤

+
*

que fan mínima o màxima la funció  z = 2x + y.  Quantes solucions hi ha?

Representem les rectes  
 

x y
x y

y
y

2 20
2 20

20
0

–
+ =

=
=
=

*   i obtenim la regió que compleix les restriccions indicades.

Representem la direcció 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.

2x + y = 20

2x + y = 0

2x
 –

 y 
= 

20

2 20

y = 20

y = 02

Hi ha infinits punts que fan mínima la funció: tots els que estan sobre el segment de recta   
2x + y = 20,  amb  0 ≤ x ≤ 10.
Arriba al màxim en el punt d'intersecció de les rectes:

 
x y

y
2 20

20
– =

=
4   Punt (20, 20)

6 És possible maximitzar i minimitzar la funció  z = x + y + 1  subjecta a aquestes restriccions?

x
x
x

y
y
y

3
2
5

4
3

13
3

27

0
0
0

–
–

–
–
–

≥
≤
≤

+
*

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

 
x y
x y
x y

3 4 13 0
2 3 3 0
5 27 0

–
– –
– –

+ =
=
=

*
Per veure la direcció de  z = x + y + 1,  representem la recta  x + y + 1 = 0.

2x – 3y –
 3 = 0

11

x + y + 1 = 0

5x
 –

 y
 –

 2
7 

= 
0

3x + 4y – 13 = 0

No hi ha màxim ni mínim.
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7 Les rectes  2x + y = 18,  2x + 3y = 24  i  x + y = 16  es tallen dos a dos en tres punts que són els 
vèrtexs d'un triangle  T.  sigui  S  la intersecció del triangle  T  amb el primer quadrant. Troba el 
màxim de la funció  z = 5x + 3y  quan  x  i  y  varien en  S.  Expressa el recinte per mitjà d'un sistema 
d'inequacions.

Representem les rectes:

 
x y
x y

x y

2 18
2 3 24

16

+ =
+ =

+ =
*

per obtenir el triangle  T  i la regió que hem ombrejat,  S.

Representem la direcció de les rectes  z = 5x + 3y = K  dibuixant   
5x + 3y = 0.

2x + 3y = 24

22
5x + 3y = 0

x + y = 16

2x + y = 18

T

S

Arriba al màxim en el punt de tall de  x + y = 16  amb l'eix  X;  és a dir, en el punt (16, 0). El màxim val  
z = 5 · 16 + 3 · 0 = 80.

El sistema d'inequacions que representa el recinte és:  

,x y
x y
x y

x y

0 0
2 18
2 3 24

16

≥ ≥
≥
≥

≤

+
+

+

*

8 Dibuixa el recinte determinat per:  

;x y
y x
y
y x

0 0
1 0

4 0
2 5 0

≥ ≥
– ≥
– ≤

– ≤

+

+

*
a) Troba els punts d’aquest recinte en què la funció objectiu  F (x, y) = x + y  es fa màxima i mínima, 

respectivament.

b) Sobre el mateix recinte, troba el màxim i el mínim de la funció  G (x, y) = 5x + y.

Representem les rectes:

 

,x y
y x
y
y x

0 0
1 0

4 0
2 5 0

–
–

–

= =
+ =
=

+ =

*
i obtenim el recinte que compleix les condicions del problema.

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

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

1
1

5x + y = 0

y = 4

x + y = 0

y – x + 1 = 0

y + 2x – 5 = 0

a) F (x, y)  arriba al màxim en el punt d'intersecció de les rectes:

  
y x

y
x

y

2 5 0
4

2
1

4

–+ =
=

=

=
4 4   Punt ,

2
1 4d n

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

  
y x
y x

x
y

1 0
2 5 0

2
1

–
–
+ =

+ =
=
=

4 4   Punt (2, 1)

 El màxim val  G (2, 1) = 11.

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

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

a) F (x, y) = –   4x + y + 9

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

Sabem que arriba al màxim en algun vèrtex (o en un costat). Calculem el valor de la funció donada en 
cada un dels vèrtexs:

a) F (x, y) = –   4x + y + 9

 
( , )
( , )
( , )

F
F
F

0 0 9
2 8 9
10 3 28–

=
=

=
4    Hi ha infinits punts que fan màxima la funció: tots els punts del costat que uneix 

els vèrtexs (0, 0) i (2, 8).

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

 
( , )
( , )
( , )

F
F
F

0 0 12
2 8 28
10 3 55

=
=

=
4   La funció arriba al màxim en el punt (10, 3).

10 Defineix per mitjà d'un sistema d'inequacions cada un dels recintes representats en aquestes 
figures:

a)  b)

 
2 4 6 8

2

4

6

8

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000

  
2 4 6 8

2

4

6

8

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000
c)  d)

 

2 4 6 8

2

4

6

8

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000

  

2 4 6 8

2

4

6

8

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000

a) 

≥
≥

≤
≤

x
y
x y
x y

3
2

11
3 25 0–

+
+

*  b) 

,
,

x

x y
x y

x
2 5
17 5
2 0
2 15 0

≥
≤
– ≤
– ≥+

*  c) 

≥
≥

≥
≥

x
y
x y
x y

0
10

50
3 90 0–

+
+

*  d) 

≤
≤

≥
≥

y x
y x

y
x

2 2 000 0
0
0

– –*
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11 a)  Calcula els punts on es fa màxima i mínima la funció  F (x, y) = 2x + y  per a la regió de validesa 
de l'apartat a) de l'exercici anterior.

Fes el mateix per a aquestes altres funcions:

b) Per a l'apartat b) anterior:  G (x, y) = x + 2y

c) Per a l'apartat c) anterior:  H (x, y) = 3x + 4y

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

a) La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

 La recta variable  2x + y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) 
en el vèrtex  D (7, 4)  i el seu valor mínim en el vèrtex  B (3, 2).

 

2

2x + y = 0 x + 2y = 0

3x + 4y = 0 x – 3y = 0

4 6 8

2

4

6

8

A

B

C

D
A

B C

D

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000
A

B
C

A

Bb) La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

 La recta variable  x + 2y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels 
vàlids) en el vèrtex  D (17,5; 16,25)  i el seu valor mínim en el vèrtex   
B (2,5; 1,25).

 

2

2x + y = 0 x + 2y = 0

3x + 4y = 0 x – 3y = 0

4 6 8

2

4

6

8

A

B

C

D
A

B C

D

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000
A

B
C

A

Bc) La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

 La recta variable  3x + 4y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) 
en el vèrtex  C (40, 10).

 No hi ha màxim en aquesta regió ja que  H (x, y)  es pot fer tan gran 
com es vulgui en el recinte proposat.

 

2

2x + y = 0 x + 2y = 0

3x + 4y = 0 x – 3y = 0

4 6 8

2

4

6

8

A

B

C

D
A

B C

D

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000
A

B
C

A

B

d) La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

 La recta variable  x – 3y = K  no agafa un valor màxim ni mínim en 
aquesta regió. La funció  I (x, y)  es pot fer tan gran i tan petita com es 
vulgui en el recinte proposat.

 

2

2x + y = 0 x + 2y = 0

3x + 4y = 0 x – 3y = 0

4 6 8

2

4

6

8

A

B

C

D
A

B C

D

5 10 15 20

5

10

15

20

20 40 60 80

20

40

60

80

1000 2000

1000

2000
A

B
C

A

B
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12 Suposem que en l'apartat b) de l'exercici 10 només considerem els nombres enters de la regió de 
validesa.

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

b) Calcula els punts de la regió que fan màxima i mínima la funció  F (x, y) = x + y.

c) Troba els punts que fan màxima i mínima la funció  G (x, y) = x – 2y.

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

 
2 4 6 8 10 12 14 16 18

2

4

6

8

10

12

14

16

b)

 

2 4

x + y = 0

6 8 10 12 14 16 18

A

B2

4

6

8

10

12

14

16

 La recta variable  x + y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el punt  A (17, 16),  i el 
seu valor mínim en el punt  B (3, 2).

c)

 
2 4 6 8 10 12 14

x + 2y = 0

16 18

2

4

6

8

10

12

14

16

 Com que les rectes  x – 2y = 0  i  x – 2y + 15 = 0  són paral·leles a la funció objectiu,  G (x, y)  arriba 
al màxim en: (4, 2), (6, 3), (8, 4), (10, 5), (12, 6), (14, 7), (16, 8); i arriba al mínim en: (3, 9),  
(5, 10), (7, 11), (9, 12), (11, 13), (13, 14), (15, 15) i (17, 16).
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Pàgina 123

Per resoldre

13 Una persona té 15 000 € i els vol invertir en dos tipus d’accions, A i B. El tipus A té un interès 
anual del 9 %, i el tipus B, del 5 %.

Decideix invertir, com a màxim, 9 000 € en A, i com a mínim, 3 000 € en B. A més, vol invertir 
en A tant o més que en B.

a) Dibuixa la regió factible.

b) Com ha d'invertir els 15 000 € perquè el benefici sigui màxim? Quin és aquest benefici anual 
màxim?

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 són:

  

≥
≤
≥
≥

≤

x
x
y
x y
x y

0
900
300

1500+

*
 Representem les rectes i obtenim la regió factible, que és la zona ombrejada:

 
200

x + y = 1500

y = 300

x 
= 

90
0

y =
 x

900 1500

200

1500

b) La funció objectiu és  F (x, y) = 0,09x + 0,05y.
 Veiem quin és el valor d'aquesta funció en els vèrtexs de la regió factible:

  P (300, 300)     S (900, 300)

  ( , )
x y
x y

Q
1500

750 750
+ =
=

4

  ( , )
x y
x

R
1500

900
900 600

+ =
=

4

  F (P   ) = F (300, 300) = 42
  F (Q   ) = F (750, 750) = 105
  F (R   ) = F (900, 600) = 111
 

200

0,09x + 0,05y = 0

P

R

S

x + y = 1500

y = 300

x 
= 

90
0

y =
 x

900 1500

200

1500

Q

 F (S   ) = F (900, 300) = 96

 Perquè el benefici sigui màxim, s'han d'invertir 900 € en accions de tipus A i 600 € en accions de 
tipus B. El benefici màxim anual és de 111 €.
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14 Una confiteria és famosa per les seves dues especialitats en pastissos: el pastís de xocolata i el pas-
tís de llima. El pastís de xocolata requereix mig quilo de sucre i 8 ous, i té un preu de venda de 8 €. 
El pastís 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?

c) Quantes unitats de cada tipus de pastís ha d’elaborar la confiteria per obtenir l’ingrés més alt 
per vendes?

a) Anomenem  x  el nombre de pastissos de xocolata i  y  el nombre de pastissos de llima.

 Les restriccions del problema són:

  ,

,

8
8

x
y

x y x y
x y x y

x y

0
0

0 5 10 2 20
8 8 120 15

≥
≥

≤ ≤
≤ ≤

enters

+ +
+ +

*       

 Representem el conjunt de restriccions:

5 10 15

x + y = 15

x + 2y = 20
5

10

15

 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, sí es complirien els requisits si decidissin fer 3 de xocolata i 9 de llima.

c) La funció que dona els ingressos per vendes és  F (x, y) = 8x + 10y.

 Haurem de maximitzar aquesta funció, que 
està subjecta a les restriccions anteriors.

 Representem el conjunt de restriccions i la  
recta  8x + 10y = 0  →  4x + 5y = 0,  que ens 
dona la direcció de les rectes  8x + 10y = K.

 Arriba al màxim en el punt d'intersecció de les 
rectes:

  
x y
x y

15
2 20

+ =
+ =

4   Punt (10, 5)

 Per tant, han de fer 10 pastissos de xocolata i  
5 de llima. 5 10 15

x + y = 15

x + 2y = 20

8x + 10y = 0

5

10

15
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15 Una persona vol invertir 100 000 € en dos tipus d’accions, A i B. Les de tipus A tenen més risc, 
però produeixen un benefici del 10 %. Les de tipus B són més segures, però produeixen només 
el 7 % nominal.

Decideix invertir com a màxim 60 000 € en la compra d’accions A i, almenys, 20 000 € 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 € perquè el benefici anual sigui màxim?

Anomenem  x  els diners invertits en accions de tipus A i  y  els diners invertits en accions de tipus B  
(x  i  y  en desenes de milers d'euros).
Les restriccions del problema són:

 

≤
≤ ≤
≥
≥

x y
x

y
x y

10
0 6

2

+

*
La funció  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  
direcció de les rectes  0,1x + 0,07y = K.
Arriba al màxim en el punt d'intersecció de les rectes:

 
x y
x

10
6

+ =
=

4   Punt (6, 4)

Per tant, ha d'invertir 60 000 € en accions de tipus A
i 40 000 € en accions de tipus B. 

1

1

x + y = 10 x =
 y

x = 0

10x + 7y = 0

x = 6

y = 2

16 Un orfebre fabrica dos tipus de joies. La unitat de tipus A es fa amb 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 màxim benefici?

Anomenem  x  el nombre d'unitats de tipus A i  y  el nombre d'unitats de tipus B.
Les restriccions del problema són:

 
,
,

,

x y
x y

x y

0 0
1 5 750

1 5 750

≥ ≥
≤  
≤

+
+

*
La funció 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 direcció 
de les rectes  25x + 30y = K.
Arriba al màxim en el punt de tall de les rectes:

 
,

,
x y
x y

1 5 750
1 5 750

+ =
+ =

4   Punt (300, 300)

Per tant, ha de fabricar 300 joies de cada un dels dos tipus.

100 300

25x + 30y = 0

500

100

300

500

x + 1,5y = 750

1,5 x + y = 750
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17 Un sastre té 80 m2 de tela de cotó i 120 m2 de tela de llana. Un vestit d’home requereix 1 m2 de 
cotó i 3 m2 de llana, i un vestit de dona necessita 2 m2 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 informació 
en aquesta taula:

cotó llana

home x 3x

dona 2y 2y

total x + 2y 3x + 2y

Les restriccions del problema són:

 
≥ , ≥

≤
≤

x y
x y
x y

0 0
2 80

3 2 120
+
+

*
Si anomenem  k  el benefici obtingut per la venda d'un vestit d'home o de dona, la funció que ens 
dona el benefici total és  F (x, y) = k(x + y).  Hem de maximitzar aquesta funció, subjecta a les restric-
cions anteriors.
Representem el recinte de restriccions i la recta  k (x + y) = 0  →  x + y = 0,  que ens dona la direcció 
de les rectes  k (x + y) = K.

20 40

x + y = 0

3x + 2y = 120

20

40

x + 2y = 80

Arriba al màxim en el punt d'intersecció de les rectes:

 
x y

x y
3 2 120

2 80
+ =

+ =
4   Punt (20, 30)

Per tant, ha de confeccionar 20 vestits d'home i 30 de dona.

18 Una fàbrica produeix jaquetes i pantalons. Tres màquines (de tallar, cosir i tenyir) s’utilitzen en 
la producció.

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

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

La màquina 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 s’obté un benefici de 8 € per jaqueta i 5 € per uns pantalons. Com 
utilitzarem les màquines per aconseguir el benefici màxim?

Anomenem  x  el nombre de jaquetes i  y  el nombre de pantalons.
Les restriccions del problema són:

 

, ; ,x y x y
x
x y
x y

0 0
3

7
3 11

≥ ≥ enters
≤

≤
≤

+
+

*



Unitat 4. Programació lineal

23

Matemàtiques aplicades a les Ciències Socials II

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

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

1

8x + 5y = 0

3x + y = 11

x + y = 7

x 
= 

3

1

Arriba al màxim 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 mínim diari de 4 mg de vitamina A i 6 mg 
de vitamina B en el pinso que els dona.

Per a això, disposa de dos tipus de pinso,  P1  i  P2,  amb uns continguts vitamínics en mil·ligrams 
per quilogram com els de la taula.

a B

P1 2 6

P2 4 3

El quilo de pinso  P1  val 0,40 € i el de  P2  val 0,60 €. Com ha de mesclar els pinsos el ramader 
per subministrar als animals les vitamines requerides amb un cost mínim?

Si anomenem  x  els quilos de pinso  P1  i  y  els quilos de pinso  P2,  les restriccions del problema són:

 
≥ , ≥

≥ ≥
≥ ≥

8
8

x y
x y x y
x y x y

0 0
2 4 4 2 2
6 3 6 2 2

+ +
+ +

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

Hem de minimitzar aquesta funció, 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 
direcció de les rectes  0,4x + 0,6y = K.

1 22x + 3y = 0

2x + y = 2

1

x + 2y = 2

2

El mínim s'assoleix en el punt d'intersecció de les rectes:

 ,
x y
x y

2 2
2 2 3

2
3
2Punt

+ =
+ =

d n4

Per tant, s'han de mesclar 
3
2  kg de pinso  P1  amb  

3
2  kg de pinso  P2.
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20 Una indústria paperera elabora dues classes de paper a partir de dos tipus de fusta. Les quantitats 
de fusta (en metres cúbics) necessàries per tona de fabricació de cada tipus de paper i les dispo-
nibilitats setmanals són:

paper 1 paper 2 disponiBilitats

fusta 1 8 8 64

fusta 2 4 8 50

a) Si els beneficis nets per cada tona de paper del tipus 1 i 2 són 100 000 € i 200 000 €, respecti-
vament, quant paper de cada classe ens donarà el benefici màxim?

b) Analitza gràficament què passa si les disponibilitats de fusta 1 es redueixen a 50 metres cúbics. 

a) Anomenem  x  la quantitat de paper 1 i  y  la quantitat de paper 2.
 Restriccions:

  

≤ ≤
≤ ≤

≥
≥

8
8

x y x y
x y x y

x
y

8 8 64 8
4 8 50 2 4 25

0
0

+ +
+ +*

 La funció que ens dona el benefici és:  F (x, y) = 100 000x + 200 000y
 La representació de la regió de validesa i la funció objectiu és:

 x + 2y = 0 x + y = 8

2x + 4y = 25

B

A

C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 13

1

2

3

4

5

6

7

8

 Com que la recta  2x + 4y = 25  és paral·lela a la funció de benefici, qualsevol punt del segment  AB  
és una solució vàlida. És a dir, qualsevol quantitat de paper 1 entre 0 t i 3,5 t, i de paper 2 entre  
0 t i 4,5 t que verifiqui la igualtat  2x + 4y = 25  aconseguirà un benefici màxim.

b) En aquest cas, la primera de les restriccions seria  4x + 4y ≤ 25.  I la regió de validesa seria:

 x + 2y = 0 4x + 4y = 25

2x + 4y = 25

B

A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 13

1

2

3

4

5

6

7

8

 La recta variable  x + 2y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el vèrtex  A (0; 6,25).
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21 Una empresa constructora disposa d’un terreny de 100 dam2 per construir dos tipus de cases. 
Les cases de tipus A ocuparien una superfície de 4 dam2 i les de tipus B, de 2 dam2. Sobre plànol 
ja s’han 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 100 000 €, i per cada casa de tipus B, un de 
60 000 €, quantes han de construir de cada tipus per maximitzar beneficis?

a) Anomenem  x  el nombre de cases de tipus A i  y  el nombre de cases de tipus B.
 Restriccions:

  

≤ ≤
≥
≥
≥

8x y x y
x
y
y x

4 2 100 2 50
4
18
3

+ +

*
 El conjunt de solucions són tots els punts de la regió de validesa les coordenades dels quals són 

nombres naturals. Són els punts de la quadrícula que estan dins d'aquesta regió:

x = 4
y = 3x

2x + y = 50

y = 18

A

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48
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b) La funció que ens dona el benefici és:  F (x, y) = 100 000x + 60 000y

 

5x + 3y = 0

x = 4
y = 3x

2x + y = 50

y = 18

A

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

 La recta variable  100 000x + 60 000y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el vèrtex  
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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Pàgina 124

22 Una companyia minera extreu dos tipus de carbó, hulla i antracita, de manera que ven tot el 
carbó que extreu. Per exigències governamentals, ha d’extreure diàriament almenys el triple de 
camions d’hulla que d’antracita. A més, per la pròpia infraestructura de la companyia, com a 
molt pot extreure 80 camions de carbó en un dia i almenys 10 d’aquests han de ser d’antracita.

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

b) Si per cada camió d’hulla guanya 4 000 € i per cada un d’antracita, 6 000 €, quants camions 
de cada tipus hauria d’extreure en un dia per maximitzar els seus guanys?

a) Anomenem  x  el nombre de camions d'hulla i  y  el nombre de camions d'antracita.
 Restriccions:

  

x y
x y
y
x

3
80

10
0

≥
≤

≥
≥

+*
 El conjunt de solucions són tots els punts de la regió de validesa següent les coordenades dels quals 

són nombres naturals:

 

x = 3y

x + y = 80

y = 10

10 20 30 40 50 60 70 80

10

20

30

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

b) La funció que ens dona el benefici és:
  F (x, y) = 4 000x + 6 000y
 La representació de la regió de validesa i la funció benefici és:

 2x + 3y = 0

A

x = 3y

x + y = 80

y = 10

10 20 30 40 50 60 70 80

10

20

30

 La recta variable  4 000x + 6 000y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el vèrtex   
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 cafeïna i de 180 refrescos de cola sense cafeïna. Els re-
frescos es venen en paquets de dos tipus:

• Tipus A, amb 3 refrescos amb cafeïna i 3 sense cafeïna.

• Tipus B, amb 2 refrescos amb cafeïna i 4 sense cafeïna.

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 perquè el benefici sigui 
màxim. Quin és aquest benefici?

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

a B ref. disponiBles

amB cafeïna 3x 2y 120

sense cafeïna 3x 4y 180

guanys (€) 6x 5y

Les restriccions del problema són:

 

≥
≥

≤
≤

x
y
x y
x y

0
0

3 2 120
3 4 180

+
+

*
La funció objectiu és la de guanys,  G (x, y) = 6x + 5y.  Hem de maximitzar aquesta funció, sometent-la 
a les restriccions anteriors.
Representem el conjunt de restriccions i la recta  6x + 5y = 0,  que ens dona la direcció de les rectes  
6x + 5y = k.

10 40

6x + 5y = 0

60

10

P

Q

R

45

3x + 2y = 120

3x + 4y = 180

60

Arriba al màxim en un dels vèrtexs de la regió factible (zona ombrejada).
P (0, 45)

( , )
x y
x y

Q
3 2 120
3 4 180

20 30
+ =
+ =

4

R (40, 0)
G (P   ) = G (0, 45) = 225;  G (Q   ) = G (20, 30) = 270;  G (R   ) = G (40, 0) = 240

El màxim 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 màxim de 27 vagons. En un viatge transporta cotxes 
i motocicletes. Per als cotxes ha de dedicar un mínim de 12 vagons, i per a les motocicletes, no 
menys de la meitat dels vagons dedicats als cotxes. Si els ingressos de la companyia ferroviària 
són de 540 € per cada vagó de cotxes i de 360 € per cada vagó de motos, com s’han de distribuir 
els vagons per obtenir el màxim 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
x

y x

y

27
12

2
1

0

+

*
La funció que ens dona els ingressos és:

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

La representació de la regió de validesa i la funció de benefici és:

x = 12
x + y = 27

5 10 15 20 25

5

10

15

20

3x + 2y = 0

A

 xy = —
 2

El conjunt de solucions són tots els punts de la regió de validesa les coordenades dels quals són  
nombres naturals.

La recta variable  540x + 360y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el vèrtex  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 1 200 socis a veure un partit del seu equip. L’empresa disposa d’autobusos de 50 places 
i de microbusos de 30 places. El preu de cada autobús és de 1 260 €, i el de cada microbús, de 
900 €. L’empresa només disposa, aquest dia, de 28 conductors. Quin nombre d’autobusos i de 
microbusos s’han de contractar per aconseguir el mínim cost possible? Quin és aquest cost?

a) Anomenem  x  el nombre d'autobusos i  y  el de microbusos.

 Les restriccions del problema són les següents:

  

,

,

x y
x y

x y
x y

0 0
28

50 30 1 200

≥ ≥
≤

≥
enters

+
+*

 La funció que ens dona el cost, funció objectiu, és:

  F (x, y) = 1 260x + 900y

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

4

A

BC
24

1260x + 900y = 0

28

4

50x + 30y = 1200

x + y = 28

 El mínim s'assolirà en un dels vèrtexs d'aquesta zona (representem també, 1 260x + 900y = 0).

 
x y
x y

28
5 3 120

+ =
+ =

4   A (18, 10)  →  F (A   ) = F (18, 10) = 6 336 €

 B (28, 0)  →  F (B   ) = F (28, 0) = 7 056 €

 C (24, 0)  →  F (C     ) = F (24, 0) = 6 048 €

 El mínim s'assoleix en el punt (24, 0). És a dir, han de contractar-se 24 autobusos i cap microbús.

b) El valor del cost mínim és 6 048 €.

una altra resolució

Aquest problema es pot resoldre de manera trivial sense programació lineal.

 Preu per persona en autobús  →  1 260 : 50 = 25,20 €

 Preu per persona en microbús  →  900 : 30 = 30 €

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

 1 200 viatgers : 50 places/autobús = 24 autobusos

En 24 autobusos caben els 1 200 aficionats.

26 Una empresa fabricant d’automòbils produeix dos models, A i B. Té dues factories, F1 i F2.

• En F1 es produeixen diàriament 6 cotxes de tipus A i 4 de tipus B, amb un cost de 32 000 € 
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 24 000 € 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 perquè el cost sigui mínim? Quin és aquest cost?

Anomenem  x  el nombre de dies que ha de funcionar F1 i  y  el nombre de dies que ha de funcionar 
F2.

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

factoria f1 factoria f2 nre. de cotxes

model a 6x 4y 360

model B 4x 4y 300

cost 32 000x 24 000y
             

x
y
x y
x y

0 50
0

6 4 360
4 4 300

≤ ≤
≥

≥
≥

+
+

*
Hem de minimitzar la funció objectiu,  F (x, y) = 32 000x + 24 000y.
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Representem les restriccions del problema i la direcció de la funció objectiu. La regió factible és la 
zona ombrejada:

P (0, 90)
x y
x y

6 4 360
4 4 300

+ =
+ =

4   Q (30, 45)

x y
x
4 4 00

50
3+ =

=
4   R (50, 25)

F (P   ) = F (0, 90) = 2 160 000
F (Q   ) = F (30, 45) = 2 040 000
F (R   ) = F (50, 25) = 2 200 000
El cost mínim, 2 040 000 €, s'obté quan la factoria 
F1 funciona 30 dies i la F2 funciona 45 dies.10

R

6050

4x + 4y = 300

6 x + 4y = 360

x 
= 

50

32000x + 24000y = 0

75

10

90

75

P

Q

27 Es desitja obtenir dos elements químics a partir de les substàncies 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 mínim, 24 grams del primer element; la quantitat del 
segon ha de ser com a màxim 10 grams, i la quantitat de B utilitzada ha de ser com a màxim el 
quàdruple 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?

Anomenem  x  els quilos de A que 
comprarem i  y  els quilos de B.

element 1 element 2 cost (€/kg)

a 8 1 10

B 4 1 4

Restriccions:

 

≥ ≥
≤

≤
≥
≥

8x y x y
x y
y x
x
y

8 4 24 2 6
10

4
0
0

+ +
+*

La funció que ens dona el cost és:  F (x, y) = 10x + 4y
La representació de la regió de validesa i la funció de cost és:

x + y = 10

y = 4x

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2x + y = 65x + 2y = 0

A

D

B

C

La recta variable  10x + 4y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) en el vèrtex  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 fàbrica fa dos tipus de taules: clàssiques i modernes.
• Cada taula del model clàssic 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 clàssiques 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 perquè els seus beneficis siguin màxims?

b) Quina informació resulta supèrflua per a la reso lució del problema?

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

taula clàssica taula moderna disponiBle

poliment (h) 4x 3y 48

envernissament (h) 3x 4y 60

Benefici (€) 200x 100y
             

≤
≤

x
y
x y
x y

x y

0 9
0

4 3 48
3 4 60

17

≤ ≤
≥

≤+
+

+

*
 La funció objectiu que s'ha de maximitzar, subjecta a les 

restriccions anteriors, és  F (x, y) = 200x + 100y.

 Representem el recinte i la recta d'equació  2x + y = 0,  que 
ens dona la direcció de les rectes  200x + 100y = K.

 Arriba al màxim en un punt de coordenades enteres de la 
regió factible.

 Tracem paral·leles a la recta  2x + y = 0  per cada vèr-
tex d'aquesta regió:  A (0, 15),  B (12/7, 96/7),  C (9, 4),  
D (9, 0).  D'aquestes rectes, la que passa per  C (9, 4)  és la 
d'ordenada més gran en l'origen. En aquest punt s'arriba 
al màxim de la funció objectiu.

 Per tant, s'han de fabricar 9 taules clàssiques i 4 taules  
modernes.

5

x + y = 17

10
D

C
x 

= 
9

5

10

2x + y = 0

3x + 4y = 60

15
A

B

4x + 3y = 48

b) És supèrflua la dada que ens indica que no poden fabricar-se més de 17 taules entre clàssiques 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 m2 d’extensió 
que pot dedicar totalment o parcialment al cultiu de les dues hortalisses, però vol plantar al-
menys 3 m2 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 extensió de cada hortalissa hauria de plantar si el seu objectiu és dedicar el mínim 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:

 

≥
≤

≥
≥
≥

y x
x y
x y

x
y

3
40

3 4 60
0
0

+
+
+*

La funció que ens dona el temps en minuts és:  F (x, y) = 45x + 50y
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La representació de la regió de validesa i la funció de temps és:

x + y = 40

y = x + 3

5 10 15 20 25 30 35 40

5

10

15

20

25

30

35

40

3x + 4y = 609x + 10y = 0

A

D

B

C

La recta variable  45x + 50y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) en el vèrtex  A (0, 15).
Ha de plantar, per minimitzar el temps dedicat a ocupar-se del cultiu, 15 m2 de cols i cap d'enciams.

30 En un celler produeixen vins de criança i vins de reserva. Per problemes de disseny, la producció 
dels dos tipus de vi no ha de superar els 60 milions de litres i la producció de vi de reserva no ha 
de superar el doble de la de vi de criança ni ser inferior a la seva meitat.

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

Anomenem  x  els milions de litres de criança i  y  els milions de litres de reserva.
Restriccions:
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La funció que ens dona els ingressos en milions d'euros és:
 F (x, y) = 4x + 5y
La representació de la regió de validesa i la funció d'ingressos és:

x + y = 60

y = 2x

10 20 30 40

10

20

30

40

4x + 5y = 0

A

B

 1y = —x
 2

La recta variable  4x + 5y = K  agafa el seu valor màxim (dins dels vàlids) en el vèrtex  A (20, 40).  El 
disseny de producció que maximitza els ingressos és aquell amb el qual es produeixen 20 milions de 
litres de criança i 40 milions de litres de reserva.
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Pàgina 125

Per aprofundir

31 Un pastisser fabrica dos tipus de pastissos, P1 i P2, 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 pastís P1 ha de barrejar 1 kg de A,  
1 kg de B i 2 kg de C, mentre que per fer un pastís P2 necessita 5 kg de A, 2 kg de B i 1 kg de C.

a) Si es venen els pastissos P1 a 10 € i els pastissos P2 a 23 €, quina quantitat ha de fabricar de 
cada classe per maximitzar els seus ingressos?6

b) Si es fixa el preu d’un pastís del tipus P1 en 15 €, quin serà el preu d’un pastís del tipus P2 si 
una solució òptima és fabricar 60 pastissos del tipus P1 i 15 del tipus P2?

Anomenem  x  el nombre de pastissos de tipus P1  i  y  el nombre de pastissos de tipus P2.

Les restriccions del problema són:
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*
a) La funció que ens dona els ingressos és  F (x, y) = 10x + 23y.  Hem de maximitzar aquesta funció, 

subjecta a les restriccions anteriors.

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

50

100

10x + 23y = 0

x + 2y = 90
x + 5y = 150

2x + y = 15050

100

 Arriba al màxim en el punt d'intersecció de les rectes:

  
x y
x y

5 150
2 90

+ =
+ =

4   Punt (50, 20)

 Per tant, han de fabricar-se 50 pastissos de tipus P1 i 20 pastissos de tipus P2.

b) Si anomenem  p  el preu del pastís de tipus P2, els ingressos són determinats per la funció següent:  
G (x, y) = 15x + py.

 Si la funció  G (x, y)  arriba al màxim en el punt (60, 15), que no és un vèrtex, serà perquè hi ha 
infinites solucions i la recta  15x + py = 0  serà paral·lela a  x + 2y = 90.  Per tant:

  
8

8
8

x py
p

x y p
p

15 0 15

2 90
2
1

15
2
1 30

pendent –

pendent –
– –

+ = =

+ = =
= =4

 Així, el preu d'una tarta del tipus P2 serà de 30 €.
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32 Una empresa d’automòbils té dues plantes P1 i P2 de muntatge de vehicles en les quals pro-
dueix tres models: M1, M2 i M3. De la planta P1 surten setmanalment 10 unitats del model 
M1, 30 del M2 i 15 del M3. De la planta P2 surten 20 unitats del M1, 20 del M2 i 70 del M3. 
L’empresa nece ssita almenys 800 unitats de M1, almenys 1 600 de M2 i almenys 1 800 de M3. 
Si la despesa de manteniment de cada planta és de 36 000 € setmanals, quantes setmanes ha 
de funcionar cada planta perquè el cost de producció sigui mínim? Quin és el cost mínim?

Anomenem  x  les setmanes que ha de funcionar la planta P1 i  y  les setmanes que ha de funcionar la 
planta P2.

m1 m2 m3 despesa (€/setmana)

planta p1 10 30 15 36 000

planta p2 20 20 70 36 000

necessitats 800 1 600 1 800

Restriccions:
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La funció que ens dona el cost és:

 F (x, y) = 36 000x + 36 000y

La representació de la regió de validesa i la funció de cost és:

 3x + 2y = 160

3x + 14y = 360

x + 2y = 80
20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

x + y = 0

A

B
C

D

La recta variable  36 000x + 36 000y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) en el vèrtex   
B (40, 20).

Per minimitzar les despeses ha de funcionar 40 setmanes la planta P1 i 20 setmanes la planta P2.

El cost és:

 F (40, 20) = 36 000 · 40 + 36 000 · 20 = 2 160 000 €.
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33 El senyor Claudi decideix invertir fins a 30 000 € del seu patrimoni en l’adquisició d’accions 
de dues societats d’inversió: BLL i ISSA. El preu de cada acció és de 10 € en els dos casos.

• BLL dedica el 35 % de l’activitat al sector assegurances, el 45 % al sector immobiliari i el 20 % 
a l’industrial.

• ISSA dedica el 30 % dels recursos al sector assegurances, el 25 % a l’immobiliari i el 45 % a 
l’industrial.

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

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

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 informació que ens donen:

preu assegurances immoBiliari industrial

accions BBl 10x 3,5x 4,5x 2x

accions issa 10y 3y 2,5y 4,5y

total 10x + 10y 3,5x + 3y 4,5x + 2,5y 2x + 4,5y

Les restriccions del problema són:
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La funció 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 direcció de les rectes  
1,2x + y = K.

1000

2000

3000

1000

1,2x + y = 0

2000 3000 4000

x + y = 3000

4,5x + 2,5y = 10500

2x + 4,5y = 12000

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

 
, ,

x y
x y

3 000
4 5 2 5 10 500

+ =
+ =

4   Punt (1 500, 1 500)

Ha d'adquirir 1 500 accions de cada una de les dues societats.
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34 Una empresa compra 26 locomotores a tres fàbriques: 9 a A, 10 a B i 7 a C. Les locomotores han 
de prestar servei en dues estacions diferents: 11 d’aquestes a l’estació N i 15 a la S. Els costos de 
trasllat són, per a cada cas, els que s’indiquen en la taula (en milers d’euros):

a B c

n 6 15 3

s 4 20 5

Esbrina com convé fer el repartiment perquè el cost sigui mínim.

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):

a B c total

n x y 11 – x – y 11

s 9 – x 10 – y x + y – 4 15

total 9 10 7 26
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La funció que ens dona el cost (en milers d'euros) és:

 F (x, y) = 6x + 15y + 3(11 – x – y) + 4(9 – x) + 20(10 – y) + 5(x + y – 4) = 4x – 3y + 249

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

Representem el recinte de restriccions:

4

11

4x
 – 

3y
 = 

0

4 9 11

x 
= 

9 y = 10
Q

R

10x + y = 4 x + y = 11

ST

U

P

Els vèrtexs del recinte són:

P (0, 10)          Q (1, 10)          R (9, 2)          S (9, 0)          T (4, 0)          U (0, 4)

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

 F (P   ) = F (0, 10) = 219 F (Q   ) = F (1, 10) = 223

 F (R   ) = F (9, 2) = 279 F (S   ) = F (9, 0) = 285

 F (T    ) = F (4, 0) = 265 F (U   ) = F (0, 4) = 237

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

Per tant, el repartiment de locomotores ha de fer-se com s'indica en la taula:

a B c total

n 0 10 1 11

s 9 0 6 15

total 9 10 7 26
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Autoavaluació

Pàgina 125

1 Representa el recinte limitat per aquestes inequacions:

x y
x
y

27
12
6

≤
≥
≥

+
*

Troba els valors màxim i mínim de la funció següent en aquest recinte:  F (x, y) = 90x + 60y.

5

5 A(12, 6) B(21, 6)

C(12, 15)

90x + 60y = 1440

90x + 60y = 2250

x + y = 27

y = 6
x 

= 
12

F (x, y)  agafa el valor màxim en  B (21, 6):

 F (21, 6) = 90 · 21 + 60 · 6 = 2 250

F (x, y)  agafa el valor mínim en  A (12, 6):

 F (12, 6) = 90 · 12 + 60 · 6 = 1 440

2 Representa el recinte descrit per les inequacions:
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Troba el màxim i el mínim de les funcions següents:

a) F (x, y) = 2x + y b) G (x, y) = x + 2y

c) H (x, y) = x – y – 5 d) I (x, y) = x + y + 2

La regió factible és la zona ombrejada de la figura següent:
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x – y = 0

2x + y = 23

x + 2y = 23

x + y = 0

5

5
A(0, 6)

B(0, 10) C(3, 10)

D(10, 3)

E(10, 1)

10 – y = 0

10
 –

 x 
= 

0

x + y = 13x + 2y = 12
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a) F (x, y) = 2x + y  agafa el valor màxim en el vèrtex  D (10, 3):

  F (10, 3) = 2 · 10 + 3 = 23  és màxim de  F.

 F (x, y) = 2x + y  agafa el valor mínim en el vèrtex  A (0, 6):

  F (0, 6) = 6  és el valor mínim de  F  en el recinte.

b) G (x, y) = x + 2y  agafa el valor màxim en  C (3, 10):

  G (3, 10) = 3 + 2 · 10 = 23  és màxim de  G.

 G (x, y)  agafa el valor mínim en qualsevol punt del segment  AE.  Per exemple:

  En el vèrtex  A  el seu valor és  G (0, 6) = 0 + 2 · 6 = 12

  En el vèrtex  E  el seu valor és  G (10, 1) = 10 + 2 · 1 = 12

c) H (x, y) = x – y – 5  agafa el valor màxim en el vèrtex  E (10, 1):

  H (10, 1) = 10 – 1 – 5 = 4  és màxim de  H.

 H (x, y) = x – y – 5  agafa el valor mínim en el vèrtex  B (0, 10):

  H (0, 10) = 0 – 10 – 5 = –15  és el valor mínim de  H  en el recinte.

d) I (x, y) = x + y + 2  agafa el valor màxim en el vèrtex  C (3, 10):

  I (3, 10) = 10 + 3 + 2 = 15  és màxim de  I.

 I (x, y) = x + y + 2  agafa el valor mínim en el vèrtex  A (0, 6):

  I (0, 6) = 0 + 6 + 2 = 8  és mínim de  I.

3 Té màxim la funció  z  en el recinte assenyalat? I mínim?

z

No hi té ni màxim ni mínim.

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 n’obté un benefici de 1 500 €. 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 1 000 €.

Calcula quants metres de cable cal fabricar de cada tipus perquè el benefici sigui màxim. 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) 10x 15y 195

titani (kg) 2x 1y 20

alumini (kg) 1x 1y 14

Benefici (€) 1 500 1 000
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Les restriccions del problema són:
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La regió factible és la zona ombrejada:

5

5

A(0, 13)

x + y = 14

2x + y = 20

2x + 3y = 39

B

C

D(10, 0)

Calculem les coordenades dels vèrtexs  B  i  C   :

 
x y

x y
2 3 39

14
+ =

+ =
4   39 – 2x = 42 – 3x  →  x = 3  →  B (3, 11)

 
x y

x y
2 20

14
+ =

+ =
4   20 – 2x = 14 – x  →  x = 6  →  C (6, 8)

La funció objectiu que s'ha de maximitzar és:  F (x, y) = 1 500x + 1 000y
 F (A) = F (0, 13) = 13 000
 F (B    ) = F (3, 11) = 15 500
 F (C   ) = F (6, 8) = 17 000
 F (D   ) = F (10, 0) = 15 000
El benefici màxim, que és de 17 000 euros, s'obté en el punt  C (6, 8); és a dir, per obtenir el benefici 
màxim serà 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 glúcids, 30 g de proteïnes i 200 kcal, mentre 
que cada barreta de cereals proporciona 80 g de glúcids, 10 g de proteïnes i 100 kcal. L’esportista 
vol prendre almenys 320 g de glúcids i 90 g de proteïnes, però no vol ingerir més de 1 000 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 l’esportista per berenar gastant el mínim de diners?

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

glúcids proteïnes kcal

Barretes de xocolata 40 30 200

Barretes de cereals 80 10 100

necessitats 320 90 1 000
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Restriccions:

 

≥ ≥
≥ ≥

≤ ≤
≥
≥

8
8

8

x y x y
x y x y
x y x y

x
y

40 80 320 2 8
30 10 90 3 9
200 100 1000 2 10

0
0

+ +
+ +
+ +*

La funció que ens dona la despesa és:

 F (x, y) = 2x + y

La representació de la regió de validesa i la funció de despeses és:

1 2 3 4 5 6

1

2
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4
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6
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10

11

2x + y = 0

3x + y = 9

2x + y = 10

x + 2y = 8

A

B

C

D

La recta variable  2x + y = K  agafa el seu valor mínim (dins dels vàlids) en el vèrtex  A (2, 3).

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


