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Uitwerkingen hoofdstuk 14 deel vwo, A
Lineair Programmeren

Er zijnx kaartjes van 30 euro grkaartjes van 24 eurc=
de totale opbrengst is dus :

30x + 24y = totale opbrengst

30x+ 24y = 1500(

24y = 15000~ 3K
15000 30

==—-—X

24 24
y =625- 1, 25

x+y =525 Ditis het totaal aantal betalende bezaeker
Met de optie intersect vinden we het snijpumt da twee

vergelijkingen= x =400 eny =125=
Er waren dus 125 pashouders aanwezig.

Lijn | door (0,-6) en (2,0)
liin m door (1,0) en (0,1)

yl

lijn n door (0,0) en (3,3)

lijn p door (4,0) en (0,2)
lijn g is een verticale lijn door (2,0)

rc,.=3;rc,=-1:rc,=1

r.c,=-0,5 ende r.c. van de verticale lijn q
bestaat niet.

o/




o

l: dx—3y=12 4

Snijpunt metdex-as=>y=0=4x=12 = °

X = 3= snijpunt (3,0) : //
Snijpunty-as= x=0= -3y = 12=y = -4= snijpunt (0,-4) '

punt A= 4 .4-3.1,5=12 niet waas A niet opl 2 4 Jo 1 2 A& 2
PuntB=4.9-3.8=12klopt B ligt opl. * y

C =>4 .(-15) -3 . (-24) = 12 klopt C opl “

(154) ligt opl = punt nu invullen in de formule en er

ontstaat dan een ware beweringa

4.15-3a=12-60-12=3 - 3a=48- a=16 // -

(b,24) is een oplossing van de formuie /

4. b-3.24=12- 4b=84- Db=21

Lijn X—-y=6 <« y=3%-6 =r.c.is3

Lijn 3x—-y=-1« y=3+ 1=r.c.iso00k 3 dus lopen deze lijnen evenwijdig.
X+y=Cc = y=-X+c = steeds is de r.c. -2 (onafhankelijk @

m // met delijn 2+y =6 dusmey=-2x +6 = r.c. =-2= Stelmis: =>y=-X%+b
door het punt (5,8 8 =-10 +b = b = 18= vergelijkingm is :y =-2x + 18

De lijn k moet evenwijdig zijn mdt 2x + 3y = 20 = stel de vergelijking van lijk s :
2x + 3y =c Lijn kgaatdoor het punt B(-6 , -18» -12 + (-54) =t = c=-66=
De vergelijking van lijrk is: 2 + 3y =-66

Stelx is het aantal stoelen gns het aantal tafels. We krijgen : 366850/ = 22000

Stel x is de prijs van 100 gram cashewnotery @de prijs van 100 gram studentenhaver.
We krijgennu : &+ 7y = 8,40

Stelx is de opbrengst van 1000 ha groenten snde opbrengst van 1000 ha graan.

we krijgen nu : 18 + 5y = 250000

Stelx is het aantal abrikozenvlaaieneis het aantal rijstevlaaien>

We krijgen de vergelijking: 22+ 15/ = 645

De vraag kun je vertalen door na te gaan walksterpunten liggen op de lijn die bij de
vergelijking hoort. Bijv. (0,43) of (10, 35) @20, 27) of (30, 19) of (40, 11) of (50, 3)

Yy

4

| door (0,3) en (3,-3)
mdoor (4,0) en (0,-2) °
Aflezen uit de figuur= snijpunt (2,-1)

Het getallenpaar (2,-1) is een oplossing van de
vergelijkingen vart enm




9.
5x—-4y=-8 4x = -20 Xx==-5 Xx=-5 X=-5
a. optellen = = - =
-X+4y=-12 -X+4y=-12 ot dy=- 12 4=- 17 |y=-45
-2X+y=7 -2y=8 =-4 -2x= 11 =-5,!
b. Xy aftrekken= y -1 o X -1
—2x+3y=-1 =2x+3y=-1 |- 12-1 |y=-4 y=— 4
-X-3y=-8 -3x=-9 x=3 x= 3 X=3
optellen - - -
—2x+3y=-1 -2x+3y=-1 |-6+3=-1 [ 3= 5 |y=15
10

a. Als je nu optelt dan krijg je x5-y =23 Er is dus geen variabele verdwenen.
b. Als je aftrekt dan krijg jex - 7y =-9 Eris dus ook hier geen variabele verdwene

11.
3x+5y=-71 X+ Sy= -7 -IX=-7 x=1
a. - optellen -
2x+y=0 |- -10x- 5y= 0 2+ y= 0 ==
2x—-4y=63 6x-12y=18 -19=- 20 = 2 =
b. XY o ey optellen 9 R -
3x—-y=19|- —bx+ 2y=- 38 X- 4= 6 2 8 6 | ¥
12.
5x+2y=691 5+ 2y= 69 -13= 104 -- 8 = 1
a. Y e Y optellen ¥ SRe =
X+3y=-7 |- —-5x-15y= 35 xt Jy=-7 x 2&- 7 -
0,8x+0,2y=1|3 24+ = 30 3= 60 = 2 ‘
b. Y o Y optellen -1 RS
0,3-0,3y=15%2 &- &= 30 g 6= 30 2 g 30| -
13.
a. pdoorde punten (0,1) en (5,-11)
g door de punten (2,0) en (0,-6) Y,
p ” a
12x+5y=5 )
b. Het stelsel is dan{ y 1
3X-y=6
-2 -1 (e] 1 4
12 +5 = 12(+ = 5 =2
XToy - ¥ optellen
3X-y=6 15x- 5y= 30 -3
27x=35 X=2 Xx=32 -
X-y=6 |¥T-y=6 |y=-21 ”

= het snijpunt is1%,-21)



14.
We moeten het bijbehorende stelsel oplossen

X-2y=-1 6x— dy=- 24 &= 14 X= 2 =
= optellen - -
X+4y=38 X+ 4y= 38 x+ 4y= 38 > 4= 38 | ¥

= het snijpunt van de lijnehenmis (2,9)

15.
3x-y=10 ox— 2y= 20 G 28 . . .
a. = optellen = Dit kan niet= er is dus geen
—6X+2y= —6x+ 2y= 8 X y= 1
snijpunt.
3x-y=10 6x— 2y= 20 G 0
b. y - 2 optellen Beide variabeler eny vallen
—6Xx+2y=-2 -6x+ 2y=- 20 -y=1

weg , maar er is nu geen tegenspraak er voldoen nu oneindig veel punten , want dedeid
lijnen vallen samen.

c. Situatie a : twee evenwijdige lijnen . Er is diggn snijpunt.
Situatie b: twee samenvallende lijnenEr zijn nu oneindig veel oplossingen,namelijk alle
punten op de samenvallende lijn.
De derde situatie is de situatie dat er twee sngddijnen zijn met natuurlijk 1 oplossing.
Namelijk het snijpunt.

16.

a. Xx+y=5000

b. Mengsel van 12,80 euro per kg. Totaal 5008kt totaal dus 5000 . 12,80 = 64000 euro
Dit geeft de vergelijking : 22+ 16y = 64000

_ x+ y=5000
C. we moeten aan beide voorwaarden voldesginet stelsel wordt dus;

i2x+ 16y = 6400(
{x+ y=5000 (ﬁ {13<+ 1%/= 60000

4= -4000 [ x= 40
aftrekken =
12x+ 16y = 64000 1 1R+ 1= 64000 xt y= 5000 | y= 1

d. Het mengsel is samengesteld met 4000 kg uitrGlmi en 1000 kg uit Jamaica.

17.
a. Totaal een mengselvan 1 literx +y=1
Uit de prijzen krijgen we: 0,30+ 1y = 0,75

+y=1 0,30x=0,25 (x=%£=2
b. Xy aftrekken X - N
0,70x+y=0,75 x+y=1 y=1

De samenstelling van de vruchtensap isiliter appelsap e# liter perziksap.

18.
+ y=150000
Stelx euro in fonds A el euro in fonds B. Dan wordt het stels IX: Y
0,06x+ 0,08/= 1100
x+ y=150000 6 &+ 6= 900000aftrekken 9= -200000 | x= 500(
0,06x+ 0,08/= 11000100 %+ P= 1100000 x+ y= 150000 y=  10C

= In fonds A moet het echtpaar dus 50000 euro belegg



a. A(2,-1) ligt opl want -1 = 2-3 en dat klopt.

b. 0> 2-3 Ditklopt = B ((2,0) voldoet aany >x-3
o

d

De punten C, D, E; P en Q voldoen ganx - 3 , maar punt R voldoet daar niet aan..

Al die punten liggen boven de liin

20.
a. PuntA(-2,-1) voldoetaarn— 2y >-4want -2 -2.(-1) =0 > -4 en dat klopt.
b.
A B C D E F
Punt boverk nee Nee Nee Nee Ja Ja Nee Jal
Voldoetaan x— 2y >-4 | Ja Ja Ja Ja Nee Nee Ja nee

c. De punten mek— 2y > -4 liggen allemaal onder de lin

21.

a. X+ 2y=4 gaato.a.door de punten (4,0) en (0,2)
(0,0) invullen= 0 + 0> 4 dit klopt niet=
we moeten dus het halfvlak boven de lijn hebben.

b. x-y=2gaatdoor (2,0) en (0,-2)
(0,0) invullen ; klopt niet>
we moeten het gebied onder de lijn hebben.

C. X+y< -1
De lijn gaat door de punten (0,-1) en (1,-4)

(0,0) invullen het klopt niet> het juiste gebied is links van d

gegeven lijn.

11%




22. X+y<0
(0,0) is geen geschikt punt,omdat (0,0) op dregen lijn ligt.

b. We nemen (0,1) dan 0 <10 dit klopt niet .
We moeten dus het gebied hebben links van de lijn.

23. ,

/




24,

25.

e. y > 3X f. X+y>0

X+y<3; X-y>2 eny >-1

(0,0) invullen bij eerste lijn klopt> onder de lijn door (0,3) en (3,0)
(0,0) bij Z lijn klopt niet=> rechts van de

lijn door (1,0) en (0,-2)

verder moeten we ook boven de horizontale lijn

y =-1 zijn.

Dit alles geeft het gebied binnen driehoek ABC

4 /V5

vZ o0 B 2 3 4 v2

v3 vl
2

v2 (&

v2

X+ +6>0; X—5+2>0 en ]

x<0eny<0 -

v

B
v{\ v3



1% lijn door (-2,0) en (0,-3)

(0,0) invullen klopt= rechts van deze lijn.

2%lijn door (-1,0) en (4,2)

26.

27.

(0,0) invullen ; klopt=

onder deze lijn.

verder natuurlijk links van de y-as en onder desx-a
Het gebied is nu ABCD

4 grenslijnen. °1: de x-as dusg/ =0

2°: de y-as dus de lijp=0

3°: de lijn door (4,0) en (0,3) dus metr.c. 7TD=y=-0,7%+ 3
4°: de lijn door (2,0) en (0,5) dus metr.c. =-25y=-2,5%+5

Vul (0,0) in en steeds moet het niet kloppen. gllgvoor het gebied:

y>0;x>0;y>-0,7%+3 eny>-2,5+5

V bestaat uit 3 lijnen

1°: de lijn door (0,0) en (4,23 y = 0,5

2° . de lijn door (3,0) en (0,6) dus metr.c. =2y =-X+ 6

3% de lijn door (0,6) en (6,0) dus metr.c.==ty=-x+6

Het punt (3,2) ligt in het gebied . Als je dit punvult in de 3 vergelijkingen dan moet er een
ware bewering komen . Het gebied wordt dan:

y> 0,X ;y>-2x+6eny<-x+6

Onderste punt= y = 0,5xeny =-2x+ 6 = voor het snijpunt geldt : %= -2x + 6 =
2,%=6 = x =2& invullen= snijpunt (2 , 11)

De andere snijpunten zijn duidelijk (4,2) en (0,6)

Laagste-codrdinaat= de laagste y-waarde. Dit is het geval bij het ostgesnijpunt dus bij
y =11 = hoekpunt (2 , 11)

Roosterpunten van V: (2,2) ; (3,2) ; (4,2) 3§2,(3,3) ; (1,4) ; (2,4) ; (1,5) en (0,6)

Dit is de voorwaarde van de beschikbare groijc Buizen van type A heb je dus 266°
nodig . Zo geldt dat ook voor type B . De beschilkbgrond is maximaal 40007
25k + 200/ <4000 = 5x+4y<80

Type A nodig 240 mandagen per huis dus xdarizen is nodig : 240

Type B nodig 320 mandagen per huis dus ydauizen is nodig : 330

Beschikbaar 4800 mandagen240« + 320/ <4800 = 3x+ 4y < 60

Minstens 4 huizen van typeAx >4

Minstens 5 huizen van typeB y> 5

Zie onderstaande figuur



Sx+ly=60 Boudeay=80
B

y=5

o]
H14 som 28

1>

y=5

Ix+by=60

=4

Zie ook in de figuur
Nu moetx + y maximaal zijn en dg-codrdinaat zo groot mogelijk. Dit is in het geblest

geval in het punt (8,9)

Er worden dan 8 huizen van type A gebouwd en 9emnan type B.

Sx+4y=80

Voor de bouw wordt dan 8 . 250 + 9 . 320 = 3800 gebruikt.

29.

a. Stelx euro in aandelen gneuro in obligaties.
1% minstens 20000 euro in aandelenx > 200000
2°: hoogstens 30000 euro in obligatiesy < 30000
3% meer in aandelen dan in obligatiesx > y

4°: maximaal 75000 eure> x +y < 75000

y=30000

FoYatat

Yatal

v5

vB

y=3000C

A

10000

o

_

>,
N

v2

vB

10000 20000

A

V3

30000

40000

50000 60000

70000

X

v



31.

32.

10
Nog een vijfde voorwaarde y> 0

35000 aandeles> x = 35000 dan kan hij nog maximaal 30000 euro imgakies beleggen.
(zie ook in de figuur)

1700 liter M= nodig 0,20 . 1700 = 340 liter melk en 0,15 . 1#®b5 liter room

1400 liter R= nodig 0,20 . 1400 = 280 liter melk en 0,300Q4 420 liter room

Totaal is er dan nodig : 620 liter melk en 675 Iit@vm. Er is dus te weinig room aanwezig.
Ook dat kan niet omdat er dan meer room dan getkaakt wordt en dat mag niet.

2000 liter melk en 1000 liter room

meer melk dan room dus dat kan.

nodig aan melk: 0,20 .2000 + 0,15 . 1000 = 5% htelk = geen probleem

nodig aan room: 0,15 . 2000 + 0,30 . 1000 = 6@ lbom=> ook geen probleem

Het is dus mogelijk.

X=
punt A: y = 2x=2000= x = 1000= A(1000,1000)
x+y=2000
punt B(2000,0) ; punt C(3100,0)
punt D :
0,2x+0,2y= 620 3 &+ §= 18602trekken B 6600 x= 2200
0,15¢+ 0,3y= 600 2 8+ §= 12000 3 = 12000 660 y6 12
x=2200 x= 2200 x= 220
- o = punt D(2200,900)
6600+ 6y = 12000 §= 5400 |y= 90(
= = = x=1333%
puntE:Xy 1Y L1y o M
0,15x+ 0,3/= 600 0,15+ 0,8= 600 0,45 600 |y=1333.

punt E is dus (1333,1333%)

Zo weinig mogelijk van M= x is minimaal= we zitten dus in punt A> 1000 liter van M en
1000 liter van R.

Nu R maximaat> y maximaalk= we zitten dan in punt & 13333 liter van M en

1333% liter van R.

Nu M is 1500 liter=> x = 1500 Deze lijn moeten we dus snijden met dedgor AB en ook
nog snijden met de lijn door ED.

1% lijn door AB dus mek +Yy = 2000=> snijpunt (1500,500)

2% lijn door ED=> 0,15 + 0,3/ = 600 snijden met = 1500= 225 + 0,§ = 600 -

0,3y =375= y =1250

Dit betekent dat de hoeveelheid R dus tussen ¥)0elin 1250 liter zal liggen.

arbeid: 9+ 15/<48000 = 3x + 5y<16000
machinetijd: &+ 3y < 10000
materiaal: 58 + 30y < 120000~ 5x + 3y <12000
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B
3000 =

2000 %

v3
1000

v2 v2

A 1000 2000 cvE W
X

3000 paar Air Extra> x = 3000 Deze lijn snijdt het gebied V niet het kan dus niet.

Bij 2000 paar Pump dan= 2000 Snijden met CEs 5x + 3y = 12000 en dug = 2000=

5x + 6000 = 12000- 5x = 6000= x = 1200 = het aantal paar Air Extra is dus maximaal
1200

x keer 25 gram brood bevatxi§ram koolhydraten erxhyram proteine en geen vet.
y keer 100 gram kip bevat @ram proteine en ¥gram vet
koolhydraten: 15> 20 « x> %

proteine: R+20y>14 = x+10y>7
. 1
vet: 1y>5 = y>1
¥
9
¥
7
4
2
vé 1
] __|A
v5 B | —T—— VE
0 1vE 2 3 4 5 6 7 3 v
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x=42 X=4 X=4

Punt A uit :{ 130 2= 110 P e S = puntAl.y
X+ y: y:? y:_o
X+10y=7 X+10 =21 x=1u

PuntBuit:{ ~ Y a{ ; 3@{ J =puntB &4

c.  Hoeveelheid brood is minimaat x is minimaal= x= ¢ = de hoeveelheid is dan minstens
3L per 100 gram= we hebben dus minstens .100~ 57 gram kip nodig.

34.
a. Bij (1500,100) is de winst : 0,45 . 1500 + 0,200 = 1425 euro

b. M nu maximaak in C= punt (3100, 0)= de winst is dan : 3100. 0,45 + 0. 0,75 = 1395

euro
Nu R maximaat punt E(1333,1333}) = de winst is dan:

1331.0,45 + 133 . 0,75 = 1600 euro
c. Inpunt D(2200,900) is de winst : 2200.0,4500.9,75 = 1665 euro en dat is hoger dan bij
vraag b.

35.
grenslijinen x=0;y=0;x+6y=18en &+ 3y =12

Beperkende voorvk >0 ;y>;x+6y<18en X+ 3y>12

e )

v3

v2 A v2

0 Kminimaal =88 gl K=120 10 K=380™ v&8 2p

De isolijn door A(18,0) geeft 20.18 + 18.0 = 368 isolijn : 2 + 18y = 360

Deze isolijn gaat door de punten (18,0) en (0,20)

De isolijn door B(6,0) geeft : K=20.6 + 0 = 120isolijn : 2 + 18/ = 120

We zien dus dat we het minimum krijgen door deijiseh naar links te schuives er is dus
een minimum in punt C Eerst nog punt C berekenen:



36.

37.

2x+3y= =
x+3y=1 o A+ by 24aftrekken
X+6y=18 X+ 6y= 18

Het minimum van Kisdus:20.2 + 18 = 88

X= 6
x+ 6y= 18

{

6= 16

Grenslinen x=0;y=0;X+3y=12 enx—-2y=2 ;2x+y=8 en W =Gty
Bep. voorw. :x>0;y>0; X+ 3y<12 enx—-2y<2 ;2x+y<8

Isolijn door A(2,0)= W =6=

W=6

@

Ww=11 \Ymax

3x+y=6 door de punten (2,0)
en (0,6) !

Isolijn door D(3,2)=> W =11 °
Het maximum krijgen we door te

schuiven naar rechts de isolijn ¢
door E

Nu eerst E berekenen:

N

_ _ _0A 1 20MgY2 3 W=l yWmax 5

{2x+ y—SH _ {4x+ 2y= 160ptellen{ 5="18 ' {x S {Vx,e r

x-2y=2]1 X—2y= 2 2x+ y= 8 |L+y=L2 |y=4%

= E#,%) = de maximale winst is dus: 8.+ ¢ = 11,6

Fauteull Sofa Beschikbaar per ddg

Constructieafdeling | 6 uur 3 uur 96 uur
Bekledingsafdeling 2 uur 6 uur 72 uur
Afwerkingsafdeling | 1 uur 1 uur 18 uur
Winst per artikel 640 euro 560 euro
W = 64 + 560/
Beperkende voorwaarden® X>0; Z:y>0
3*:  constructieafdeling: x5+ 3y<96 - X+y<32
4°:  Dbekledingsafdeling: @+ 6y<72 - X+ 3y<36
5°: afwerkingsafdeling: x +y< 18

Grenslijnenx=0;y=0; X+y=32:x+3 =36enx+y=18



e.

f.

/i

14

8720

10

=<

vi

o

v2 QA 1 C\uﬂ;qg\g v2
v 6720 X v3 1120 vh

Isolijn door B(0,12»> W =560 . 12 = 6728 isolijn 64X + 560/ = 6720 deze lijn gaat
ook door het punt (10,5 ; 0)
Isolijn door E(9,9)= W (9,9) = 640.9+560.9 = 10800
Het maximum krijgen we dus door te schuiven naentse= maximum is in punt D.
Nu nog D berekenen.
{2x+ y=32 x=14 {x: 14 .
= = punt D is (14,4)
X+y=18 14+ y=18 y= 4
= Whax =W(14,4) = 14.640 + 4.560 = 11200 euro
De voorwaarde voor de bekledingsafwerking isnggeenslijn bij punt D dus worden niet alle
uren gebruikt op de bekledingsafdeling. Er wordeard2.14 + 6.4 = 52 uren gebruikt .
Er worden dus 72 -52 = 20 uren niet gebruikt.

aftrekken{

38. W= 64K + 800/

a.

Nu is: W(B) =W(0,12) = 800.12 = 9600 aM(C) =W(16,0) = 10240= door nu naar rechts
te schuiven komen we in punt E terecht voor het mari. E = (9,9)=

W(9,9) = 12960= het maximum is nu dus 12960 euro . Dat is du8 buteuils en 9 sofa’s.
Kijk weer naar de grafiek , dan zie je dat de Wmiet in het maximale punt ligt .

Dat is dus bij de constructieafdeling . Er wordeardau gebruikt : 6.9+3.9 = 81 uur . Er
blijven daar dus 96 — 81 = 15 uren ongebruikt.



b.

WmaxpABI6 v5 v3
W=10240

.
-

.

////;/4, Vrqane=12958

“!.
v2 oA 10 % v2
vi X W=0600 W=10240 \v5

Nu is de winstfuncti&/ = 200 + 800/

Kijk nu naar onderstaande figuur. Dan geldt M{C) =W(16,0) = 3200

W(D) =W(14,4) = 14.200 + 4.800 = 600&>

Er is nu dus een maximum in punt B(0,12) dit zienals we de isolijnen naar boven
schuiven. Het maximum wordt nu : 0 + 800 . 12 =(®6éQro

Dus bij geen fauteuils en 12 sofa’s.

15



v v5 v3

WmaxE9600

-

B

10

v2 0 10 CN& Vi
v X v3 75 W=5200

39.

Bejaardenwoning Villa
Kapitaal 60000 euro 160000 euro 14400000 euro
Mandagen 150 dagen 200 dagen 24000 dagen
Winst 10000 euro 14000 euro

W=1000& + 1400¢

%x>0; Zy>0 ; 3;6000x+ 16000¢ < 14400000 = 3x+ 8y <720
4°: 15 + 200y < 24000 - 3x+ 4y< 480

5°: maximaal 150 huizea> x+y< 150

Zie onderstaande figuur: de grenslijnen z§=0;y=0; X+ 8y =720 :
3x+ 4y =480 enx +y=150

De isolijn door B(0,90) =90 . 14000 =1260000

De isolijn door C(150,0) = 150 . 10000 = 1500000

Met preciesschuiven zie je dat het maximum is bij D het aimjpvan v3 en v4 dus van
3x+8y =720 en & + 4y = 480 Nu nog D berekenenr

3x+8y=720 dy= 240 = 60 = 8
Siid aftrekken d -4 X = D(60,80)
3x+4y=480 X+ 4y= 480 X+ 246 4 ¢

W, = W(D) = W(60,80) = 80.10000 + 60.14000 = 1640000 euro enidst is dus maximaal
bij 80 bejaardenwoningen en 60 villa’s.
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40.

a 100 1260000 15130\@

Stelx kg groenten emn kg vlees in een blik. Doelfunctie ik = 1,50x + 4,50
Beperkende voorwaarden :

Vi: X>0; w:y>0 ; vet : y:50x+200/>100 = x+4y>2

eiwit: v, 25+ 75/>100 < 10x+ 3y>4 ;

koolhydraten: y: 20« + 250/ > 200 < 4x+ 5y>4

17

De grenslijnen voor het gebied zijr=0;y=0;x+4y=2;10x+3y=4 en& +5/ =4

de isolijn door B(2,0) geeft:1,50.2 =815k +450=3 = x+3y=2
Deze lijn gaat door de punten (2,0) en (-1,1)

De isolijn door (4,0)isdan: & 15k +450/ =6 x+3y=4

Met schuiven naar beneden vinden het minimum irt fun

X+4y=2 4x+ 16y= 8 1= 4 =4 X=2-

C berekenen y o Y= ©ftrekken b= 4 oo 1
4x+5y= 4x+ Sy= 4 X+4y=2 2 y==%

Het minimum is dus in punt @(,+%) De samenstelling is dan:

< kg~ 545 gram groenten et kg~ 364 gram vlees.
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a. Grenslijnenx=0;y=0;%+4y=60;x=8 eny=10

Ww=20 w=>x{ Wmax=34

1012 \E

v5

V2

4

W=24

0

Wmax=34

b. Isolijn door (0,10) = 26> 3x + 2y =20 door (0,10) en (4,4)
Isolijn door C(8,0) = 24 Met schuiven naar redhtset maximum in punt D(8,5)

c.  Bij doelfunctieR =10k + 8y lopen de isolijnen evenwijdig met de grenslijn Qs met
5x + 4y = 60= het maximum is dan bij alle punten op de gren$ih

18
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43.
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K=8x+ay kan nooit evenwijdig met een horizontale lijmavant de vergelijking van de
hor. lijnis :y =c Doordat er & bijstaat karK nooit evenwijdig zijn mey =c .

R=px+3y //met&+5=30=p=36=derc.=-¢ Alsp=4danr.c.=£=-4

5
= deze lijn heeft een grotere negatieve r.c. entldap steiler naar beneden.

wl

Grenzenx=0;y=0; X+4y=60; &+ 3y=60;x=10eny =12

Y
.

Isolijn door B(0,12) geefiV = 180= 20x + 15/ = 180 Deze lijn gaat dus door de punten
(0,12) en (9,0)
Verder is getekend de isolijn door E(4,£2)W= 260
W= 2K + 15/ ledere isolijn loopt evenwijdig met de grensi)i dus met de vergelijking:
4x + 3y = 60 Want£)=—4

15 3

Nu nog de punten D en F berekenen.

3x+4y=16 X+ 12y= 180 k= -60 [x=%
oy e y aftrekken o !
4x+3y=6 16+ 1= 240 3x+4y=60 |10+ 4y = 420

7

x= x=£0
e " Punt F vinden we door het berekenen van higtsi vanx = 10 en
4y=20 |y=2%

delijn &+ 3y=60=>40+3 =60~ 3y=20=y=6% = F(10, 6)
Elk punt op het lijnstuk DF is dus een maximum.rbeximale waarde is dus :
10 .20 + &€ .15 =300 voor dus ieder punt op DF
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Grenslinenx=0;y=0; X+y=6enx+3y=9 ;

doelfunctieW = ax + 6y w18
W// metOC=a=0 v
W // met AB kan niet . \
W// met CD= 6_1 = v
a 2 :
a=12
D
wiBb= °=3. 2
a 1
3a=6- a=2 T
1 v4
Bij a = 0 wordtW = 6y Nu wordt
W minimaal op de rand OC dus 3 2

de x-as. x
Bij a =2 wordt W= 2x + 6y . Bij

toenemende waarden vaeny stijgt W = het is dus een maximum.

Ook bija = 12 krijgen we dus ook een maximum.

Dus bij a = 200a = 12 krijgen we oneindig veel productie programsrdie W
maximaliseren.

Grens bij BD . Uit onderdeel a weten weaat2 Nu moet de isolijn minder steil zijn dan
van BD . r.c. BD =-1/3 Minder stetb r.c. isolijn >-1/3 = -a/6 > -1/3=
-a>-2- a<2

Stelx = aantal keren 70 gram rijst gnis aantal keren 70 gram sojabonen.

De doelfunctieK = 0,1& + 0,12/ in euro’s.

De beperkende voorwaarden zijn;:¥>0; %.y>0;

Vs proteine : 1%+ 22,5/>90 ; v cal. 339@+ 113(¢/>6780 ; v¥: vit. 0,2x+ 0,3/>0,9
Dit geeft de grenslijnenx=0;y=0; 1%+ 22,5 =90 « 2x+3y=12;

339k + 113¢ =6780 < x+y=6;0,k+0,3y=09= x+3y=9

v \é1
Y
8

v35

v5

¢
AT
v2 vl \v4 v3 7 v2
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Eerst nog de punten C en D berekenee:

3x+y=6 9x+ 3y= 18 = 6 x=2 x=28
xy A aftrekken - ! - [N
2x+3y=1 X+ = 12 X+ 3= 12 |2+3y=% y=2

punt C ¢,

b]

2x+3y=12 xX=3 X= 3 X= Z
Punt D:{ y aftrekken{ - { { .= punt D(3.2)

x+3y=9 x+3y=9 |3+ =9 |y=

Nu gaan we de waarden van de doelfunctie berekemdahoekpunten>

K(B) =K(9,0) = 1,62 ;K(D) =K(3,2) =3.0,18 +2.0,12=0,78;

K(C) =K(%,%) =2.0,18+2.0,12= 0,57 ; K(A) = K(0,6) =0,72

= het minimum is bij het punt &(%!) = Het voedselpakket moet bestaandiv0 = 60
gram rijst en uit2*.70 = 240 gram sojabonen.

Stel de pijs van de rijst pseuro = K =px + 0,13/
Meer dan 1 oplossing> evenwijdigheid nagaan:

1%: // met rand BD= 220,7124:. 3p=0,12= p= 0,0¢

2% I/ met rand CD= gzo’—lz«:» 3p=0,24- p= 0,0¢
p

3%/ met rand CA=> %zo’lea p=0,36

4% |/ met x-as= p= 0 kan niet

5°: /] y-as kan niet

= Minimalisatie bij meer dan één voedselpakket Kejdij een prijs van rijst van :
4 cent of van 8 cent of van 36 cent

Dat krijg je als de waarde van 2 hoekpuntenrdifele is. Dan moet de waarde van het
verbindingslijnstuk ook hetzelfde zijn.

Stelx zakken van soort A en zakken van soort B. De doelfunctie is = 45« + 52,50/
De beperkende voorwaarden zijn:

Vi:X>0;%:y>0;fosfaat: y: 5x+2,5>115 = 2x+y>46:

vV, nitraat: 7,%+7,5>240- x+y>32;w:kali:1,2%+25>55« x+2y>44

Grenslinenx=0;y=0;X+y= 46 ;x+y=32;x+ 2y =44 Zie figuur.
Nu de hoekpunten: Bc+ 2y =44 eny=0= B(44,0) ; A:x=0en X +y=46= A(0,46)

2X+y=4 =14 = 14
C'{ Xy 6a1‘trekken{X {X

: o = C(14,18)
X+y=32 14+ y= 32 y= 1¢

+2y=44 =12 = 2
D: {X y y {X — D(20,12)

X+ y=32 x+y=32 | y=12
Nu is verderK(A) = K(0,46) = 2415 K(B) =K(44,0) = 1980 K(C) =K(14,18) = 1575 en
K(D) =K(20,12) = 1530 = Bij D zijn de kosten minimaat> hij moet dan 20 zakken van
soort A kopen en 12 zakken van soort B.

aftrekken{
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v3 v

TR

v2 of 10 20&0 405\5!3\60K v2
yT v3 vé v5

Stel de prijs van soort Blseuro darK = 45< + by

Meer dan één optimaal programmaevenwijdigheid bekijken:

1% // met de x-as kan niet %2/ met de y-as dan zdu0 moeten zijn en dat kan niet
3°://metBD dus met+ 2y =44= §=4£5:>b=90

4°:// met CD dus met+y=32 = :—1L=4£5:>b=45

5°:// met AC dus met+y = 46= %:%: 2b=45< b= 22,5(
Dus de prijs kan 90 euro of 45 euro of 22,50 eljro z

Uitsluitend van soort A &l minimaal= de isolijn met K minimaal moet door het punt B
gaan . Dit kan alleen als de isolijn door B minstil is als lijn BD. De r.c. van BD is -0,5
= de r.c van de isolijnen moet groter dan -0,5 epromdat we in A een minimum hebben,
dan moet de r.c. wel kleiner dan 0 zis.de prijs van B is meer dan 2 keer zo duur als de
prijs van A.

In zak A zit aan grondstoffen : 5 + 7,5 + 1,253575 kg

In zak B zit aan grondstoffen : 2,5 + 7,5 + 2,52550 kg

De doelfunctieL = 13,75 + 12,5¢

Nu weer kijken naar de hoekpunten en bereken datelwaarde vah. =

L(B) =L(44,0) =605 ;L(D) =L(20,12) =425 | (C) =L(14,18) =417,5 eh(A) =L(0,46) =
575 = Het minimum is nu bij C(14,18)

Hij zal dan dus 14 zakken van soort A kopen egédkken van soort B.

Beperkende voorwaarden>X ;y >0 ; arbeid: 10x + 7,5/ < 2000 ;
polyetheen: 0,2+ 0,5/ <90 ; polyester : 1X1+ 1,2/ < 264 ; kleurstoffen : %+ 5y < 1500
De winstfunctie wordtWW = 350« + 300/



23
De grensliinen worden 3v: x=0;v2:y=0; w 10x+ 7,5 =2000 = 4x+ 3y =800 ;
Vs 0,2X+05=90 « 2x+5/=900; ¥:1,x+1,2=264 - 1Ix+ 12 =2640;
Ve : 59X+ 5y =1500= x+y =300

Wﬂ\ vl v5 v3 vB
B
E
Y
D
100
vd
vG
vZ2 vl v3 v5
A C Ve
H14 s&m 48 e 23

Nu de hoekpunten: C(200,0) ; B>x=0en X+ 5/ =900 = 5y = 900= B(0,180)
> {4x+ 3y =800 H { 16+ 13= 3200 { %= 560 { = 112

aftrekken o
11x+12y= 264 1%+ 19= 2640 X @ 800 448 y38 ¢

x=112 x=112
{ { = D(112,11%)

3y=352 |y=117%
E:
11x+12y= 264 5%+ 6@= 13200 X 2400 = 77,4
= aftrekken o

2x+5y=900 |1 24+ 6= 10800 2 %= 900 154t..y5 !
Xx=77,4 x= 77,4 x= 77,4

- = = E(77,4 ; 149,0)
154,..+ 5 = 900 Y= 745,... |y= 149

Nu de waarde van d& = W ( C ) =W(200,0) = 70000 \(B) = W(0,180) = 54000 ;

W(D) =W(112,11%) = 74400 e E ) =W(77,4 ; 149,0) = 71790

= het maximum is 74400 euro in punt D.

Bekijk de figuur dan zien we voor waardejewn \ niet door D gaan= het poluetheen en
de kleurstoffen.

Gebruik polyetheen: 112.0,2 + 110,5~81,07 Dus er blijft over : 90 — 81,07 = 8,93 m
Gebruik kleurstoffen: 5.112 + 5.137= 1146,7 liter . Er blijft over 1500 — 1146,7 = 333,

liter



b.  Nu verandert de beperkende voorwaarde voorahbelOx + 7,5/ < 2400
Nu wordt grenslijn y: 4x + 3y = 960

vd vivh v3v
\B
E
Y
100
v
vB
vZ2
v2 01A 100 200 c\s
v X V3NV
H14 sam 48

Nu B(0,180) en C(240,0) en E(77,4 ; 149,0)

= W(B) = W(0,180) = 54000 Y(C) =W(240,0) = 84000 en
W(E)=W77,4; 149,0) = 74400

Het maximum is dus nu 84000 euro in punt C engdaén toename van

Mqloo% ~12,9%
74400

49.
a. Grenslijnenx=0;y=0X%+2y=20

Lﬂ V3\ Wmax
en W=8

4x + 9y = 36 6
We zien met schuiven van de isolijnen\ ¥

dus dat er een maximum is in punt C. \5
Dat is echter geen roosterpunt. v
Neem dus de roosterpunten zo dicht ™

o
7

mogelijk bij C en bereken de waarde T
van de doelfuncties> W;(6,0) = 360 3 7

en oo,
W;(6,1) = 380= W, is maximaal 380 N

in het punt (6,1)

v2 0|A 1 2 3 4 5 6
v1 Ww=80 W

H14 som 48
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50.

NuW, = 4x + 10y

Nu zie je door isolijnen te

tekenen dat het maximum is s

bij het punt (0,4)
Dit is al een roosterpuat

v v3

6
Y

Wimax=

4

maximum in punt (0,4) van
40

1 \\
v2 0|A 1 2 3 4 5 B C\7 8
v1 ‘v3y 26.67

Stelx is het aantal Amerikaanse vliegtuigenyds het aantal Engelse vliegtuigen.
beperkende voorwaardexz 0 ;y > 0 ; maximaal aantalx +y <12 ;
bemanning: %+ 3y <41 met natuurlijk eny geheel

Doelfunctie : V = 5400x + 360
Grenslijnen :yx=0;v2: y=0;y. x+y=12;\: 5+ 3y=41

v3 74 % vl

B

10' XD

v2 vl v3 v2
OA ‘-I‘-|10U

De isolijn door (4,0) wordt : 5460+ 360¢ = 21600 dus door (4,0) en (0,6)
De isolijn door (0,10) wordt : 54@0- 360§ = 36000 dus door (0,10) en (6,1)
Nu blijkt dat het maximum bereikt wordt met schenvin punt D. Dat punt is geen

roosterpunt dus moeten we roosterpunten zoekemardmale doelwaarde. Hier moet je

uitkijken, want de isolijnen lopen bijna evenwijdiget de grenslijn CD.

28
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Na wat zoeken vinden we de maximale roosterpuid®) en (4,7)
Dus bij 2 Amerikaanse en 10 Engelse vliegtuigegr isen maximale vracht of bij 4
Amerikaanse en 7 Engelse vliegtuigen is er een mmaxi.

Stelx is het aantal vierpersoonskamers/dret aantal twaalfpersoonskamers.
DoelfunctieW = 10 + 150/

Beperkende voorwaardexz> 0 ;y> 0 ; ruimtenx + 2y < 80 ; personen:d+ 12y > 360 ;
verhouding:y > 2x. xeny zijn geheel.

Grenslijnen: :;y: x=0;w%:y=0;v :x+2y=80; vy 4+1 =360 x+3y=90 ;
Vs .y =2X

mooo\%as vi v5
8
4 A

Y
Y
3N /Aé
B %
D
v3
20 vd
ax
W=6000
10
v
0 10
X

De isolijn door (0,40) wordt 160+ 150/ = 6000 door de punten (0,40) en (15,30)
We zien dus met schuiven dat er een maximum isiim @.
x= 16
. y = 2X y=2X y=3
W is dus maximaal bij 16 vierpersoonskamers en Zlfwersoonskamers.
Stel bij deze verandering\/ = 10 + ay

Nu zijn er meerdere oplossingesn de evenwijdigheid bekijken.

1% //met AC dus met+2y=80= 2=-3  a=200
1 100

26

x+2y=80 X+ 4x= 80 i .
C: o = ) = C(16,32) Ditis gelukkig een roosterpunt

2% //met CDdus met=2X = —X+y=0= izﬁ)o -2a=100~ a=-5(Cdat kan

-2
niet.
3% // met BD komt niet in aanmerking want er is gg@en maximum.
4% |/ met de y-as= a = 000k dan is er geen bruikbare oplossing.

= de winst is dus 200 euro per dag.
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Van Zutphen naar Apeldoorn zijn dat er 50 — ZD#v’s.

Van Zutphen naar Doetinchem zijn dat er 60 — 30 tv3.

De transportkosten zijn dan: 20.15 + 30.21 + 303®.18 = 1740 euro

50 tv's van Almelo naar Apeldoorn en 0 tv's \autphen naar Apeldoorn.

40 van Almelo naar Doetinchem 60 — 40 = 20 van Zutphen naar Doetinchem.
De transportkosten zijn dan : 50 .15+ 0.9 + 20 + 20 . 18 = 1950 euro

Dan moet geldenx+y <90

Beperkende voorwaardetz 0;y> 0 ;30 x>0 « x<30 ;25y> 0= y<25 ;
X+y<40 en30x+25-y<45 = x+y>10

DoelfunctieT = 25¢+ 35/ + 15.(30 %) + 30.(25 ~y) =25+ 35/ + 450 — 1% + 750 — 3§
=10x + 5y + 1200

Grenslijnen voor het gebied; =0 ;% :y= 0 ;:x=30 ;M:y=25;%:Xx+y=40 en
Ve :X+y=10

Zie ook het gebied: Bij de doelfunctie moeteeny zo klein mogelijk zijn= in aanmerking
komen dus de punten D en B.

D:y=0enx+y=10 < x=10 eny= 0= D(10,0)

enpuntB dax=0enx+y=10=x=0eny =10= B(0,10)

Nu geldt:T(D) =T(10,0) = 100 + 0 + 1200 = 1300

enT(B) =T(0,10)= 0 + 50 + 1200 = 1250

= Eris dus een minimum in punt B van 1250 eurog&an dan O bankstellen van Breda naar
Tilburg en 10 bankstellen van Breda naar Den-Bosch
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v vh v3
v A F v
Y
20
vB
1 E
B
vh
(@
V2 10 Dve 20 30 v3 ve

Meer dan 1 optimale mantier evenwijdigheid gebruiken.
Stel de nieuwe doelfunctie is : T =@25py + 15(30 ) + 30(25 v) = 1 + py— 30/ +
1200 = 1@+ (p— 30y + 1200

1. Evenwijdig met BD> pl;(fozii - p-30=10< p= 4
2. Evenwijdig met de x-as Dit kan niet

3. Evenwijdig met de y-as> p =30
= De transportkosten van Breda naar Den-Bosch kudaer80 of 40 euro zijn.

We gaan eerst het probleem vereenvoudigenedwograaf.

De doelfunctie T =2k + 14y +

24(16 —x) + 18(28 y) = /' Llje
T= -4x—4y + 888 \ 16-x
De beperkende voorwaarden: X,/ 20 N
Xx>0;y>0;16 x>0 x<16; %
28 -y>0 = y<28;x+y<24en /

28-y+16—X<32 = x+y>12

De grenslijnen: ¥:x=0;w%w:y=0; \ 18 /

V3 :X=16;V:y=28;\v¢;x+y=24; y\14 28-y
Ve X+y=12 \ 28 /
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vd v5 \V‘I v3 vd

N
5N

Ve v / v3 vh w2

0 10 D" C
X

Minimum berekenen> x eny zo groot mogelijk= In aanmerking komen de punten E en A.
E:x=16enx+y=24= E(16,8) enAx =0enx+y=24= A(0,24)

De waarde van de doelfunctie in deze punten:

T(E)=T(16,8) =-64 -32 +888 = 792 en

T(A) =T(0,24) = 0 -4.24 + 888 = 798elijke waarden= de transportkosten zijn

minimaal voor alle punten op het lijnstuk AE ,waarhij de punten gehele coérdinaten
hebben

Men krijgt het volgende :

1% de aantallen zijn groter of gelijk aan nul &f: de totalen uit de magazijnes:
x>0eny>0 en30x>0en35y>0enx+y<80en30x+35-y<60 <
x>0eny>0 en30x<30eny<35enx+y<80enx+ y>5

x< 80 is overbodig ,want er geldtak 30

y< 80 is ook overbodig , want er geldt< 35

verder is 30 x< 60 < x>-30 overbodig wart> 0
35-y<60 = y>-25is ook niet nodig ,want> 0

De voorwaarden bij onderdeel 3 staan al bij ondsriie
Zie bij vraag a de onderdelen 1 en 2.
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Aantal zakken van (aar B= 600 X -y

P,
300 °
X 300-x
o, 500y
0,/ 600—Y <~
AN 50( /

\\ "X+ y-400
600-x-y \ P, /
20C

Beperkende voorwaarderz 0 ;y>0

Verdernog: 600 ¥x—y >0 « x+y<600 ; 300 x>0 < x<300;500y>0 <
y<500 ;x+y—-400>0 = x+y>400

Totale transportkoste:= 2,25 + 2,5 + 3.(600 x -Yy) + 1,50.(300 %) + 1,00.(500 ) +
2,50. +y-400) =2,2%+ 2,50/ + 1800 — ¥ — 3y + 450 — 1.58 + 500 -y +

2,5 +2,50/- 1000 =0,28+y + 1750

Grenslijnen :

ViiX>20;%:y>0;v:x+y=600 ; v:x=300;v:y= 500 ;v%:x+y=400

v3 vl vd
o 60
Y
v5 A D v5
566
40
300 &
200
100
E
v
v 3
0 100 200 300 400 500 v
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We moeten het minimum berekenenx eny zo klein mogelijk= kijken dus naar de punten
E en B.

E:x=300 emx +y =400= E(300,100)= T(E) =T(300,100) = 1925
B:x=0enx+y=400= B(0,400) = T(B) =T(0,400) = 2150

Dus zijn de kosten minimaal in punt E dus bij 3@8ken van @naar R ; 100 zakken van O
naar B; 200 zakken van (haar R ; geen zakken van,@aar R; 400 zakken van {nhaar R
en geen zakken van,@aar R .

Stelx is aantal Mvan A eny is het aantal fvan B dan is het aanta’moor C: 6000 x —y

De doelfunctie wordtK = 3 + 1,5/ + 1.(6000 x —y) = 2x + 0,5 + 6000
De beperkende voorwaarden zijn :

x>0;y>0;6000x-y> = x+y<6000; X%+ 8+ 10.(6000 x-Yy) <40000= -5x— 2
+ 60000< 40000 = 5x + 2y> 20000

De grenslijnen van het gebied zijn :
ViiX=0;%:y=0;w%w:x+y=6000;y: 5+ 2y=20000

v3 vi

4000

3000

2000

1000

V2 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 v2

vd v

We moeten het minimum hebben dusny zo klein mogelijk. In aanmerking komen B en C

X+ y=6000 5+ Sy= 30000 y= 10000 |x=2666%
C: o aftrekken o =
5x+ 2y = 2000 X+ %= 20000 x+ y= 6000 |y=3333
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T(C) =T(26662%,3333%) = 13000

B: y= 0 en X + 2y = 20000= B(4000,0) = T(B) = T(4000,0) = 14000=>

Er is dis een minimum in punt C dus bij ongevees26f van A en 3333 fvan B.

Stelx is het aantal liter benzine en y is het aantat liliesel= Voor LPG geldt dan :
100000 ~x - liter.

De doelfunctieV = 0,15+ 0,1% + 0,10.(100000 % —y) = 0,05¢ + 0,02y + 10000

De beperkende voorwaarden zijn :

x > 5000 ;y > 5000 ; 100000 % —y> 5000 = X +y < 95000 erx +100000 - —y > 50000
= y< 50000 eny+ 100000 x—y> 20000~ x< 80000

De grenslijnen zijn : 7 x =5000 ; y:y=5000 ; ¥: x +y=95000 ; v. y = 50000 en

Vs. X = 80000
v v3 vh
vd B D vd

; %%
40000 %
30000

20000
E
10000 \\\\8
v
V2 A C v
0O 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
X
v vs

We moeten het maximum hebbenwe kijken hier dus naar de punten E en D.



33
E: x=80000 erx +y = 95000=> E(80000,15000}> W( E ) =W(80000,15000) = 14300

D: y = 50000 erx +y = 95000= D(45000,50000)> W(D) = W(45000,50000) = 13250

= er is dus een maximum in punt E.

De verdeling wordt dan : 80000 liter benzine ; 1&0ter diesel en 5000 liter LPG.
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