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Conceptos necesarios

Los conceptos que utilizaremos para resolver esteejercicio son:
1) Optimizacion de funciones.
2) Estudio de la monotonia y criterio-de'la segunda derivada.

Herramientas utilizadas:
1) Funciones.
2) Derivadas.
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Obtepiemdm téaidmcion

Queremos disefiar un campo de juego de modo que la parte central sea rectangular, y
las partes laterales sean semicircunferencias hacia fuera. La superficie del campo mide
(4 + 1) metros cuadrados. Se quieren pintar todas las rayas de dicho campo tal y como -
se observa en la figura. Se pide: X

a) Escribid la longitud total de las rayas del campo en funcion de la altura y del-rectangulo.
b) Calculad las dimensiones del campo para que la pintura usada sea minima.

Solucioén:

, Y\ 2
El drea del campo es: A = Arectanguio + Acircuto =« - y+ m - (§>
Debemos tener en cuenta que el radio de la parte circular del campo es y/2.

2

lgualamos el area del enunciado a la expresion obtenida: x-y + - yI =4+n1—> 4-x-y+7m-y* =16+ 47

16 + 41 — 1 - Y2
4.y
La longitud total delas rayas del campo es: L = Lyectanguto + Leircunferencia = 2x + 2y + 2w % =2x+2y+m-y

Despejamosx: 4-x-y=16+4+4r -m-y>°— > x =

16 + 4w — - y?
4.y

—-y+2y+my = -+ 2

Se sustituye el valorde x: L = 2 <
2 y 2

> 8+2m w 8+2mr /m
+ 2y +my = _|_< ).y




Obteniendo la funcion

Una vez obtenida la funcion, debemos calcular su dominio de definicion para terminar el ejercicio correctamente.

16 + 47 — 1 - y?
Recordamos que: x =

Puesto que x debe ser positiva:

>0 ——> 16 +4nr —mw- Y>> 0—> 16 + 47w > 1 - y?

4.y
2 o 16 + 4m
Y T
16 + 4n
Puesto que el término de la derecha de la inecuacidén es positivo, puedo afirmar que y mayor que 1: y < —

Mucho cuidado con este ultimo despeje. Sélo.esvalido con las condiciones indicadas.

Una vez acotada superiormente la variabley, y teniendo en cuenta que y debe ser
mayor gque cero, podemos dar el dominio de la funcion y la solucién completa.

La longitud total de las rayas del campo en funcion de la altura y del rectangulo es:

16 + 4m
T

8+2m
L =

((E2)y yefo
y y Y ,

2




Optimizando la funcion

b) Calculad las dimensiones del campo para que la pintura usada sea minima.

Una vez obtenida la funciéon, debemos calcular el minimo de dicha funcidon en su dominio de definicion. Para ello, en primer
lugar se hara la derivada y se igualara a cero.

L_8-|—2T[+(T[+2> clo 16 + 4w S L,_—(8+2n)+(n+2)
oy 2 Yoy ' s B y2 2

—(8+2m) (m (8+2m) (m , . 8+2m 8 + 2m
5 +(§+2)=° > 2 =(§+2)—’y =z > Y= oy = 2
y y (3+2) (3+2)

Podemos comprobar que y=2 pertenece al dominio‘de la funcién, ya que: ;4” ~ 3’015
s

Para demostrar que y=2 es un minimo de la funcion, utilizaré el criterio de la segunda
derivada (con fines pedagogicos). Haré el estudio de signo de la derivada al final del
video para que podais comparar ambos métodos.



Optimizando la funcion

El criterio de la segunda derivada nos dice que para que un valor de y sea minimo, f”(y,)>0, donde y, es el valor que
anula la primera derivada.

Calculo la segunda derivada:

., —@8+2m) (m ,  2-(8+2m)
L = 5 + (— + 2) —> L' = 2
y 2 y
. _ _ 2-(8+ 2m)
Sustituyo y=2 en la segunda derivada y compruebo si es mayor que cero. L' = E >0

Podemos afirmar que cuando y=2, el valor de la-funcién_longitud es minimo.

16 + 4w —mw-y* 16+ 4w —m-2°

2
4.y 4.2

Calculo el valorde x: x =

Para que la longitud de las.lineas a pintar sea minima, las dimensiones de
la parte rectangular deben ser de 2 por 2 metros. Los semicirculos
tendran un diametro de 2 metros, y una longitud de m metros cada uno.




Optimizando la funcion

_ . . ., —(8+2m) T
Se hace un estudio de signos de la derivada U'(x): L' = + ( + 2)

y? 2

16 +4m 3015 L(y)esdecreciente si x € (0,2)
0 2 \} n Yoo Mg ente si % € (2 16 + 4m
YyJ) es daecreciente St X N
oy | T~ | — "

L'(y) - + El minimo relativo de L(y) esta eny =2

El resto del ejercicio se hace tal como'he hecho'antes.

16 +4n'—m-y*> 16+4m—m-2%
4.y B 4.2 B

2

Calculo el valorde x: x =

Para que la longitud de las lineas a pintar sea minima, las dimensiones de
la parte rectangular deben ser de 2 por 2 metros. Los semicirculos
tendran un diametro de 2 metros, y una longitud de it metros cada uno.




