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HOJA DE PROBLEMAS: TAYLOR, MAXIMOS Y MINIMOS DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES Y DERIVACION IMPLICITA

g £l problema de Steiner. Se pretende coustruil un aeropuerto cercano a tres ciudades. El problema
cousiste en encontrar la lucalizacidn optima del aeropuerto eu el seutido de que éste esté 1o més cercano
pusible a las tres cludades, Supongamos que las courdenadas que uus dan la localizacidu de las tres ciudades
sull (21, 1), (2, 42) ¥ s, sl y detiotemos por (e, g) las contdenadus del aeropuerto. La distancia de la
primera ciudad al ssropierto views dads por dy = /(s Py w0 De igual manera las distancias
de las otras dos cludades al asrupuerto sun dy =/ (a walyds = V(@ - o)+ (g ogs)?
Par tanto, ¢l probleina de Steiner consiste en encontiar el minimo de la funcidu

fleiy) = di+ dstdy 0]
Resolveremos mas adelapte este problema con la ayuda del ordenador. De momentu, nus ocupareinos de
uua versiou mas sencillal de este problema donde la funciéu a ininimizar serd la suma de las distancias al

cuadrado. Eu concreto, galcula el minimo de la funcion

9le,y) = df +d3+df

Solucién: El centrode del tidngulo que tiene por vértices (£, 41}, (£2,y2) y (L3, y3), es decwr

1

1
Iy tws tuay), Y= wﬁ: + Y2 oys)

2. Distancia de un punto a un conjunto de R" . Dado un conjunto acotado 2 ¢ R” y un punlu
L= (2,0, Za ) que 10 pertenezca a §2, se define la distancia de & a € como la meno de las distancias
posibles entre & y cuakjulir punto de £, Recordemos que la distancia (euclidea) eutve los puutos ¢ e y se
define como

diz,y) = lly— ol = Vlor - o0 F o w2l (e

En K? consideremus el puntu P = (1,2) y ¢l coujuntu
Q= {(wy,ea) e B oo b (e 1 2% - 1}
Calcula la distaucia de # a .
3. Ajuste por minimos cuadrados, Elajuste por minimos cuadrados de los cuatro puutos (—1,4), (0, 1),

(1, 1), (1, —1) a una pasdbola de ecuacidn y = ax? + bz + ¢ requiere resolver el prublema siguiente de
programacion uo lineal: Minimizar f{g, b, ¢}, donde

2 2

flabei=ld—(a—b4 )P+l -+ (1 —latbre* t(L+latbte)
Resuelve este problema, |

@ Algunos problemas de optimizacién geomélricos. Calcula las dimeusivnes del cubo de volumen
maximo que se puede incluir en una esfera de radio |
Solucién: Anchure = Altwe = Profundided = th-

5. Clalcula tus dimensiones el 1ectangulo de drea ndxima que estd contenido eu la elipse de ecuacion

6. Se dispoue de una cantidad tija de material para fabricar una caja rectangular. Calcula las dimensiones
de la caja para gue su volumen sea el aximo posible

@C: problema de calor en régimen estacionario. Consideremes una placa circular que ocupa la
region bidimensional
O={(r, ) e R* 2% +y* <1}
Supongamos que la distribucion de temperaturas (eu régimen esticiouatlo, es decir, la temperatura no

varia cou el tiempo) de la placa estd dada por la funcién

- a? +4%)
7] .
(Cudl es el puuto de la placa que estd mas calieute ? ;Y el mas frio ?

T(xy) =

Comprueba que efectivameute T'(x, y) es solucién de la ecuacién de ealur estaciouaria

-~V =1 en Q
T=0 subre O

donde VT = mwuqu. + ,mlwu. denota el Laplaciano de T' y 42 es la frontera de §2, esto es, la circunferencia de
radio 1.

8, Combinacién dptima de las variables de decisiéon comerciales e una empresa. Segin el modelo
de Lambin |2, p.5Y7|, se pretende analizar, en el corto plazo, qué purte del presupuesto de una empresa
se ha de dedicar a publicidad, qué parte a gasto en equipu de ventas y gue nivel de precios se ha de fijar
eu sus productos, el beueliciu total puede expresarse en la formna

B(PAEV)=PQP A EV)-CLQPAEV)-—A-EV -CFr
dunde las variables de optimizacion son el precio P, los gastos en publicidad A y los gastos en el equipo de
vendedores BV, Cr es una constante que representa los costes fijos, Oy representa los costes variables y
QP A EV) es la cantidad de ventas, que depende del precio, la publicidad y el equipo de vendedores. En
el corto plazo se puede suponer que €1, = constante. Teniendo en cuenti que la elasticidad de la demauda
respecta a precios, publicidad y veudedores se define como
oQ P 0Q A . ) EV
e === = == =
QF T HPQ 4T BaqQr REVTEEV O
comprueba que en el dplimo se satisface la relacion

PQ PQ P
TEQF T TR T Fy sV S oy

9. Resuelve el siguiente problema de progiamacién no lineal:

Minimizar
sujeto a
a-z =0
donde u = (@), uy, -+, g, ) es ub vectol no hulo de n componeutes, ¢ es Uik constante y & = (£, £y, , L,) .

Solucién: » = __;r.__ u

10. Utiliza la derivacién implicita para calcular la ecuacién de la recta tangente a la circunferencia de ecuacién
&%+ y? = | en un punto genérico (g, yo) con yo # 0
Solucién: .
£ gy + Yo
rlz) = M Yot Y%
Yo Yo
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