Optimizacion de funciones

Pasos para laresolucion de problemas de optimizacion

1. Se plantea la funcion que hay que maximizar o minimizar.

2. Se plantea una ecuacion que relacione las distintas variables del

problema, en el caso de que haya mas de una variable.

3.Se despeja una variable de la ecuacion y se sustituye en la funcidn

de modo que nos quede una sola variable.

4. Se deriva la funcién y se iguala a cero, para hallar los extremos

locales.

5. Se realiza la 22 derivada para comprobar el resultado obtenido.

Ejemplo

De todos los triAngulos isésceles de 12 m de perimetro, hallar los lados

del que tome area maxima.

La funcion que tenemos que maximizar es el area del triangulo:

S:%-Ey-qg‘xz—yz

Relacionamos las variables:



2x+2y=12

X=6-y

Sustituimos en la funcién:

S=y J6-y¥-y? =y 3612y =,/36y% —12y?

Derivamos, igualamos a cero y calculamos las raices.

S 36y—18y2 36}’—18}’2
J36y? —12y° J36y2 —12y7°
36y —18y* =0 y, =0; y, =2

Realizamos la 22 derivada y sustituimos por 2, ya que la soluciény =0 la

descartamos porque no hay un triangulo cuyo lado sea cero.

_ 2z
(36— 36y )-/36y7 —12y° —(36y - 18y?). =¥ 30
S'= 2,/36y% —12y°
36y? — 1272

_ 3652
(36—362)J36.22 —12.23 _(36.2_18.22) F2:2 —36:2
§(2)= 2362 —122°
362 —12y3

RS B

+
Por lo que queda probado que en y = 2 hay un maximo.

La base (2y) mide 4m y los lados oblicuos (x) también miden 4 m, por lo

qgue el triangulo de area maxima seria un triangulo equilatero.



Problemas de optimizacién de funciones

1O0btener el triangulo is6sceles de area maxima inscrito en un circulo de

radio 12 cm.

2Un tridngulo iso6sceles de perimetro 30 cm, gira alrededor de su altura
engendrando un cono. ¢Qué valor debe darse a la base para que el volumen

del cono sea maximo?

3Se pretende fabricar una lata de conserva cilindrica (con tapa) de 1 litro
de capacidad. ¢Cuales deben ser sus dimensiones para que se utilice el

minimo posible de metal?

4Descomponer el numero 44 en dos sumandos tales que el quintuplo del
cuadrado del primero mas el séxtuplo del cuadrado del segundo sea un

minimo.

5Se tiene un alambre de 1 m de longitud y se desea dividirlo en dos
trozos para formar con uno de ellos un circulo y con el otro un cuadrado.
Determinar la longitud que se ha de dar a cada uno de los trozos para que la

suma de las areas del circulo y del cuadrado sea minima.

6Hallar las dimensiones del mayor rectangulo inscrito en un triangulo

isosceles que tiene por base 10 cm y por altura 15 cm.

7Hallar las dimensiones que hacen minimo el coste de un contenedor que
tiene forma de paralelepipedo rectangular sabiendo que su volumen ha de ser
9 m®, su altura 1 m y el coste de su construcciéon por m? es de 50 € para la

base; 60 para la etapa y 40 para cada pared lateral.

8Recortando convenientemente en cada esquina de una lamina de cartén
de dimensiones 80 cm x 50 cm un cuadrado de lado x y doblando
convenientemente (véase figura), se construye una caja. Calcular x para que

volumen de dicha caja sea maximo.



9Una hoja de papel debe tener 18 cm? de texto impreso, margenes
superior e inferior de 2 cm de altura y margenes laterales de 1 cm de
anchura. Obtener razonadamente las dimensiones que minimizan la superficie

del papel.

10El beneficio neto mensual, en millones de euros, de una empresa que

fabrica autobuses viene dado por la funcién:
B(x)= 1.2x - (0.1x)3
donde x es el numero de autobuses fabricados en un mes.
1. Calcula la produccién mensual que hacen maximo el beneficio.
2. El beneficio maximo correspondiente a dicha produccién.

11Una huerta tiene actualmente 25 &rboles, que producen 600 frutos
cada uno. Se calcula que por cada arbol adicional plantado, la produccién de

cada arbol disminuye en 15 frutos. Calcular:
1. La produccion actual de la huerta.

2. La produccion que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles

7

mas.

3. La produccion a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x

arboles mas.

4. ¢Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta

para qué la produccién sea maxima?

12Un sector circular tiene un perimetro de 10 m. Calcular El radio y la

amplitud del sector de mayor area.



Problemas de optimizacion de funciones

1

Obtener el triangulo isésceles de area maxima inscrito en un circulo de radio 12

cm.
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E X X /
\HR_ f,,/

Szlthth
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122 = x2 +(h-12) x =+24h - R?

S =hJ24h-R?* =24R® -R*?
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5= - —
2,24k —h*  2h24h - 24h-R?

36h -2h2 =0 h=0 h=18 X =63

Base: Z2¥ = 12\5

Lado: | = fx2 + R | =36:3+18 =123
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S$''(18) = (‘)'(+)+—'3" H‘J:D _ (:r) __

Un triangulo isésceles de perimetro 30 cm, gira alrededor de su altura
engendrando un cono. ¢(Qué valor debe darse a la base para que el volumen

del cono sea maximo?

y Yy
v =%m’2h
X=r 12 =h* +r?
21 +2x =30 I =15-x
(15-x) =h? +12 h =225 - 30x

vV =%m{2~.f§25 -30x

15x? 150x —25x%?
Vi=1|2x /225 _30x — J:
3[ P225-30x,) | 225-30x

150x —25x%2 =0 ®x =0 X =6
Base =12 cm

-15
150-50 x."§25—3|:| —[150% — 25%%)——____
VII:TE( X) % ( g % )*»,||§25—3|:|X

225-30x




s (150 -50-(6)) 225 -30-(6) —[150-[ﬁ]—25-[ﬁ]2]\([225:135u_(ﬁ] =

225-30-(6)

vll(ﬁ): (_)(+_)|__D :i:_

Se pretende fabricar una lata de conserva cilindrica (con tapa) de 1 litro
de capacidad. ¢Cuales deben ser sus dimensiones para que se utilice el

minimo posible de metal?

A =2arh + 2m?

V = orih h=—2

A=2n LZ 1202 = 2 4D

o .
o 3
Af= _r% + 4 :#
-2 +4ar? 3

A"=ﬁ+4ﬁr A"[ 1 J}D

r3

Descomponer el numero 44 en dos sumandos tales que el quintuplo del
cuadrado del primero mas el séxtuplo del cuadrado del segundo sea un

minimo.
§ =5x% +6y*

X+y =44 y=44-x



S =5x% +6(44- x¥
$'=10x - 12(44 - x) = 22x - 528

20

22x —-528=0 X =24 %

S$'"=22 <0

Se tiene un alambre de 1 m de longitud y se desea dividirlo en dos trozos
para formar con uno de ellos un circulo y con el otro un cuadrado. Determinar
la longitud que se ha de dar a cada uno de los trozos para que la suma de las

areas del circulo y del cuadrado sea minima.

S=m? 4+
2ar +H =1 | = 1-2ar
4
2
S:ﬂr2+[1_2ﬂr)
. 1-2xr{ 27y =&
§'=2ar +2-— (—?]=Z[r (8 +27)-1]
E[r(8+2;rr)—1]=[] Fo_ L
4 B84+27r
Trozo del circulo= 27 =0.439m
B84+2xr

Trozo del cuadrado =1-0.439=0.661m

S"=§(B+2ﬂ)}ﬂ

Hallar las dimensiones del mayor rectangulo inscrito en un triangulo

isésceles que tiene por base 10 cm y por altura 15 cm.



Al tener dos triangulos semejantes se cumple que:

X _15-y x=2(15—y)
10 15 — 3
5=@-F=§(15Y—Jﬁ)
5'=§(15—2y) %(15—2;.:):0
V=% Xx=5
S"=§(—2){D

7

Hallar las dimensiones que hacen minimo el coste de un contenedor que
tiene forma de paralelepipedo rectangular sabiendo que su volumen ha de ser
9 m®, su altura 1 m y el coste de su construccién por m? es de 50 € para la

base; 60 para la etapa y 40 para cada pared lateral.


http://www.vitutor.com/geo/eso/ss_3.html

C(x)=50xy +60xy +40(2x -1 +2y - 1)

C(x)=110xy +80(x +y)

O9=x-y-1 Y=E
=
(Kx)zllﬂx[EJ+BD[X+[EJ]=QQD+BD&<+E)
x b4 X
" 9 9
C(x):BD(l—F] 30(1—?]=D
9 2
1-==0 x*=9 X =3 v =3
=

C"(x):&ﬂ(g;fx)>n

Recortando convenientemente en cada esquina de una |lamina de cartén
de dimensiones 80 cm x 50 cm un cuadrado de lado x y doblando
convenientemente (véase figura), se construye una caja. Calcular x para que

volumen de dicha caja sea maximo.



V =(80 —2x)(50-2x)x = 4x* —260x* +4000x
V'=12x? - 520x +4000

12x* —520x +4000=0

x =10 x =33.3(No es valida: 50 - 2x<0)
V''=24x-520 V"(10)=24-10-520 <0
9

Una hoja de papel debe tener 18 cm? de texto impreso, margenes
superior e inferior de 2 cm de altura y margenes laterales de 1 cm de

anchura. Obtener razonadamente las dimensiones que minimizan la superficie

del papel.
2
1 1
2 v
S =xy
4x +10
X —2 -4)=18 =
(x-2)(y-4) y=—""5
4x +10 4x? +10x
S=x =

Xx-2 @ x-2

(8x +20)(x —2)—(4x? +10x) _ 4x? —16x -20
(x -2 (x -2
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4x* -16x —-20 _

> 0 X =5 x =—1(No es valida)
(x-2)

10

El beneficio neto mensual, en millones de euros, de una empresa que

fabrica autobuses viene dado por la funcién:
B(x)= 1.2x - (0.1x)3
donde x es el numero de autobuses fabricados en un mes.
1. Calcula la produccién mensual que hacen maximo el beneficio.
2. El beneficio maximo correspondiente a dicha produccién.
B(x)=1.2x - (0.1xY’
Bfi{x)=1.2-3(0. 1;5()2 .0.1=1.2 -0.003x%
1.2 -0.003x%* x? =400 x =20
B"(x)=-0.006% B*(20)=-0.006-20 <0

B(x)=1.2-20-(0.1-20) =12 millones

11

Una huerta tiene actualmente 25 arboles, que producen 600 frutos cada
uno. Se calcula que por cada arbol adicional plantado, la producciéon de cada

arbol disminuye en 15 frutos. Calcular:
1. La produccién actual de la huerta.
Produccién actual: 25 - 600 = 15.000 frutos.

2. La produccién que se obtendria de cada arbol si se plantan x arboles

mas.

12



Si se plantan x arboles mas, la produccion de cada arbol sera: 600 - 15

3. La produccion a la que ascenderia el total de la huerta si se plantan x

arboles mas.
P(x) = (25 +x)(600 — 15x) = - 15 x2+ 225 x + 1500

4. ¢Cual debe ser el numero total de arboles que debe tener la huerta

para qué la produccién sea maxima?
P'(x) =-30x+225-30x+225=0x=7.5
P"(x)=-30<0

La producciéon serda maxima si la huerta tiene 25 + 7 =32 6 25 + 8 =

33 arboles

12

Un sector circular tiene un perimetro de 10 m. Calcular El radio y la

amplitud del sector de mayor area.

2r+1 =10 1 =10-2r

S=%(1D—2F)-F=5F—FE
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S'=5-2r

5-2r=0 r:E
2

o =2rad
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