Aplicaciones de las derivadas / Aplicaciones a maximos y minimos. Cercado de terrenos.

Ejemplo 1. Seccidon 4.7 del Stewart. Cuarta Edicion. Pagina 330. Ejemplo 1. Seccion

4.7 del Stewart. Séptima Edicion. Pagina 326. Example 1. Section 4.7 from Stewart.
Fifth Edition.

Un agricultor tiene 2400 pies de material y quiere construir una barda para cercar un campo

rectangular que bordea un rio recto, de modo que no necesita barda a lo largo del rio.

¢Cuales son las dimensiones que debe tener el campo para encerrar el area mas grande?

A farmer has 2400 ft of fencing and wants to fence off a rectangular field that borders a
straight river. He needs no fence along the river. What are the dimensions of the field that

has the largest area?

Solucion.
Sean x e y las dimensiones del terreno.

En la figura siguiente se ilustra el terreno a cercar.

L —

Cantidad de cerca a utilizar: C=x+ 2y

Puesto que la cantidad de cerca es conocida, se tiene:

X+ 2y =2400 (Ecuacion 1)

La funcion objetivo es el area cercada, que se expresa de la siguiente manera:

A=xy (Ecuacion 2)

Es necesario expresar la funcion objetivo A en funcién de una sola variable. De la ecuacion

(1) se despeja la variable y:

y = 2400-x
2
y =1200—-%x (Ecuacion 3)

Se sustituye la ecuacion (3) en la ecuacion (2):
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A(X) =x(1200 -3 x)

A(x) =1200x — 1 x?

A(X) =—1x*+1200x, 0 <x <2400 (Ecuacion 4)

Se ilustraran dos mecanismos para obtener el extremo de la funcion A (x).

Primer mecanismo de solucion.

La funcion A (x) es una funcién cuadratica. Al comparar la ecuacion (4) con

A (x) =ax®+bx+c, se tiene que:

a=-3%,b=1200,c=0

Siendo a=-1 (a <0), la funcion cuadratica es concava hacia abajo y por lo tanto presenta

un maximo.
El valor de la abcisa que genera el punto méaximo esta dado por:
b

" 2a
Al sustituir valores:
(2200)
T 2(-))
x =1200

El correspondiente valor de y se obtiene mediante la sustitucion de x = 1200 en la ecuacién
3):

y =1200 -3 (1200)

y = 1200 - 600

y =600

Conclusion.

Las dimensiones buscadas son:

x =200 pies

y = 100 pies

Segundo mecanismo de solucién.

Criterio de la primera derivada para maximos y minimos.
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Para un valor extremo del &rea:

dA (Condicion 1)
d x
Al derivar la ecuacion (4):

3—A =-Xx+1200 (Ecuacion 5)
X

Al aplicar la condicion (1):

—-x+1200=0

Resolver la ecuacion anterior con el objeto de determinar los valores criticos.
x =1200

Valor critico: x = 1200.

Criterio de la segunda derivada para maximos y minimos.

Al derivar la ecuacion (5):

d’A

d x°

Al evaluar en x = 1200:

d?A
d x?

=-1

x=1200

A
Puesto que —;

<0, la funcién A(x)=-1x*+1200x presenta un maximo relativo

x=1200
en x = 1200.

El correspondiente valor de y se obtiene mediante la sustitucion de x = 1200 en la ecuacion
(3):

y =1200—1 (1200)

y = 1200 — 600

y =600
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Finalmente, aplicamos el método tabular para determinar el extremo absoluto del &rea. La
aplicacion del método tabular consiste en evaluar la funcion objetivo en cada valor critico
asi como en los extremos del intervalo que representa el dominio de la funcion.

Enx=0:

A(0) =—1(0)? +1200(0)

A0)=0

En x =1200:

A(1200) = —1 (1200)2 +1200 (1200)

A(1200) = —1 (1440000} + 1440000

A (1200) = — 720000 + 1440000

A (1200) = 72000

En x = 2400:

A(2400) = —1(2400)? +1200(2400)

A(2400) = —1 (5760000) + 2880000

A (2400) = — 2880000 + 2880000
A (2400) = 0

X 0 1200 2400
A (X) 0 720000 0

El valor maximo del area ocurre en x = 1200.

El valor maximo del area es: Amax = 2880000.
Conclusion.

Las dimensiones buscadas son:

x = 1200 pies

y = 600 pies
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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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