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Conceptos necesarios

Los conceptos que utilizaremos para resolver esteejercicio son:
1) Optimizacion de funciones.
2) Estudio de la monotonia.

Herramientas utilizadas:
1) Funciones.

2) Derivadas.
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PROBLEMA 6

Se desea construir un cuadrado y un triangulo equilatero cortando en dos partes un cable de acero de 240 metros de
longitud.

a) Calcular la suma de las areas del triangulo y del cuadrado en funcion del valor x que corresponde con los metros que
mide un lado del tridngulo

b) Calcular la longitud de cable necesaria para construir el triangulo de moedo‘que la.suma de las dreas del triangulo y
del cuadrado sea minima y calcular el area minima.

Solucién: Los posibles valores de x, se calculan teniendo en cuenta

, _ . que el'lado de los poligonos debe ser positivo.
En primer lugar se hace un esquema de la situacion.

_ 240 — 3
3x | 240-3x Y S0 —> 240 —3x > 0 —> 240 > 3x
| Cable de acero.de 240 metros 4
>
X 240.— 3x 80 = x
4 Y puesto que x debe ser un numero positivo: 0 < x < 80
X

240 — 3x




PROBLEMA 6 A

A continuacion expresaré el area del triangulo y del cuadrado en funcién de x. X

Para ello, debo expresar la altura del triangulo en funcién de x. Utilizaré la
trigonometria, teniendo en cuenta que los angulos del triangulo equilatero son 60°.

h 3
sen(60°) = < —> h =x-sen(60°)= —-x

2
V3
. y . base - altura X5 X, 3.x?
El area del triangulo sera: A, = > — 5 = 1

Por otor lado, el drea del cuadrado serd: A, =lado? = (

4 16

La funcion pedida, es decir, la suma de las areas sera:

V3 - x? . 57600 — 1440x + 9x2
4 16

A(X) — AT +AC =

Siendo el dominio de la funcion: 0 < x < 80

240 — 3x)2_ 57600 — 1440x + 9x?2

60°




PROBLEMA 6

b) Calcular la longitud de cable necesaria para construir el tridngulo de modo que la suma de las areas del tridngulo y
del cuadrado sea minima y calcular el area minima.

Al operar la expresién obtenida en el apartado a), podemos observar que debemaos calcular el minimo de una
funcion cuadratica. El coeficiente del término cuadratico es positivo, lo cual nos indica que‘el vértice de la funcidn es
el minimo.

V3-x> 57600 — 1440x +9x* 43 -x%>+ 57600 — 1440x +9x* 9+ 43

Ax) =—3—+ 16 16 16

- x%2 —-90x + 3600

Bastaria con calcular el vértice de la funcién utilizando la férmula habitual de 42 de ESO. Pero como este ejercicio esta
propuesto en las PAU, lo resolveré utilizando derivadas. Por eso, calculo la derivada de la funcion A(x).

A'(x) = M .x —90 Seiguala acero para obtener el 6ptimo local.
8
9 + 443 90 < d L 9+ 43 00 90 720 o,
—_— X — = X = —_— X = = ~
8 8 9+4V3 9+4V3
8

Aunque ya hemos indicado que es un minimo, vamos a comprobarlo
utilizando el criterio de la segunda derivada.
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PROBLEMA 6

, 9 + 443
A(x) = —g x —90
- : . . . 9 + 443
Se calcula la segunda derivada y se sustituye el valor de x obtenido anteriormente. [ A" (x)'= g
720 9+ 443 Como-la segunda deri}/gda es pos.itiva, eso significa qL,Je en el valor de x
"f— = —5 > (0 obtenido hay un minimo relativo, tal como habiamos comentado
9+ 43 anteriormente.

720 2160

= ~ 135’6 m
94+4V3 94443

La longitud de cable empleada es la construccion deltriangulo sera: L, =3-x =3

La longitud de cable empleada es la construccion-del cuadrado sera: L. = 240 — Ly = 240 — ~ 104’4 m

9 + 44/3

Se calcula el drea minima sustituyendo el valor de x en la funcion A(x).

A< 720 ) T+ 4V3 < 720 )2 90 ( 720 ) + 3600 ~ 1565’87 m?
————————— _— . — . — z m
9 + 4+/3 16 9 + 44/3 9 + 4+/3



PROBLEMA 6

Solucion: para que la suma de las areas sea minima, debe construir
un triangulo equilatero de 135’6 metros de perimetro (lado de 45’2
metros) y un cuadrado de 104’4 metros de perimetro (lado de 26’1
metros). La suma de las areas de ambos-poligonos, sera minima en
las condiciones dadas, y sera igual a 1565’87 metros cuadrados.
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