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Se definen las variables 𝑥 e 𝑦.

𝑥 es la longitud del oleoducto construido sobre tierra.

𝑦 es la longitud del oleoducto construido bajo el mar.
𝑦

El coste expresado en millones de euros es: 𝑓 𝑥, 𝑦 = 0,6𝑥 + 𝑦

Se escribe la ecuación definida por la restricción del problema.

𝑦2 = 62 + 8 − 𝑥 2 Se despeja 𝑦: 𝑦 = 36 + 8 − 𝑥 2

Y se sustituye en la función objetivo. 𝑓 𝑥 = 0,6𝑥 + 36 + 8 − 𝑥 2

Se define por completo la función con su dominio.

8 − 𝑥

𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑖𝑜 𝑓 𝑥 : 0 ≤ 𝑥 ≤ 8

𝒇 𝒙 = 𝟎, 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔 + 𝟖 − 𝒙 𝟐;  𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟖La función de coste pedida es:
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Se deriva la función y se iguala a cero. 𝑓 𝑥 = 0,6𝑥 + 36 + 8 − 𝑥 2;  0 ≤ 𝑥 ≤ 8

𝑓′ 𝑥 = 0,6 +
2 ∙ 8 − 𝑥 ∙ −1

2 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2
= 0,6 +

𝑥 − 8

36 + 8 − 𝑥 2

𝑓′ 𝑥 = 0; 0,6 +
𝑥 − 8

36 + 8 − 𝑥 2
= 0

0,6 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2 + 𝑥 − 8

36 + 8 − 𝑥 2
= 0 0,6 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2 + 𝑥 − 8 = 0

0,6 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2 = 8 − 𝑥 0,6 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2
2

= 8 − 𝑥 2 0,36 ∙ 36 + 8 − 𝑥 2 = 8 − 𝑥 2

12,96 + 0,36 ∙ 8 − 𝑥 2 = 8 − 𝑥 2 12,96 = 8 − 𝑥 2 − 0,36 ∙ 8 − 𝑥 2 12,96 = 0,64 ∙ 8 − 𝑥 2

12,96

0,64
= 8 − 𝑥 2 20,25 = 8 − 𝑥 2 ± 20,25 = 8 − 𝑥 ±4,5 = 8 − 𝑥 ቊ

𝑥 = 12,5
𝑥 = 3,5

La única solución que pertenece al dominio de la función es: 𝑥 = 3,5
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Se comprueba que el valor obtenido de 𝑥, minimiza el valor del coste del oleoducto. 

Para ello se hace un estudio de signos de la derivada alrededor de 𝑥 = 3,5

𝑓′(𝑥) = 0,6 +
𝑥 − 8

36 + 8 − 𝑥 2

𝑓’(𝑥)

𝑓(𝑥)

0 8

−

3,5

+

𝑓′ 2 = 0,6 +
2 − 8

36 + 8 − 2 2
≈ −0,107 < 0

𝑓′ 5 = 0,6 +
5 − 8

36 + 8 − 5 2
≈ +0,153 > 0

Dado que 𝑓(𝑥) decrece si 0 ≤ 𝑥 < 3,5 y 𝑓(𝑥) crece si 3,5 < 𝑥 ≤ 8, podemos 
afirmar que 𝒙 = 𝟑, 𝟓 𝒌𝒎 minimiza el coste de construcción del oleoducto.

Se sustituye 𝑥 = 3,5 en 𝑓(𝑥). 𝑓 𝑥 = 0,6𝑥 + 36 + 8 − 𝑥 2;  0 ≤ 𝑥 ≤ 8

𝑓 3,5 = 0,6 ∙ 3,5 + 36 + 8 − 3,5 2 = 9,6 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠

El coste mínimo del oleoducto es 𝟗, 𝟔 𝒎𝒊𝒍𝒍𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒆𝒖𝒓𝒐𝒔.
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