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SERIE 3

1. Lataula seguent reflecteix el preu unitari, expressat en euros, de tres productes Py, P,
i P3, subministrats a un restaurant per dues empreses diferents E; i E; :

E, E,
P, 6
P, 5 8
P; 9

El restaurant haura de fer dues comandes. Aquesta setmana necessita 8 unitats del
producte P;, 5 unitats del producte P, i 12 unitats del producte P;. Mentre que per la
setmana vinent necessitara 10 unitats del producte P;, 15 unitats del producte P, i 7
unitats del producte Ps.

a) Escriviu en forma matricial la informacié que relaciona el preu unitari i les
empreses subministradores i també la informacié de les quantitats de cada una
de les dues comandes que vol fer el restaurant. [1,25 punts]

b) Calculeu a quina de les dues empreses ha d’encarregar el restaurant cada una
de les comandes per tal que li surti més economica i a quin preu li sortira
cadascuna. [1,25 punts]

a) La matriu que relaciona el preu unitari de cada producte amb I'empresa

subministradora és:
6 5
A=|5 8|
9 7

| les matrius files de les dues comandes son:

B=(8 5 12)iC=(10 15 7)
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b) Per saber el preu total, en euros, de la primera comanda a cada una de les
empreses calculem:

6 5
B-A=(@8 5 12)(5 8) = (181 164).
9 7
Per tant la primera comanda és més economic fer-la a I'empresa E, i ens costara
164 €.
Per saber el preu de la segona comanda a cada una de les empreses calculem:
6 5
C-A=(10 15 7)(5 8) = (198 219).
9 7
Per tant la segona comanda és més economic fer-la a 'empresa E; i ens costara
198 €.

Criteris de correccio: a) Obtencio de la matriu A: 0,75 p. Obtencio dels vectors de les
comandes: 0,25 p. cadascun. b) Plantejament: 0,25 p. Calcul dels dos productes de
matrius: 0,25 p. cadascun. Obtencio dels preus finals de les dues comandes: 0,25 p.
Cadascun.
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2. Una empresa vol fabricar un producte nou. Encomana un estudi de mercat que
determina que I'evoluciod de les vendes al llarg dels propers sis anys seguira la funcio
f(t) = t3 — 12t* 4+ 36t, en que f(t) representa la quantitat de milers d'unitats
venudes en funcié del temps t € [0,6] expressat en anys.

a) Quantes unitats vendra el primer any? Tret de I'instant inicial (t = 0), es
preveu que hi haura algun altre any en el que no es produira cap venda? [1,25
punts]

b) En quin any es produira el maxim nombre de vendes i quants productes
s’hauran venut aquell any. [1,25 punts]

a) Calculem f(1) =1—12 + 36 = 25. Per tant, el primer any es vendran 25.000
unitats.

D’altra banda, observem que f(t) = t3 — 12t? + 36t = t - (t — 6)°. Per tant, els
Unics instants en que no es produeix cap venda és a I'instant inicial t = 0 i al sisé
any,t = 6.

b) Sicalculem la derivada f'(t) = 3t> — 24t + 36 = 3 - (t — 6) - (t — 2), observem
que s’anul-laenels puntst = 2 it = 6. Sabem, per |'apartat anterior, que en
I'instant t = 6 és I"tinic t > 0 pel qual no s’ha produit cap venda, per tant sera un
minim. Observem que passa amb l'instant t = 2. Veiem que f’(t) > O pert < 21,
en canvi f'(t) < 0 pert € (2,6). Per tant, com que nosaltres tenim definida la
funcié en t € [0,6], el maxim de vendes es produeix el segon any. Calculem
f(2) =8—48+ 72 = 32 i, per tant, el nombre de productes venuts aquest any
és de 32.000 unitats.

Criteris de correccio: a) Obtencid de les vendes del primer any: 0,5 p. Obtencio de I'any
en que no hi haura vendes: 0,75 p. b) Calcul de la derivada: 0,5 p. Obtencio de I'instant
en que les vendes son maximes: 0,25 p. Justificacio de que es tracta d’un maxim: 0,25 p.
Obtencid de les vendes d’aquest any: 0,25 p.
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3. Una fabrica especialitzada en roba d’esport té problemes amb el subministrament de
les fibres. Per satisfer una comanda de samarretes i malles només disposa de 90 km de
fibra de polipropile, 3,2 km de fibra de poliamida i 6,8 km de fibra d’elasta. Ha de
fabricar com a minim 80 samarretes i 50 malles.

Per fabricar cada peca de roba, tant si és una samarreta com si és una malla, calen en
total 200 metres de fibra dels quals el 90% sén de polipropilé en ambdds casos. En la
composicio de les samarretes hi ha, a més a més, un 6% de poliamida i un 4% d’elasta i
en la composicid de les malles hi ha un 2% de poliamida i un 8% d’elasta.
El benefici que el fabricant obté per cada samarreta que fabrica és de 5 € i per cada
malla obté un benefici de 3 €.
a) Determineu lafunci6 objectiu, les restriccions, i dibuixeu la regié de les possibles
opcions que té el fabricant per satisfer la comanda amb les fibres disponibles.
[1,25 punts]
b) Calculeu quantes samarretes i quantes malles s’han de fabricar perqué el
benefici sigui maxim. Quin és aquest benefici? [1,25 punts]

a) Les dades del problema son :

Polipropilé Poliamida Elasta
x nombre de | 90% 180 m 6% 12m 4% 8m
samarretes que
cal fabricar
y nombre de | 90% 180 m 2% 4m 8% 16 m
malles que cal
fabricar
Total 180x + 180y 12x + 4y 8x + 16y
Per tant, les restriccions son:
( x =80
y =50

< 180x + 180y < 90.000
12x + 4y < 3.200
8x + 16y < 6.800

Que simplificant ens queden:

( x =80

y =50
x+y <500

[3x +y <800
x + 2y < 850
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La regi6 factible és la seglient:

(80, 385]

{150, 350)

300 4

200 4

100 4

e

e 200 \ a0

I la funcié objectiu, que ens dona el benefici, ve donada per F(x,y) = 5x + 3y

b) El benefici maxim s’assoleix en un dels vertex de la regid factible. Calculem en quin:

A = (80, 50) F(A) = 550 €

B = (250, 50) F(B) = 1.400 €
C = (80, 385) F(C) = 1.555€
D = (150, 350) F(D) = 1.800 €

Per tant el benefici maxim és de 1.800 € i s’obté fabricant 150 samarretes i 350 malles.

Criteris de correccid: a) Calcul de les restriccions: 0,5 p. Dibuix de la regio factible: 0,5 p.
Obtencid de la funcio objectiu: 0,25 p. b) Obtencid dels vértexs: 0,5 p. Obtencio del punt
en qué s'assoleix el maxim: 0,25 p. Obtencid del benefici maxim: 0,5 p.
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4. Considereu lafuncié f(x) = ax*+ bx?>+ ¢

a)

b)

b)

Trobeu els valors dels parametres a, b i ¢ sabent que té un maxim en el punt (2,1) i
un minim en el punt (0, —1). [1,25 punts]

Trobeu els intervals de creixement i de decreixement de la funcié pels valors dels
parametres a, b i ¢ trobats a ’apartat anterior. [1,25 punts]

Comencem calculant la derivada de la funcié: f’(x) = 4ax3 + 2bx. Sabem que la
funcié passa pel punt (0, —1). D’altra banda, f(0) = c. Per tant, deduim que ¢ =
—1.

Sabem també que passa pel punt (2,1), i com que f(2) = 16a + 4b — 1 deduim
que 16a + 4b —1 =1, ésadir,que 16a + 4b = 2.

Com que en x=0 i en x=2 hi ha extrems relatius, en aquests punts s’ha d’anul-lar la
derivada. D’'una banda, f’(0) = 0, i per tant no ens aporta informacié addicional,
pero d’altra banda tenim que f’(2) = 32a + 4b. |, per tant, sabem que 32a + 4b =
0.

Resolem el sistema

{16a +4b =2

32a+4b =0

| trobem que la solucié és a = —g = —0,125,b = 11, jasabiemque,c = —1.
Tenim la funcié f(x) = —%x‘* + x? — 1. Calculem la seva derivada

f'(x) = —%x3 + 2x

Si I'igualem a zero tenim que —%x3 + 2x = 0, que és equivalent a, x - (x2 — 4) =
0 queté persolucionsx =0, x = 2i x = —2.

Observem que f’(x) > 0six < —2,que f'(x) < 0six € (=2,0), f'(x) >0six €
(0,2) i f’(x) < 0six > 2. Pertant, la funcid és creixent en els intervals (—co, —2) U
(0,2) i és decreixent en (—2,0) U (2, +0).

Criteris de correccio: a) Plantejament: 0,5 p. Obtencio dels parametres a, b i c: 0,25 p.
cadascun. b) Calcul de la derivada: 0,5 p. Obtencio dels punts critics: 0,25 p. Obtencio
dels intervals de creixement i decreixement: 0,25 p. Justificacio de perque la funcid és
creixent o decreixent: 0,25 p.
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5. En una empresa de tecnologia hi ha un total de 100 empleats dividits en tres seccions:
administracid, recerca i publicitat. Tots els empleats de cada seccié cobren el mateix
sou mensual: 2.000 euros els d’administracio, 2.400 euros els de recerca i 2.800 euros
els de publicitat, i la despesa total mensual en salaris de I'empresa és de 228.000
euros.

a) Plantegeu i estudieu el sistema d’equacions associat. Justifiqueu si es pot
determinar el nombre d’empleats de cada seccid. [1,25 punts]

L, . . 1
b) Una reestructuracié recent ha obligat a acomiadar o, part dels empleats

- 1 1 .
d’administracio, - part dels de recerca i S part dels de publicitat. Aquest fet ha

suposat un estalvi mensual en salaris de 33.200 euros. Determineu quants
empleats tenia cada seccid de I'empresa abans de la reestructuracid. [1,25 punts]

a) Considerem les variables x, y, z com el nimero d’empleats de les seccions
d’administracid, recerca i publicitat, respectivament. Obtenim el segiient sistema
d’equacions:

x+y+z=100
{2.000 x+2.400y+ 2.800 z = 228.000
que podem reescriure com
x+y+z=100
{5x+6y+7z=570
Aplicarem el métode de Gauss. Prenem les variables en I'ordre donat x, y, z. Tenim

(1 1 1 100)
5 6 71570
I, aplicant el métode de Gauss s’obté

(1 1 1 100)

0 1 2170

Per tant tenim que la matriu i la matriu ampliada tenen rang 2, mentre que el
numero d’incognites és 3, aixi que es tracta d’un sistema compatible indeterminat i
no poden determinar el nombre d’empleats de cada seccid.

b) Plantegem el problema com abans pero afegint I'equacié addicional que ens dona
I’enunciat:
x+y+z=100
5x+6y+7z=570

2000 - - + 2400 - 2 + 2800 - = = 33.200
10 6 5 7

que reescrivim com a:

S5x+6y+7z=570
5x+10y+ 14z =830
Aplicant el metode de Gauss tenim
1 1 1100 1 1 1
<5 6 7 570)~<0 1 2

5 10 141830 0 509

{ x+y+z=100

100 11 1
70)~<0 1 2

330 0 0 -1

100
7 )
=20
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Podem concloure que és un sistema compatible determinat ja que, tant el rang de
la matriu, com el de la matriu ampliada, com el nombre d’incognites, és 3.
Resolent-lo s’obté la solucié x = 50, y = 30i z = 20. Es a dir, inicialment hi havia
50 empleats d’administracio, 30 de recerca i 20 de publicitat.

Criteris de correccio: a) Plantejament: 0,5 p. Justificacié de que no podem determinar el
nombre d’empleats de cada seccio: 0,75 p. b) Plantejament: 0,25 p. Resolucid i obtencid

de la solucid final: 1 p.
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6. Un centre de formacié organitza un curs subvencionat que té un cost fix de 9.000 € al

qual cal sumar una quantitat que varia segons el nombre d’alumnes del curs i que ve
donada per la funcié 0,02x3- 24x, en qué x representa el nombre d’alumnes
matriculats. El consell comarcal ha atorgat al centre una subvencié de 5.000 € per a
I’organitzacid del curs i I'ajuntament paga al centre 30 euros per cada alumne
matriculat.

La despesa que ha d’assumir el centre és la diferencia entre el cost total del curs i les
dues subvencions rebudes.

Quants alumnes s’han de matricular al curs perque la despesa sigui minima per al
centre i quina seria aquesta despesa? [2,5 punts]

El cost del curs, en funcié del nombre d’alumnes matriculats x, sera: C(x) = 9.000 +
0,02x3- 24x.
La subvencié rebuda en funcié del nombre d’alumnes sera: S(x) = 5.000 + 30x.
Per tant, la despesa en funcié del nombre d’alumnes sera:
D(x) = C(x) —S(x)
= 9000 + 0,02x3- 24x- (5.000 + 30x)
= 0,02x3- 54x + 4.000

Calculem la derivada: D’(x) = 0,06x? — 54. Igualant la derivada a zero obtenim que
s’anul-la per x = —30 (que no té sentit en el nostre context) i per x = 30. Observem
que f'(x) < 0 perx € (0,30) i, encanvi, f’(x) > 0 per x > 30. Per tant, en x = 30 hi
ha un minim.

Aixi doncs la despesa minima s’obté amb 30 alumnes matriculats. Calculem D(30) =
0,02 - 303- 54 - 30 + 4.000 = 2.920 €.

Per tant, la despesa és minima si hi ha 30 alumnes matriculats i és de 2.920 €.

Criteris de correccio: a) Obtencio de la funcio de costos: 0,25 p. Obtencid de la funcié de
subvencions: 0,25 p. Obtencid de la funcio de despeses: 0,5 p. Calcul de la derivada: 0,5
p. Obtencid del punt on s’obté el minim: 0,5 p. Justificacio de que es tracta d’un minim:
0,25 p. Calcul de la despesa minima: 0,25 p..




