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2011. Titular Junio. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Se desea construir un depósito cilíndrico cerrado de área igual a 54 m2. Determina el radio de
la base y la altura del cilindro para que éste tenga volumen máximo.

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Realizamos un boceto para poder definir el depósito ci-
líndrico pedido.

F. Objetivo: Volumen máximo, para determinarlo usare-
mos el volumen de un cilindro.

V (x, y) = π · x2 · y

Restricción: Su área sea de 54 m2, al ser cerrado debemos
de contabilizar ambas tapas, aplicamos la expresión del
área de un cilindro.

54 = 2 ·
(
π · x2)+ 2 · π · x · y

27 = πx2 + πxy

De la restricción despejamos la variable y, para posterior-
mente sustituirla en la función objetivo.

27 = πx2 +πxy; 27−πx2 = πxy; y =
27 − πx2

πx
→ V (x) = π · x2 ·

27 − πx2

πx

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com


5

www.lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com

Este obra cuyo autor es Juan Blanco está bajo una licencia de Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional de Creative Commons.

20
11

. T
IT

U
L

A
R

 J
U

N
IO

. O
P

C
IO

N
 A

. E
JE

R
C

IC
IO

 1

2

Calculamos V ′ (x).

V (x) = π · x2 ·
27 − πx2

πx
= x ·

�
27 − πx2 = 27x − πx3

V ′ (x) = 27 − 3 · πx2

Imponemos la condición V ′ (x) = 0

V ′ (x) = 27 − 3 · πx2

V ′ (x) = 0

 27 − 3 · πx2 = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

27 − 3 · πx2 = 0; 27 = 3 · πx2; πx2 =
27
3

x2 =
9
π
→ x = ±


9
π
=




Aplicamos propiedades de las raices
a
b
=

√
a

√
b

9
π
=

√
9

√
π
=

3
√

π



=




x1 = −
3

√
π

x2 =
3

√
π

De las dos soluciones obtenidas, rechazamos x1 = −
3

√
π

al ser negativa, las dimensiones del radio de un

cilindro no puede tomar valores negativos, aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que

la solución obtenida x =
3

√
π

sea un máximo.

V ′ (x) = 27 − 3 · πx2

V ′′ (x) = 0 − 2 · 3 · πx = −6πx

V ′′


3

√
π


= −6π ·

3
√

π
= −

18π
√

π
< 0
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Por tanto para x =
3

√
π

tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para de-

terminar el valor de la altura de nuestro cilindro.

Para x =
3

√
π
→ y =

27 − π ·
(

3
√

π

)2

π ·
(

3
√

π

) =
27 −�π ·

9

�π

3π
√

π

=
18

3π
√

π

=
6 ·

√
π

π

Solución:

El radio y la altura del depósito cilíndrico que cumplen con las condiciones indicadas en el enunciado

son
3

√
π

m y
6 ·

√
π

π
m respectivamente.
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[2,5 puntos] Sea f : [1, +∞) → R la función definida por f (x) =
√

x − 1. Determina el punto P de la
gráfica de f que se encuentra a menor distancia del punto A (2, 0). ¿Cuál es esa distancia?

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Realizamos un boceto.

F. Objetivo: Distancia mínima, siendo la distancia entre
dos puntos el módulo del vector que los une.

−→
AP = P − A = (x − 2, y − 0)

D (x, y) =
∥∥∥−→AP

∥∥∥ =
√
(x − 2)2 + y2

Restricción: Es la propia función debido a que el punto P
pertenece a la propia función.

y =
√

x − 1

Al tener en la restricción despejada la variable y
directamente la sustituimos en la función objeti-
vo.

y =
√

x − 1 → D (x) =

√
(x − 2)2 +

(√
x − 1

)2
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Calculamos D′ (x).

D (x) =

(x − 2)2 +

�√
x − 1

2
=


x2 + 4 − 4x + (x − 1) =√

x2 − 3x + 3

D′ (x) =
1

2 ·
√

x2 − 3x + 3
· (2x − 3) =

2x − 3

2 ·
√

x2 − 3x + 3

Imponemos la condición D′ (x) = 0

A′ (x) =
2x − 3

2 ·
√

x2 − 3x + 3
A′ (x) = 0


2x − 3

2 ·
√

x2 − 3x + 3
= 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

2x − 3

2 ·
√

x2 − 3x + 3
= 0; 2x − 3 = 0 → x =

3
2

Aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x =
3
2

sea un máximo.

A′ (x) =
2x − 3

2 ·
√

x2 − 3x + 3
=

1
2
·

2x − 3
√

x2 − 3x + 3

A′′ (x) =
1
2
·




2 ·
√

x2 − 3x + 3 − (2x − 3) ·
1

�2 ·
√

x2 − 3x + 3
· (�2 − 0)

√
x2 − 3x + 3

2



=

1
2
·




2
√

x2 − 3x + 3 −
2x − 3

√
x2 − 3x + 3

x2 − 3x + 3




=

A′′ (x) =
1
2
·


2 ·
�
x2 − 3x + 3


− 2x − 3

(x2 − 3x + 3) ·
√

x2 − 3x + 3


=

1
2
·


2x2 − 8x + 3

(x2 − 3x + 3) ·
√

x2 − 3x + 3



A′′


3
2


=

1
2
·




2 ·


3
2

2

− 8 ·
3
2
+ 3





3
2

2

− 3 ·
3
2
+ 3


 ·




3
2

2

− 3 ·
3
2
+ 3




> 0
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Por tanto para x =
3
2

tenemos nuestro mínimo, sustituimos el valor obtenido en la función distancia que
solo depende de la variable x para poder determinarla.

Para x =
3
2
→ D

(
3
2

)
=

√√√√
(

3
2

)2

− 3 ·
3
2
+ 3 =

√
9
4
−

9
2
+ 3 =

√
3
4
=

√
3

2

Solución:

La distancia mínima con las condiciones impuestos en el enunciado es de

√
3

2
u.
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2011. Titular Septiembre. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Calcula la base y la altura del triángulo isósceles de perímetro 8 y de área máxima.

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Realizamos un boceto para poder definir el triangulo
isósceles pedido.

F. Objetivo: Área máxima del triángulo, para determinar-
lo usaremos al área de un triangulo.

A (x, y) =
2x · y

2
= x · y

Restricción: Su perímetro sea 8 unidades, aplicamos el
teorema de Pitágoras para determinar el valor de los la-
dos iguales del triángulo en función de la base y la altura
y así obtener el perímetro en función de ellas.

8 = 2x + l + l; 8 = 2x + 2l; 4 = x + l

4 = x + l como l2 = x2 + y2 → l =
√

x2 + y2

4 = x +
√

x2 + y2

De la restricción despejamos la variable y, para ello ais-
laremos la raíz cuadrada y elevaremos al cuadrado cada
miembro de la igualad, para posteriormente sustituirla
en la función objetivo.

4 = x+
√

x2 + y2; (4 − x)2 =

(√
x2 + y2

)2

; ��x2 − 8x+ 16 =��x2 + y2; y =
√

16 − 8x → A (x) = x ·
√

16 − 8x

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com
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Calculamos A′ (x).

A (x) = x ·
√

16 − 8x

A′ (x) = 1 ·
√

16 − 8x + x ·
1

2 ·
√

16 − 8x
· (−8) =

√
16 − 8x −

4x
√

16 − 8x

Imponemos la condición A′ (x) = 0

A′ (x) =
√

16 − 8x −
4x

√
16 − 8x

A′ (x) = 0

∣∣∣∣∣∣∣
√

16 − 8x −
4x

√
16 − 8x

= 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

√
16 − 8x −

4x
√

16 − 8x
= 0;

√
16 − 8x =

4x
√

16 − 8x
;
(√

16 − 8x
)
·
(√

16 − 8x
)
= 4x

(√
16 − 8x

)2
= 4x; 16 − 8x = 4x → 12x = 16 → x =

16
12

=
4
3

Aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x =
4
3

sea un máximo.

A′ (x) =
√

16 − 8x −
4x

√
16 − 8x

A′′ (x) =
1

2 ·
√

16 − 8x
· (−8)−

4 ·
√

16 − 8x − 4x ·
1

2 ·
√

16 − 8x
· (−8)

(√
16 − 8x

)2 =

= −
4

√
16 − 8x

−
4
√

16 − 8x +
16x

√
16 − 8x

16 − 8x

A′′

(
4
3

)
= −

4√
16 − 8 ·

4
3

−

4

√
16 − 8 ·

4
3
+

16 ·
4
3√

16 − 8 ·
4
3

16 − 8 ·
4
3

= −
4√
16
3

−

4

√
16
3
+

192
3√
16
3

16
3

< 0
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Por tanto para x =
4
3

tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para deter-
minar el valor de la altura de nuestro triángulo.

Para x =
4
3
→ y =

√
16 − 8 ·

4
3
=

4
√

3
3

La base de nuestro triángulo es 2x, por tanto para x =
4
3

nuestra base es de 2 ·
4
3
=

8
3

Solución:

La base y la altura del triángulo isósceles que cumplen con las condiciones indicadas en el enunciado

son
8
3

y
4
√

3
3

respectivamente.
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2011. Suplente Junio. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Una ventana normanda consiste en un rectángulo coronado con un semi-
círculo.
De entre todas las ventanas normandas de perímetro 10 m, halla las dimensiones del
marco de la de área máxima.

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Definimos en el dibujo dado las variables, como el
radio de mi semicírculo es la mitad que la base
del rectángulo para facilitar el calculo tomaremos co-
mo la base 2x (Es recomendable en figuras simétri-
cas).

F. Objetivo: Área máxima de la figura, para determinarlo
usaremos el área de un rectángulo y de un semicírculo.

A (x, y) = 2x · y +
1
2
·
(
π · x2)

Restricción: Su perímetro sea 10 metros, aplicamos las ex-
presiones del perímetro de un rectángulo y un semicírcu-
lo.

10 = 2x + y + y +
1
2
· (2π · x)

10 = 2x + 2y + πx

De la restricción despejamos la variable y, para sustituirla
en la función objetivo.

10 = 2x + 2y + πx; 10 − 2x − πx = 2y; y =
10 − 2x − πx

2
→ A (x) = 2x ·

(
10 − 2x − πx

2

)
+

1
2
·
(
π · x2)

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com
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Calculamos A′ (x).

A (x) = 2x ·
(

10 − 2x − πx
2

)
+

1
2
·
(
π · x2) = 10x − 2x2 − πx2 +

1
2
·
(
π · x2)

A′ (x) = 10 − 2 · 2x − 2 · πx +
1

�2
· �2 · πx = 10 − 4x − πx

Imponemos la condición A′ (x) = 0

A′ (x) = 10 − 4x − πx
A′ (x) = 0

∣∣∣∣∣ 10 − 4x − πx = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

10 − 4x − πx = 0; 10 = 4x + πx; 10 = x · (4 + π) → x =
10

4 + π

Aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x =
10

4 + π
sea un

máximo.

A′ (x) = 10 − 4x − πx → A′′ (x) = 0 − 4 − π = −4 − π

A′′

(
10

4 + π

)
= −4 − π < 0

Por tanto para x =
10

4 + π
tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para

determinar el valor de la variable y.

Para x =
10

4 + π
→ y =

10 − 2 ·
10

4 + π
− π ·

10
4 + π

2
= 5 −

10
4 + π

−
5π

4 + π

La base de nuestra ventana normanda es 2x, por tanto para x =
10

4 + π
nuestra base es de 2 ·

10
4 + π

=
20

4 + π

Solución:

Las dimensiones de la ventana que cumplen con las condiciones indicadas en el enunciado son un

rectángulo con una base de
20

4 + π
m y una altura de 5 −

10
4 + π

−
5π

4 + π
m coronada con un semi-

círculo de radio
10

4 + π
m.
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2011. SUPLENTE SEPTIEMBRE . OPCION B. EJERCICIO 1.
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2011. Suplente Septiembre. Opción B. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] En el primer cuadrante representamos un rectángulo de tal manera que tiene un vértice en
el origen de coordenadas y el vértice opuesto en la parábola y = −x2 + 3. Determina las dimensiones del
rectángulo para que si área sea máxima.

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Realizamos un boceto para poder definir el rectángu-
lo.

F. Objetivo: Área máxima del rectángulo, usaremos las
expresiones del la área de un rectángulo.

A (x, y) = x · y

Restricción: Es la propia función debido a que el vértice
opuesto se encuentra en la propia parábola, al avanzar x
el valor de la altura del rectángulo se obtendrá sustitu-
yéndola en la función dada.

y = −x2 + 3

Al tener en la restricción despejada la variable y
directamente la sustituimos en la función objeti-
vo.

y = −x2 + 3 → A (x) = x ·
(
−x2 + 3

)
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Calculamos A′ (x).

A (x) = x ·
(
−x2 + 3

)
= −x3 + 3x

A′ (x) = −3x2 + 3 = 3 ·
(
1 − x2)

Imponemos la condición A′ (x) = 0

A′ (x) = 3 ·
(
1 − x2)

A′ (x) = 0

∣∣∣∣∣ 3 ·
(
1 − x2) = 0 →

{
3 ̸= 0 no vale

1 − x2 = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

1 − x2 = 0; x2 = 1; x = ±
√

1 → x = ±1

De las dos soluciones posibles descartamos x = −1 porque el enunciado nos indica que el rectángulo se
encuentra en el primer cuadrante por tanto solo pueden ser correctas las positivas, a continuación aplica-
mos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x = 1 sea un máximo.

A′ (x) = −3x2 + 3

A′′ (x) = 2 · (−3) x2−1 + 0 = −6x

A′′ (1) = −6 · 1 = −6 < 0

Por tanto para x = 1 tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para deter-
minar el valor de la otra variable.

Para x = 1 → y = − (1)2 + 3 = 2

Solución:

Las dimensiones del que cumple con las condiciones impuestos en el enunciado son 1 u de base y
2 u de altura.
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2011. Reserva A. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Un alambre 100 m de longitud se divide en dos trozos. Con uno de los trozos de construye un
cuadrado y con el otro un rectángulo cuya base es el doble que su altura. Calcula las longitudes de cada
uno de los trozos con la condición de que la suma de las áreas de estas dos figuras sea mínima.

Para resolver los problemas de optimización de
forma general realizaremos los siguientes pasos:

Crearemos la función objetivo, aquella que
el problema nos pide que optimicemos, es
decir, que hagamos máxima o mínima, ge-
neralmente quedará en función de dos va-
riables x e y.

Obtendremos la restricción o ecuación de
ligadura, que es la relación entre las varia-
bles x e y.

Como la función objetivo dependerá de
dos variables, despejaremos una de ellas
de la restricción y la sustituiremos en la
función objetivo, así solo dependerá de
una de las variables.

A continuación calcularemos sus extremos
relativos, para ello le impondremos la con-
dición que f ′ = 0, obteniendo los puntos
críticos x = a.

Clasificamos los puntos críticos mediante
el criterio de la segunda derivada, así po-
dremos saber si se tratan de un máximo
o un mínimo, para ello los sustituimos en
f ′′ (x):

• Si f ′′ (a) < 0, entonces f tiene un
máximo relativo en x = a.

• Si f ′′ (a) > 0, entonces f tiene un mí-
nimo relativo en x = a.

Realizamos un boceto para poder definir el cuadrado y
rectángulo.

F. Objetivo: Suma de las áreas sea mínima, usaremos las
expresiones de las áreas de un cuadrado y de un rectán-
gulo.

S (x, y) = y2 + 2x · x = y2 + 2x2

Restricción: La suma del perímetro de ambas figuras de-
be ser 100 m.

100 = p1 + p2 siendo
p1 = 4y y p2 = 2x + x + 2x + x = 6x

100 = 4y + 6x

De la restricción despejamos la variable y y la sustituimos
en la función objetivo.

100 = 4y+ 6x; 100− 6x = 4y; y =
100 − 6x

4
→ S (x) =

(
100 − 6x

4

)2

+ 2x2
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Calculamos A′ (x).

A (x) =

(
100 − 6x

4

)2

+ 2x2 =

(
25 −

3
2

x

)2

+ 2x2

A′ (x) = 2 ·
(

25 −
3
2

x

)2−1

·
(

0 −
3
2

)
+ 2 · 2x = �2 ·

(
25 −

3
2

x

)
·
(
−

3

�2

)
+ 4x

= −3 ·
(

25 −
3
2

x

)
+ 4x = −75 +

9
2

x + 4x = −75 +
17
2

x

Imponemos la condición A′ (x) = 0

A′ (x) = −75 +
17
2

x

A′ (x) = 0

∣∣∣∣∣∣∣ −75 +
17
2

x = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

−75 +
17
2

x = 0;
17
2

x = 75; 17x = 75 · 2 → x =
150
17

Aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x =
150
17

sea un míni-
mo.

A′ (x) = −75 +
17
2

x

A′′ (x) = 0 +
17
2
=

17
2

A′′

(
150
17

)
=

17
2
> 0
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Por tanto para x =
150
17

tenemos nuestro mínimo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para de-
terminar el valor de la otra variable.

Para x =
150
17

→ y =
100 − 6 ·

150
17

4
=

200
17

Ahora que ya conocemos de las variables x e y, los sustituimos en la expresiones de p1 y p2 para obte-
ner el valor de cada uno de los trozos del alambre que nos pedían.

Para x =
150
17

e y =
200
17

entonces p1 = 4 ·
200
17

=
800
17

m y p2 = 6 ·
150
17

=
900
17

m

Solución:

Las dimensiones de los trozos del alambre que forman un cuadrado y un rectángulo con las condi-

ciones impuestos en el enunciado son
800
17

m y
900
17

m respectivamente.
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