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Aprende a resolver problemas 
de optimización de funciones. 

Teoría y ejercicios.
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Ejercicio 4.1

Se definen las variables del problema 𝒙:longitud de los lados de la base de la caja en cm;                                  

1,25 ∙ 1 ∙ 2 ∙ 𝑥2 :coste de la base y de la tapa.

𝒚:longitud de la altura de la caja en cm.

4.1.1 La función 𝑃(𝑥) que proporciona el precio del material de la caja en función del lado de 
la base 𝑥. 

1 ∙ 4 ∙ 𝑥 ∙ 𝑦 :coste de las 4 caras laterales

Se representa un esquema de la caja.

“El precio del material de las paredes laterales es de 1 céntimo por cm2.”

“La base y tapa se construirán con un material de calidad superior a las 
caras laterales de la caja, siendo éste un 25% más caro.”

Se obtienen las expresiones relacionadas con el coste del material necesario para construir la caja.

El coste total en función de las variables 𝑥 e 𝑦 es:

𝑃 𝑥, 𝑦 = 2,5 ∙ 𝑥2 + 4 ∙ 𝑥 ∙ 𝑦: coste del material en céntimos de euro. 𝑥 e 𝑦 se miden en cm.

Para obtener la expresión en función de 𝑥, debemos utilizar el dato que relaciona las variables 𝑥 e 𝑦.

𝑉 = 𝑥2 ∙ 𝑦 = 80“una caja de 80 cm3 de volumen.” 𝑦 =
80

𝑥2

Se sustituye en la función en la siguiente diapositiva.
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Ejercicio 4.1
4.1.1 La función 𝑃(𝑥) que proporciona el precio del material de la caja en función del lado de 
la base 𝑥. 

𝑃 𝑥, 𝑦 = 2,5 ∙ 𝑥2 + 4 ∙ 𝑥 ∙ 𝑦; 𝑦 =
80

𝑥2

Se expresa el coste del material de la caja en función de 𝑥.

𝑃(𝑥) = 2,5 ∙ 𝑥2 + 4 ∙ 𝑥 ∙
80

𝑥2 = 2,5 ∙ 𝑥2 +
320

𝑥
El dominio de 𝑷(𝒙) es 𝒙 > 𝟎 (𝒙 en céntimos de euro).

La función 𝑃(𝑥) que proporciona el precio del material de la caja en función del lado de la base 𝑥 es. 𝑷 𝒙 = 𝟐, 𝟓 ∙ 𝒙𝟐 +
𝟑𝟐𝟎

𝒙
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Ejercicio 4.1
4.1.2 Las dimensiones de la caja para que la función 𝑃(𝑥) tenga el menor valor posible

𝑷 𝒙 = 𝟐, 𝟓 ∙ 𝒙𝟐 +
𝟑𝟐𝟎

𝒙

Calculo la derivada de la función 𝑃 𝑥 .

𝑃′ 𝑥 = 5 ∙ 𝑥 −
320

𝑥2

5 ∙ 𝑥 =
320

𝑥2 𝑥3 =
320

5
= 64

Se iguala a cero para obtener el óptimo local.

5 ∙ 𝑥 −
320

𝑥2 = 0 𝑥 =
3

64 = 4

Comprobamos que en 𝑥 = 4, 𝑃(𝑥) tiene un mínimo relativo utilizando el criterio de la 
segunda derivada. También puedes hacer un estudio de signos.

𝑃′′ 𝑥 = 5 −
0 ∙ 𝑥2 − 320 ∙ 2𝑥

𝑥2 2 = 5 −
−640

𝑥3 = 5 +
640

𝑥3

𝑃′′(4) = 5 +
640

43 > 0 Por lo tanto, 𝑥 = 4, 𝑃(𝑥) tiene un mínimo relativo.

Calculo el valor de 𝑦: 𝑦 =
80

𝑥2 =
80

42 =
80

16
= 5

Las dimensiones de la caja para que la función 𝑃(𝑥) tenga el menor valor posible son:
Lado de la base de la caja, 𝒙𝒎𝒊𝒏 = 𝟒 𝒄𝒎 y altura de la caja 𝒚𝒎𝒊𝒏 =  𝟓 𝒄𝒎. 
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Ejercicio 4.1
4.1.3  El precio del material en el caso anterior. 

Recordamos que: 𝑃 𝑥 = 2,5 ∙ 𝑥2 +
320

𝑥

Se calcula 𝑃 4 .

𝑃𝑚𝑖𝑛 = 𝑃 4 = 2,5 ∙ 42 +
320

4
= 40 + 80 = 120 𝑐é𝑛𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑢𝑟𝑜 = 1,2 €

El precio del material para construir la caja es 1,2 €.
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