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2013. Titular Septiembre. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Un alambre de 10 metros de longitud se divide en dos trozos. Con uno de ellos se forma un
triángulo equilátero y con el otro un cuadrado. Halla la longitud de dichos trozos para que la suma de las
áreas 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 triangulo
equilátero y el cuadrado.

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

S (x, y, h) =
�2x · h

�2
+ y2 = xh + y2

Establecemos h en función del lado aplicando pitágoras

(2x)2 = h2 + x2 → h =
√

4x2 − x2 =
√

3x2 =
√

3x

S (x, y) = x ·
(√

3x
)
+ y2 =

√
3x2 + y2

Restricción: La suma del perímetro de ambas figuras de-
be ser 10 m.

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

10 = 6x + 4y

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

10 = 6x+ 4y; 10− 6x = 4y; y =
10 − 6x

4
→ S (x) =

√
3x2 +

(
10 − 6x

4

)2
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Calculamos S′ (x).

S (x) =
√

3x2 +

(
10 − 6x

4

)2

= 2
√

3x2 +

(
5 − 3x

2

)2

S′ (x) = 2 ·
√

3x + �2 ·
(

5 − 3x

�2

)2−1

·
(

0 −
3
2

)
= 2

√
3x −

3
2
· (5 − 3x)

Imponemos la condición S′ (x) = 0

S′ (x) = 2
√

3x −
3
2
· (5 − 3x)

S′ (x) = 0

∣∣∣∣∣∣∣ 2
√

3x −
3
2
· (5 − 3x) = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

2
√

3x −
3
2
· (5 − 3x) = 0; 2

√
3x −

15
2
+

9x
2

= 0;
4
√

3x

�2
−

15

�2
+

9x

�2
= 0

4
√

3x − 15 + 9x = 0; 4
√

3x + 9x = 15;
(

4
√

3 + 9
)

x = 15 → x =
15

9 + 4
√

3
=

45 − 20
√

3
11

Aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar que la solución obtenida x =
45 − 20

√
3

11
sea un

mínimo.

S′ (x) = 2
√

3x −
3
2
· (5 − 3x)

S′′ (x) = 2
√

3 −
3
2
· (0 − 3) = 2

√
3 +

9
2

S′′

(
45 − 20

√
3

11

)
= 2

√
3 +

9
2
> 0
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Por tanto para x =
45 − 20

√
3

11
tenemos nuestro mínimo, sustituimos el valor obtenido en la restricción

para determinar el valor de la otra variable.

Para x =
45 − 20

√
3

11
→ y =

10 − 6 ·
45 − 20

√
3

11
4

=

110 − 270 + 120
√

3
11
4

=
− 160 + 120

√
3

44
=

− 40 + 30
√

3
11

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

Para x =
45 − 20

√
3

11
e y =

− 40 + 30
√

3
11

entonces p1 = 6 ·
45 − 20

√
3

11
=

270 − 120
√

3
11

m y

p2 = 4 ·
− 40 + 30

√
3

11
=

− 160 + 120
√

3
11

m

Solución:

Las dimensiones de los trozos del alambre que forman un triángulo equilátero y un cuadrado con las

condiciones impuestos en el enunciado son
270 − 120

√
3

11
m y

− 160 + 120
√

3
11

m respectivamente.
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2013. Reserva A. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Halla las dimensiones del rectángulo de área máxima inscrito en un triángulo isósceles de 6
metros de base (el lado desigual) y 4 metros de alto.

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 pedido, como el centro del lado desigual de nues-
tro triangulo isósceles coincide con la mitad de la ba-
se del rectángulo para facilitar los calculos tomaremos
su base como 2x (Es recomendable en figuras simétri-
cas).

F. Objetivo: Área máxima del rectángulo, para determi-
narla usaremos la expresión del área de un rectángulo.

A (x, y) = 2x · y

Restricción: Formamos dos triángulos proporcionales en-
tre si, aplicamos el teorema de Tales.

3 − x
3

=
y
4

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

3 − x
3

=
y
4

; y =
4 · (3 − x)

3
→ A (x) = 2x ·

4 · (3 − x)
3

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

A (x) = 2x ·
4 · (3 − x)

3
=

8x · (3 − x)
3

=
8
3
·
�
3x − x2

A′ (x) =
8
3
· (3 − 2x)

Imponemos la condición A′ (x) = 0

A′ (x) =
8
3
· (3 − 2x)

A′ (x) = 0


8
3
· (3 − 2x) = 0 →




8
3
̸= 0 no válida

3 − 2x = 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

3 − 2x = 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) =
8
3
· (3 − 2x)

A′′ (x) =
8
3
· (0 − 2) = −

16
3

A′′


3
2


= −

16
3
< 0
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Por lo tanto para x =
3
2

tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para de-
terminar el valor de la altura del rectángulo.

Para x =
3
2
→ y =

4 ·
(

3 −
3
2

)

3
=

4 ·
(

6 − 3
2

)

3
=

6
3
= 2 m

La base de nuestro rectángulo es 2x, en consecuencia para x =
3
2

nuestra base es de 2 ·
3
2
= 3 m

Solución:

Los valores de la base y la altura del rectángulo que cumplen con las condiciones indicadas en el
enunciado son 3 m y 2 m respectivamente.

http://lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com


2013. RESERVA B. OPCIÓN A. EJERCICIO 1.

1 0

www.lasleccionesdemrwh1t3.wordpress.com

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

P
R

O
B

L
E

M
A

S
 D

E
 O

P
T

IM
IZ

A
C

IO
N

  2
01

3

1

2013. Reserva B. Opción A. Ejercicio 1.

[2,5 puntos] Un rectángulo está inscrito en un semicírculo de
√

5 cm de radio, de forma que uno de sus
lados está contenido en el diámetro del semicírculo y el lado opuesto tiene sus vértices sobre la semicircun-
ferencia. Calcula las dimensiones del rectángulo sabiendo que es el de mayor perímetro posible.

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 rectángulo
pedido, como el centro del semicírculo coincide con la mi-
tad de la base del rectángulo para facilitarnos los cálculos
tomaremos su base como 2x (Es recomendable en figuras
simétricas).

F. Objetivo: Perímetro máxima del rectángulo, para deter-
minarlo usaremos la expresión del perímetro de un rec-
tángulo.

P (x, y) = 2 · 2x + 2 · y = 4x + 2y

Restricción: La hipotenusa del triangulo rectángulo que
podemos formar es

√
5 cm, aplicamos el teorema de Pitá-

goras.

h2 = c2
1 + c2

2

(√
5
)2

= x2 + y2

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

(√
5
)2

= x2 + y2; y =
√

5 − x2 → P (x) = 4x + 2 ·
√

5 − x2

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

P (x) = 4x + 2 ·
√

5 − x2

P′ (x) = 4 + 2 ·
1

�2 ·
√

5 − x2
· (−�2x) = 4 −

2x
√

5 − x2

Imponemos la condición P′ (x) = 0

P′ (x) = 4 −
2x

√
5 − x2

P′ (x) = 0

∣∣∣∣∣∣∣
4 −

2x
√

5 − x2
= 0

Resolvemos la ecuación obtenida.

4 −
2x

√
5 − x2

= 0; 4 =
2x

√
5 − x2

; 4 ·
(√

5 − x2
)
= 2x;

[
4
(√

5 − x2
)]2

= (2x)2

16 ·
(
5 − x2) = 4x2; 80 − 20x2 = 0 → x = ±

√
80
20

= ±2

{
x1 = −2
x2 = 2

De las dos soluciones obtenidas, rechazamos x1 = −2 al ser negativa, las dimensiones de los lados de un
rectángulo no pueden tomar valores negativos, aplicamos el criterio de la segunda derivada para verificar
que la solución obtenida x = 2 sea un máximo.

P′ (x) = 4 −
2x

√
5 − x2

P′′ (x) = 0 −
2 ·

√
5 − x2 − �2x ·

1

�2 ·
√

5 − x2
· (0 − 2x)

(√
5 − x2

)2 = −
2
√

5 − x2 +
2x2

√
5 − x2

5 − x2 =

= −
2
(√

5 − x2
)
·
(√

5 − x2
)
+ 2x2

(5 − x2) ·
√

5 − x2
= −

2 ·
(
5 − x2)+ 2x2

(5 − x2) ·
√

5 − x2
= −

10

(5 − x2) ·
√

5 − x2

P′′ (2) = −
10

(5 − 22) ·
√

5 − 22
= −10 < 0
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Por lo tanto para x = 2 tenemos nuestro máximo, sustituimos el valor obtenido en la restricción para de-
terminar el valor de la altura de nuestro rectángulo.

Para x = 2 → y =
√

5 − (2)2 = 1 cm

La base de nuestro rectángulo es 2x, en consecuencia para x = 2 nuestra base es de 2 · 2 = 4 cm.

Solución:

Los valores de la base y la altura del rectángulo que cumplen con las condiciones indicadas en el
enunciado son 4 cm y 1 cm respectivamente.
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