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Problema 4
Optimizacion de una funcion cuadratica
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Conceptos necesarios

Los conceptos que utilizaremos para resolver este ejercicio son:
1) Funcidn cuadratica.
Herramientas utilizadas:

1) Ecuaciones e inecuaciones
2) Derivadas
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Problema 4

En una empresa se ha comprobado que sus beneficios estan relacionados con su inversion en publicidad,
segun la funcién B(x) = 50000 + 40x — (x/10)# , donde x es la inversion en publicidad (x =0)y B(x)
es el beneficio obtenido, ambos en euros.

a) Calcula la cantidad invertida en publicidad que produce un beneficio maximo. ¢ Cual es'dicho beneficio maximo?

Solucion:

Puesto que la funcidn es cuadratica y el coeficiente del término cuadratico es'negativo, sabemos que el maximo esta
en el vértice. Resolveré este primer apartado de dos formas diferentes. Vamos con la primera.

B(x) = 50000 + 40x — (x/10)?>  Siendo: a=-1/100; b=40;¢=50000

—b —40
—>

_b _ — 2000
2a Y = 5 (=1/100)

Ux

Debe invertir 2000 euros en publicidad para obtener el beneficio maximo.

Para calcular el maximo. beneficio, se sustituye en la funciéon x=2000.

2000\ °
B(2000) = 50000 + 40 - 2000 — { ——=] = 90000

El beneficio maximo sera de 90000 euros.
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También se podria haber resuelto el ejercicio con ayuda de las derivadas (recomendable en PAU).

B’ = 40 X 40 *
(%) = 100 " 50
X 2000 — x
Se iguala a cero para obtener el 6ptimo local. 40 — % =0 > 0 =0——> x = 2000

Para comprobar que, en x=2000, B(x) presenta un maximo relativo, aplicaré el criterio de la segunda derivada.

Se calcula ahora la segunda derivada. B"'(x) = ~ 7

2
Se sustituye en x=2000 B''(2000) = < <0
Como la segunda derivada es negativa, eso significa que en x=2000 hay
un maximo relativo, tal como habfamos calculado anteriormente. El valor
del maximo beneficio ya se ha calculado anteriormente.

Debe invertir 2000 euros en publicidad para obtener el beneficio maximo.

El beneficio maximo sera de 90000 euros.
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b) Calcula los intervalos para la inversion en publicidad en los que los beneficios crecen o decrecéma medida que se
invierte en publicidad.

Sabiendo que hay un maximo en x=2000, podemos afirmar que la funcidn es creciente desde 0 a 2000 y decreciente
de 2000 en adelante. Pero, con fines pedagodgicos y porque lo piden en la PAU, se hara un estudio de signos de la
derivada para estudiar la monotonia de la funcion beneficio.

Se comprueba el signo de la derivada para un valor menor que 2000y para otro mayor que 2000.

1000
B'(1000) = 40 — =0 = 20> 0 —> B(x) escreciente si 0 < x < 2000

3000
B'(3000) = 40 — =0 - —60 <0 —> B(x) es decreciente si x > 2000

B(x) es creciente si xe€[0,2000) y decreciente si xe(2000, +0).
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c) éExiste un valor para la inversion en publicidad a partir del cual los beneficios obtenidos serian menores que si no
se invirtiera nada en publicidad? En caso afirmativo, determinalo.

Se calcula el beneficio cuando no se invierte nada, sustituyendo x por cero en la funcién beneficio.

2
0
B(0) = 50000 + 40 - 0 — <E> = 50000

Ahora debemos calcular el valor de x para el cual el beneficio es inferior a 50000 (si es que existe). Se iguala a 50000
el beneficio y se calcula el valor de x. Como la funcidn es decreciente, a partir de esa cantidad invertida, el beneficio
sera menor.

X 2 X 2 X -0
50000 + 40 —(—) — 50000 —> 40 —(—) -0 —> ( __)= oy x=
L T * 210 X (40 =100) =0 x = 4000

Si se invierten mas de 4000 euros, los beneficios obtenidos

seran inferiores a la cantidad obtenida sin invertir en
publicidad.
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