Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Julio 2013
OPCION B
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Un estudiante reparte propaganda publicitaria para conseguir ingresos. Le pagan 8
cts. de euro por cada impreso colocado en el parabrisas de un coche y 12 cts. por cada uno
depositado en un buzon. Ha calculado que cada dia puede repartir como méaximo 150 impresos
y la empresa le exige diariamente que la diferencia entre los colocados en coche y el doble de
los colocados en buzones no sea inferior a 30 unidades. Ademads, tiene que introducir en
buzones al menos 15 impresos diariamente. ;Cudntos impresos debe colocar en coches y
buzones para maximizar sus ingresos diarios? ;Cual es este ingreso maximo?

Solucion:
Utilizamos las siguientes incognitas
X = ntimero de impresos a colocar diariamente en parabrisas de coches
y = niimero de impresos a colocar diariamente en buzones
Del enunciado deducimos:
“Le pagan 8 cts de euro por impreso en el parabrisas y 12 cts por impreso en buzon”;
ingresos diarios =008 x + 0712y

“cada dia puede repartir como mdximo 150 impresos”; x+y < 150

“la empresa le exige diariamente que la diferencia entre los colocados en coche y el doble de los colocados en
buzones no sea inferior a 30 unidades”;  x—2y > 30

“tiene que introducir en buzones al menos 15 impresos diariamente”; 'y > 15

Como x e y representan niimero de impresos, la restriccion para los valores de estas variables es x,y € N

Maximizar z=008x+ 0712y
x+y<150
El problema a resolver es: I 2y230
y=15
x,yeN

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x+y<150 by x—-2y=30 (¢c) y=215
x+y=150 x—2y=30 y=15
X y x|y x|y
0150 60 | 15 0115
150 0 30| 0 10| 15
(0,0) cumple? 00,0) cumple? 00,0) cumple?

0+0<150 8¢ 0-2.0230 No 0=15No



x+y =150 . . .
La region factible estd formada

por los puntos de coordenada
©-2v=30- patural de la zona sombreada.

La representacion 80
grdfica serd:

20 y=15

200 40 60 80 100 120 140

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes.
De (a)y (b): B(110,40)
x+y=150
x—2y=30
restando ambas ecuaciones: 3 'y = 120; y =40
sustituyendo el valor de y en la 1°ecuacion: x + 40 = 150; x =110

De (a)y(c): C(135,15)
x+y=150
{y=15
sustituyendo el valor de y en la 1°ecuacion: x + 15 = 150; x =135

De (b)y(c): A(60,15)
x—2y=30
{y=15
sustituyendo el valor de y enla 1°ecuacion: x—2.15 =30; x-30 =30; x=060

Los vértices de la region factible son: A (60, 10 ), B(110,40) y C(135,15).

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,
X,y z=008x+ 0712y

60,15 [008.60+0°12 .15=6706

110,401 008 .110+ 0712 .40:13’6|deim0|
135,15|1008.135+0°12 .15=126

Solucion: Debe colocar 110 impresos en los coches y 40 en buzones. De esta forma conseguird unos
ingresos diarios de 13°60€.
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OPCION A

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Julio 2017

Problema 1. Representa graficamente la regién determinada por el sistema de inecuaciones:

x=210
x<20

le
3

12x+20y = 360

y calcula sus vértices. ;Cudl es el minimo de la funcién f (x, y) = x — 2 y en esta regiéon? ;En qué

punto se alcanza?

Solucion:

Efectuemos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x=210 (b) x<20 (¢c) x=y/3 (d) 12x+20y =360

x=10 x=20 x=yl/3 12x+ 20y =360

x|y x|y x|y x|y

10| 0 20| 0O 0o 0 0|18

10 | 20 20| 20 10 | 30 30| 0

(0,0) cumple? 00,0) cumple? ,(10,0) cumple? (0,0) cumple?

0=210 No 0<20 Si 10=20/3 12.0+20.0 =360
1020 Si 02360 No

x
|

- 504

- 404

La representacion

grdfica serd: ; sl

12x+20y=

La region determinada
por el sistema de
inecuaciones (region
factible) estd formada
por los puntos de la
zona sombreada.

-20 -10 0 0

20 30

Los vértices de la region factible los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas correspondientes.



Punto A, corte entre (a) y (c):
x=10

X=—=

3
Y

Sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion: 10 = 3 - y=30

Luego A (10, 30)

Punto B, corte entre (b) y (c):
x=20

]

3
Y

Sustituyendo el valor de x en la 2 ecuacion: 20 = 3 - y=60

Por tanto, B (20, 60 )

Punto C, corte entre (b) y (d):

x=20
12x+20y =360
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: 12 .20 + 20y = 360
240 + 20y = 360
20y = 360 — 240
120
20y=120 - y=——=6
y y 20

Luego, C(20,6)

Punto D, corte entre (a) y (d):

x=10
{]2x+20y =360
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: 12 .10 + 20y = 360
120 + 20y = 360
20y =360-120
240

20y=240 — y=——-=12
y y 20

Portanto, D (10, 12)



Los vértices de la region son: A ( 10, 30 ), B ( 20, 60 ),
C(20,6) y D(10,12). =

504

40

304

e
204 4.

0 0 20 30

El minimo de la funcion f(x,y) en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

x,y |flxy)=x-2y
10,30 | 10-2.30=-50
20,60 | 20-2. 60 =- 100 | minimo
20,6 |20-2.6=38
10,12 10-2.12=-14

Por tanto, el minimo de f(x,y) en esta region es — 100 y se alcanza en el punto (20, 60 ).
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OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Un taller fabrica dos productos A y B. La produccién de una unidad del producto
A requiere 30 minutos para montar las piezas que lo forman y 40 minutos para pintarlo y la
produccion de una unidad del producto B exige 40 minutos para montar las piezas y 30 minutos
para pintarlo.

Cada dia se puede destinar como maximo 10 horas para montar piezas y 11 horas, también
como maximo, para pintar los productos producidos.

Cada unidad del producto A se vende a 40 euros y cada unidad del producto B se vende a 35
euros.

(Cudntas unidades se han de producir cada dia de cada producto para obtener el maximo
ingreso?

(Cudl es dicho ingreso maximo?

Solucion:
Llamando:  x = unidades fabricadas del producto A
y = unidades fabricadas del producto B

Pasemos los minutos a horas, 30 min. = i h, 40 min. = —0 = z .
2 60 3

Los datos del problema podemos resumirlo en la tabla siguiente:

N° unidades Montar Pintar Coste

A X 30 min. = éh 40 min. = %h 40€
. 2 . 1

B y 40 min. = Eh 30 min. = Eh 35€

El problema proporcionan las siguientes restricciones:

“Cada dia 10h para montar piezas” —» éx+§y£]0 — 3x+4y<60.

2 1
“Cada dia 11h para pintar piezas” — §x+5y311 — 4x+3y<66.

Como las variables x e y representan niimero de unidades deben ser niimeros naturales.
El beneficio viene dada por la funcion: z=40x+ 35y

El problema a resolver es:
maximizar z=40x+35y

3x+4y<60
s.a. {4x+3y<66
X, yeN

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.



(a) 3x+4y<60

3x+4y=60
x|y
0|15
20| 0

0,0) cumple?

(b) 4x+3y<66
4x+3y =66
x|y
0|22
165 | 0
(0,0) cumple?

3-0+4-0<60 St

4-0+3-0<66 Si

La representacion
grdfica serd:

La region determinada por el
sistema de inecuaciones
(region factible) estd formada
por los puntos de coordenada
natural de la zona sombreada.

Vértices de la region factible:
los que obtuvimos en los cdlculos para la representacion son A(0,0), B(0,15)y D(1675,0).
Pero este iiltimo no es de la region factible ( 16”5 & N ), tendremos que tomar el ( 16, 0 ) y esperar que
el mdximo se alcance en el punto de corte de las dos rectas.

Punto C, corte entre (a) y (b):

3x+4y=60 4xI* | 12x+16y =240
4x+3y=0606 —3x2* |- 12x—-9y=-198
Sumando: 7y=42 'y =47—2=6
Sustituyendo el valor de y en la 1°ecuacion: 3 x+4.6=60; 3x+24=60;, 3x=60-24

3x=36; x=%=12. Luego C(12,6)



El madximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,
X,y |z=40x+35y

0,0 |40.0+35.0 =0
0,15/40.0+35.15 =525
12,6|40.12+35.6 =690 mdximo
16,0 40.16+ 35.0 =640

El mdximo se alcanza en el punto ( 12, 6 )

Por tanto,

Para obtener el mdximo ingreso cada dia hay que producir 12 unidades del producto A y 6 del B.
Con esta produccion el mdaximo ingreso serd de 690€.
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Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Para fertilizar una parcela de cultivo se utilizan dos tipos de fertilizantes, A y B.
El cultivo de la parcela necesita un minimo de 120 kilos de nitrégeno y 110 kilos de fosforo. El
fertilizante A contiene un 25% de nitrogeno y un 15% de fésforo, siendo su precio de 1,2 euros
el kilo, mientras que el fertilizante B contiene un 16% de nitrégeno y un 40% de fésforo y
cuesta 1,6 euros el kilo.

a) ;Qué cantidad se necesita de cada tipo de fertilizante para que el coste de la fertilizacion

resulte minimo? (8 puntos)
b) (Cudl es ese coste minimo? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = kilos del fertilizante A
y = kilos del fertilizante B
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

Fertilizante | Kilos | Nitrogeno | Fosforo | Euros/kg

A X 0725x 0°15x 172

B y 016y | 040y | 16

y proporcionan las siguientes restricciones:

“se necesita un minimo de 120 kg de nitrogeno” — 025x+ 0716y = 120

“se necesita un minimo de 110 kg de fosforo” — 0°15x+ 040y > 110
Como las variables x e y representan kilos de fertilizante deben ser mayores o iguales a cero.
El coste de la fertilizacion viene dado por la funcion: z=12x+ 16y

El problema a resolver es:
minimizar z=12x+16y

025x+016y=>120
s.a. 10°15x+040y =110
x,y=20

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) 0725x+0716y>120

025x+0716y =120 (b) 0715x+040y =110
x | y 0°'15x+040y =110
0| 129 _7s0 x | y
0’16 110
120 0| ——=275
025 180 0 110 2200 040
J =22 273333 0
,0,0) cumple? 0l5 3
0725-0+0716-0>120 No ((0,0) cumple?

0°15-0+040-0=110 No



700

500

La representacion grdfica serd:

025x+016y=120

| 015x+016y=110

-100 0 100 200 300 400 \wc 600 700 00

La region determinada por el sistema de inecuaciones
(region factible) estd formada por los puntos de la
zona sombreada. Es una region factible abierta. 025 X

300

+016y=120

200

015x+016y=110

100

Vértices de la region factible:
. . . . . . 2200
el del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: —5 0|y

(0, 750 ). Falta el punto de corte entre las dos rectas.
Corte entre (a) y (b):
025x+016y=120 025x+016y =120 025x+016y=120
- -
O15x+04y=110 *(—=04) |015x+04y=110 —-006x—-016y =-44

Sumando ambas ecuaciones: 0’19 x=76 — x= 07—6 =400

Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion,

025.400+0°16y=120; 100+ 0°16y=120; 0°16y = 20; y:%:IZS

Luego punto de corte (400, 125 )

Los vértices de la region factible son: (0,750 ), (400, 125) y (&300, 0).



El minimo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,
X,y z=12x+106y

0,750 | 12.0+16.750 = 1200
400,125 | 172.400+176.125 =680 minimo
@,0 ]’2.&300+1’6.0 =880

El minimo se alcanza en el punto (400, 125 )

Por tanto,
a) Para que el coste de la fertilizacion resulte minimo se necesitan 400 kg del fertilizante A y 125 kg
del B.
b) El coste minimo serd de 680€.
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Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 2. Un vendedor dispone de café colombiano y café brasilefio, y con ellos realiza
mezclas que pone a la venta. Si mezcla a partes iguales los dos tipos de café, obtiene una
mezcla que vende a 15 euros el kilo; si la proporcion en la mezcla es de una parte de café
colombiano por tres partes de café brasilefio, vende la mezcla resultante a 10 euros el kilo. El
vendedor dispone de 100 kilos de café colombiano y de 210 kilos de café brasilefio. Desea
hacer las dos mezclas de modo que sus ingresos por venta sean maximos.

a) Halla cuantos kilos de cada mezcla debe producir para obtener el ingreso maximo.
(8 puntos)
b) (Cudl es dicho ingreso maximo? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = kilos de la mezcla 1, (mezcla a partes iguales)
y = kilos de la mezcla 1, (mezcla 1 a 3)

En la mezcla 1, los dos tipos de café van a partes iguales; luego en x kilos de esta mezcla hay x/2 de café
colombiano y x/2 de café brasileiio.

En la mezcla 2, la proporcion es de una parte de café colombiano por tres partes de café brasileiio; luego en y
kilos de esta mezcla hay y/4 de café colombiano 'y 3y/4 de café brasilerio.

Resumiendo:
Café
colombiano | brasileiio | euros/Kg
Mezcla 1 X X 15
2 2
Mezcla 2 2 3y 10
4 4

Las restricciones serdn:
2x+y

“El vendedor dispone de 100 kilos de café colombiano” — §+% <100; <100; 2x+y<400

“El vendedor dispone de 210 kilos de café brasilerio” — §+ % <210 — 2x+3y<840

Como x e y representan kilos de producto, x e y deben ser mayores o iguales que 0.
Los ingresos que obtiene el vendedor son: z=15x+ 10y

El problema a resolver es:
maximizar z=15x+10y

2x+y <400
s.a. 12x+3y <840
x,y=20

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.



2x+y <400

2x+3y <840
2x+y =400
3x+4y=2100
X y
X
0| 400 2
0| 280
200 0
0.0) o2 420 0
1 (0,0) cumple
¢ P ) (0,0) cumple?
2-0+0<400 Si

2:0+3-0<840 Si

2z + y = 400

La representacion grdfica serd: w0
x + 3y = 840

100

-100 0 100 ‘)\ 300 400 500

La region determinada por el sistema de inecuaciones (region 200
factible) estd formada por los puntos de la zona sombreada.

x + 3y = 840

100

~100 0 100 )\ 300 400
Vértices de la region factible:

(0, 0) los de los ejes los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: (200, 0) y (0, 280 ).
Falta el punto de corte entre las dos rectas.
Corte entre las rectas:

2x+y =400
2x+3y =840
. —440
Restando ambas ecuaciones: —2y =—-440 — y= — =220
Sustituyendo el valor de y en la 1* ecuacion,
2x+220=400; 2x=400-220;, 2x=180; xz%zQO

Luego punto de corte ( 90, 220 )

Los vértices de la region factible son: (0,0 ),(0,280),(90,220) y (200, 0).



El madximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

x,y |z=15x+10y

0,0 [15.0+10.0 =0
0,280 | 15.0+ 10. 280 = 2800
90,220 | 15.90 + 10.220 = 3550 mdximo
200, 0 | 15.200 + 10.0 = 3000

El mdximo se alcanza en el punto ( 900, 220 )

Por tanto,

a) Para obtener el ingreso mdaximo debe producir 90 kg de la primera mezcla y 220 kg de la segunda.
b) El ingreso mdximo seria de 3550€.
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Problema 1. Una fibrica vende diariamente dos modelos de boligrafos de color verde. El
modelo sencillo requiere una unidad de tinta y otra de plastico para su fabricacion, el mas
sofisticado requiere una unidad de tinta y una y media de pldstico. Dispone de 2500 unidades de
tinta y de 3000 de plastico, y ademads se sabe que no se pueden fabricar mas de 2000 unidades
de boligrafos sencillos. Por cada boligrafo sencillo la empresa gana 0,5 euros y por cada uno de
los sofisticados 0,7 euros.

a) ¢Cuantas unidades de cada tipo debe producir para maximizar las ganancias? (8 puntos)

b) (A cudnto ascienden estas ganancias maximas? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = n°de unidades del boligrafo sencillo y = n°de unidades del boligrafo sofisticado
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

boligrafo | tinta | pldstico | ganancias/unidad

sencillo 1 1 050 €

sofisticado | 1 15 070 €

Las restricciones serdn:
“dispone de 2500 unidades de tinta” — x+y < 2500
“dispone de 3000 unidades de pldstico” — x+ 175y < 3000
“no se pueden fabricar mds de 2000 unidades de boligrafos sencillos” —  x < 2000

Como las variables x e y representan latas, deben ser niimeros naturales.
Las ganancias de la empresa vienen dadas por la funcion: z=05x+ 07y

El problema a resolver es:

maximizar z=05x+07y
x+y <2500
x+ 1’5y <3000
s.a.
x < 2000
x, ye N

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

x+y<2500 x+1’5y <3000 x <2000
x+y=2500 x+1’5y=3000 x=2000
X y X y
0| 2500 0| 2000
2500 0 3000 0 2000 | 1000
0,0) cumple? 00) cumple? 0,0) cumple?
0+0<2500 Si  0+1'5-0<3000 Si 0<2000 Si \

500

T +1"5y = 3000

0 500 1000 1500 / 2000 2500 3000 3500

4



La region determinada por el sistema
de inecuaciones (region factible) estd
formada  por los  puntos de

sombreada.

+y = 2500

2000

1500 7

coordenada natural de la zona ™| \
500

z 15y = 3000

0 500 1000 1500 / 2000 2500 3000 3500

Vértices de la region factible:

Los de los ejes coordenados los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: (0,0 ), (0, 2000 )
y (2000, 0 ). Faltan los puntos de corte entre las rectas.

Corte entre las rectas:

x+y=2500 —IxI* |—x—y=-2500
x+ 15y =3000 x+ 15y =3000

Sumando ambas ecuaciones: 05y =500; y= 50—0;) =1000

Sustituyendo el valor de y en la 1° ecuacion,
x+ 1000 = 2500; x=2500-1000; x= 1500 Luego punto de corte ( 1500, 1000 )

X+y=2500
x = 2000

Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion,
2000 +y = 2500; y=2500-2000; y=500 Luego punto de corte ( 2000, 500)

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0, 2000 ), ( 1500, 1000 ), ( 2000, 500 ) y (2000, 0 ).

El mdximo de z en la region se alcanzard en alguno de los vértices. Calculemos la funcion en los vértices,

X,y z=05x+07y

0,0 05.0+07.0 =0

0,2000 |05.0+077.2000 = 1400

1500, 1000 | 0°5. 1500 + 0°7. 1000 = 1450 mdximo

2000, 500 | 0°5.2000+ 0°7.500 = 1350

2000,0 |075.2000+0°7.0 =1000

El mdximo se alcanza en el punto ( 1500, 1000 ). Por tanto,

a) Para maximizar las ganancias la empresa debe producir 1500 boligrafos sencillos y 1000
sofisticados.
b) Las ganancias mdximas ascienden a 1450 euros.
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EJERCICIO A
PROBLEMA 1. Se considera la regién factible dada por el siguiente conjunto de restricciones:
X+y<5
x+3y>9
x>0,y>0

Representar la regién factible que determina el sistema de inecuaciones anterior y hallar de forma razonada el punto o
puntos de la region factible donde las siguientes funciones alcanzan su maximo y su minimo: a) f(x,y) =2x+3y, b)
fxy)=y-x.

Solucion:

Realicemos los cdlculos para encontrar la region factible,
x+y<5 x+3y29

1 x+y=5 (2) x+3y=9
X1y X1y
015 013
510 910
,0,0) cumple? St (0,0) cumple? No
(0+0<5? 87 (0+3.029? No

-z -1 0 1 2 3 4 E\ & 7 5 E]

La region factible estd formada por los puntos de la zona sombreada.
Obtengamos los extremos de esta region; nos falta el punto de corte entre las dos rectas.
Corte entre (1) y (2)

2y=4 x+2=5

y:2 x=3

x+y=5 | Restando ambas ecuaciones: | Sustituyendo en la 1 ecuacion
x+3y=9

El punto de cortees (3,2)
(0.5)




Para hallar los puntos de la region factible en que las funciones f(x,y) alcanzan su mdximo o minimo
calculamos el valor de f(x,y) en los extremos de esta region.
a) | x,y |fix,y)=2x+3y
512.0+3.5=15 mdximo
3,212.343.2=12
312.0+43.3=9 minimo
La funcion f(x,y)=2x+ 3y alcanza su mdximo en el punto (0,5 )y su minimoenel (0, 3 ).

b) | x,y |[flx,y)=y—-x
0,5/5-0=5 mdximo
3,212-3=-1 minimo
0,3/3-0=3

La funcion f{ x,y )=y —x alcanza su mdximo en el punto (0, 5 )y suminimoenel (3, 2).
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PROBLEMA 1. Se dispone de 120 refrescos de cola con cafeina y de 180 refrescos de cola sin cafeina. Los refrescos
se venden en paquetes de dos tipos. Los paquetes del tipo A contienen tres refrescos con cafeina y tres sin cafeina, y los
del tipo B contienen dos con cafeina y cuatro sin cafeina. El vendedor gana 6 € por cada paquete que venda del tipo A 'y
5 € por cada uno que venda del tipo B. Calcular de forma razonada cudntos paquetes de cada tipo debe vender para

Junio 2002

EJERCICIO B

maximizar los beneficios y calcular éste.

Solucion:

Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

Refrescos que contiene

Beneficio: 6 x + 5y

N? de refrescos de cola con cafeina: 3 x + 2y
N° de refrescos de cola sin cafeina: 3 x + 4y
maximizar z=6x+ 5y

3x+2y<120

El problema que debemos resolver es:

s.a.43x+4y <180

x,ye N

Cdlculos para representar las restricciones,

3x+2y<120
1 3x+2y=120

X1y

0|60

40| 0O
((0,0)? 87

3.0+2.0<120
0<120 7

Corte entre (1) y (2),
3x+2y=120
3x+4y=180

3x+4y<180
(2) 3x+4y=180

X1y

0|45

60| O
((0,0)? 8¢

3.0+4.0<180
0<180 s7

restando ambas ecuaciones, 2y = 60; y = 30
sustituyendo en la 1°, 3 x + 2. 30 = 120; 3x + 60 = 120; 3 x = 60; x = 20
el punto de corte es ( 20, 30 )

Los extremos de la region factible serdn:

Paquetes Cola con cafeina | Cola sin cafeina | Ganancia/paquete | N° de paquetes
A 3 3 6€ X
B 2 4 5€ y
restricciones 120 180

La region factible son los puntos de coordenada natural de la
zona coloreada.
Calculemos los extremos de la region factible.




(20,30)

Como la funcion a maximizar alcanza su mdximo en los extremos de la region factible, calculemos el
valor de 7 en esos puntos.

X,y 7=6x+5y

0,0 6.0+5.0=0

045 |6.0+5.45=225

20,30 | 6.20+5.30=270 mdximo
40,0 |6.40+5.0=240

Para maximizar los beneficios debe vender 20 paquetes del tipo A y 30 del tipo B. Con estas ventas
obtendrd un beneficio de 270 €.




Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2003

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Una compaiifa fabrica y vende dos modelos de ldmparas A y B. Para su fabricacién se necesita un trabajo manual de
20 minutos para el modelo A y 30 minutos para el modelo B; y un trabajo de maquina de 20 minutos para el modelo A y de 10
minutos para el modelo B. Se dispone para el trabajo manual de 6000 minutos al mes y para el de miquina de 4800 minutos al mes.
Sabiendo que el beneficio por unidad es de 15 € para el modelo A y de 10 € para el modelo B, planificar la produccién mensual para
obtener el maximo beneficio y calcular éste.

Solucion:
Resumiendo la informacion del ejercicio en una tabla,
Ldampara manual | mdquina | beneficio
A 20 min 20 min 15 €
B 30 min 10 min 10 €
disponibles | 6000 min | 4800 min

Las incognitas a utilizar son: x = n’de ldmparas del modelo A
y = n’de ldmparas del modelo B
El beneficio que se obtiene es: 15 x + 10y
Las restricciones del problema son: trabajo manual 20 x + 30 y <6000
trabajo de mdquina 20x + 10y <4800

El problema de programacion lineal a resolver es:

maximizarz =15x + 10y maximizarz =15x + 10y

s.a. 20x + 30y <6000 Las restricciones las simplificamos por 10 quedando:  s.a. 2x+3y=<600
20x + 10y <4800 2x+ y <480
x,yEN x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

2x+3y<600 2x+ y <480 500
representacion de 2 x + 3y = 600 representacion de 2 x +y = 480
4.0
X Yy X Yy
0 200 0 480
300 0 240 0 N3
(0,0) ;cumple la restriccion? SI (0,0) ;cumple la restriccion? SI
2.0+3.0<600 2.0+ 0<480
0<600 si 0<480 si T,
2 x +y = 480
Cdlculo del punto de corte de las dos rectas, ( 210, 60 ),
2x+3y =600 Restando: Sustituyendo en 2“ ecuacion %
{2 + 430 2y =120 2x+60=480 ; 2 x= 420
X =
y y =60 x =210 2 x4 3y = 600

2 Ll
L
La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona doblemente rayada.

Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(x,y) z=15x+ 10y Para obtener el mdaximo beneficio la produccion mensual debe ser:

(0,0) 0 210 lamparas del modelo A 'y 60 del modelo B.

(0,200) | 15.0+ 10.200 = 2000

(210,60) | 15.210 + 10. 60 = 3750 mdximo Con esta produccion el beneficio serd de 3750 €

(240,0) | 15.240 + 10.0 = 3600



Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2003

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Debo tomar al menos 60 mgr de vitamina A y al menos 90 mgr de vitamina B diariamente. En la farmacia puedo
adquirir dos pastillas de marcas diferentes X e Y. Cada pastilla de la marca X contiene 10 mgr de vitamina A y 15 mgr de vitamina B
y cada pastilla de la marca Y contiene 10 mgr de cada vitamina. Ademas, no es conveniente tomar mas de 8§ pastillas diarias. Sabiendo
que el precio de cada pastilla de la marca X es 50 céntimos de euro y que cada pastilla de marca Y cuesta 30 céntimos de euro,
calcular de forma razonada:

a. Cuantas pastillas diarias de cada marca debo tomar para que el coste sea minimo, y

b. Cudl es el coste minimo.

Solucion:
Resumiendo la informacion del ejercicio en una tabla,
marca Vitamina A Vitamina B precio
X 10 mgr 15 mgr 0750 €
Y 10 mgr 10 mgr 0730 €
mdximo 8 | minimo 60 mgr | minimo 90 mgr

Las incognitas a utilizar son: x = n’de pastillas de la marca X
y = n’de pastillas de la marca Y
El coste es: 050 x + 0730y
Las restricciones del problema son: mdximo niimero de pastillas x+ y<8§8
minima cantidad de vit. A 10 x + 10y > 60
minima cantidad de vit. B 15x + 10y > 90

El problema de programacion lineal a resolver es:

minimizar z =050 x + 030y minimizar z =050x + 030y
s.a. x+ y<8§8 Simplificamos la segunda restriccion por 10 | s.a. x+ y<8§8
10x+ 10y =>60 y la tercera por 5: X+y=>6
15x+10y=>90 3x+2y=>18
x,y €N x,y €N

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

x+ y<$8 xX+y=>6 3x+2y>18
x+y=38 xX+y=6 3x+2y=18
X y X y X y
0 8 0 6 0 9
8 0 6 0 6 9

(0,0) ;cumple la restriccion? Si  (0,0) ;cumple la restriccion?No  (0,0) ;cumple la restriccion?No
0+0<8 7 0+0>6 No 3.0+2.0=18 No

La representacion grdfica es,



&

L

\\\.

3x+2y=18

Calculemos el punto de corte que hace falta conocer,

x+y=28

ecuacion por —2

3x +2y =18 {

Multiplicando la 1>~ Swmando ambas ecuaciones,

x=2 El punto de corte es
Sustituyendo en la 1° (2,6)

—2x—-2y=-16 2+y=8 y=6
3x+2y=18

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(xy) | z=050x+ 0730y

(6,0) | 3

(2,6) | 2780 minimo
(8,0) | 4

a) Para que el coste sea minimo debo tomar diariamente
2 pastillas de lamarca X y 6 dela marcaY.

b) Con este consumo el coste minimo diario serd de 2°80 €




Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2004

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Un banco dispone de 18 millones de euros para ofrecer préstamos de riesgo alto y medio, con
rendimientos de 14% y 7%, respectivamente. Sabiendo que se debe dedicar al menos 4 millones de euros a préstamos de
riesgo medio y que el dinero invertido en alto y medio riesgo debe estar a lo sumo a razén de 4 a 5, determinar cuédnto
debe dedicarse a cada uno de los tipos de préstamos para maximizar el beneficio y calcular éste.

Solucion:
Utilizando las siguientes incognitas: — x = millones dedicados a riesgo alto

y = millones dedicados a riesgo bajo

las restricciones del problema serdn:

“Un banco dispone de 18 millones de euros” x+y=<I8
“debe dedicar al menos 4 millones de euros a préstamos de riesgo medio” y>4
"el dinero invertido en alto y medio riesgo debe estar a lo sumo a razoén de 4 a 5" X< %
y
Esta iiltima restriccion se transforma en: 5x<4y —5x-4y<0
El beneficio que se obtiene es: 0’14 x + 0707y
Por tanto el problema a resolver es,
maximizar 7=014x+ 0707y
s.d. x+y<I8
y>4
S5x—4y<0
x20,y>0
Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,
x+ y<lI8 y>4 Sx-4y<0
x+y=18 y=4 Sx-4y=18
X y X y X y
0 18 0 4 0 0
18 0 6 4 4 5

(0,0) ;cumple la restriccion? St (0,0) ;cumple la restriccion?No (1,0) ;cumple la restriccion?No
0+0<18 Si 0>4 No 5.1-4.0<0 No

La representacion grdfica es la zona sombreada del siguiente grdfico



(0. 18)

x+y=18

A5.10)

Tto.4)

S (32,4)  y=4

Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,

Multiplicando la 1* | Sumando ambas ecuaciones,
x+y=18 ecuacion por 4 9 x = 72 > x=8 El punto de corte es
4y = At dy =72 Sustituyendo en la 1° (8,10)
Sx—dy=0 | J4x+dy= 8+y=18 y=10
Sx—4y=0
y=4 Sustituyendo el valor de y en la 2° ecuacion, El punto de corte es
Sx—4y=0 5x—-4.4=0->5x-16=0—>x=16/5=372 (32,4)

La region factible estd formada por los puntos de la zona coloreada.

Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(x.y) 2=0"14x+ 007y Solucion:
(0,4) 0728 Deben dedicarse 8 millones de euros a los préstamos de riesgo
(0,18) 126 alto y 10 millones a los de riesgo medio. El beneficio que se
(8,10) 182 mdximo | optendrd serd de 1°82 millones de euros (1.820.000€).
(32,4) 0728




Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2004

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Un tren de mercancias puede arrastrar, como maximo, 27 vagones. En cierto viaje transporta coches y
motocicletas. Para coches debe dedicar un minimo de 12 vagones y para motocicletas no menos de la mitad de los
vagones que dedica a los coches. Si los ingresos de la compaiiia ferroviaria son de 540 € por vagén de coches y 360 € por
vagén de motocicletas, calcular como se deben distribuir los vagones para que el beneficio de un transporte de coches y
motocicletas sea maximo y cudnto vale dicho beneficio.

Solucion:
Utilizando las siguientes incognitas:  x = nuimero de vagones dedicados a coches
y = niimero de vagones dedicados a motocicletas

las restricciones del problema serdn:

“puede arrastrar, como mdximo, 27 vagones” x+y<27
“Para coches debe dedicar un minimo de 12 vagones” x=>12

. . . X
" para motocicletas no menos de la mitad de los vagones que dedica a los coches" — y = 5

Esta uiltima restriccion se transformaen: 2y>x —2y—-x=> 0

El beneficio que se obtiene es: 540 x + 360y
Por tanto el problema a resolver es,

maximizar 7 = 540 x + 360y
s.d. x+y<27

x>12

2y-x>0

x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

x+ y<27 x>12 2y-x>0
x+y=27 x=12 2y-x=0
X Y X y X y
0 27 12 0 0 0
27 0 12 2 2 1

(0,0) ;cumple la restriccion? St (0,0) ;cumple la restriccion?No (1,0) ;cumple la restriccion?No
0+0<27 Si 0>12 No 2.0-1=20 No

La representacion grdfica es la zona sombreada del siguiente grdfico



2y-x=0_f,)~”‘

(12.8)

b

10 1]

14 16 18

Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,

Sumando ambas ecuaciones,

x+y=27 3y=27 - y=9 El punto de corte es

—x+2y=0 Sustituyendo en la 1° (18,9)
x+9=27 x=18

x=12 Sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion, | El punto de corte es

{_)sz:() -12+42y=0—-2y=12—>y=06 (12,6)

x=12 Sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion, | El punto de corte es

{x+y=27 12+ y=27—>y=15 (12,5)

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.

Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(x,y) 7=540x + 360y
(12,6) 540. 12 + 360 . 6 = 8640
(12,15) 540. 12 + 360 . 15 = 11880
(18,9) 540. 18 + 360 . 9 = 12960 mdximo

Solucion:

Para que el beneficio sea mdximo deben
dedicarse 18 vagones para coches y 9
para motocicletas. El beneficio que se
obtendrd serd de 12960 euros.




Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Las necesidades vitaminicas de una persona son de un minimo de 36 mgr. de vitamina A, 28 mgr. de
vitamina C Y 34 mgr. de vitamina D. Estas necesidades de cubren tomando pastillas de la marca Energic y de la marca
Vigor. Cada pastilla de la marca Energic cuesta 0,03 € y proporciona 2 mgr. de vitamina A, 2 mgr. de vitamina C y 8 mgr.
de vitamina D. Cada pastilla de la marca Vigor cuesta 0,04 € y proporciona 3 mgr. de vitamina A, 2 mgr. de vitamina C y
2 mgr. de vitamina D. ;Cudntas pastillas de cada marca se han de tomar diariamente si se desean cubrir las necesidades
vitaminicas basicas con el menor coste posible? Determinar dicho coste.

Solucion:
Expresamos los datos del problema en una tabla,
Vitamina A | Vitamina C | Vitamina D | precio
Energic 2 2 8 0,03
Vigor 3 2 2 0,04
ne/ce.szdades 36 28 34
minimas
Las incognitas a utilizar son: x = n’de pastillas de la marca Energic

vy = n’de pastillas de la marca Vigor
El coste es: 003 x+ 004y
Las restricciones del problema son: minima cantidad de vitt A 2x +3y>36
minima cantidad de vit. C 2x+ 2y >28
minima cantidad de vit. D 8x + 2y >34

El problema de programacion lineal a resolver es:

minimizar 7 =003 x+ 004y minimizarz =003 x+ 004y
s.a. 2x+3y>36 Simplificamos las restricciones | s.a. 2x+3y>36
2x+2y=>28 segunda y tercera por 2: x+y=>14
8x+2y>34 4dx+ y=>17
x, yEN x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

2x+3y=>36 x+y>14 4x+ y>17
2x+3y=36 x+y=14 4x+ y=17
x y X y X Y
0 12 0 14 0 17
18 0 14 0 4 1
(0,0) ;cumple la restriccion? No | (0,0) ;cumple la restriccion?No | (0,0) ;cumple la restriccion?No
2.0+3.0>236 No 0+0=14 No 4.0+ 0217 No

La representacion grdfica es,




Calculemos los puntos de corte que hace falta conocer,

Sumando ambas ecuaciones,

2x+3y=36 | -2x(2%ecu) | |2x+3y=36 y=38 El punto de corte es
x+y=14 —2x-2y=-28 Sustituyendo en la 2° 6,8)

x+8=14;, x=6

Sumando ambas ecuaciones,

2x+3y=36 | -2x(I%ecu) | |—4x—6y=-72 | -5y=-55y=11 El punto de corte es

4x+y=17 4x+y=17 Sustituyendo en la 2° (15,11)
4x+11=174x=6;,x=175

x+y=14 a« 1a o Sustituyendo en la 1° El punto de corte es

{4x+y=17 > Fe=dasl =iy =0 (1.13)

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(xy) | z=003x+004y

(0,17) | 0°04. 17 = 068 Para que el coste sea minimo, diariamente se deben tomar

(1,13) |003.1+004.13=0755 6 pastillas de la marca Energic y 8 de la marca Vigor.

(6,8) 1003.6+004.8=0750 | minimo

(15.0) 1003 18=0754 Con este consumo el coste minimo diario serd de 0°50 €




Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2005

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Un vendedor dispone de 350000 € para invertir en dos tipos de microondas. El que dispone de mds accesorios tiene
un coste de 150 € y reporta un beneficio de 15 € por unidad vendida, mientras que el otro modelo sdlo proporciona u beneficio de 11 €
por unidad vendida y tiene un coste de 100 €. Sabiendo que sé6lo se pueden almacenar 3000 microondas y que no se venderdn mds de
2000 del modelo mds caro, determinar cudntos microondas de cada clase se deben comprar para maximizar el beneficio y calcular
éste.

Solucion:
Expresamos los datos del problema en una tabla,

coste | beneficio

modelo superior | 150 15

modelo inferior | 100 11

Las incognitas a utilizar son: x = n°de microondas de clase superior a comprar
y = n°de microondas de clase inferior a comprar
El beneficioes: I5x + 11y
Las restricciones del problema son: “dispone de 350000 €” 150 x + 100 y < 350000
“solo puede almacenar 3000 microondas” x + y <3000
“no se venderdn mds de 2000 del caro” x <2000

El problema de programacion lineal a resolver es:
maximizarz=15x+ 11y
s.a. 150 x+ 100y < 350000
x+ y <3000
x <2000
x,yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

150 x + 100 y < 350000 X+ y <3000 x <2000
150 x + 100 y = 350000 x+ y=3000 x = 2000
X y X y
0 3500 0 3000
2333733 0 3000 0
(0,0) ;cumple la restriccion? Si | (0,0) ;cumple la restriccion? St | (0,0) ;cumple la restriccion? Si
150.0+ 100.0<350000 Si |0+ 0<3000 S7 0<2000 Si

La representacion grdfica es,

150x+100y=350000 22000

x+y=3000

1000 1500 20p0



Calculemos los puntos de corte que hace falta conocer,

{x+ y =3000

-100x(1%cu) {

—100x 100y = 300000 | 20X = 50000, x = 1000

Sumando las ecuaciones,

Sustituyendo en la 1° El punto de corte es

150x +100y = 350000 150x +100y = 350000 | 7000 + y = 3000; (1000, 2000)
y = 2000

x+y=3000 Sustituyendo en la 1° El punto de corte es

x = 2000 2000 + y = 30000; y = 1000 (2000, 1000)
Sustituyendo en la 2°,

x =2000 ’ El punto de corte es
150 . 2000 + 100 y = 350000; 300000 + 100y = 350000;

{150x +100y = 350000 Y Y (2000, 500)

100y = 50000; y = 500

La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona coloreada.
Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,

(x.y) z=15x+11y

(0,0) 15.0+11.0=0

(0,3000) 15.0+ 11. 3000 = 33000

(1000,2000) | 15. 1000 + 11 . 2000 = 37000 | mdximo
(2000,500) | 15.2000 + 11 . 500 = 35500

(2000,0) 15.2000 + 11 . 0 = 30000

Debe comprar 1000 microondas del tipo
con mas accesorios y 2000 del otro.

El beneficio que obtendra sera de 37000 €




Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2006

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Una refineria de petréleo adquiere dos tipos de crudo, ligero y pesado, a un precio de 70 y 65 euros por barril,
respectivamente. Con cada barril de crudo ligero la refineria produce 0,3 barriles de gasolina 95, 0,4 barriles de gasolina 98 y 0,2
barriles de gasoil. Asimismo, con cada barril de crudo pesado produce 0,1, 0,2 y 0,5 barriles de cada uno de estos tres productos,
respectivamente. La refinerfa debe suministrar al menos 26.300 barriles de gasolina 95, 40.600 barriles de gasolina 98 y 29.500
barriles de gasoil. Determina cudntos barriles de cada tipo de crudo debe comprar la refineria para cubrir sus necesidades de
produccién con un coste minimo y calcula éste.

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,
por cada barril
crudo precio 95 98 | gasoil | n° barriles
ligero 70 €/barril 073 04 07?2 X
pesado 65 €/barril 01 07?2 075 y
minimo de barriles 26300 | 40600 | 29500

Coste: 70x + 65y

Produccion:  gasolina95, 03x+0’1y
gasolina 98, 0'4x+02y
gasoil, 02x+05y

El problema a resolver es,
minimizar z=70x + 65y
s.a. 03x+01y=>26300
0’4x+ 0’2y =>40600
0°2x+0’5y=>29500
x,y €N

Efectuemos los cdlculos necesarios para representar grdficamente las restricciones del problema

1) 03x+01y=26300 (2) 04x+02y=40600 (3) 02x+05y=29500
03x+01y=26300 0'4x + 072y =40600 02x+ 05y =29500
X | y X | y X | y
0 263000 0 203000 0 59000
87666'6 0 101500 0 147500 0
(0,0) { Cumple? No (0,0) { Cumple? No (0,0) ; Cumple? No
(03.0+01.0=26300? (04.0+072.0=406007? 02.0+05.02=29500?
(0=26300? No (0=406007? No (0=29500? No



(1)\ La region factible
son los puntos

de coordenada

natural de la zona

@) sombreada

en la figura de

la derecha.

E)]

\

Calculemos los extremos de la region factible.
Debemos buscar los puntos de corte entre las rectas (1) y (2) y (1)y(3)
Corte entre (1)y(2)

03x+01Ty=26300 R *(=2) [-06x—-072y=-52600
04 x+072y=40600 04x+02y= 40600

Sumando ambas ecuaciones: —072x=-12000
x=—12000 _ c0000
-02

Sustituyendo el valor de x en la 1? ecuacion,
0’3.60000 + 0’1y = 26300
18000 +0’1 y = 26300
0’1y =38300
y = 83000
el punto de corte es ( 60000, 83000 )

Corte entre (2)y (3)
{0'4 x+ 02 y=40600 N (-2) {— 02x—-01y=-20300
02x+05y=29500 02x+05y= 29500
Sumando ambas ecuaciones: 0'4y=9200

y= 9200 _ 23000
0'4

Sustituyendo el valor de y en la 1° ecuacion,
0’4 x+0°2.23000 = 40600
0’4 x + 4600 = 40600
0’4 x = 36000
x = 90000
el punto de corte es ( 90000, 23000 )



(DY o 2630007

(2

(60000 , 3000 )

€)]

( 80060 , 23000

(147500, 0 )
)
Estudiemos los valores de 7 en los extremos de la region factible,
(x,y) z=70x+65y
(0, 26300 ) 70.0+ 65.26300 = 17 095 000

(60000, 83000 ) | 70 . 60000 + 65 . 83000 = 9 595 000

( 90000, 23000 ) | 70 . 90000 + 65 .23000 = 7 795 000 | Minimo

(147500, 0 ) 70. 147500 + 65 . 0 = 10 325 000

Solucion: para que la refineria cubra sus necesidades de produccién con un coste minimo debe comprar 90000 barriles
de crudo ligero y 23000 barriles de crudo pesado; el coste de esta operacion serd de 7795000 €.



Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2007

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Una fabrica de fertilizantes produce dos tipos de abono, A y B, a partir de dos materias primas M; y M,. Para
fabricar 1 tonelada métrica de A hacen falta 500 kg de M, y 750 kg de M,, mientras que las cantidades de M, y M, utilizadas para
fabricar 1 tonelada de B son 800 kg y 400kg, respectivamente. La empresa tiene contratado un maximo de 10 toneladas de cada
materia prima y vende a 1.000 € y 1.500 € cada tonelada de abono de A y B, respectivamente. Sabiendo que la demanda de B nunca
llega a triplicar la de A, ;cudntas toneladas de cada abono debe fabricar para maximizar sus ingresos y cudles son éstos?

Solucion:
Utilizamos las incognitas:
x = Tm del abono del tipo A
y = Tm del abono del tipo B
De los datos del problema podemos sacar la siguiente tabla:
Materias primas

M, M, Venta
Abono A 500 Kg 750 Kg 1000 €/Tm
Abono B 800 Kg 400 Kg 1500 €/Tm
restricciones | 10000 Kg | 10000 Kg

Los ingresos serian: 1000 x + 1500 y
Las restricciones son:
por la disponibilidad de la materia prima M;: 500x + 800y < 10000

por la disponibilidad de la materia prima M;:  750x + 400 y <10000
la demanda de B nunca llega a triplicar lade Ay < 3 x

El problema a resolver es:
maximizar z =1000x + 1500y

500x 4800y <10000
750x+ 400y <10000
s.a. y< 3y
x,y=20
Cdlculos para representar las restricciones
500x+ 800y <10000 750x+ 400y <10000 y<3x
(1) 500x+800y =10000 (2) 750x+400y =10000 3) y=3x
X y Xy Xy
01125 0125 0] 0
20 0 ? 0 3|15
0(0,0) cumple? .(0,0) cumple? +(5,0) cumple?
500.0+800.0<10000 si 03.0+05.0<90 s 0<3.5 si



~

Debemos calcular los siguientes puntos de corte,

(1) |500x+ 800y = 10000
500x+800.3x=10000 — 500x+2400x=10000 — 2900x=10000 —

(3) y=3x
= 10000 _ 100 _ 5., .0
2900 29
S y=3 05054y o A0 50
29 29 29 29

(1) | 500x+ 800y = 10000
(2) |750x +400y = 10000
1*:(=2) |—250x—400y =-5000

2% |750x+400y = 10000
sumando,

500x = 5000

x=10
sustituyendo en I*,

500.10+ 800y = 10000

800y = 5000

y=220 _525 5 (10,6725)

800
La region factible estd limitada por los puntos
. 40 100 300
M(10,625),N(_’0),P(0’0)yQ T s
3 29 29



(3}/

Sabemos que la funcion que queremos maximizar alcanzard su mdximo en los extremos de la region factible.

(x,y) z=1000x+1500y

-5

(0,0) 1000.0+1500.0=0
(@,@) IOOO.@+ISOO.@=18965’517
29 29 29 29

(10,6725) |1000.10+1500.625=19375  mdximo

(E,OJ 1000.?+1500.0:13333’333

El mdximo se alcanza en el punto (10 , 6 25). Por lo que para maximizar sus ingresos la fdabrica debe
producir 10 Tm del abono tipo Ay 6 25 Tm del tipo B.
Con esta produccion los ingresos serian de 19375 €.



Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Junio 2007

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. a) Representar graficamente el conjunto de soluciones del sistema determinado por las inecuaciones:

3y—4x—-8<0, y2>—-4x+4, y=2, x<1

b) Halla los vértices de la region anterior.
c) Calcula el punto donde alcanza el minimo la funcién f(x,y) = 3 x — y en dicha regién. Determina dicho valor
minimo.
Solucion:
a)
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
3y—4x<8 y=>2-4x+4 y=2 x<1
(1) 3y—4x=38 (2) y=—4x+4 (3) y=2 4) x=1
XY x|y
8
0= 0|4
3
210 110
((0,0) cumple? ¢(0,0) cumple?
3.0-4.0<8 Si 02-4.0+4 No

La representacion grdfica serd:

5 /
) .
s
3
(3) | 5
1
o s 1 2
~N == 7
-t %
4) (2)

El conjunto de soluciones serd la region coloreada,



(3) |

5]

-2 -1 ¥ 2

o 2
(4) (@)

b) Para encontrar los vértices de la region debemos resolver los siguientes sistemas,
1
De (1) y(2): A(Z,Sj

3y—4x=8 3y—4x=8
y=—4x+4 y+4x=4
sumando ambas ecuaciones: 4y =12; y=3

sustituyendoenla 19 3.3-4x=8 9-4x=8 9-8=4x; 1=4x; x:%

De()y(#: BI(l,4)

3y—4x=8
x=1
3y-4.1=8 3y-4=8 3y=12; y=4

De(3)y@): C(1,2)
y=2
x=1

De (2) y (3): D(%,Zj

y=—4x+4
y=2

- 2=-4x+4 — 4x=4-2 — 4x=2 — x=

ENE )
N |~



Los vértices de la region anterior son los puntos:

A(i,SJ, B(1,4), c(1,2) y D[%,ZJ

t (2)

c)

Sabemos que la funcion dada alcanzard su minimo en alguno de los extremos de la region. Calculémoslo,

Xy | fey)=3x—y

1 1 3 3—-12 -9 p L.
1’3 3 Z 3= Z —3= 4 B T ==225 minimo La funcion f(x,y) alcanza su minimo en el
punto
4 =_ 1
14 |3.1-4=-1 A (_ , 3j
4
L2 |3.1-2=1 con un valor de —2725




Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I~ Junio 2008

EJERCICIO A
PROBLEMA 2.
a) Representar graficamente el conjunto de soluciones del sistema de inecuaciones:
3x+2y20
x=2y=>-1
Sx+4y <16
x—y<5

b) Determina los vértices de la regioén obtenida en el apartado anterior.
c) Calcula el punto donde alcanza el minimo la funcién f{x,y) = 3 x —y en dicha regién. Determina dicho valor minimo.

Solucion:
a) Cdlculos para representar las restricciones
3x+2y25 x=2y2-1 S5x+4y<16 x—-y<5
(1) 3x+2y=5 (2) x-2y=1 (3) Sx+4y=16 (4 x-y=5
X g x|y x|y x|y
0 By -1]10 0|4 0]-5
5 0 1 16 0 5/ 0
3 0 2 5 ((0,0) cumple?
((0,0) cumple? ((0,0) cumple? 0-0<5 87
0(0,0) cumple?
3.0+42.0=25 No 0-2.0=>-1 87

5.0+4.0<16 S7

¥ 5

3x+2y=5

Por lo tanto el conjunto de soluciones del sistema son los puntos de la siguiente region coloreada:



3x+2y=5

A, DHNQ)
3D |S5x+4y=16
(2){

I* |5x+4y=16
2?2{2x—4y::—2
sumando,

7x=14

x=2
sustituyendo en 2°,

2-2y=-1

—2y=—-1-2

-2y=-3

x—=2y=-1

b) Los vértices de la region obtenida en el apartado anterior los obtendremos calculando los siguientes puntos de corte,

C, (DN
() |3x+2y=5
(4){
I* |3x+2y=5
2?2{2x—2y::]0
sumando,
Sx=15
x=3
sustituyendo en 2?,
3—y=5
-y=5-3
—y=2

x—y=5

y=—2 — C(3,-2)



B, $HNB

@) jx=y=5
3 {5x+4y =16
P4 \|4x—4y =20
2 {5x+4y =16
sumando,
9x =36
x=4
sustituyendo en I*,
4—y=5
-y=5-4

—-y=1 —> y=-1

Los vértices pedidos son los puntos

— B4,-1)

A(2,%), B(4,-1),C3,-2)yD(,1)

c) Sabemos que la funcion f{(x,y) alcanzard el minimo en alguno de los extremos de la region.

(xy) | fy)=3x—y

@2 |3.2-2-6-2=12739 45
2 2 2 2 2

(4-1) |3.4-(-D=12+1=13

(3,-2)[3.3—-(-2)=9+2=11

(1,1) 3.1-1=3-1=2  minimo

D, (DN(2)
() |3x+2y=5
(2){x—2y =—1
sumando,
4dx =4
x=1
sustituyendo en 2*,
1-2y=-1
—2y=—-1-1

—2y=-2 — y=1

Luego f(x,y) alcanza el minimo en el punto ( 1, 1 )y este minimo vale 2.

— D(1,1)



Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Junio 2009

BLOOQUE A

PROBLEMA Al. Un frutero quiere liquidar 500 kg de naranjas, 400 kg de manzanas y 230 de peras. Para ello prepara dos bolsas de
fruta de oferta: la bolsa A consta de 1 kg de naranjas y 2 de manzanas y la bolsa B consta de 2 kg de naranjas, 1 kg de manzanas y
1 kg de peras. Por cada bolsa del tipo A se obtiene un beneficio de 2,50 euros y 3 euros por cada una del tipo B. Suponiendo que
vende todas las bolsas, ;cudntas bolsas de cada tipo debe preparar para maximizar sus ganancias? ;Cudl es el beneficio maximo?

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

Tipo de bolsa | Kg de naranjas | Kg de manzanas | Kg de peras | beneficio
A 1 2 0 275
B 2 1 1 3
Existencias 500 400 230

Utilizamos las siguientes incognitas
X = niimero de bolsas del tipo A que prepara
y = niimero de bolsas del tipo B que prepara
Las restricciones serdn:
“quiere liquidar 500 kg de naranjas”; x+ 2y < 500
“quiere liquidar 400 kg de manzanas”; 2x+y < 400
“quiere liquidar 230 kg de peras”; y < 230
Como x e y representan niimero de bolsas, la restriccion para los valores de estas variables es x,y € N

Los beneficios que obtiene el frutero serdn: 2°5x + 3y

El problema a resolver es:
Maximizar z=25x+3Yy

x+2y <500
2x+y <400
1y <230
x, ye N
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(a) x+2y<500 (b) 2x+y<400 (c) y=<230
x+2y=500 2x+ y =400 y =230
X y X y X y
01250 0 | 400 0230
500 0 200 0 100 | 230
((0,0) cumple? ((0,0) cumple? ((0,0) cumple?
0+2.0<500 87 2.0+0<400 S 0<230 87
La representacion grdfica serd:
y=230 ——

La region factible estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada.

X + 2y =500

300 400 500




Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.

Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,230) y (200, 0 ); calculemos los otros dos vértices.

De (a)y (c): (40, 230)

B x+2.230 =500
{x+2y—500 x+460 =500
y=230 x=40

De (a)y (b): (100, 200 )
x+2y =500 *(=2) [-2x—4y =-1000
%
2x+y =400 2x+y =400
sumando las ecuaciones
-3y=-600;, y=200
Sustituyendo el valor de y en la 2° ecuacion: 2 x + 200 = 400; 2 x = 200; x =100

400
2x +y=400
300\
\\,
(40,230 y = 230
(100,200}
x+2y=500

20\\ 300 400 500

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0, 230 ), (40, 230 ), ( 100, 200 ) y ( 200, 0 ). Estos vértices tienen sus
coordenadas naturales, por lo que, la funcion de los beneficios, z, alcanza su valor mdximo en los vértices de la region
anterior o en alguno de los segmentos que la delimitan.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=25x+3y

0,0 25.0+3.0=0
0,230 25.0+3.230 =690
40,230 |275.40+ 3.230=790
100,200 | 2°5. 100 + 3. 200 = 850 | Mdximo
200, 0 27°5.200 + 3.0 =500

El mdximo se alcanza en el punto ( 100, 200 ) lo cual quiere decir que para maximizar sus ganancias el frutero debe
preparar 100 bolsas del tipo A 'y 200 del tipo B. De esta forma conseguird un beneficio mdximo de 850€.



Matemaiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II

PROBLEMA 1. En un horno mallorquin se fabrican dos tipos de ensaimadas, grandes y
pequefias. Cada ensaimada grande requiere para su elaboracion 500 g. de masa y 250 g. de
relleno, mientras que una pequeia requiere 250 g. de masa y 250 g. de relleno. Se dispone de
20 kg. de masa y 15 kg. de relleno. El beneficio obtenido por la venta de una ensaimada grande
es de 2 euros y el de una pequefia es de 1,5 euros.

a) ¢(Cuantas ensaimadas de cada tipo tiene que fabricar el horno para que el beneficio

obtenido sea maximo?
b) (Cual es el beneficio maximo?

Solucion:

OPCION A

Junio 2010

Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

Masa

Relleno

Beneficio

Ensaimadas grandes

500 g

250 g

2€

Ensaimadas pequeiias

250 g

250 g

1750 €

Existencias 20 Kg = 20000 g

15 kg= 15000 g

Utilizamos las siguientes incognitas
X = ntimero de ensaimadas grandes
y = niimero de ensaimadas pequerias

Las restricciones serdn:

Por la cantidad de masa disponible; 500 x + 250y < 20000
Por la cantidad de relleno disponible; 250 x + 250y < 15000
Podemos simplificar ambas inecuaciones entre 250;

2x+y < 80
x+y <60

Como x e y representan nimero de ensaimadas, la restriccion para los valores de estas variables es

x’yeN

Los beneficios obtenidos por la venta de las ensaimadas serdn: 2 x + 175y

a) Para calcular cudntas ensaimadas de cada tipo hay que fabricar para maximizar el beneficio debemos

resolver el siguiente problema:
Maximizar z=2x+1735Yy

2x+y <80
sa. {x+y<60
x, ye N

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) 2x+y<80
2x+y=280
X1y
0180
401 0O
0(0,0) cumple?
20+0<80 87

b) x+y<60
x+y=060
X1y
060
60| O
((0,0) cumple?
0+0<60S7

La representacion grdfica serd:




La region factible estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada.

x+y=60

50 60

40
Z 2x+y\=80 /

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes.

Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,60 ) vy (40, 0); calculemos el otro vértice.
De (a)y (b):
{2x+y=80 {2x+y=80
%

x+y=60 -x—y=-60

Sumando: x =20

Sustituyendo este valor de x en la 2 ecuacion, 20+ 7y =60; y =40
Punto de corte ( 20, 40 )

(20,40)

(40,0) x#y=60

50 60

40
z 2x+y=80 {

Los vértices de la region factible son: ( 0,0 ), (0, 60 ), (20,40 ) y (40, 0). Estos vértices tienen sus
coordenadas naturales, por lo que, la funcion de los beneficios, z, alcanza su valor mdximo en los vértices
de la region anterior o en alguno de los segmentos que la delimitan.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=2x+175%y

0,0 2.0+15.0=0
0,60 |2.0+17°5.60=90
20,40 2.20+ 1°5.40 =100 Mciximo\
40,0 |2.40+175.0=40

El mdximo se alcanza en el punto ( 20, 40 ) lo cual quiere decir que para maximizar su beneficio hay que
fabricar 20 ensaimadas grandes y 40 pequeiias.

b) De esta forma se conseguird un beneficio mdximo de 100 €.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II Junio 2012

BLOOQUE A

PROBLEMA 1. Un comerciante quiere invertir hasta 1000 euros en la compra de dos tipos de
aparatos, A y B, pudiendo almacenar en total hasta 80 aparatos. Cada aparato de tipo A le cuesta
15 euros y lo vende a 22, cada uno del tipo B le cuesta 11 y lo vende a 17 euros. ;Cudntos aparatos
debe comprar de cada tipo para maximizar su beneficio? ;Cudl es el beneficio maximo?

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

. 0 Precio compra | Precio venta ..
Tipo de aparato | N° de aparatos Sunidad Sunidad Beneficio
A X 15 22 7 X
B y 11 17 6y
Disponibilidad 80 1000 €

Utilizamos las siguientes incognitas
X = numero de aparatos del tipo A
y = ntimero de aparatos del tipo B
Las restricciones serdn:
“quiere invertir hasta 1000 €”; 15 x+ 11 y < 1000
“puede almacenar hasta 80 aparatos”; x + y < 80
Como x e y representan nimero de aparatos, la restriccion para los valores de estas variables es x,y € N

Los beneficios que obtiene el comerciante serdn: 7x + 6y
Maximizar z=7x+6Yy

15x+11y <1000

El problema a resolver es: sa. x+y<80

x,ye N
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(a) 15x+11y <1000 (b) x+y<80
15x+11y=1000 x+y=80
X | : Y x|y
0 % =9090 0|80
80| O
1000 _ 6666 0
15 ((0,0) cumple?
(0,0) cumple? 0+0<80S7

15.0+11.0<1000 S7
100

15x+11y=1000

La region factible estd formada por los
puntos de coordenada natural de la zona
sombreada.

La representacion
grdfica serd:



Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las
rectas correspondientes.

Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,80) y (66766, 0 ), calculemos el otro vértice.
De (a)y (b): (30, 50)
15x+11y =1000
{x +y=280
despejando de la segunda ecuacion: y = 80 — x

sustituyendo el valor de y enla 1°ecuacion: 15x + 11 (80 —x ) = 1000;
15x+ 880 11x= 1000

4x=120
x=@=30
4

Luego, y = 80 — 30 = 50

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0,80) y (6666,0) y (30, 50).

De estos vértices el ( 6666, 0 ) no tiene sus coordenadas naturales, esperemos que el mdximo se alcance en otro de
los vértices para que el problema tenga una solucion sencilla.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=7x+6y

0,0 7.0+6 .0=0

0, 80 7.0+6 .80 =480

30,50 7.30+6 .50=510 Madximo
6666,0|7.6666+6 .0=466062

El mdximo se alcanza en el punto ( 30, 50 ).

Por lo tanto: para maximizar su beneficio debe comprar 30 aparatos del tipo A 'y 50 del tipo B.
De esta forma el beneficio mdximo serd de 510€.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2014
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Representa graficamente la regién determinada por el sistema de inecuaciones:

le
2

760x+ 370y < 94500

X
+=>100
72

y calcula sus vértices. ;Cual es el maximo de la funcién f{(x,y) = x + y en esta region. ;En qué
punto se alcanza?

Solucion:
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

X
@ x= % (b) 760x+370y < 94500 (€) y+2100
; 760x + 370y = 94500 N
=Y y+X=100
2 X | y 2
x|y 0 % = 25541 x|y
o D00 _ 12434 0 o1
100 | 200 60 = 200| 0
((100,0) cumple?  ;(0,0) cumple? $0,0) cumple?
]002%&, 760 .0+ 370 .0 < 94500 0+%2]000 o

0<94500 Si

La region determinada por el
sistema de inecuaciones estd
Jormada por los puntos de la

370y = 94500 Zona sombreada.

La representacion
grdfica serd:

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes.



De (a)y (c): A(40,80)
x=2
2 sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion:

X
+2=100
77

%
y+42 =100 — y+%:IOO - 4y4J:100 = S5y=400 — y:$:80

Finalmente, x = 7 =40

De (a)y(c): B(63,126)
Yy

= 2 sustituyendo el valor de x en la 2 ecuacion:
760x+ 370y = 94500
y 94500
7605+370y:94500 — 380y+370y=94500 — 750y=94500 — y:W:]Z6

126 _

Finalmente, x = 63

De (b)y(c): C(100, 50)
760x+ 370y = 94500

X
+ X2 100
YTy

De la 2% ecuacion, 2y +x=200 — x=200-2y
Sustituyendo el valor de x en la 1* ecuacion: 760 (200 —2 y) + 370 y = 94500;
152000 — 1520y + 370y = 94500; 152000 — 1150 y = 94500; — 1150y = 94500 — 152000
—57500
=50
—1150
Finalmente, x = 200 -2 . 50 = 100

_ 1150y = —57500; y=

Los vértices de la region determinada por el sistema de inecuaciones son: A (40, 80 ), B ( 63, 126 ) y

C(100,50). N

2404

180
160+ \
i
140+
B(63,126)
760 x + 370 y = 94500

1604 o

s04 A (40, 80)

c(lo0,50)
y +x2=100

40 60 80 100 IJO\ 140 160




El mdximo de la funcion f(x,y) en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos
los valores de la funcion en los vértices,

X,y f(xy)=x+y

40,80 |40 +80=120

63,126 | 63 + 126 = 189 | Mdximo |
100, 500 | 100 + 50 = 150

El mdximo de la funcion f(x,y) =x +y en estaregion es 189 y se alcanza en el punto (63, 126).



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2015
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Se dispone de 200 hectdreas de terreno en las que se desea cultivar patatas y
zanahorias. Cada hectarea dedicada al cultivo de patatas necesita 12,5 litros de agua de riego al
mes, mientras que cada una de zanahorias necesita 40 litros, disponiéndose mensualmente de un
total de 5000 litros de agua para el riego. Por otra parte, las necesidades por hectarea de abono
nitrogenado son de 20 kg para las patatas y de 30 kg para las zanahorias, disponiéndose de un
total de 4500 kg de abono nitrogenado. Si la ganancia por hectdrea sembrada de patatas es de
300€ y de 400€ la ganancia por cada hectirea de zanahorias, ;qué cantidad de hectareas
conviene dedicar a cada cultivo para maximizar la ganancia? ;Cual seria esta?

Solucion:
Llamando:  x = hectdreas dedicadas a cultivar patatas

y = hectdreas dedicadas a cultivar zanahorias
Los datos del problema los podemos resumir en la tabla:

Hectdreas | Agua (1) | Abono (Kg) | Ganancia (€)
Patatas X 125 x 20 x 300 x
Zanahorias y 40y 30y 400 y
Restricciones 200 5000 4500

Como las variables x e y representan hectdreas de cultivo deben ser mayores o iguales a cero.
La ganancia viene dada por la funcion: z =300 x + 400y

El problema a resolver es:
maximizar z =300 x+400 y

x+y<200

12°5 x+40 y <5000
20 x+30 y <4500
x,y=20

s.d.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(b) 12°5x+40y <5000 (¢) 20x+30y <4500
(@) x+y<200 )
12°5x+40y = 5000 20x+ 30y =4500
x+y=200
oy x |y x| y
5000 4500
0 1200 0 W_]ZS 0 W—]SO
200 0 2000 _400| o 00 _ 555 0
(0,0) cumple? 12’5 20
0+0<200 Si (0,0) cumple? (0,0) cumple?
B 12°5.0+40.0 < 5000 20.0+30.0<4500

0<5000 Si 0<4500 Si



X_' La region
™

g determinada
por el

La sistema de
repre- inecuaciones
senta- (region
cion Jactible)
grdfica estd formada
serd: " por los

( 20 x +30 y = 4500 puntos de la
ona

>\x sombreada.

Los vértices de la region factible son A (0,0 ), B(0,125), C, D y E (200, 0 ). Los vértices A, By E los
conocemos directamente de la representacion grdfica; los vértices C y D los obtendremos mediante los puntos
de corte de las rectas correspondientes.

»\
200
N

20 x + 30y =4500

0
- 0 3 100 150 0 %0 0
A=10.01 E = (200,
e

Punto C, corte entre (b) y (c):
12°5x+40y = 5000 I*x3 |37°5x+120y=15000
{ZOx +30y =4500 - 22 x(—4){— 80x—120y =—-18000
_—3000 1200

Sumando ambas ecuaciones: — 42°5 x ==3000 — x= =70"5882
—42°5 17

sustituyendo el valor de x en la 2 ecuacion:

20.£§§Q-r30y::4500 - 3%299u+30y::4500 N 30y::4500——2%£gg

52500
30y=2290 17 _I70_ 1559412
17 30 7

Luego C(7075882,102°9412)

Punto D, corte entre (a) y (c):
x+y=200
20x+ 30y =4500

De la 1° ecuacion: y = 200-x, sustituyendo el valor de y en la 2°ecuacion:
20 x + 30 (200 —x ) =4500; 20 x + 6000 - 30 x = 4500; — 10 x = 4500 — 6000

—10x=—1500 x:‘lﬂm

=150

Y, finalmente, y = 200 - 150 = 50. Por tanto, D ( 150, 50)



Los vértices de la region factible son: A (0,0), B(0,125), C (705882, 102°9412), D (150,50) y

E(200,0).

100

50

0

59, 102.94)

D = (150, 50)

20x +30y=4500

A=(0,0)

o

5‘0 ’\E]O ’I%O 20 2%0
E = (200,

El mdximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

X,y z=300x + 400y

0,0 300.0+400.0 =0

0,125 300.0 + 400 . 125 = 50000

7075882, 10279412 | 300 . 70°5882 + 400 . 10279412 = 6235294

150, 50 300. 150 + 400 . 50 = 65000 Mdximo |
200, 0 300. 200 + 400. 0 = 60000

El mdximo se alcanza en el punto ( 150, 50 )

Por tanto, conviene dedicar 150 hectdreas al cultivo de patatas y 50 hectdreas al de zanahorias. De esta
Jorma la ganancia seria de 65000€.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2017
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Una empresa produce dos tipos de cerveza artesanal, A y B. La demanda minima
de cerveza tipo A es de 200 litros diarios. La produccion de cerveza tipo B es al menos el doble
que la de tipo A. La infraestructura de la empresa no permite producir en total mas de 900 litros
diarios de cerveza. Los beneficios que obtiene por litro de A 'y B son 2 y 2,5 euros,
respectivamente. ;Cuéntos litros diarios se han de producir de cada tipo para maximizar el
beneficio? ;Cudl es dicho beneficio maximo?

Solucion:
Llamando:  x = litros diarios de cerveza del tipo A
y = litros diarios de cerveza del tipo B
Los datos del problema proporcionan las siguientes restricciones:
“La demanda minima de cerveza tipo A es de 200 litros diarios” — x =200
“La produccion de cerveza tipo B es al menos el doble que la de tipoA” — y=>2x
“La infraestructura de la empresa no permite producir en total mds de 900 litros diarios de cerveza”
— x+y <900
Como las variables x e y representan hectdreas de cultivo deben ser mayores o iguales a cero.
El beneficio viene dada por la funcion: z=2x+2735y

El problema a resolver es:
maximizar z=2x+25Yy

x 2200
y=22x
x+y <900
x,y=20

s.a.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x=200 (b) y=2x (¢c) x+y<900

x =200 y=2x x+y=900

X y X y X y

0 | 200 0 0 0 | 900
200 | 200 300 | 600 900 0
(0,0) cumple ? ((200,0) cumple ? (0,0) cumple ?
0>200 No 0=>2.100 0+0<900

0=200 Si 0<900 Si



1000
900

La region determinada
por el sistema de
inecuaciones (region
factible) estd formada
por los puntos de la
zona sombreada.

La representacion
grdfica serd:

Los vértices de la region factible los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas correspondientes.
Punto A, corte entre (a) y (c):

x=200
x+y =900
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: 200 + y =900 — y =900 - 200 = 700

Luego A (200, 700 )

Punto B, corte entre (b) y (c):

y=2x
x+y =900

Sustituyendo el valor de y en la 2 ecuacion:
X+ 2x=900; 3x=900; x=9—§0=300
Y, finalmente, y = 2. 300 = 600. Por tanto, B ( 300, 600 )
Punto C, corte entre (a) y (b):
x=200
y=2x
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: y = 2. 200 = 400

Por tanto, C (200, 400 )

800
Los vértices de la region factible son: \
700

A (200,700 ), B(300,600)y C(200, 400 ). -

400 C

300

200

100




El madximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,
X,y z=2x+2735y

200,700 | 2.200+ 2°5.700 = 2150 | mdximo
300, 600 | 2.300+ 2°5.600 = 2100
200,400 | 2.200 + 2°5.400 = 1400

El mdximo se alcanza en el punto ( 200, 700 )

Por tanto, para maximizar el beneficio hay que producir, diariamente, 200 | de cerveza del tipo A y
7001 de cerveza del tipo B. De esta forma el beneficio mdaximo serd de 2150€.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2018
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Una pasteleria vende dos clases de cajas de bombones. En las cajas denominadas
EXTRA incluye 15 bombones de tipo A y 30 de tipo B, mientras que las cajas denominadas
DELUXE contienen 30 bombones de tipo A 'y 15 de tipo B.

Con cada bombo6n de tipo A obtiene un beneficio de 50 céntimos, y con cada uno de tipo B un
beneficio de 40 céntimos. Denominando x al nimero de cajas EXTRA, e y al numero de cajas
DELUXE que vende, se pide:

a) Calcula la funcion de beneficios de la pasteleria. (2 puntos)
b) Si dispone de 450 bombones de cada tipo, calcula el nimero de cajas x e y que deberd
vender de cada clase para obtener un beneficio méximo. (6 puntos)
Calcula dicho beneficio maximo. (2 puntos)
Solucion:

Llamando:  x = n’de cajas EXTRA
y = n’de cajas DELUXE
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla:

Bombones/caja
Tipo de caja A B nde cajas
EXTRA 15 30 X
DELUXE 30 15 y
Beneficio/lbombon | 0°50€ | 0°40€

a) ;funcion de beneficios de la pasteleria?
Llamando z a la funcion de beneficios,
z=(15x+30y)05+(30x+15y)04=75x+15y+12x+6y=195x+21y

La funcion de beneficios de la pasteleria es: z=195x + 21y

b) ;x, y para que el beneficio sea mdximo?
Las restricciones del problema son:
“Se dispone de 450 bombones del tipoA” — I5x+30y <450 — x+ 2y <30
“Se dispone de 450 bombones del tipo B” — 30x+ 15y <450 — 2x+y <30
Como las variables x e y representan niimero de cajas, x e y deben ser niimeros naturales.
El beneficio viene dado por la funcion: z=195x+ 21y

El problema a resolver es:
maximizar z=195x+21y

x+2y<30
s.a. $2x+y<30
X, yeN



Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) x+2y<30 ((b) 2x+y<30

x+2y=30 2x+y=30
x|y x|y
0115 0|30

30| 0 15| 0
(0,0) cumple? (0,0) cumple?
0+2.0<30 Si 20+0<30 Si

La region factible estd
Jormada por los puntos
de coordenadas
naturales de la zona
sombreada.

La representacion
grdfica serd:

En los cdlculos realizados para representar las restricciones hemos obtenido tres de los cuatro vértices de
la region factible. Solo falta por conocer el del punto de corte de las rectas (a) y (b).
Punto C, corte entre (a) y (b):
x+2y=30

{Zx +y=30

De la 1° ecuacion despejamos x, x=30-2Yy

Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion: 2 (30-2y)+y=30 — 60—-4y+y=230

60-3y=30 - -3y=30-60 — -3y=-30 — y=10

Y, finalmente, x =30—-2. 10 = 10

Luego C (10, 10)

Los vértices de la region factible son:

A(0,0) B(0,15), C(10,10) y D(15,0). \\
x+2y=30 ;

El mdximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos. Calculemos los valores de la
funcion en los vértices,



x,y |z=195x+21y

0,0 195.0+21.0 =0
0,15 [195.0+21.15 =315
10,10119°5.10+ 21.10 =405 mdximo
15,0 |195.15+21.0 =29275

El mdximo se alcanza en el punto ( 10, 10 )

Por tanto, para obtener un beneficio mdaximo debe vender 10 cajas de bombones EXTRA y
otras 10 del tipo DELUXE.

De esta forma el beneficio mdaximo serd de 405€.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2019
OPCION A
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. Un inversor dispone de 9000 euros y quiere invertir en dos tipos de productos
financieros: A y B. La inversion en el producto A debe superar los 5000 euros y, ademds, esta
debe ser el doble, al menos, que la inversion en el producto B. Se sabe que la rentabilidad del
producto A es del, 2,7% y la del producto B del 6,3%.
a) ¢Cuéanto ha de invertir en cada producto para que la rentabilidad sea méxima? (2 puntos)
b) (Cudl es esa rentabilidad mdxima? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = cantidad invertida en el producto A
y = cantidad invertida en el producto B
Los datos del problema proporcionan las siguientes restricciones:
“Un inversor dispone de 9000 euros” — x+y < 9000
“La inversion en A debe superar los 5000 euros” — x =5000
“La inversion en A debe ser el doble, al menos, que en B” — x2>2y
Como las variables x e y representan dinero deben ser mayores o iguales a cero.
27x 673y

Arentaal 2’7 % y B al 6 3%. La rentabilidad total serd: 100 + 00 =0027x+0063y

El beneficio viene dada por la funcion: z=07027x + 07063y

El problema a resolver es:
maximizar z=07027 x+0063 y

x4+ y <9000
x = 5000
x=2y
x,y=20

s.d.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(@) x+y<9000 (b) x=5000 (c) x=2y
x+y=9000 x =5000 x=2y

X y X y X y

0 | 9000 0 | 5000 0 0
9000 0 9000 | 5000 10000 | 5000
((0,0) cumple? ((6000,0) cumple? ((6000,0) cumple?
0+0<9000 St 6000 = 5000 Si 6000<2-0 Si

oo -y La region determinada por

el sistema de inecuaciones
(region factible) estd
Jormada por los puntos de
o = 5000 la zona sombreada.

La representacion
grdfica serd: -




Vértices de la region factible:
los que estdn en el eje horizontal son A (5000, 0 ) y B (9000, 0 ),
los restantes los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas correspondientes.
Punto C, corte entre (a) y (c):
x4+ y=9000
x=2y
Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion: 2y +y=9000 — 3y =9000 — y = 3000
x=2.3000 = 6000

Luego C (6000, 3000 )

Punto D, corte entre (b) y (c):
x=5000
{x =2y
Sustituyendo el valor de x en la 2° ecuacion:
5000=2y — y=2500
Por tanto, D ( 5000, 2500 )

Los vértices de la region factible son: = 2y
A (5000,0), B(9000,0), C (6000, 3000 ) y 2
D (5000, 2500 ).
x = 5000
T N

El mdximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los extremos de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

X,y z=0027x+ 07063y

5000, 0 0°027.5000 + 0063 .0 =135
9000, 0 07027 .9000 + 0063 .0 =243
6000, 3000 | 07027 . 6000 + 0063 . 3000 =351 mdximo
5000, 2500 | 07027 . 5000 + 07063 . 2500 = 292°5

El mdximo se alcanza en el punto ( 6000, 3000 )

Por tanto,
a) Para que la rentabilidad sea maxima debe invertir 6000 euros en el producto A y 3000 euros en el
producto B.
b) La rentabilidad mdxima serd de 351¢€.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2021

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. En una explotacién ganadera se crian 100 animales. Cada ejemplar necesita
diariamente como minimo 5 kg de piensos de origen animal y como minimo 3 kg de piensos de
origen vegetal. Hay dos marcas A y B que venden sacos con mezclas de dichos piensos. La
marca A vende sacos con 7 kg de piensos animales y 3 kg de piensos vegetales. La marca B
vende sacos con 6 kg de piensos animales y 4 kg de piensos vegetales. Si los sacos de la marca
A cuestan 12 euros y los de la marca B cuestan 11 euros,

a) ;jcudl es la combinaciéon de compra de sacos de cada marca que se ha de realizar

semanalmente para minimizar el coste? (8 puntos)

b) (Cudl serd dicho coste minimo? (2 puntos)
Solucion:
Llamando:  x = n°de sacos de la marca A

y = n°de sacos de la marca B
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

Saco | Kg de piensos animales | Kg de piensos vegetales | Euros/saco
A 7 3 12
B 6 4 11

El enunciado nos dice las necesidades diarias de cada animal y el problema pregunta por las necesidades
semanales de la explotacion ganadera (que tiene 100 animales).

Las restricciones serdn:
“Cada ejemplar necesita diariamente como minimo 5 kg de piensos de origen animal”
durante siete dias necesitan 5.100.7 =3500Kg — 7x+ 6y = 3500
“Cada ejemplar necesita diariamente como minimo 3 kg de piensos de origen vegetal”
durante siete dias necesitan 3.100.7 = 2100 Kg — — 3x+4y=>2100

— 100 animales

— 100 animales

Como las variables x e y representan sacos, deben ser niimeros naturales.
El coste de la fertilizacion viene dado por la funcion: z=12x+ 11y

El problema a resolver es:

minimizar z=12x+11Yy
7x+6y=3500

s.a. 33x+4y=2100
x,ye N

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

7x+6y 23500
7x+6y = 3500 3x+4y>2100
x| y 3x+4y=2100
0329 _ 58333 x‘zzoo y
0|2 =525
—35700=500 0 S0 4
£0.0) cumple? 5 /00 0

7-0+6-0=3500 No 0,0) cumple? 3-0+4-022100 No



La representacion grdfica serd:

7x + 6y = 350

501 600 70l 8 900 1000 1100
3x +4y =2100

La region determinada por el sistema de
inecuaciones (region factible) estd formada por
los puntos de coordenada natural de la zona &
sombreada. Es una region factible abierta. 7x+ 6y =350

-

100 0 100 200 300 400 501 600 70 8 900 1000 1100
\éx {4y = 2100
Vértices de la region factible:

el del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: (700, 0) y

(0, iﬁj . Falta el punto de corte entre las dos rectas.

Corte entre las rectas:
{7x+6y:3500 * 3 {21x+]8y:]0500

_)
3x+4y=2100 *(=7)|—21x—28y=-14700

Sumando ambas ecuaciones: — 10y =—-4200 — y= — 4?30 =420
Sustituyendo el valor de y en la 2“ ecuacion,
420

3x+4.420=2100; 3x+ 1680 =2100; 3 x=420; x=7=140

Luego punto de corte ( 140, 420 )

Los vértices de la region factible son: (0, iﬂj (140,420) y (700, 0 ).

El minimo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

X,y z=12x+ 11y

0’356ﬂ ]2.0+]1.&300 = 641667
140,420 | 12. 140+ 11 . 420 = 6300 minimo
700,0 | 12.700+11.0 =7700

El minimo se alcanza en el punto ( 140, 420 )

Por tanto,
a) Para minimizar el coste, semanalmente hay que comprar 140 sacos de la marca A y 420 de la
marca B.
b) El coste minimo seria de 6300€a la semana.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2022
Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 2. Una empresa apicola vende dos tipos de cajas con tres variedades de miel en cada
una: miel de romero, miel de azahar y miel multifloral. La caja de tipo A contiene 2 tarros de
miel de romero, 2 de azahar y 1 de multifloral. La caja de tipo B contiene 1 tarro de miel de
romero, 2 de azahar y 2 de multifloral. Cada dia la empresa dispone de 280 tarros de miel de
romero, 300 de miel de azahar y 250 de miel multifloral. Con cada caja de tipo A obtiene un
beneficio de 7 euros y con cada caja de tipo B obtiene un beneficio de 5 euros.

a) (Cuantas cajas de cada tipo debe comercializar para obtener un beneficio miximo?
(8 puntos)
b) (Cudl es dicho beneficio maximo? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = n°de cajas del tipo A
y = n’de cajas del tipo B
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

Tarros de miel Beneficio
Caja | romero | azahar | multifloral | euros/caja
A 2 2 1 7
B 1 2 2 5

Las restricciones serdn:
“la empresa dispone de 280 tarros de miel de romero” — 2x+7y < 280
“la empresa dispone de 300 tarros de miel de azahar” — 2x+ 2y < 300
“la empresa dispone de 250 tarros de miel multifloral” — x+ 2y < 250

Como las variables x e y representan sacos, deben ser niimeros naturales.
El beneficio viene dado por la funcion: z=7x+ 35y

El problema a resolver es:
minimizar 7=7x+35y

2x+y <280
2x+2y <300
x+2y <250
x,ye N

s.a.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

2x+y <280 2x+2y <300 x+2y <250
2x+y =280 2x+y =300 x+y=250

(0,0) cumple? (0,0) cumple? 0.,0) cumple?
2:0+0<280 Si  2:0+2-0<300 Si 0+2:0=250 Si



2x ]

La representacion grdfica serd:

100

50

-50 0 50 100 ‘)ib\ 200 250

La region determinada por el sistema de inecuaciones (region factible) estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada. Es una region factible cerrada.

%

250 4

2x Y

150

100

-50 0 50 100 ‘)i:\b\ 200 250

Vértices de la region factible:
El (0, 0); el del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: ( 140,
0)y (0,125 ). Faltan los puntos de corte entre las rectas.

Corte entre las rectas:
{Zx +2y =300

x+2y=250

Restando ambas ecuaciones: x = 50
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion,
50+2y=250; 2y=250-50; 2y=200; y=100

Luego punto de corte ( 50, 100 )

2x+2y =300
2x+y =280

Restando ambas ecuaciones: y = 20
Sustituyendo el valor de x en la 2“ ecuacion,
2x+20=280; 2x=280-20; 2x=260; x=130

Luego punto de corte ( 130, 20 )

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0, 125), (50, 100 ), (130, 20) y ( 140, 0 ).



El madximo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

X,y |z=7x+35y
0,0 |7.0+5.0 =0

0,125 |7.0+5.125 =625
50,100 |7.50+5.100 =850
130,20 7.130+5.20 =1010 mdximo

140,0 | 7.140+ 5.0 = 9800

El mdximo se alcanza en el punto ( 130, 20 )

Por tanto,
a) Para obtener un beneficio maximo diariamente debe comercializar 130 cajas del tipo A y 20 del
tipo B.
b) El beneficio maximo serd de 1010€ al dia.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Junio 2023

Todas las respuestas han de ser debidamente razonadas

Problema 1. El veterinario me ha recomendado que mi perro tome diariamente un minimo de
8 unidades de hidratos de carbono, un minimo de 46 unidades de proteinas y un minimo de 12
unidades de grasas. En el mercado encuentro dos marcas A y B de comida para perros. Una
lata de la marca A contiene 4 unidades de hidratos de carbono, 6 unidades de proteinas y 1
unidad de grasas. Una lata de la marca B contiene 2 unidades de hidratos de carbono, 20
unidades de proteinas y 12 unidades de grasas. La lata de la marca A cuesta 10 euros y la lata
de la marca B cuesta 16 euros.

a) ;Como deberé combinar ambas marcas para obtener la dieta deseada por el minimo

precio? (8 puntos)
b) (Cudl es el minimo precio que habré de pagar? (2 puntos)

Solucion:
Llamando:  x = n°de latas del tipo A
Los datos del problema los resumimos en la tabla:

y = n’de latas del tipo B

Lata | hidratos de | proteinas | grasas | euros/lata
carbono
A 4 6 1 10
B 2 20 12 16

Las restricciones serdn:
El veterinario me ha recomendado que mi perro tome diariamente
“un minimo de 8 unidades de hidratos de carbono” — 4x+2y =8
“un minimo de 46 unidades de proteinas” — 6x+ 20y = 46
“un minimo de 12 unidades de grasas” — x+ 12y = 12

Como las variables x e y representan latas, deben ser niimeros naturales.
El precio a pagar viene dado por la funcion: z=10x+ 16y

El problema a resolver es:
minimizar z=10x+16Yy

dx+2y=28
6x+20y =46
x+12y=>12
X, yeN

s.a.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

4x+2y=28 6x+20y 246 x+12y>12
4x+2y=38 6x+20y =46 x+12y=12
x|y x| Yy x|y

0|4 6 _2_5; 0|1

20 10

210 46 _23_ . ) 120

2(0,0) cumple? 6 3 1(0,0) cumple?
4.0+2-0>8 No (0,0) cumple? 0+12-0=212 No

6-0+20-0=46 No



La representacion grdfica serd: T

/

T 9 10 " 12 13

6 + 207=46

La region determinada por el sistema de inecuaciones (region factible) estd formada por los puntos de
coordenada natural de la zona sombreada. Es una region factible abierta.

N L/

4m+)\3€=8 6x + 20746

Vértices de la region factible:
El del eje horizontal y vertical los obtuvimos en los cdlculos para la representacion: (12,0) y (0,4 ).
Faltan los puntos de corte entre las rectas.
Corte entre las rectas:
{4x+2y =8 . —Joxza{—40x—20y =-80

o

6x+20y=46 6x+20y=46
Sumando ambas ecuaciones: —34 x =—34; x= _—;j =1 Luego punto de corte (1, 2)
Sustituyendo el valor de x en la 1* ecuacion,
4. 1+2y=8 2y=8-4; 2y=4;, y=2

x+12y=12 —6xI*|—6x—-72y=-72

%
6x+20y=46 6x+20y =46
. ) _ =26 1 ]

Sumando ambas ecuaciones: —52y=-26; y= “5 2 Luego punto de corte (6 ’ Ej

Sustituyendo el valor de x en la 1° ecuacion,

x+12§:]2; x+6=12; x=12-6=6

Los vértices de la region factible son: (0,4 ),(1,2), (6 , éj y (12,0).



El minimo de la funcion z en la region se alcanzard en alguno de los vértices de la region. Calculemos los
valores de la funcion en los vértices,

x,y |z=10x+ 16y

0,4 |10.0+16.4 =64
1,2 (10.1+16.2 =42 minimo
6,i ]0.6+]6.i:68

2 2

12,0(10.12+16.0 =120

El minimo se alcanza en el punto (1, 2 )

Por tanto,

a) Para obtener la dieta deseada por el minimo precio debe combinar 1 lata del tipo A y 2 del tipo B.
b) El minimo precio que habrd de pagar serd de 42€ al dia.



Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2002

EJERCICIO A

PROBLEMA 1. Se pretende cultivar en un terreno dos tipos de olivos: A y B. No se puede cultivar mds de 8 ha. con olivos de tipo A
ni mas de 10 ha. con olivos de tipo B. Cada hectdrea de olivos de tipo A necesita 4 m’ de agua anuales y cada una de tipo B, 3 m’. Se
dispone anualmente de 44 m® de agua. Cada hectdrea de tipo A requiere una inversién de 500 € y cada una de tipo B, 225 €. Se
dispone de 4500 € para realizar dicha inversién. Si cada hectdrea de olivar de tipo A y B producen, respectivamente, 500 y 300 litros
anuales de aceite,
a) Obtener razonadamente las hectdreas de cada tipo de olivo que se deben plantar para maximizar la produccién de aceite.
b) Obtener la produccién méaxima.

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la tabla

Tipo de olivo | Agua por ha. y aiio | Inversion por ha. | Produccion por ha. | ha. dedicadas
A 4 m’ 500 € 5001 X
B 3m’ 225 € 3001 y
Restricciones 44 m’ 4500 €

Las ecuaciones de las restricciones serdn,

“No se pueden cultivar mds de 8 ha. con olivos del tipo A”  x<8
“No se pueden cultivar mds de 10 ha. con olivos del tipo B” 'y <10
“Se dispone de 44 m’ de agua al aiio” 4x+3y<44
“Se dispone de 4500 € para invertir” 500x+ 225y <4500

Queremos maximizar la produccion de aceite que serd: 500 x + 300y

El problema a resolver es:
maximizar z =500x + 300y

x<8
y<10
sa. {4x+3y<44
500x+225y <4500
x,y20
Cdlculos para representar las restricciones
4x+3y <44 500x+225y <4500
4x+3y =44 500x+225y =4500
x|y Xy
11} 0 91 0
0 4—34 0120
0(0,0) cumple? 0(0,0) cumple?

4.04+3.0<44 si 500.0+225.0<4500 si



500x+225y=4500

x+3y=44

10

Debemos calcular los siguientes puntos de corte,

y=10 14 . .
4x+3.10=44 — 4x=14 —» x=—=35 — (35,10)

4x+3y=44 4
4x+3y=44 44 —4x

delal* y=
500x+ 225y =4500 3
sustituyendo en la 2*  500x+ 225 44— 4x =4500
1500x + 9900 -900x =13500
600x=3600 — x=-0X_¢ _, ,_44-4.6_20 S (6,2

600 3 3 3
=8
* 500.8+4+225y=4500 — 225y=500 — yzﬂzﬁ - 8,§
500x+ 225y =4500 225 9 9

La region factible estd limitada por los puntos

(0,0),(0,10), (35,10), (6 , ?j, (8 , ?} v (8,0



\
500x+225y=4500

(3'5,10)\

(8.209)

x+3<=44

10

Sabemos que la funcion que queremos maximizar alcanzard su mdximo en los extremos de la region factible.

(x,y) z=500x+300y

(0,0) 500.0+300.0=0
(0,10) | 500.0+300.10=3000
(3’5,10) | 500.35+300.10=4750

(6,§J 500.6+300. ? =5000 mdximo

(8,§j 500.8+300. ? =4666660...
(8,0) 500.8+300.0=4000

20
La funcion z = 500 x + 300 y alcanza su mdximo en el punto [6,?j

Por lo tanto, para maximizar la produccion de aceite se deben plantar 6 ha de olivos del tipo A 'y 20/3 ha de olivos del
tipo B.
La produccion mdxima serd de 5000 [ de aceite.



Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2002

EJERCICIO B

PROBLEMA 1. Una empresa fabrica dos tipos de aparatos A y B que necesitan pasar por los talleres X e Y. En cada uno de los
talleres se trabaja 100 horas a la semana. Cada aparato A requiere 3 horas del taller X y 1 hora del Y y cada aparato B, 1 y 2 horas,
respectivamente. Cada aparato A se vende a 100 € y cada aparato B, a 150 €.

a) Obtener razonadamente cudntos aparatos de cada tipo han de producirse para que el ingreso por ventas sea maximo.

b) (Cudl es el ingreso midximo?

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la tabla
Aparato Taller X | Taller Y | Precio venta | N° de aparatos
A 3h 1h 100 € X
B 1h 2h 150 € y
Restricciones | 100 h 100 h

Las ecuaciones de las restricciones serdn,
Horas de trabajo en el taller X 3x+y<100

Horas de trabajo en el taller Y x+2y <100

Como x ey representan el niimero de aparatos  x,y € N
Los ingresos que se obtendrdn serdn: 100 x + 150y

El problema a resolver es:
maximizar z=100x+ 150y

3x+y<100
sa. sx+2y<100
x,ye N
Cdlculos para representar las restricciones
3x+y <100 x+2y <100
3x+y=100 x+2y=100
X y X1y
0| 100 0150
% 0 100 O
((0,0) cumple? ((0,0) cumple?

3.0+0<100 s7 0+2.0<100 s7

—_ x+2y=100

3x+y=100

La region factible estd formada por los puntos de coordenada
natural de la zona sombreada.

Debemos calcular los siguientes puntos de corte,



3x+y=100
delal® y=100-3x

x+2y =100
sustituyendo en la 2* x+2(100—-3x) =100
x+200—-6x =100

—5x=-100 — x:L(S)Ozzo — y=100-3.20=40 — (20, 40)

3x+y=100

100

Entre los puntos que limitan la zona sombreada estd el (T,Oj que no es de la region factible, pues

su abcisa no es natural.

Vamos a obtener de forma grdfica la solucion, para ello trazaremos rectas paralelas a la 100 x + 150y = 0, que
representa la funcion a maximizar, y veamos en qué punto de la region factible alcanza el mdximo.

100 x + 150 y = 8000

\;00 x + 150y = 5000

20

. 100x+150y =0 10

-10 \ 10 20 30

Grdficamente observamos que la funcion z = 100 x + 150 y alcanza su mdximo en el punto ( 20, 40 ).
Podemos comprobarlo como sigue,

(x,y) | 2=100x+150y
(0,50) |100.0+150.50="7500
(20,40) | 100.20+150.40=8000

a) Para que el ingreso por las ventas sea mdximo hay que producir 20 aparatos del tipo A y 40 del tipo B.
b)  Elingreso mdximo serd de 8000 € (100 . 20 + 150 . 40 = 2000 + 6000 = 8000).



Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2004

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Un fabricante produce en dos talleres tres modelos distintos de archivadores, el A, el B y el C. Se ha
comprometido a entregar 12 archivadores del modelo A, 8 del B y 24 del C. Al fabricante le cuesta 720€ al dia el
funcionamiento del primer taller y 960€ el del segundo. El primer taller produce diariamente 4 archivadores del modelo
A, 2 del B y 4 del C, mientras que el segundo produce 2, 2 y 12 archivadores, respectivamente. ;Cudntos dias debe
trabajar cada taller para, cumpliendo el contrato, conseguir reducir al maximo los costes de funcionamiento? ;Cudl es el
valor de dicho coste? ;Quedaria alglin excedente de algin producto en los talleres? En caso afirmativo, determinar

cuanto.

Solucion:
Utilizando las siguientes incognitas:  x = n°de dias que trabaja el 1° taller

y = n°de dias que trabaja el 2° taller

Escribimos los datos del problema en una tabla,

A B C coste

Taller 1 4 2 4 720

Taller 2 2 2 12 960
4x4+2y|2x+2y|4x+12y|720x + 960y

las restricciones del problema serdn:

“Se ha comprometido a entregar 12 archivadores del modelo A” 4dx+2y=>12
“Se ha comprometido a entregar 8 archivadores del modelo B” 2x+2y=>8
“Se ha comprometido a entregar 24 archivadores del modelo C” 4x+12y>24

El coste de funcionamiento de los talleres es: 720 x + 960 y
Por tanto el problema a resolver es,

minimizar 7 =720 x + 960 y minimizar 7 =240 (3 x+4y)

s.a. 4x+2y>12 s.d. 2x+y=>6
2x+2y>8 Simplificando queda: x+y=>4
4dx+12y>24 xX+3y>6
xy€EN x, yEN

Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

2x+y=6 x+y=>4 x+3y=>6
2x+y=6 xX+y=4 x+3y=6
X y X y X y
0 6 0 4 0 2
3 0 4 0 6 0

(0,0) ;cumple la restriccion? No | (0,0) ;cumple la restriccion?No | (0,0) ;cumple la restriccion?No

2.0+0=6 No 0+0>=4 No 0+3.0=20 No

Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,

2x+y=6
x+y=4

Restando ambas ecuaciones,
x=2

Sustituyendo en la 2°
2+y=4; y=2

El punto de corte es
(2,2)

x+y=4
x+3y=6

Restando ambas ecuaciones,

2y=2—>y=1

Sustituyendo el valor de y en la 1° ecuacion,
x+Il=4—>x=3

El punto de corte es
(3,1)




La region factible estd formada por los puntos de coordenada natural de la zona triplemente rayada.
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Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,

N5
S
N
>
“ N
S B
=
S
g N
N S
M “
. S
3 N
< D
~
N S
S I
I N
r/mc
2T
T~
R SIS
NN
ST ESs
ST WOM
sEEE
~ ~
SRS
Q
S
S
s
Slo|o|
ISR
IR |~|"n
NI LAIRRIAS
~t | ]I
~| =
+ (O~ D
AR
S
4023/0
NN Y Y
[N Nel NalNel
NS |Io|o|o
¥ ¥ | F | F
NI
—~| =
=2CNTS
SElo|a|m|o
S| S| N ]

tes archivadores,

iguien

4.3+2.1=14

2.3+2.1=8
4.3+12.1=24

(33

modelo | n° de archivadores

A
B

C

La solucion obtenida implica que se producirian los s

como hay que entregar 12 archivadores del modelo A, 8 del B 'y 24 del C, sobrarian 2 archivadores del modelo A.



Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2004

EJERCICIO B
PROBLEMA 2. Calcular los puntos de la regién definida por
X+y>6
2x+y<15
3<x<6
2<y<5

donde la funcién z =3 x + 2 y alcanza los valores mdximo y minimo. Calcular dichos valores.

Solucion:
Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

xX+y=>6 2x+y=<15
X+y=6 2x+y=15
X y X y
0 6 0 15
6 0 75 0
(0,0) ;cumple la restriccion? No | (0,0) ;cumple la restriccion? Si
0+0>6 No 2.0+0< 15 Si
Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,
x+y=6 Restando ambas ecuaciones, x =9
2x+y=15 | Sustituyendo enla 1, 9+y=06;, y=-3 El punto de cortees (9, -3)
Los restantes puntos de corte se obtienen mds fdcilmente,
Entre x+y=6 yx=31(3,3) Entre 2x+y=15y x=3,(3,9)
Entre x+y=6 yx=6,(6,0) Entre 2x+y=15y x=6,(6,3)
Entre x+y=6 ey=2,(4,2) Entre 2x+y=15e¢ y=2,(65,2)
Entre x+y=6 ey=5,(1,5) Entre 2x+y=15e y=5,(5,5)

La region factible estd formada por los puntos de la zona coloreada.
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Estudiamos la funcion 7z en los extremos de la region factible,

(x,y) z=3x+2y

(3,3) 3.3+2.3=15 | minimo
(3,5) 3.3+2.5=19

(5,5) 3.5+2.5=25 | mdximo
(6,3) 3.6+2.3=24

(6,2) 3.6+2.2=22

(4,2) 3.4+2.2=16

Solucion:

La funcion z=3x+ 2y alcanza

el minimo en el punto ( 3, 3 ) con un valor de 15
el mdximo en el punto (5, 5 ) con un valor de 25



Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2005

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Representar la region factible dada por el sistema de inecuaciones:

x+y = -1
x < 2

y 2 -1

x 2 3y—l

2

y hallar los puntos de la region en los que la funcién f(x,y) =2 x + 3 y alcanza los valores midximo y minimo y obtener
dichos valores.

Solucion:
Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,

x+ y=-1 )c23y—l

2

x+y=—1 x=3y_l

2

X y X y
0 -1 0 1/6
-1 0 - 172 0

(0,0) ;cumple la restriccion? Si | (0,0) ;cumple la restriccion? St
0+0=>-1 Si 0>3.0-1/72 Si

La representacion grdfica de las restricciones es el siguiente grdfico

1..

x=3y-1/2

(-7/8 , -1/8)

Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,

x+y ==l | Sustituyendo el valor de y en la 1 ecuacion El punto de corte es
x-1=-1; x=0 (0,-1)

y=-1

x=2
{ El punto de cortees (2,-1)
y

-1




Sustituyendo el valor de x en la 1 ecuacion,

El punto de corte es

-1 1 =7

x=3_—--—="+

8 2 8

1
T el ke 2 T | ()
2 | 2=3y-— — 2+—-=3y > —=3 2,—
— Y 2 2 y 2 y 6
x=2
1 Sustituyendo el valor de x en la 2? ecuacion,
¥=3y=5 El punto de cort
2 3y—l+y:—1 N 4y:_1+l S 4y punto de corte es
x+y=-1 2 2 (—_7’—_1j

8 8

La region factible estd formada por los puntos de la zona coloreada.

Estudiamos la funcion f(x,y) en los extremos de la region factible,

(x,y) Sixy)=2x+3y
(0,-1) -3 minimo
(2 > T ] ) ]
2.2+ 3(5/6)= ..
mdximo

4+52=132=65

2(-7/8) + 3 (-1/8)=
-14/8 — 3/8= -17/8

Solucion:
El minimo se alcanzaen (0,-1)

El maximo se alcanza en (2 , %)

y vale -3

yvale 6°5.




Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2005

EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Una empresa farmacéutica tiene en la actualidad dos lineas de investigacién, la de medicamentos
antiinflamatorios no esteroides y la de farmacos ansioliticos. Desea invertir en la investigacién a lo sumo tres millones de
euros, con la condicién de dedicar por lo menos 1,5 millones de euros a los ansioliticos, con los que espera obtener un
beneficio del 10%. En cambio en la investigacién sobre medicamentos antiinflamatorios, aunque se calcula un beneficio
del 25%, no debe invertir mds de un millén de euros. ;Qué cantidad debe dedicar a cada linea de investigacién para
maximizar beneficios, si ademds debe dedicar a los ansioliticos al menos el doble de dinero que a los antiinflamatorios?
(Qué beneficio obtendrd de esta forma la empresa?

Solucion:

Consideramos las siguientes incognitas: x = millones de euros para medicamentos anti. no esteroides
y = millones de euros para farmacos ansioliticos

Del enunciado del problema deducimos,

“Desea invertir a lo sumo 3 millones de euros” x+y <3
“dedicar por lo menos 1’5 millones a ansioliticos” y =15
“en medicamentos no debe invertir mds de 1 millon” x <1
“debe dedicar a farmacos al menos el doble que a medicamentos” y > 2x

Como x ey son el dinero a invertir, deben ser niimeros positivos x20 y =0
El beneficio que obtendrd viene dado por la expresion z=025x+ 071y

El problema a resolver es,
maximizar z=025x+0"1y

s. a.
x+y < 3
x < 1
y = 15
y = 2x
x20 y=20
Cdlculos para representar grdficamente las restricciones,
x+y<3 y22x
x+y=3 y=2x
X y X y
0 3 0 0
3 0 1 2

(0,0) ;cumple la restriccion? Si | (1,0) ;cumple la restriccion? No
0+0<3 Si 0>2.1 No

La representacion grdfica de las restricciones es el siguiente grdfico



x+y=3

(1.2)
y =154 g
(0.15) (0°75,1'5)
1
y=-2x
-1 ' ' 1

Calculemos los puntos de corte que necesitamos conocer,

x=0
El punto de cortees (0,175 )
y=15

El punto de cortees (075,175 )

y=2x Sustituyendo el valor de y en la 1? ecuacion
y=135 15=2x; x=075

=2x j a i6
{y iu:stlztu)}eidg elvalor de x enla 1°ecuacion, El punto de corte es (1, 2)

x=1

0 O+y=3 y=3 El punto de corte es (0, 3 )
X = =93, y=

{x +y =3 | Sustituyendo el valor de x en la 1°ecuacion,

La region factible estd formada por los puntos de la zona coloreada.

Estudiamos la funcion z en los extremos de la region factible,

(x,y) z=025x+071y
(0,175) 015
(075,175 ) 025.075+0°1.15=03375
(1,2) 025.1+0°1.2=045 mdximo
(0,3) 025.0+01.3=073

El beneficio mdximo lo obtendrd dedicando 1 millon de euros a medicamentos antiinflamatorios no esteroides y
2 millones de euros a farmacos ansioliticos, obtendrd un beneficio de 0°45 millones de euros, es decir, 450000 €.



Matemiticas aplicadas a las Ciencias Sociales I ~ Septiembre 2006

EJERCICIO A

PROBLEMA 2. Una destileria produce dos tipos de whisky blend mezclando s6lo dos maltas destiladas distintas, A y B. El primero
tiene un 70% de malta A y se vende a 12€/litro, mientras que el segundo tiene un 50% de dicha malta y se vende a 16 €/litro. La
disponibilidad de las maltas A y B son 132 y 90 litros, respectivamente. ;Cudntos litros de cada whisky debe producir la destileria
para maximizar sus ingresos, sabiendo que la demanda del segundo whisky nunca supera a la del primero en mds del 80%? ;Cudles
serian en este caso los ingresos de la destileria?

Solucion:
Utilizamos las incognitas:
x = litros del whisky del tipo 1
y = litros del whisky del tipo 2
De los datos del problema podemos sacar la siguiente tabla:

Malta
A B Venta
Tipo 1 70% 30% 12 €1
Tipo 2 50% 5% 16 €1
restricciones 1321 901

Los ingresos serian: 12 x + 16y
Las restricciones son:
porlamalta A: (7 x+ 05y <132

porlamalta B:  ()3x+05y <90
la demanda del 2° whisky no supera a la del 1° en mds de 80%: y <18x

El problema a resolver es:
maximizar z=12x+ 16y

07x+05y <132
03x+0%5y <90
s.a.
y<18x
x,y=20
Cdlculos para representar las restricciones
07x+05y <132 03x+05y <90 y<18x
07x+05y =132 03x+05y=90 y=18x
X y X y X y
01264 01180 0 0
@ 0 300 0 100 | 180
.(0,0) cumple? 0(0,0) cumple? £(100,0) cumple?

07.0+05.0<132 s 03.0+05.0<90 s7 0<18.100 si



300

}n\
0'7x+ 0’6y =132

\

0°3x+0'by =

\

=50

Debemos calcular los siguientes puntos de corte,

03x+05y=90 90
- 03x+05.18x=90 — 03x+09x=90 — 12x=90 — x= Iz =75
y=1ox

- y=18.75=135 — (75,13))

07x+05y=132
03x+05y=90

1°-2% 04x=42 — x=£=105

-

sustituyendo en la 2*,
03.105+05y=90
315+075y=90
05y=5875

_ 585
0
La region factible estd limitada por los puntos

(0,0),(75,135),(105,117) y (@ , Oj

300

25
\\O'7x+ 0By = 132

0'3x+ 0’5y = 90
150

=117 — (105,117)

(75,135) (105,117)




Sabemos que la funcion que queremos maximizar alcanzard su mdximo en los extremos de la region factible.
(x,y) z=12x+16y

(0,0) 12.0+16.0=0

(75,135) | 12.754+16.135=3060

(105,117) |12.105+16.117=3132  mdximo

(1320 j 1320

—,0]|12.——+16.0=226286
7 7

El mdximo se alcanza en el punto (105,117). Por lo que para maximizar sus ingresos la destileria debe producir 105 |

del whisky del primer tipo 'y 117 | del segundo tipo.
Con esta produccion los ingresos serian de 3132 €.



Mateméticas aplicadas a las Ciencias Sociales II ~ Septiembre 2007

EJERCICIO A

PROBLEMA 2.
a) Halla los vértices de la regioén determinada por las siguientes inecuaciones:

3x+y<12,  x-2y>-3, y2§—2, 2x+3y>1

b) Calcula los puntos de la regién donde la funcién f(x) = 3 x — 2 y alcanza los valores maximo y minimo y
determina éstos.

Solucion:
a) Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

X

@ 3x+y<12 () x-2y>-3 O Y2572y 2ri3y>1
3x+y=12 x—=2y=-3 y:f—z 2x+3y=1
x|y x|y 2 x|y
Fth 1]2 x|y 2] -1
410 -3]0 0]-2 ~1] 1
3.0+0<12 S 0-2.0>-3 87 410 2.0+3.0>1No

0>0-2 ¢

La representacion grdfica serd:

1z

w

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.
De(a)y(b): (3,3)
3x+y=12 2x1* [6x+2y =24
{x—2y=—3 {x—2y=—3
sumando ambas ecuaciones: 7x=21; x=3
sustituyendo en la 2 ecuacion: 3-2y= —-3; —2y= -6, y=3

De (a)y (c): (4, 0 ) (segiin hemos obtenido en la tabla de valores de ambas rectas)

De(c)y (d):(2,-1)

X
=—=2
)
2x+3y=1 Sustituyendo el valor de y en la 2° ecuacion



2x+3££—2):1; 2t _6=1
2 2
4x+3x-12=2; 7x=14; x=2
2
=2 _2=1-2=-1
Y=

De(d)yb):(-1,1)

2x+3y=1 2x+3y=1
x—2y=-3 —2x2* |-2x+4y=6
sumando ambas ecuaciones: 7y =7; y=1
sustituyendo en la 2% ecuacion: x -2 . 1= -3, x= -1

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones son: (3,3 ),(4,0),(2,-1) y (-1,1)

b) Los puntos de la region obtenida anteriormente en que la funcion dada alcanza sus valores mdximo y minimo serdn los
vértices de ella o los puntos de alguno de los segmentos que la delimitan.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,
X,y |ftxy)=3x-2y

3,3 [|3.3-2.3=3

4,0 [3.4-2.0=12 Mdximo
2,-113.2-2(-1)=8
—1,1|3(-1)-2.1=-5 Minimo

fix,y) alcanza el mdximo en el punto (4, 0 )y vale 12;y el minimo en el punto (-1, 1) yvale —35.
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EJERCICIO B

PROBLEMA 2. Cierto armador se dedica a la pesca de rape y merluza. Las cuotas pesqueras imponen que sus capturas totales no
excedan las 30 toneladas (Tm). Por otro lado, la cantidad de rape como maximo puede triplicar a la de la merluza y, ademads, esta
ultima no puede superar las 18 Tm. Si el precio del rape es de 15 €/kg y el de la merluza 10 €/Kg. ;qué cantidades de cada especie
debe pescar para maximizar sus ingresos?

Solucion:
Utilizamos las siguientes incognitas
x = kg de rape a pescar
y = kg de merluza a pescar
Las restricciones serdn:
“sus capturas totales no excedan las 30 toneladas (30000 kg)”; x + y <30000
“la cantidad de rape como mdximo puede triplicar a la de merluza”; x <3y
“la cantidad de merluza no pued superar las 18 Tm (18000 kg)”; 'y < 18000
Como x e y representan kilos de pescado, la restriccion para los valores de estas variables es x,y >0

Los ingresos que obtiene el armador serdn: 15 x + 10y

El problema a resolver es:
Maximizar z=15x+ 10y

x+ y <30000
x <3y

y <18000
x,y=20

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) x4+ y<30000 (b) x<3y (¢) y<18000
x4+ y=30000 x=3y y =18000

30000 | 10000

0 0 10000 | 18000
((0,0) cumple? ((0,10000) cumple? ((0,0) cumple?
0+0<30000 S7 0<3.10000 S7 0<18000 S7

La representacion grdfica serd:

10000 20000 300 40000 50000

10000 X+y= BOQOO

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.



Son evidentes los vértices (0,0 ) y (0, 18000 ); calculemos los otros dos vértices.

De (a) y (c): ( 12000, 18000 )
x+y = 30000 x+18000 = 30000
%
y =18000 x=12000

De (b)y (c): (22500, 7500 )

x=3y
x4+ y=30000
3y+ y =30000
4y =30000
y= 30000 7500
4
luego x+7500=30000 — x=22500

30000

(12000,18000) v = 18000
——(0,18000)

x=3y

(22500,7500)
f—}g',n_unzm,n} 10000 20000 300 40000 50000
X +Yy = BDQDD

Los vértices de la region son: (0,0 ), (0, 18000 ), ( 12000, 18000 ) y ( 22500, 7500 )

La funcion de los ingresos alcanza su valor mdximo en los vértices de la region anterior o en alguno de los segmentos

que la delimitan.
Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=15x+10y
0,0 15.0+10.0=0
0, 18000 15.0+ 10. 18000 = 18000

12000, 18000 | 15. 12000 + 10 . 18000 = 360000

22500, 7500 | 15.22500 + 10 . 7500 = 412500 | Mdximo

Para maximizar sus ingresos debe pescar 22500 kg de rape y 7500 kg de merluza
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BLOQUE D

PROBLEMA D1. Una empresa va a construir dos tipos de apartamentos, uno de lujo y otro de
superlujo. El coste del modelo de lujo es de 1 millén de euros y del de superlujo 1,5 millones,
disponiendo para la operacion 60 millones de euros. Para evitar riesgos, se cree conveniente
construir al menos tantos apartamento de lujo como de superlujo y, en todo caso, no construir
mas de 45 apartamentos de lujo. ;Cudntos apartamentos de cada tipo le interesa construir a la
empresa si quiere maximizar el numero total de apartamentos construidos? ;Agotard el
presupuesto disponible?

Solucion:

Utilizamos las siguientes variables:
x = n°de apartamentos de lujo

y = n° de apartamentos de superlujo

Del enunciado del problema obtenemos:

“Dispone para la operacion de 60 millones de euros” — 1.000.000 x + 1.500.000 y < 60.000.000 —
10x+ 15y <600 — 2x+3y<120

“construir al menos tantos apartamento de lujo como de superlujo” — x>y

“no construir mds de 45 apartamentos de lujo” — x <45

“maximizar el niimero total de apartamentos construidos” — maximizar 7 =x +y

Por lo tanto el problema a resolver serd:
Maximizar z=x+Yy

2x+3y <120
x<45
X2y

s.d.
x,ye N

Cdlculos para representar las restricciones

2x+3y <120 x<45 x>y
1) 2x+3y=10 (2) x=45 (B) x=y
x|y x|y x|y
0140 451 0 0 0
60| 0 45140 60 | 60
((0,0) cumple? 0(20,10) cumple?
((0,0) cumple?

2.0+3.0<120 S7 20=10 S7

0<45 Si

La representacion grdfica:



60

2Py

40 (45'0) 50

La region factible es cerrada y limitada por los puntos
que calcularemos a continuacion.

La region factible son los puntos de coordenada
natural de la zona coloreada.

Los vértices de la region del apartado anterior los obtendremos calculando los siguientes puntos de corte,

A, HNEA)
6)) {2x+3y =120
B)|x=y

sustituyendo el valor de x en la 1* ecuacion,

2y+3y =120
Sy =120
=@=24
5

luego x=24 — A(24,24)

B, HN(®)
1 [2x+3y =120
(2) [x=45

sustituyendo el valor de x en la 1* ecuacion,

2.45+3y=120
90+ 3y =120
3y=120-90
3y =30

y:3—30:10 — B(45,10)

Los otros dos vértices de la region son, evidentemente, (0,0) y (45,0)

Sabemos que la funcion z alcanzard el mdximo en alguno de los extremos de la region.

(x,y) |z=x+y

0,00 |0

(24,24) | 24+24 =48

(45,10) | 45+10=55  mdximo
(45,0) |45

El mdximo se alcanza en el punto (45, 10 ) que significa: la empresa debe construir 45 apartamento de lujo y 10 de
superlujo para maximizar el niimero total de apartamentos construidos con las restricciones impuestas.

El coste de construir este niimero de apartamentos serd de,
1.000.000 . 45 + 1.500.000 . 10 = 45.000.000 + 15.000.000 = 60.000.000 €,

por lo que agota el presupuesto disponible.
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BLOQUE D

PROBLEMA D2. Dado el siguiente sistema de inecuaciones:
x=-2

x+3y+520

y—4x2>-6

3y—x<4

y—x<2

a) Representa graficamente el conjunto de soluciones del mismo y determina sus vértices.

b) Obtén los puntos donde la funcién f{x, y) = 2 x — 3 y  alcanza los valores minimo y
maximo en dicha region.

Solucion:
a) Cdlculos para representar las restricciones
x+3y+520 y—4x=-6 3y—x<4 y—x<2 x>-2
D x+3y+5=0 (2) y—4x=-6 Q) 3y-x=4 (4 y-x=2 (5) x=-2
x|y Xy x|y
0|-6 0 4 02
3 3
510 —410 —2]0
. ‘) . f)
£(0,0) cumple? £(0,0) cumple? tO.0) cumple? 40.0) cumple’
0-0<2 87 0>-2 S7

((0,0) cumple?
3.0-0<54 S7

Por lo tanto el conjunto de soluciones del sistema son los puntos de la siguiente region coloreada:
b

0+3.0+520 S7 0-4.0=2-6 S7




Los vértices de la region factible los obtendremos calculando los siguientes puntos de corte,

A, HNEG) C, 2NQ)

B)ly—x=-2 2)|y—4x=-6
(2){x=—2 (3){3y—x=4
sustituyendo en valor de x en 1* ecuacion, 1°.(=3) [-3y+12x =18

y-(-2)=-2 20 {3y—x:4

y+2=2 sumando,

=0 - 4l2.0) x=22 - x=2=2

11
sustituyendo en 1*,

B, 3)N4) y=4.2=-6 — y-8=-6 — y=—-6+8
3)[3y-x=4 y=2 - C(2,2)
(4){y—x=2
(-1 |-3y+x=—4

” {y_xzz D, HN®
sumando, @ Jx+3y+5=0

—2y=-2 (2){)’—4?5:—6

y=1 arreglamos el sistema{x+ 3=
sustituyendo en 2°, —4x+y=-6
I-x=2 1?4 [4x+12y =-20

-x=2-1 2“{—4x+y:—6

—x=1 —» x=-1 - B(—l,l) sumando,

-26
13y=-26 — y:F:—Z
sustituyendo en 2%,
—2-4x=-6 — —-4x=-6+2 — —-4x=-+4
x=_—j=1 — D(1,-2)

E, NG

3)|x+3y+5=0
(2){x:—2
sustituyendo en valor de x en 1* ecuacion,

—243y+5=0

3y=2-5

3y=-3

y:_?Szl - A(-2,-1)

Los vértices pedidos son los puntos

A(=2,0), B(-1,1),C(2,2),D(,-2)y E(-2,-1)



c) Sabemos que la funcion f(x,y) alcanzard el minimo y el mdximo en los extremos de la region.

(x, y) f(x,y)=2x-3y
(-2,0)[2.(-2)-3.0=—4

-Ll) |2.(-1)-3.1=-2-3=-5 minimo
(2,2) |2.2-3.2=4-6=-2
(1-2) |2.1-3.(2)=2+6=8 mdximo

(2,-1) [2.(=2)=3.(-)=—4+3=—1

Luego f(x,y), en dicha region, alcanza su mdximo en el punto (1, -2 ) {que es 8} y su minimo en el punto (-1, 1)
{que es — 5).
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OPCION A

PROBLEMA 1. Un ganadero dispone de alimento concentrado y forraje para alimentar sus
vacas. Cada kg. de alimento concentrado contiene 300 gr. de Proteina Cruda (PC), 100 gr. de
Fibra Cruda (FC) y 2 Mcal. de Energia Neta de Lactancia (ENL) y su coste es 11 euros. Por su
parte, cada kg. de forraje contiene 400gr. de PC, 300 gr. de FC y 1 Mcal. de ENL, siendo su
coste de 6,50 euros. Determina la racién alimenticia de minimo coste si sabemos que cada vaca
debe ingerir al menos 3500 gr. de PC, 1500 gr. de FC y 15 Mcal. de ENL. ;Cual es su coste?

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,

PC FC ENL Coste

1 Kg de alimento concentrado | 300 gr | 100 gr | 2 Mcal | 11 €

1 Kg de forraje 400 gr | 300 gr | 1 Mcal | 6°50 €

La racion alimenticia estard formada por
x = Kg de alimento concentrado
y = Kg de forraje

Las restricciones serdn:

“cada vaca debe ingerir al menos 3500 gr de PC”; 300 x + 400 y
“cada vaca debe ingerir al menos 1500 gr de FC”; 100 x + 300y
“cada vaca debe ingerir al menos 15 Mcal de ENL”; 2x+ y > 15
Como x e y representan Kg de alimentos, la restriccion para los valores de estas variables es x,y >0

3500 — 3x+4y > 35

>
> 1500 — x+3y>15

El coste de la racion alimenticia serd: 11 x + 65y

Para determinar la racion alimenticia de minimo coste debemos resolver el siguiente problema:
Minimizar z=11x+6735y
3x+4y=>35
x+3y2>15
2x+y=15
x,y20

s.a.

Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) 3x+4y=35 (b) x+3y=15 (¢) 2x+y=15
3x+4y=35 x+3y=15 2x+y=15
X y x|y x|y
0|35/4 0|5 0|15
35/3 0 150 15/2] 0
0(0,0) cumple? 0(0,0) cumple? ((0,0) cumple?
3.0+4.0>35 No 0+3.0>15 No 20+0=>15 No

La representacion grdfica serd:



La region factible estd formada por los puntos de la
zona sombreada.

1 2 3 4 5 6 7 8 9. A 1¥ A 13 14 15

Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de
las rectas correspondientes.

Es una region factible abierta.

Como el vector perpendicular a la
funcion de coste es el representado a
partir del origen, la funcion de coste
: no alcanza el mdximo en esta region
1 2 3 4 5 6 7\ 9 10 11 IAN13 14 15 X pero si su minimo.

2x+y=156
Y\%

Son evidentes los vértices A (0, 15) y D (15, 0); calculemos los otros vértices.

B, (a)y(c):
3x+4y=35 R 3x+4y=35
2x+y=15 —8x—4y=-60
Sumando: —5x =-25 - x=5

Sustituyendo este valor de x en la 2“ecuacion, 2.5 +y=15 y=5
Punto de corte B(5,5)

C (a)y(b):
3x+4y=35 R 3x+4y=35
x+3y=15 —3x—-9y=-45
Sumando: -5y =-10 — y=2

Sustituyendo este valor de y en la 2 ecuacion, x +3.2 =15 x=9
Punto de corte C(9,2)

Los vértices de la region factible son: (0,15 ),(5,5),(9,2) y (15,0).



La funcion de coste, z, alcanza su valor minimo en los vértices de la region anterior o en alguno de los
segmentos que la delimitan.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

x,y |z=11x+675y
0,15|11.0+675 .15=97"5

5,5 |11.5+675 .5=875 Ml’nim0|
9,2

1

>

, 11.94+465 .2=112
50[11.15+675.0=165

Para que el coste sea minimo la racion alimenticia debe estar formada por 5 Kg. de alimento concentrado y
5 Kg. de forraje.
El coste de esta racion alimenticia serd de 87°50 euros.
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BLOOQUE A

PROBLEMA 1. El duefio de una tienda de golosinas dispone de 10 paquetes de pipas, 30 chicles y 18
bombones. Decide que para venderlas mejor va a confeccionar dos tipos de paquetes. El tipo A estara
formado por un paquete de pipas, dos chicles y dos bombones y se venderd a 1,50 euros. El tipo B
estard formado por un paquete de pipas, cuatro chicles y un bombodn y se vendera a 2 euros. ;Cudntos
paquetes de cada tipo conviene preparar para conseguir los ingresos maximos? Determina los ingresos
mAaximos.

Solucion:
Los datos del problema podemos resumirlos en la siguiente tabla,
Tipo de paquete | Paquetes de pipas | Chicles | Bombones | Precio de venta
A 1 2 2 1750 €
B 1 4 1 2 €
Existencias 10 30 18

Utilizamos las siguientes incognitas
x = numero de paquetes del tipo A que confecciona
y = numero de paquetes del tipo B que confecciona
Las restricciones serdn:
“dispone de 10 paquetes de pipas”; x+y < 10
“dispone de 30 chicles”; 2x+4y <30 — x+2y <15
“dispone de 18 bombones”; 2x+ y< I8
Como x e y representan niimero de paquetes, la restriccion para los valores de estas variables es x,y € N

Los beneficios que obtiene el frutero serdn: 1 5x + 2y

Maximizar z=15x+2y
x+y<10
El problema a resolver es: ca. x+2y<I5
2x+y<18
x,ye N
Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.
(@) x+y<10 (b) x+2y<I5 (c) 2x+y<18

x+y=10 x+2y=15 2x+y=18
X1y X y Xy
0110 07,5 0118
10| 0 15| 0 91 0
(0,0) cumple? (0,0) cumple? (0,0) cumple?
0+0<L10S7 0+2.0<1587 2.0+0<18 587
0 2x+y=18 i ; i
La representacion y La region factible estd formada por los
i . puntos de coordenada natural de la zona
grdfica serd: . T
5 sombreada.

x+2y=15




Los vértices de la region determinada por las inecuaciones los obtendremos mediante los puntos de corte de las rectas
correspondientes.
Son evidentes los vértices (0,0 ), (0,75) vy (9, 0); calculemos los otros dos vértices.
De(a)y(b): (5,5)
{x+y:]0 {—x—yz—]O
%
x+2y=15 x+2y=15
sumando ambas ecuaciones: y =5
sustituyendo el valor de y enla 1°ecuacion: x+5=10; x=5

De (a)y(c):(8,2)
x+y=10 -x—-y=-10
%
2x+y=18 2x+y=18

sumando ambas ecuaciones: x = 8
sustituyendo el valor de x enla 1°ecuacion: 8 +y =10; y=2

Los vértices de la region factible son: (0,0 ), (0,7°5),(9,0),(5,5) y (8, 2). De estos vértices el (75,0 )no
tiene sus coordenadas naturales, esperemos que el mdximo se alcance en otro de los vértices para que el problema
tenga una solucion sencilla.

Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y z=15x+2y

15.042 .0=0

5115.0+2.75=15

15.54+2.5=17735 | Mdximo

0,0
0,7
9,0 |15.94+2.0=1375
5,5
8,2

15.842.2=16

El mdximo se alcanza en el punto ( 5, 5 ) lo cual quiere decir que para maximizar sus ingresos el tendero debe
preparar 5 paquetes del tipo A y 5 del tipo B. De esta forma conseguird un ingreso mdximo de 17 50€.



Matemadticas aplicadas a las Ciencias Sociales 11 Septiembre 2012

OPCION B

Problema 1. Sea el siguiente sistema de inecuaciones lineales:

x+y=1
x+y<2
-x+y<lI
x—y<I

a) Resuélvelo graficamente.

b) Halla el maximo y el minimo de la funcion z =2 x + y en el conjunto solucién de

dicho sistema.

Solucion:
a) Efectuamos los cdlculos necesarios para la representacion grdfica de las inecuaciones.

(a) x+y=>1 b) x+y<2 () —x+y<l (¢c) x—y<l1

x+y=1 x+y=2 -x+y=1 x—y=1
x|y x|y x|y x|y
0|1 012 0|1 0|-1
110 210 -1|0 1] 0
,0,0) cumple?  ;(0,0) cumple? (0,0) cumple? (0,0) cumple?
0+02=1 No 0+0<2S7 0+0<1Si 0-0<1Si
g, 3 P
X+ywd -Xx+y=1
X+y=1
' La region factible estd
La representacion XY=l formada por los puntos de
grdfica serd: ; coordenada natural de la

zona sombreada.

-2 ik | 1 2 3
N " A A v
La solucion serd la zona sombreada de la siguiente figura:
)

N




b) Obtengamos los vértices de la region anterior.
Por construccion conocemos los siguientes vértices: A(0,1) y B (1,0 ). Obtengamos los otros dos.

C, corte entre (b)y (d): C(i,ij

22
xX+y=2
x—y=1

sumando ambas ecuaciones: 2 x = 3, luego x =§
. a . 3 3 1
sustituyendo el valor de x en la 1 ecuacion: 2 +y=2 —> y=2- 5 = B
1 3
D, corte entre (b) y (¢): D|—,—
22
x+y=2
-x+y=1
. 3
sumando ambas ecuaciones: 2y = 3, luego y= 5
. a . 3 3 1
sustituyendo el valor de y en la 1 ecuacion: x+ 5 =2 > x=2- ) = )

Ry

Los vértices del conjunto solucion del apartado a) son: A(0,1)7

el

-1

Sabemos que los extremos de la funcion z se alcanzan en los vértices del conjunto solucion anterior.
Calculemos los valores de la funcion en los vértices,

X,y |[2=2x+ Yy

0,1 |2.0+1=1 minimo
1,0 |12.1+0=2

i,i 2.i+i=3+i:1=3’5 maximo
22 2 2 2 2

l,i 2.l+£=1+i:£:2’5

22 2 2 2 2

—,—

La funcion z=2x+y alcanza el mdximo, que vale 3°5, en el punto C (; ;j y

el minimo, que vale 1, en el punto A (0, 1).



	SolJul2013B1
	SolJul2017A1
	SolJul2019A1
	SolJul2020_1
	SolJul2022_2
	SolJul2024_1
	SolJun2002A1
	SolJun2002B1
	SolJun2003A2
	SolJun2003B2
	SolJun2004A2
	SolJun2004B2
	SolJun2005A2
	SolJun2005B2
	SolJun2006B2
	SolJun2007A2
	SolJun2007B2
	SolJun2008A2
	SolJun2009A1
	SolJun2010A1
	SolJun2012A1
	SolJun2014A1
	SolJun2015A1
	SolJun2017A1
	SolJun2018A1
	SolJun2019A1
	SolJun2021_1
	SolJun2022_2
	SolJun2023_1
	SolSep2002A1
	SolSep2002B1
	SolSep2004A2
	SolSep2004B2
	SolSep2005A2
	SolSep2005B2
	SolSep2006A2
	SolSep2007A2
	SolSep2008B2
	SolSep2009D1
	SolSep2009D2
	SolSep2010A1
	SolSep2011A1
	SolSep2012B1

