Aplicaciones de las derivadas / Aplicaciones a maximos y minimos. Alambre que se dobla.

Ejemplo 5. Seccion 3.7 del Larson — Hostetler. Sexta Edicién. Paginas 240 — 241.

Example 5. Section 3.7 from Larson — Edwards. Ninth Edition. Page 222.

Con cuatro pies de alambre se desean construir un circulo y un cuadrado. ;Cuanto alambre
hay que emplear en cada figura para lograr que entre ambas encierren el drea méxima

posible?
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Four feet of wire is to be used to form a square and a circle. How much of the wire should
be used for the square and how much should be used for the circle to enclose the maximum

total area?

Solucioén.

Alambre:

El alambre se corta en el punto A a una distancia x del extremo izquierdo:

A

Se forman las siguientes figuras:

I r

Lado del cuadrado formado:
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| :2 (Ecuacion 1)
Radio del circulo formado:
_A-x (Ecuacion 2)
27

Area de cada figura.

Cuadrado:
A =1 (Ecuacion 3)

Al sustituir la ecuacion (1) en la ecuacion (3):

g0

2

A= X (Ecuacion 4)
Circulo:
A =rr? (Ecuacion 5)
Al sustituir la ecuacion (2) en la ecuacion (5):
4 X
A = (@=x" (Ecuacion 6)
47

La funcidn objetivo es el area total de las figuras formadas, que se expresa de la siguiente

manera:
A=A +A; (Ecuacion 7)

Al sustituir las ecuaciones (4) y (6) en la ecuacion (7):

(4-x)°
4z

A(x )—X—6

2 _ 2
A(x)=x—+16 8X+ X
16 4
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Alambre que se dobla.

X2
AX)=—+
() 16

X2
A(X)=—+
=15

X2
A(X)=—+
) =15

16
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A(X) :[i+in2 _2,. 4

A(X) :(

(Ecuacion 8)

T+4 x2—£x+i,0§x§4
167 T T

Se ilustraran dos mecanismos para obtener el extremo de la funcién A.
Primer mecanismo de solucion.

La funcion A (x) es una funcién cuadratica. Al comparar la ecuacion (8) con
A=ax’+bx+c, setiene que:

. —
=2, b=

BRI

— 4
1C_;

Siendo a=%% (a>0), la funcion cuadratica es concava hacia arriba y por lo tanto presenta
un minimo.

El valor de la abcisa que genera el punto maximo esta dado por:

b
X=——
2a
__ D)
2(%2)
2
X=-=%
T+h
87
16
X =
T+4
X = 2.2404
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16

El valor minimo de la funcién ocurre en x = 1
T+

El alambre debe cortarse a x = pies de uno de sus extremos.

T+4

Conclusion.

Area minima: El pedazo de longitud % pies debe ser usado para construir un cuadrado
T+

y el pedazo de longitud 4—”4 pies debe ser usado para construir la circunferencia.
T+

Area maxima: El alambre no debe cortarse y construirse con €l una circunferencia de radio
2 .

— pies.

T

Segundo mecanismo de solucion.

Criterio de la primera derivada para maximos y minimos.

Para un valor extremo del area:

dA:

—=0 (Condicidn 1)
d x

Al derivar la ecuacion (8):

dA_(z+4) 2 (Ecuacién 9)
dx 8r T

Al aplicar la condicion (1):

8 Vs
T+4 2
Xx=—=

[ 87 j Vs

16
X=
7+4

Valor critico: X = )
T+4

Criterio de la segunda derivada para maximos y minimos.
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Al derivar la ecuacion (9):

d’A_ z+4
dx* 8x

Al evaluar en x = i :
7+4

d2A
d x?

_m+4

MIECIR -F
I

2

Puesto que d°A
a d x?

>0, la funcion A(x)=(ﬂ—+4Jx2—gx+i presenta un minimo

16 167 T T

T+4

relativoen X = .
w+4

Finalmente, aplicamos el método tabular para determinar el extremo absoluto del &rea. La
aplicacion del método tabular consiste en evaluar la funcidn objetivo en cada valor critico

asi como en los extremos del intervalo que representa el dominio de la funcion.

Enx=0:

A= Z oy -2+ 2
167 T T
A(0)=i
T
A (0)= 1.2732
En X=£
7+4
16 z+4) 16 Y 2( 16 \ 4
A = - +—
T+4 167 \7+4 n\r+4) &«
16 16 32 4
A - _ s
7+4) n(x+4) n(z+4) =«
A 16 _ 16 +£
wT+4 m(r+4) 7«
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Alambre que se dobla.

A( 16 j:i
r+4) n+4

A( 16 jz0.5601
T+4

En x = 4:
7+4 2 4
A(4)= (4’ -=4)+—
167 T T
T+4
A(d)=| — |(16) ——+—
“) [167zj( ) T
A4 =1
16
4
X 0 T+4
A (X) 1.2732 0.5601 1

El valor minimo de la funcién ocurre en x =

Conclusion.

16
r+4’

A . : 16 . .
Area minima: El pedazo de longitud p—) pies debe ser usado para construir un cuadrado
T+

. 4r . . . .
y el pedazo de longitud ) pies debe ser usado para construir la circunferencia.
T+

Area maxima: El alambre no debe cortarse y construirse con él una circunferencia de radio

2 .
— pies.
T

En la figura siguiente se muestra la grafica de la funcion area total ilustrando el valor de x

que genera el minimo valor del &rea.
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Y1
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Este ejercicio forma parte de una serie de ejercicios resueltos paso a paso

acerca del tema Derivadas, Aplicaciones de las derivadas, perteneciente a la

asignatura Célculo Diferencial. EI acceso a estos archivos esta disponible a

traves de:

http://www.tutoruniversitario.com/
Si Usted requiere la resolucion de ejercicios adicionales acerca de ésta u otras

asignaturas, contactenos a traves de los siguientes medios:

- WhatsApp: +58-4249744352 (En forma directa o desde nuestra pagina web).
- E-mail: medinawj@gmail.com

Lista de asignaturas en las cuales podemos ayudarle:

Célculo Diferencial. Caélculo Integral. Célculo Vectorial.
Ecuaciones Diferenciales. Trigonometria. Matematicas Aplicadas.
Matematicas Financieras. Algebra Lineal. Métodos Numéricos.
Estadistica. Fisica (Mecénica). Fisica (Electricidad).
Mecanica Vectorial (Estatica). Quimica Inorganica. Fisicoquimica.
Termodinamica. Termodinamica Quimica.  Mecanica de Fluidos.

Fendmenos de Transporte. Transferencia de Calor. Ingenieria Economica.
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