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INTRODUCCIÓN

Como se ha explicado en la sesión de preparación, las páginas WEB con las que vamos a trabajar en esta experiencia puedes encontrarlas en servidor del CNICE o introduciendo en el buscador GOOGLE simplemente "DESCARTES". En el apartado UNIDADES DIDACTICAS dispones de una buena colección de páginas que te pueden ayudar a lo largo de este curso. Si no puedes trabajar on-line se te irá indicando, en cada caso, donde están alojadas las páginas que vamos a utilizar. 

Recuerda como también se explicó en la sesión de preparación que debes leer detenidamente el contenido tanto de las páginas WEB como las de este cuaderno. No se trata de acabar el primero sino de conseguir asimilar unos conocimientos del programa de la asignatura. Debes  leer en la pantalla las indicaciones de cada apartado que haya que realizar. Este primer paso es el que presenta mayor dificultad, y por otra parte tiene una gran influencia en el proceso de aprendizaje. No debes pasar páginas de la unidad y "mover" todo lo que se pueda mover con el ratón, pero sin prestar atención a los conceptos matemáticos que se muestran en pantalla. 

Aunque no hemos fijado una temporalización rígida, si haces unas dos páginas de este cuadernillo por sesión, tienes tiempo suficiente.

Encontrarás ejercicios tanto en las paginas WEB como este cuadernillo, algunos de ellos repetidos. Todos son importantes pero el cudernillo debe ser rellenado para su posterior corrección por parte del profesor.

Recuerda que no vamos a sala de informática a jugar o a navegar por internet. Las primeras sesiones tal vez no te lo creas pero dentro de un mes verás que tango razón. 

Respecto de las primeras sesiones, te costarán algo más de la cuenta. Piensa, como se dijo en la sesión de preparación, que poco a poco te adaptarás. Piede ayuda al profesor cuando sea totalmente imprescindible e intenta solucionar tus problemas, sobre todo leyendo la información que acompaña a las escenas y leyendo el cuadernillo.

El trabajo puede ser por equipos de dos personas, debido al número de ordenadores que tenemos disponibles. Pero recuerda que el cuadernillo debe ser individual. No se admitirán cudernillos de un mismo equipo copiados al pie de la letra. En la prueba de evaluación final evidentemente no podreis hacerlo por lo tanto es aconsejable no hacerlo a lo largo de las sesiones.

1.- ECUACIONES LINEALES CON DOS INCÓGNITAS

Para empezar trabajaremos con la UNIDAD DIDÁCTICA "sistemas de ecuaciones lineales" de 2º de bachillerato de CN. También la puedes encontrar en:

C:\practicas\Bach_CNST_2\Sistemas_ecuaciones_lineales_interpretacion\index.htm

En esta unidad se pretende que el alumno recuerde los sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incógnitas.

Se pretende también que se familiarice con la terminología utilizada en este campo y la emplee adecuadamente: ecuación, grado, incógnita, resolución, solución, ecuaciones equivalentes, sistema, sistema compatible, sistema compatible indeterminado, sistema incompatible, número de soluciones, etc

Se llama ecuación lineal con dos incógnitas a cualquier expresión de la forma:
a x + b y = c
donde a, b y c son números reales cualesquiera y x e y son las incógnitas.



En la primera escena de este apartado (C:\practicas\Bach_CNST_2\Sistemas_ecuaciones_lineales_interpretacion\Ecuaciones_lineales.htm) se te pide que cambies los valores de a, b, y c para dibujar diferentes rectas. Escribe en los cuadros siguientes dos puntos de la recta que obtenemos en cada uno de los siguientes casos:

1.1

a) a=1 , b=2, c=-3

(   ,   ); (   ,   )
b) a=-1 , b=2, c=3

(   ,   ); (   ,   )
c) a=1 , b=-2, c=-3

(   ,   ); (   ,   )
d) a=0 , b=2, c=-3

(   ,   ); (   ,   )

1.2 a) ¿Habrá alguna ecuación lineal con dos incógnitas que no tenga por solución los puntos de una recta?

b) ¿Cualquier recta del plano tendrá asociada siempre una ecuación lineal?


En la segunda escena se te pide que muevas tú los puntos A y/o B. Fíjate que puedes moverlos utilizando solo coordenadas enteras o coordenadas reales. Para ello debes cambiar la opción con las flechas roja o azul del control situado en la parte inferior derecha.

Escribe en los cuadros siguientes la ecuación de la recta que obtenemos si los puntos A y B son los dados:

1.3 a) A=(1,2);B(-1,0)


b) A=(1,2);B=(1,0)


c) A=(1,-2);B=(1,1)



d) A=(0,0);B(-1,0)


e) A=(1,4);B(2,2)


f) A=(1,2);B(1,4)



1.4 Escribe en el cuaderno cómo son las ecuaciones de las rectas horizontales, las ecuaciones de las rectas verticales, las que pasan por el origen y las que cumplen dos de estas cosas a la vez.

1. RECTA HORIZONTAL

2. RECTA VERTIVAL

3. PASA POR EL ORIGEN

4. HORIZONTAL Y PASA POR EL ORIGEN

2.- PENDIENTE DE UNA RECTA

Ayudándonos de la segunda escena repasaremos el concepto de pendiente de una recta.

Recuerda que una recta puede ser expresada de varias formas( explícita, implícita, punto-pendiente). La ecuación lineal con dos incógnitas:


a x + b y = c

puede pasar a forma explícita.:

b y = -ax+c

y = -a/bx+c/b

la recta tendría pendiente -a/b


En la segunda  escena puedes situar los puntos  A y B donde tu quieras pero debes conseguir las siguientes pendientes:.

2.1 a) A=(   ,   );B(   ,   )

m=2
b) A=(   ,   );B(   ,   )

m=-1
c) A=(   ,   );B(   ,   )

m=1
d) A=(   ,   );B(   ,   )

m=-3/2

3.- ECUACIONES EQUIVALENTES

Se dice que dos ecuaciones son equivalentes si tienen las mismas soluciones. En el caso de las ecuaciones lineales con dos incógnitas, las soluciones son los puntos de su recta asociada, por lo tanto dos ecuaciones lineales con dos incógnitas son equivalentes si se representan con la misma recta.



En la primera escena de esta sección (C:\practicas\Bach_CNST_2\Sistemas_ecuaciones_lineales_interpretacion\Ecuaciones_equivalentes.htm ) se te pide que busques ecuaciones que sean equivalentes pero no idénticas, es decir que la recta naranja y la blanca se superpongan sin que sean iguales los coeficientes

Como la recta naranja no es fija, vamos a fijar los puntos por donde pasa 

P=(1,2) Q=(2,4).

3.1.- ¿ La recta naranja tiene por ecuación? ____________________

A continuación escribe los coeficientes a, b y c que encuentrees para que la recta blanca se superponga:

3.2.- a) a=   ,b=   ,c=
b) a=   ,b=   ,c=
c) a=   ,b=   ,c=

3.3.- Repetimos el proceso.

Vamos a fijar los puntos por donde pasa la recta naranja:

P=(-2,0) Q=(1,0).

¿ La recta naranja tiene por ecuación? ____________________

A continuación escribe los coeficientes a, b y c que encuentrees para que la recta blanca se superponga:

a) a=   ,b=   ,c=
b) a=   ,b=   ,c=
c) a=   ,b=   ,c=

3.4.- Repite el proceso fijando la recta naranja a tu antojo.

Puntos por donde pasa:

Ecuación de la recta naranja:

Coeficientes a, b y c para que se supepongan:

3.5.- Comenta los resultados anteriores, poniendo atención sobre todo a si una recta se puede expresar de más de una forma o si hay diferentes ecuaciones lineales que representan la misma recta.

La condición necesaria y suficiente para que dos ecuaciones lineales: ax+by=c y a'x+b'y=c' sean equivalentes es que sus coeficientes sean proporcionales, es decir que: a'=.a; b'=.b; c'=.c (para algún ).
En la segunda escena de esta página, puedes comprobar estos resultados.

3.6.- Consigue variando los coeficientes a1 b1 c1 y a2 b2 c2 que las rectas se superpongan.

 a1/a2=
b1/b2=
c1/c2=

4.- SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Se llama sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas a un conjunto de dos o más ecuaciones lineales, en este caso con dos incógnitas, por ejemplo:

Por ejemplo:

 x + 3 y =-9 -

 x + y = 0 

4 x - y = 5

Trabajaremos en las escenas de la página (C:\practicas\Bach_CNST_2\Sistemas_ecuaciones_lineales_interpretacion\Sistemas_lineales.htm ) 

4.1.- La escena muestra tres rectas y sus puntos de corte.

Escribe de que tres rectas se trata y cuáles son estos puntos

4.2 .-Muestra la escena si cambiamos el sistema de ecuaciones:

x + 2 y =-4 -

 x - y = 2 

2 x - y = 5



Los puntos de corte de las rectas son en este caso:

4.3.- Escribe distintas ecuaciones lineales y observa las posiciones de las rectas.

Por ejemplo ¿qué rectas utilizarías para que formen un triángulo con vértices en los puntos A(0,0); B(5,0) y C=(0,5). Para ello dibujalas a continuación y calcula esas rectas previamente " a mano"

DIBUJO

CÁLCULOS

4.4 Analiza qué posiciones relativas distintas puede haber con tres rectas. Busca ejemplos para todos los tipos y dibújalos a continuación.
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5.-RESOLUCIÓN DE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES CON DOS INCÓGNITAS
Resolver el sistema consiste en encontrar los pares de números (x,y) que satisfacen ambas ecuaciones, si existen. En los cursos pasados has resuelto sistemas de este tipo por los métodos de reducción, sustitución e igualación.

5.1 Resuelve en el cuaderno los cuatro sistemas de la tabla siguiente, con alguno de los métodos anteriores. Comprueba tu solución gráficamente con la ayuda de la escena introduciendo los pares de rectas y viendo su punto de corte, si es que existe: 

2x + 3y = -2
-x + 2y = 5
x - 2y = -2
-x - y = 1

x + 2y = 0
x - 3y = -2
3x + 0y = -7
0x - 3y = -7

1.-

2.-

3.-

4.-

6.- SISTEMAS COMPATIBLES E INCOMPATIBLES

Se dice que un sistema de ecuaciones es compatible si existe algún valor que satisface todas las ecuaciones simultáneamente. Si existe una única solución se dice que es un sistema compatible determinado y si hay más de una se dice que es compatible indeterminado. Si no hay ninguna solución común se dice que es un sistema incompatible.

Observando la tercera escena de esta página (C:\practicas\Bach_CNST_2\Sistemas_ecuaciones_lineales_interpretacion\Sistemas_lineales.htm ) contesta a las siguientes cuestiones:

6.1 Busca dos o más ejemplos de los tres tipos y anótalos a continuación:

· Compatible determinado

· Compatible indeterminado

· Incompatible

CONCLUSIÓN:
6.2 Comenta cuál es la posición en el plano de cada par de rectas en los casos anteriores.

7.- SISTEMAS de ECUACIONES  con TRES INCÓGNITAS

La siguiente escena te ayudará más que nada a comprobar la solución de los diferentes sistemas de ecuaciones lineales con más de dos incógnitas que hemos resuelto en clase por el método de Gauss.

En este pequeño anexo se te ofrece la posiblilidad de resolver sistemas de ecuaciones lineales con 3 incógnitas. La escena de la siguiente página te ayudará a resolver los sistemas que en clase hemos resuelto utilizando el método de Gauss:

7.1.- Resuelve el siguiente determinante:

 1      3      4

 0      2      1

-1      0      2

7.2.- Resuelve el siguiente sistema:

x+3y+4z=7

   2y+z=3

-x+2z=2

7.3.- Resuelve el siguiente determinante:

 1      -1      0

 0      2      2

1      1      2

7.4.- Resuelve el siguiente sistema:

x-y=0

2y+2z=6

x+y+2z=6

7.5.- En el anterior sistema de ecuaciones cambia la última ecuación para que sea un sistema incompatible. Puedes ayudarte de la escena para comprobar tus resultados.

8.- EJERCICIOS DE RECAPITULACIÓN.

1.- Resuelve gráficamente los siguientes sistemas de ecuaciones indicando si son compatibles o incompatibles:

2x - 3y = -9



x + y = 2
4x + y = 3 



2x - 2y = -4

3x + 2y = 1



-4x + 2y = 3
6x + 4y = 2 



2x - y = -4

2x - y = 4




 2x + 3y = 2
3x - 2y = 7 



-4x - 6y = 3

2.- .- Escribe los siguientes sistemas en tu cuaderno. Comprueba después las soluciones gráficamente.

a) Un sistema compatible determinado

b) Un sistema compatible determinado con solución en el punto (2,3)

c) Un sistema compatible determinado que tenga tres ecuaciones lineales

d) Un  sistema que no tenga solución.

e) Un sistema que tenga infinitas soluciones

3.- Escribe en tu cuaderno tres ecuaciones lineales que determinen dos rectas paralelas y una perpendicular a éstas, comprobando previamente la solución gráficamente.

 9.- INECUACIONES LINEALES CON DOS INCÓGNITAS

En esta sección se pretende que el alumno recuerde los sistemas de inecuaciones lineales con dos incógnitas. Para ello recordaremos que es una inecuación con dos incógnitas para continuar con los sistemas de inecuaciones.

Se llama inecuación lineal con dos incógnitas a toda desigualdad con dos incógnitas que tiene en sus miembros expresiones de grado uno como mucho. Se pueden reducir a los siguientes tipos:

ax+by<c
ax+by(c
ax+by>c
ax+by(c

Cada par de valores (x,y) que satisfacen la inecuación es una solución de la inecuación.

Escribe cuatro inecuaciones, las que desees, y al menos 3 pares de valores solución de cada una de ellas:

Por ejemplo: el par (2,1) soluciona la inecuación 2x+y<10 aunque evidentemente hay infinitos pares que solucionan dicha inecuación.

9.1.- a)

sol:
b)

sol:

c)

sol:
d) 

sol:

La primera escena de esta página muestra una recta 2x+2y=3 ( en cualquier momento puedes cambiar a, b o c, como siempre) y en la parte superior izquierda el valor que obtenemos si sustituimos las coordenadas del punto P en 2x+2y. Pensemos en resolver la inecuación 2x+2y<3. 

9.2.-¿Qué pasa al mover el punto P?
Posiciona el punto P para que al sustituir las coordenadas de P en 2x+2y obtengamos:

9.3.-a) P=

menor que 3
b) P=

mayor que 3

c) P=

menor que 3
d) P=

menor que 3

e) P=

igual que 3
f) P=

mayor que 3

9.4.-¿Cuántos resultados tiene la inecuación? 

El conjunto de soluciones, o conjunto de puntos (x,y) que cumplen una inecuación es uno de los semiplanos determinados por la recta ax+by=c. En el caso de inecuaciones con <= o >=, los puntos de la recta ax+by=c son también soluciones de la inecuación.

9.5.-Resume con tus propias palabras el concepto anterior:

9.6.-Soluciona las cuatro inecuaciones del ejercicio 9.1 gráficamente utilizando la seguna escena.

a)Inecuación___________


b)Inecuación___________

c)Inecuación___________


d)Inecuación___________

9.6 bis.-Si no tienes tus cuatro inecuaciones resuelve las inecuaciones que ves a continuación. Escribe los resultados en los cuadrados anteriores.

1.-Resuelve: 2x-y<3 

2.-Resuelve: x>0
3.-Resuelve: x+y>=1
4.-Resuelve: x+y<1
Recuerda:

Puesto que todos los puntos de un mismo semiplano verifican la misma desigualdad es suficiente comprobar con uno de ellos para localizar la desigualdad que lo define. Se suele elegir el punto (0,0) por la sencillez de los cálculos. Si la recta pasa por (0,0) hay que utilizar otro punto cualquiera.

10.- SISTEMA DE INECUACIONES CON DOS INCÓGNITAS

Un sistema lineal de inecuaciones con dos incógnitas es un conjunto de inecuaciones lineales con dos incógnitas que deben verificarse simultáneamente. 

Las soluciones del sistema son los valores de x e y que satisfacen a la vez todas las inecuaciones.

Hemos visto que las soluciones de una inecuación lineal con dos incógnitas son las coordenadas de los puntos de un semiplano.

Consideremos el sistema formado por dos inecuaciones lineales con dos incógnitas. Representamos en la figura los semiplanos solución de ambas inecuaciones. Las soluciones del sistema son las coordenadas de los puntos que pertenecen a la vez a los dos semiplanos solución.

En nuestra siguiente escena debemos fijarnos en que zona tenemos rayas dobles.

Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones usando la última escena.

10.1.-a)2x+3y<1

-2x+y<-2


a)2x+y<1

-2x-y<-2


a)2x-3y>1

-2x+y<-2


a)3y<3

4x+y<2



Observa detenidamente los signos de las inecuaciones con las que trabaja la escena y recuerda que es igual 3x-3y<2 que -3x+3y>-2







El punto de corte de las dos rectas, si es que existe, o lo que es lo mismo la solución del sistema de ecuaciones lineales determinado por las inecuaciones es muy importante por razones que comprenderás más adelante. 

10.2.-Resuelve o calcula dicho punto ( utilizando la UNIDAD DIDÁCTICA de los sistemas de ecuaciones vista anteriormente si es necesario) en cada caso anterior:






PREGUNTA PARA NOTA

10.3.-¿Un sistema lineal de inecuaciones con dos incógnitas siempre tendrá solución?

Ayuda: Intenta dibujar dos rectas en la escena con alguna particularidad que determine la no solución del sistema de inecuaciones asociado.

11.- METODO ANALÍTICO PARA RESOLVER UN SISTEMA DE INECUACIONES

En la siguiente página se te muestra mÁs exactamente el método analítico que debes seguir para resolover tus ejercicios.

11.1.-Siguiendo los cuatro pasos que refleja la escena resuelve la siguiente inecuación: 2x-3y>6

1er paso: Dibuja la recta

2º paso:Elige un punto que no sea de la recta

3er paso:Comprueba si verifica la desigualdad

4º paso:Semiplano solución

11.2.-Sigue los pasos de la segunda escena de esta página para resolver el 

siguiente sistema de inecuaciones:

-2x+3y(-1

x+2y(8

x-2y(-1

11.3.-Haz lo mismo y resuelve el siguiente sistema de inecuaciones:

x-y(2

x-3y(16

5x+y(16

11.4.-El siguiente sistema de inecuaciones lo encontrarás en la siguiente página de programació lineal en forma de restricciones. Adelanta trabajo resolviendolo tu primero.

x+2y(12

3x+2y(16

2x-y(6

x(0

y(0

12.- PROGRAMACIÓN LINEAL

La programación lineal es un conjunto de técnicas racionales de análisis y de resolución de problemas que tiene por objeto ayudar a los responsables en las decisiones sobre asuntos en los que interviene un gran número de variables.
El nombre de programación lineal no procede de la creación de programas de ordenador, sino de un término militar, programar, que significa 'realizar planes o propuestas de tiempo para el entrenamiento, la logística o el despliegue de las unidades de combate.

Aunque parece ser que la programación lineal fue utilizada por G. Monge en 1776, se considera a L. V. Kantoróvich uno de sus creadores. La presentó en su libro Métodos matemáticos para la organización y la producción (1939) y la desarrolló en su trabajo Sobre la transferencia de masas (1942). Kantoróvich recibió el premio Nobel de economía en 1975 por sus aportaciones al problema de la asignación óptima de recursos humanos.

La investigación de operaciones en general y la programación lineal en particular recibieron un gran impulso gracias a los ordenadores. Uno de momentos más importantes fue la aparición del método del simplex. Este método, desarrollado por G. B. Dantzig en 1947, consiste en la utilización de un algoritmo para optimizar el valor de la función objetivo teniendo en cuenta las restricciones planteadas. Partiendo de uno de los vértices de la región factible, por ejemplo el vértice A, y aplicando la propiedad: si la función objetivo no toma su valor máximo en el vértice A, entonces existe una arista que parte del vértice A y a lo largo de la cual la función objetivo aumenta. se llega a otro vértice.

El procedimiento es iterativo, pues mejora los resultados de la función objetivo en cada etapa hasta alcanzar la solución buscada. Ésta se encuentra en un vértice del que no parta ninguna arista a lo largo de la cual la función objetivo aumente.

Aunque a lo largo de esta unidad únicamente se resuelven problemas de programación lineal bidimensional, este tipo de análisis se utiliza en casos donde intervienen cientos e incluso miles de variables.
En las actividades económicas normalmente se analizan variables ligadas mediante inecuaciones y cuyo objetivo es encontrar soluciones para las variables que hagan máximo el beneficio o mínimo el coste. 

La programación lineal trata de optimizar (maximizar o minimizar) una función lineal, denominada función objetivo, sujeta a una serie de restricciones expresadas mediante inecuaciones lineales.

Nosotros sólo trataremos la programación lineal de dos variables. En ella la función objetivo será de la forma:

F(x,y)=ax+by

y las restricciones adoptarán la forma de inecuaciones:

a1x+b1y(c1

o

a2x+b2y(c2
o generalizando aix+biy(ci
El conjunto de soluciones factibles para este problema es un polígono, cuyos lados son las rectas asociadas a cada restricción; este polígono puede ser acotado o no acotado. Todo punto del polígono cumple las restricciones y por tanto puede ser solución.

La solución óptima se encuentra siempre en un vértice de la región factible.

RECUERDA: En nuestros problemas de programación lineal llamamos restricciones a lo que hasta ahora eran inecuaciones. El sistema formado por ellas determina una región llamada factible, en forma de polígono, que puede ser acotado o no.Además aparecerá una función llamada Objetivo que debemos maximizar o minimizar para puntos exclusivamente de la región factible.

12.1.-En la primera escena se presentan 5 restricciones o lo que es lo mismo 5 inecuaciones:

Son las siguientes:

 x (0

 y( 0

 x+2y (12

 3x+2y (16

 2x-y( 6

Mueve el punto negro con el ratón.
La función objetivo F(x,y)=4x+2y toma diferentes valores, en función de donde sitúes el punto.

Probemos:

Sitúa el punto P en el segundo cuadrante.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el tercer cuadrante.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el cuarto cuadrante.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el primer cuadrante( fuera de la región marcada)

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el primer cuadrante( dentro de la región marcada).

F(x,y)=



12.2.-Sigue moviendo el punto negro con el ratón.
La función objetivo F(x,y)=4x+2y toma diferentes valores, en función de donde sitúes el punto, como hemos visto.

Probemos:

Sitúa el punto P en el vértice A.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el vértice B.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el vértice C.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el vértice D.

F(x,y)=
Sitúa el punto P en el vértice E.

F(x,y)=

12.3.-Aunque en este caso no podemos cambiar el polígono, este viene dado por las restricciones fijas, el sistema de 5 inecuaciones, si sólo podemos utilizar puntos de dentro del polígono para sustituir en la función objetivo o como mucho de los lados, esta función F(x,y)=4x+2y se maximiza en:......................................

12.4.-Define con que clase de polígono hemos trabajado en este caso (cerrado, acotado, abierto, etc)

¿Y podemos maximizar y/o minimizar la función objetivo?

¿En qué puntos?

13.- METODO ANALÍTICO PARA RESOLVER UN SISTEMA DE INECUACIONES

Recuerda que la región factible incluye o no los lados y los vértices, según que las desigualdades sean  (< o >) o (( o ().

Si la región factible está acotada, su representación gráfica es un polígono convexo con un número de lados menor o igual que el número de restricciones.

Resuelve cada inecuación por separado, es decir, encuentra el semiplano de soluciones de cada una de las inecuaciones.

· Se dibuja la recta asociada a la inecuación. Esta recta divide al plano en dos regiones o semiplanos

· Para averiguar cuál es la región válida, el procedimiento práctico consiste en elegir un punto, por ejemplo, el (0,0) si la recta no pasa por el origen, y comprobar si las coordenadas satisfacen o no la inecuación. Si lo hacen, la región en la que está ese punto es aquella cuyos puntos verifican la inecuación; en caso contrario, la región válida es la otra.

Para dibujar la región factible asociada a las restricciones:x+y(4;y(4;y(x

13.1-Primero dibuja las rectas asociadas, que  son : r : x + y = 4 ; s : y = 4 ,

 t: y = x


Inecuación x+y(4

Elegimos el punto O(0,0), que se encuentra en el semiplano situado por debajo de la recta. Introduciendo las coordenadas (0,0) en la inecuación x+y(4, vemos que no la satisface: 0 + 0 = 0 < 4 . Por tanto, el conjunto de soluciones de la inecuación es el semiplano situado por encima de la recta r : x + y = 4 .
Inecuación y(4
Procedemos como en el paso anterior. Las coordenadas (0,0) satisfacen la inecuación y(4 ( 0< 4) . Por tanto, el conjunto de soluciones de la inecuación es el semiplano que incluye al punto O.


Inecuación y(x 

La recta  asociada a la rectricción pasa por el origen, lo cual significa que si probásemos con el punto O(0,0) no llegaríamos a ninguna conclusión. Elegimos el punto (1,0) y vemos que no satisface la inecuación y(x ( y = 0 < 1 = x ). Por tanto, el conjunto solución de esta inecuación es el semiplano determinado por la recta  que no incluye al punto (1,0).
La región factible está formada por los puntos que cumplen las tres restricciones, es decir, se encuentran en los tres semiplanos anteriores.

Dada cualquier función objetivo, el siguiente paso sería sustituir todos los vértices de la región factible para ver donde se maximiza o minimiza.

Acaba de dibujar dicho recinto y maximiza la función objetivo f(x,y)=3x-y

14.-SOLUCIÓN GRÁFICA. RECTAS DE NIVEL.

Las rectas de nivel asociadas a la función objetivo F(x,y)=ax+by son las rectas ax+by=k

Normalmente y por comodidad para representar la primera recta de nivel se toma k=0. Recuerda que variando k solo obtendriamos rectas paralelas.

Esto quiere decir que para dibujarla podemos hacer:

ax+by=0;

 by=-ax; 

y=(-a/b)*x

En todos los puntos de una recta de nivel, la función objetivo tiene el mismo valor k. La solución óptima se consigue encontrando la recta de mayor o menor nivel que tiene puntos de la región factible. En la práctica, lo que se hace es mover la recta 

 ax+by=0 de forma que obtengamos rectas paralelas ( igual que si cambiáramos el valor de k). En recintos cerrados y acotados siempre habrá una primera vez que tocas el recinto y una última vez por llamarle de alguna manera.

14.1.-En la siguiente escena verás representado un recinto cerrado (contiene a sus lados) y acotado (área finita), así como sus vértices con las coordenadas respectivas. 

Vemos también una recta de color negro que representa a la función objetivo

F(x,y)=4x+2y+k

El punto P puedes moverlo a tu antojo con lo que conseguirás mover la recta asociada a la función objetivo.

1.-¿Qué valor del recinto hace máxima la función objetivo?

2.-¿Qué valores de a y b hacen que la función objetivo o su recta asociada sea paralela a uno de los lados del polígono?

3.- ¿Cuántos puntos maximizan en este caso la función objetivo?

INFINITAS SOLUCIONES

Como hemos dicho anteriormente las rectas de nivel asociadas a la función objetivo F(x,y)=ax+by son las rectas ax+by=k

En todos los puntos de una recta de nivel, la función objetivo tiene el mismo valor k. Si al mover la recta de nivel por la región factible llega a superponerse a alguno de los lados del polígono nos encontraremos con que todos los puntos de ese lado tienen la misma imagen en la función objetivo. De esta manera obtendremos infinitas soluciones a nuestro problema.

14.2.-En la tercera escena de esta página tenemos representadas las restricciones: 


 x( 0

 y( 0

15x+28 (450

25x+10y( 200


Y la función objetivo a minimizar es f(x,y)=25x+30y
¿Qué punto hace mínima la función objetivo?

 ¿Y máxima?

¿Qué valores de a y b hacen que el problema tenga infinitas soluciones? 

15.-RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE ENUNCIADO

Visitemos la siguiente página para desarrollar el siguiente ejercicio como si tuvieses delante un profesor y una pizarra.

C:\practicas\Algebra\Programacion_lineal_1\prolinea.htm

Resuelve siguiendo los pasos anteriores el siguiente ejercicio:

Encontrarás en esta página un problema típico de programación lineal basado en un enunciado.

15.1.- Un laboratorio de farmacia fabrica dos complejos vitamínicos constituidos ambos por vitamina A y vitamina B. El primero está compuesto por 2 unidades de vitamina A y 2 unidades de vitamina B y el segundo por 1 unidad de vitamina A y 3 unidades de vitamina B. Sabiendo que sólo se dispone de 1000 unidades de vitamina A y 1800 unidades de vitamina B y que el beneficio del primer complejo es de 400 pesetas y el del segundo 300 pesetas. Hallar el número de complejos vitamínicos de cada tipo que deben fabricarse para obtener un beneficio máximo. ¿Cuál será dicho beneficio máximo?. 

Está claro que como en todos estos problemas de enunciado debemos leerlo con muycho detenimiento y si es posible traducir toda esa información:

En este caso haremos la siguiente  tabla:


C1 
C2 
Disponible 

Vitamina A 
2 
1 
1000 

Vitamina B 
2 
3 
1800 

Beneficio 
400 
300 


Ahora es tu turno. Debes plantear el problema:

Define las incógnitas, la función objetivo y concreta las rectricciones.

No se trata de que copies literalmente lo que ves en la página WEB. 

El siguiente paso será representar gráficamente las restricciones. Los puntos que cumplen todas las restriciones se llaman Soluciones Factibles 
Realiza en tu  cuaderno todos los pasos. Recuerda: Dibuja las rectas asociadas, prueba un punto (0,0) p.e en la inecuación, marca el semiplano, etc, etc.

 Una vez que tengas el polígono solución., busca todos sus vértices si aún no lo has hecho. Vértices:A=(   ,   );B=(   ,   );C=(   ,   ).

Ahora ya solo nos queda buscar la solución óptima que es la solución factible que hace máxima la función objetivo.(sabemos que la función objetivo alcanza el máximo ó mínimo en alguno de los vértices del recinto). Existen dos métodos para encontrarla: 

1. Método Analítico. Se calcula el valor de la función en cada uno de los vértices para ver cual es el valor máximo ó mínimo. Calcula la imagen de cada uno de los vértices en la función objetivo: 

2. Método Gráfico. Ayudándote de la escena y del dibujo de las rectas de nivel, busca el máximo de la función objetivo y dí en que vértice se encuentra.

16.-.PROBLEMAS

1) Maximizar la función F(x,y) = 3x + 2y en el dominio y + 2x (1 ;
0 ; 3y - x (
 2 (0 0; y( x (



2) Se considera la región del primer cuadrante determinada por las inecuaciones:
x + y( 0
b) Hallar el máximo y el mínimo de F(x,y) = x - 3y, sujeto a las restricciones representadas por las inecuaciones del apartado anterior.

0; y( 8; x( 2 ;x( 10 ; x + y( 6
a) Dibujar la región del plano que definen, y calcular sus vértices.
b) Hallar el punto de esa región en el que la función F(x,y) = 3x + 2y alcanza el valor mínimo y calcular dicho valor.
3)a) Representar gráficamente el conjunto de puntos que satisfacen las siguientes inecuaciones lineales:
x + 2y (4 ; x + 2y( 8 ; x + y( 
4) Un estudiante dedica parte de su tiempo al reparto de propaganda publicitaria. La empresa A le paga 5 ptas. por cada impreso repartido y la empresa B, con folletos más grandes, le paga 7 pesetas por impreso. El estudiante lleva dos bolsas: una para los impresos A, en la que caben 120, y otra para los impresos B, en la que caben 100. Ha calculado que cada día es capaz de repartir 150 impresos como máximo. 
Lo que se pregunta el estudiante es: ¿cuántos impresos habrá de repartir de cada clase para que su beneficio diario sea máximo?


5) En una fábrica de bombillas se producen dos tipos de ellas, las de tipo normal valen 450 pesetas y las halógenas 600 pesetas. La producción está limitada por el hecho de que no pueden fabricarse al día más de 400 normales y 300 halógenas ni más de 500 en total. Si se vende en toda la producción, ¿cuántas de cada clase convendrá produccir para obtener la máxima facturación?

6) Una compañía aérea tiene dos aviones A y B para cubrir un determinado trayecto. El avión A debe hacer más veces el trayecto que el avión B pero no puede sobrepasar 120 viajes. Entre los dos aviones deben hacer más de 60 vuelos pero no menos de 200. En cada vuelo A consume 900 litros de combustible y B 700 litros. En cada viaje del avión A la empresa gana 300000 ptas. y 200000 por cada viaje del B. ¿Cuántos viajes debe hacer cada avión para obtener el máximo de ganancias? ¿Cuántos vuelos debe hacer cada avión para que el consumo de combustible sea mínimo?

7) Una fábrica de carrocerías de automóviles y camiones tiene dos naves. En la nave A, para hacer la carrocería de un camión, se invierten 7 días-operario, para fabricar la de un coche se precisan 2 días-operario. En la nave B se invierten tres días operario tanto en carrocerías de camión como de coche. Por limitaciones de mano de obra y maquinaria, la nave A dispone de 300 días operario, y la nave B de 270 días-operario. Si los beneficios que se obtienen por cada camión son de 6 millones de pesetas y por cada automóvil 2 millones de pesetas, ¿cuántas unidades de cada uno se deben producir para maximizar las ganancias?


8) Una empresa fabrica dos tipos de rotuladores, de la clase A a 200 ptas. la unidad y de la clase B a 150 ptas. En la producción diaria se sabe que el número de rotuladores de la clase B no supera en 1000 unidades a los de la A; además, entre las dos clases no superan las 3000 unidades y la de la clase B no bajan de 1000 unidades por día. Hallar el costo máximo y mínimo de la producción diaria. 


9) Una compañía fabrica dos modelos de sombrero: Bae y Viz. La fabricación de los sombreros se realiza en las secciones de moldeado, pintura y montaje. La fabricación de cada modelo Bae requiere 2 horas de moldeado, 3 de pintura y una de montaje. La fabricación del modelo Viz requiere tres horas de moldeado, 2 de pintura y una de montaje. Las secciones de moldeado y pintura disponen, cada una, de un máximo de 1.500 horas cada mes, y la de montaje de 600.Si el modelo Bae se vende a 10.000 pesetas y el modelo Viz a 12.000 pesetas, ¿qué cantidad de sombreros de cada tipo ha de fabricar para maximizar el beneficio mensual? 
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