Calcular la longitud que deben tener los lados de un rectangulo ins-
crito en una circunferencia de radio 5 m para que el area del rectan-
gulo sea maxima.

Si designamos por X e y las anchura y altura del rectangulo =>
Funcion a optimizar area:xy = f(Xx,y)=xy
Funcién condicion x*+y*=d®> x®+y? =4r> =100 ; y =25 — x2

Si sustituimos este valor en f( x, y ) obtenemos la funcion en una sola variable :

50x — 4x3
S=x-\/25—x2=\/25x2—x4 ;ST =
2 -V25x2% — x4
S=0 2 50x-4x=0 2> x-(50-4x)=0
x=0
_ 25 5
=2 14x2=50=> x> =— =>x=+—
2 N

Lasolucionx=0 y la x = —5/+/2 carecen de sentido porque se refiere a una

longitud
La Gnica vélidaes: x = 5/+/2y laordenada correspondiente es: y = 5/v2

. ;o - , . 25
El valor del a&rea maxima sera, calculada mediante S(x)=x-y= ~= 12,5 cm?



Con un hilo de 60 cm, formar un rectangulo que, al girar alrededor
de uno de sus lados, engendre un cilindro de area lateral maxima.

x+y+x+y=60-2x+2y =60
x+y=30->y=30—-x - eslacondicion

S, = 2nxy es lo que deseo sea maximo

S, = 2mx(30 — x) = 60mx — 2mwx? S, =60 — 4nx -
601
Sé=0—>60n=4nx—>x=ﬁ=15cm—>y=30—15=15€m

El rectangulo es un cuadrado de lado 15 cm para que el area lateral del cilindro
engendrado sea maxima

S =2m-15-15 = 250w m?

emax

Determinar el punto de la curvay = 1+lx2 en el que la tangente a la

curva forma con el eje OX el mayor angulo posible.

1 2x

4

YT Tv e VS T a2z

El maximo de y ‘sera calcular la y “e igualar a cero

201+ x?)*+ 2x2(1+x*)2x  2—2x*+ 8x*>  6x°—2
(1+x2)3 B (1+x2)3  (1+x2)3

P=0=>6x2—2=0;x2=7; x=+

G-

Para ver si es maximoel +o—se hallay “**;

1\ +
vy (—) = — > 0 Min Novale
o 2434 24x V3 ' )
Y ') =g = 24(— —)— 24~
| ...( 1\ _ 3v3 V3 _— .
y -—— = =—<0 Max
\ 73 n n

1 3
La tangente es maxima en el punto (— — —>

V34



Determinar las dimensiones de una vasija en forma de cilindro
circular recto de 2m? de volumen, de forma que sea minima la
cantidad de material usado para su construccion.

XN Necesito que St sea minima
— 14 2 2 => -
= xX° - = = —_— —
nx= -y y Tx?
Sy =2nx% + 2nx -y

2 4
Sp=2mx*+ 2rXx — ; Sp = 2mx* + =
EX x

4  4mx3—4

S¢'=4nx —— = ———— Paraque S;” = 0 necesitamos que:
X

4
4axd —4=0;x3=—;x
41t

St =4 +8x_4 +8 —>S"<
T —4aTl x4_nx_ T

1
LaStesminimaparax = s—=; y =
' P Y T



Determinar las dimensiones que hacen minima la superficie total de
un ortoedro si su volumen es 72 cm®y la razén de dos de sus dimensio-
nes es Y.

St=2(xz +yz +xy)

y| z V=xyz=72

X 1
;—E—>y—2x

Si =72 2 =72 _ 72 _36
tx y-z=7%x 2x z=7%z=57=—

St=2 (j—fx+2x i—§+ x-2x)= 2(1%+ 2x%)

3
Sr=2 (_% + 4x) -2 (— 108+4x ) Paraque S;’=0=>—108 + 4x3 = 0

x2

4x3 =108 ;x3=27;x =327 =>x=3;y=6

36 ;- -
z=_=>z= 4 Veamos que St es minima y no maxima.

s=2 (B4 4) =2 (5+4)

x3

S”(3)=2 (% + 4)>0 Luego Stesminimoparax=3,y=6,z=4.



La parte escrita ocupa 400cm?en la pagina de un libro, los margenes
superior son de 2cm y los laterales de 3cm. ¢ Cuales deben ser las
dimensiones de la pagina para obtener la mayor economia del papel?

[

Xy:400 y:4_00
X

s:(x+6)(y+4)=(x+6).(40%+4)=400+ﬁfo+4x+24

S=424+ 2390 4y
X

S =_2%0 4 ParaqueS =0 : 2400=4x% : x2=600: x = 10/6

X2

4800

24002 | o [10VE)=—— 50
S =——; S Minimo

o 100061/6

Las dimensiones pedidas son, por tanto, (6 +10\/€)cm. y [4 +10\/§) cm.



Sea una cartulina cuadrada de 60cm de lado, se desea construir una
caja de base cuadrada, sin tapa, recortando cuadrados iguales en las
esquinas y doblando. Comprobar que para que la caja sea de maxima
capacidad, los cuadrados deben tener 10cm de lado.

%
Se forma una caja de base cuadrada y lado 60 - 2x y altura x cm.
V =S pase - h = (60 - 2x)% x = 3600 + 4 x* -240 x*
V’=3600-480x+12x* ; V’=0 (méaximo o minimo)

12x% - 480 x +3600=0 :x*-40x+300=0

X

_401\/1600—1200_40i\/400_40i20_{x=30
= 2 = 2 2 =10

Si x fuera 30cm, me quedaria sin cartulina por lo que x =10cm - V’ =0

V> =24x-480 ;V’’ (10)=24-10-480 <0 -> maxima capacidad.



Se considera un tridngulo isosceles de base 10cm y altura 6cm. Se
inscribe en él un rectangulo de base 2x sobre la base del triangulo.
Calcular la base del rectangulo inscrito para que su area sea maxima.

Quiero que sea maxima

S=2xy

Hay 2 triangulos ABC Y A’B’C semejantes: AB/ A’B>’=AC/B’C

&
B

x X

¥
B B
—f—=

O 2 30-6x=5y => y= 2% ondicié

y_5—x' X=2Jy == Yy = condicion

30 —6x 60x — 12x2 1 ) _ .
S =2x- z = z ;S =§'(60—24X);S = 0 posible max, min
60 30—6-2,5

60—24x=0; 24x=60 => x=-—=25cmey=——p—"=3cm

La base del rectangulo es 2x, es decir, 5¢cm, y la altura es de 3cm para que el area
inscrita sea maxima.

Comprobacion:
1

24
S = T (-24) = s <0 => maximo



Se desea construir una caja sin tapa con base cuadrada, empleando
108 cm? de carton. Hallar las dimensiones de la caja de volumen
maximo
Sean las dimensiones : x , lado del cuadrado base , y altura z
Funcién a optimizar V=x*z

Funcién de condicién  La superficie total es S = x* + 4 x z = 108 cm?

» 108 — x? ) 5
De esta ecuacién => z = Tz Vse sustituyeenV = x* -z

1 1 1
V=— x?-(108—x%) == x-(108 —x%) = —- (108x — x3) ;
4x 4 4
V' =Y (108—-3x) ComoV'=0 = 108-3x*=0
3x*=108 & x*=36 x=+6 El valor x = - 6 no es valido
Comprobacién del caracter del extremo :
V7(x)= %3(-6x)=-312x ; V' (6)=-9<0 maximo para x = 6

108 — 36 72
— => z

16 T3

La altura sera: z =

La caja tiene de dimensiones 62 cm?® - 3 cm : base cuadrada de lado 6 cm, altura 3 cm

V =108 cm®



Se desea construir un depdsito de laton, con forma de cilindro, de
area total igual a 54 m*. Determinar el radio de la base y la altura del
cilindro para que el volumen sea maximo.

|
|
|
'
|
|
|

&>

Llamamos x al radio del circulo (base) e y a la altura. El dato es el area total (condicidn)
y la incdgnita que deseamos maximo es el volumen.

Se=25,+S, —->S,=nx* y S,=2mxy

27 — mx?

X

Sy = 2mx? + 2mxy = 54 > nx? + nxy = 27 > nxy =27 —nx? >y =

V =x(27 —nx?) = 27x — nx3

9 3
V’=27—37tx2—>V’=O—>37tx2=27—>x2=;—>x=¢—

S

El valor negativo no vale,pues el radio es positivo.

3 3 3
V' =—6nx > V" (—) =—6m-—=< 0 -V esmaximoparax =—=m

v v Vr

9
27-my 18Vm  9Vm 9
y: = = = —m
- 3 T
v

El volumen maximo seraV = m -

RN

$le
=N



Se desea construir un embudo cdnico de generatriz 20 cm. Determinar
la altura del embudo de forma que su volumen sea maximo.

K\ V= gn r2x  Necesito poner V en funcion de x.
r=v20% —x? = V400 — x?

1 4001 T
V= -1 (400 — x?)x = x—=x3
3 3 3
3 4007 4007 20
V=—"x+ — ParaqueV’=0=>x?= — ;x =+ =
3 3 3m V3

. 20
El —no vale pues 2 alturas negativas x = NG

20 ] 20
&< 0 => EIl volumen es maximo para x =

V’=-2nx; V" (\2/_—(3)) = —-2r NG



Se divide un alambre de 100m de longitude en dos segmentos de lon-
gitudes x y 100-x. Con el de lonfitud x se forma un triangulo equilatero
y con el otro segmento se forma un cuadrado. Siendo f(x) la suma de
las &reas del triangulo y del cuadrado: a) Determina el dominio de la
funcidn f(x), es decir, los valores que puede tomar x. b) Con el estudio
de la derivada f(x). obtén cuando f(x) es creciente y decreciente. C) In-
dica razonadamente para que valor de x se obtiene la suma de las areas
del triangulo y del cuadrado es minima.

[T

RN ]

X 100-x

100 — x)

1 x
f(X):SA+S.:§'§'h+< 4

x2 x2 27x2  3V3x /3x
donde h= |———-== = =
9 36 36 6 2

1 V3 x (100—x)2 3 100 — x)?2
. +( )=_x2+¥

[ =5x= 16 12 16
) V3 2(100—x) 3 100 —x _
f(x)—E-Zx—T—?x— 3 > 0 Creciente.
V3 100 —x
- 5 ;4V3x >300—3x;  (4V3+3)-x > 300
300
x> > 17.8 Creciente.
43 +3
V3 100-x +3 100-x 300
S —= —_= 4v3x =300—-3 = =17.8
min= "¢ 3 _)3 ) - \/_X X=X 4\/§+3
" \/§ 1 ;. ,
f"(x) = e + 3 > 0Vx — x = 17.8 hay minimo de suma de areas.

(0,17.8) = y'(xg) < 0 = Decreciente

Como D:Vx € (0,100) {(17.8,100) - y'(x,) > 0 - Creciente



Una pagina ha de contener 96 cm? de zona impresa. Los margenes
superior e inferior han de tener 3 cm de anchura'y los laterales 2 cm.
Halla las dimensiones de la pagina para que el papel requerido sea
minimo

La grafica sera de la forma :

b+ 6

Si llamamos a a la anchuraay+b4a la altura de la zona escrita , la funcion f, superficie
total del papel, a optimizar sera :
f(a,b)=(a+4) - (b+6)
fla,b)=ab+6a+4b+24
La condicion es que la zona escrita ha de tener 96 cm?:
ab=96 = b=96/a
fl(a,b)=a-(96/a) +6a+4-(96/a)+24=96+6a+384/a +24
f(a,b)=120 +6a+384/a
f(a,b)=6-384/a> > 6-384/a° =0 = 6a°=384 > a’=64
a=8 'y b=12
La soluciéna=-8 carece de sentido porque se refiere a una longitud

La zona escrita ha de tener 8 cm x 12 cm

El papel tendra unas dimensiones de (8 + 4 ) cm x (12 + 6 ) cm = 12 x 18 = 216 cm?



Un barco B esta anclado a 9 km del puerto mas cercano P de una
costa que forma linea recta, y a 15 km del punto P hay un campamento
C. un mensajero debe ir desde el barco al campamento. Teniendo en
cuenta que puede remar a una velocidad de 4 km/h; halla el punto Q
de la costa, entre P y C, en el que debe desembarcar, para llegar al
campamento lo antes posible.

B
VBQ:4km/h
VQc:5km/h
9 VxZ+ 92
P X 15-x C
VxZ+92 =4t _ 4,
15— x = 5¢, R
t_\/x2+ 81+15—X . s t'—1 2x +1 (c1)=>¢ =0
S 4 5 mnTT O T4 kTrel 5 T
2X L 0 => 5y —4/x2381=0; 5x=4JxZ 181
Y - = = X — X - ; X = X
8Vx2+81 5

16 - 81
=144 =>x=12Km

25x2=16-(x2+81) =>9x2=16-81 => x? =

La distancia PQ debe ser ser de 12 km para que el tiempo sea minimo.



Un bote de conserva de tomate ha de tener una capacidad de 1 litro.
Se pide la proporcion entre su altura y el didmetro de su base para que
la superficie de latdn sea minima

Funcién aoptimizar Sr= 2nr’+2nrh=2xn r(r+h)
Funcion de condicion EIl volumen ha de ser de 1 litro = 1 dm3
V=nr’h =>nr’h=1 =>h=1/nr
Sustituyendo este valor de h en la superficie a optimizar, obtenemos :
Sr=2nr* +2nr/nrP=2nr’+ 2/r eslafuncién a optimizar, en funcién de r
Derivamos St =4nr-2/rP= 4nrr=2)/r

3
Sr'=0 & (@nr-2)=0 > r=1/2r > r=V1/2n

Queda tan s6lo por comprobar que la superficie es minima , calculando la St
St = 4n+ 4/ ST ()= 4n+4/(1/2r) =12 >0 luego si es minimo
En el caso estudiado r= 0,542dm yla h=1,084dm

La altura del un bote cilindrico circular ha de ser igual que el didmetro de la base
para que la superficie total sea minima para un volumen fijo cualquiera.



Un pastor desea cerrar un recinto rectangular usando 100 m de
cerca. ¢ Cudl es la mayor area que puede encerrar?

X

El perimetro es de 100 m y el drea sera S = x - y que es lo que queremos que sea
maximo.

Lacondicibnesque p=Xx+y+x+y= 2x+2y=100; x+y=50 ; y=50-Xx
ysustituyoenS S=x-(50-x)=50x- x* ; derivoS. S’ =50-2x

S'=0; 50-2x=0; 2x=50; x=25 ;y=50-25
estas son las dimensiones del area méxima, yaque S>> =-2; S’’(25)=-2<0 max.

El valor de Smax. =25 - 25 = 625 m?

Un pastor desea cerrar un recinto circular usando 100m de cerca
nueva. Aprovecha para uno de los lados una valla ya existente (muy
larga). ¢Cual es la mayor area que puede encerrar?

y

X
Los 100 m se usan para cerrar los tres lados libres del rectangulo.
La condiciénsera x+2y=100 EIS=x-y esloque queremos que sea maxima.
Despejo x =100-2y de la condicion y sustituyo en S
S=(100-2y)y=100-y-2y* S =100—-4y; S’=0; 100-4y=0; 4y=100;
y=25 ycomo S”’=-4; S”(25)=-4<0 méximaéareaparay =25
x=100-2-25=100-50 —p

El 4rea maximasera S =50 -25=1250m?






