Calculo Infinitesimal 2 Solucién ejercicio 2
Funciones vectoriales Curso 2017-2018

2.— Se quiere construir una caja abierta (sin tapa). El material de las paredes cuesta un euro el
em?, siendo el coste de la base un 50 % maés caro. ;Cudl es la caja de mayor volumen que puede

fabricarse por 18 euros?

Llamemos x,y y z a las dimensiones de la caja. El volumen de la misma vendra dado por la
expresion V' (z,y, z) = xyz, mientras que la restriccién viene dada por el coste de fabricacién de
la misma, esto es: 18 = %xy + 2z2 4 2yz,

Construimos por lo tanto:

L(z,y,2) = zyz + M(3zy + 4xz + 4yz — 36),

y obtenemos los candidatos a extremo relativo:
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Igualando las expresiones de la primera y segunda ecuaciones obtenemos:
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yz(3z +42) = —w2(3y +42) = Bwy?+dyz” = eyt + 4oz’ {x:y.

De modo similar obtenemos:

—y2(do +4y) = —ay(3y +42) = doy? + Y’z = deyZ + 3oy’ = { S
e

Tendremos por lo tanto una caja de dimensiones (%z, 3z, 2), y el valor de z sale de sustituir en
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la ecuacién de la restriceidn:
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Por lo tanto, nuestro candidato es el punto P(2,2, %), y el valor del multiplicador:

—xy —4 1
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Para verificar que nuestro candidato es un maximo, calculemos la Hessiana. Para ello:
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Esta matriz no es definida, lo que no nos permite todavia ninguna conclusiéon. Observemos
ahora:
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Por lo tanto: Hp = | 32

—_

d’L = gdxdy + 2dydz + 2dxdz,
0=dg = (3y + 42)dzx + (3v + 42)dy + (4o + 4y)dz =97
= 12dx + 12dy + 16dz = 0 = dz = —Z(dw + dy).

Sustituyendo obtenemos:

d’L = gda:dy + 2dydz + 2dxdz = gda:dy + 2dx (—Z(d:c + dy)) + 2dy <—Z(d:{: + dy))

= ;dxdy — g(da:Q + dxdy) — g(da:dy + dy?) = —g(dﬁ + dy?) — gda:dy = (%)

Ahora, sabemos que:
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(dr £ dy)* = dr” + ay” + dxdy = |dzdy| < 5 (dz® + dy?) .
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Aplicando esta desigualdad a nuestra expresion (), obtenemos:
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5 2(da:2 +dy?) = —Z(de + dy?).

3
(4) < ~5(de® + dy?) +
Por tltimo, podemos asegurar que dz y dy no se pueden anular simultaneamente, pues la
condicién dz = —%(d:c + dy) implicaria que (dz, dy, dz) equivaldria al vector (0,0,0), por lo tanto
tenemos que:

d’L <0 V(dz,dy,dz) # (0,0,0),

por lo que tenemos en P (2, 2, %) un maximo relativo.
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