Problemas de fundamentos matemadticos de la ingenieria (especialidad: electricidad)

Tema 7. Aplicaciones de la derivada

. El radio r de un circulo se incrementa desde 2 cm hasta 2' 02 cm. Evaltua
el incremento que se produce en el area, asi como la aproximacion lineal
de este incremento.

. Calcula la parte lineal del cambio del volumen de un cubo cuando:
a) sus lados cambian de 10 a 10'1;
b) sus lados cambian de X a X+ AX.

. Explica las siguientes aproximaciones:
— logl'01=0'01,
1 1 1

— s ——5=00995.
105 100 1002

. Al aplicar una corriente continua de V, voltios a un circuito RL que parte
del reposo, la intensidad i del circuito en el instante t viene dada por

(R

i(t)= %Ll -et ) . Calcula una féormula aproximada a la anterior, valida

— 4'02z2+%0’02=2’005,

para valores del tiempo t cercanos a 0.
. Calcula los valores maximo y minimo absolutos de las siguientes funciones:

y=%/? cuando XE[—I,Z] e y= cuando XE[—Z,Z].

1+ x?

. Calcula la aproximacion lineal de la funcion f(X)=senX para valores de X
cercanos al 0. ;Cudl es la expresion exacta que da el Teorema del valor
medio (de Lagrange)?

. (Sobre el Teorema de Rolle) Supongamos que f'(c)=0, ;hay obligatoria-
mente dos puntos con la misma imagen: f(a)= f(b)?

. Si

X

=1 en todos los puntos, comprueba que es cierto:

[f00 - f(y)=<|x-y,

para todos los valores X e Y.
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(Podrias poner un ejemplo de una funcién con las condiciones anteriores?

. Calcula los intervalos de crecimiento y de decrecimiento de las siguientes
funciones:
a) f(x)=xe", b) g(x) =2x* —logX,
X
¢) f(X)=—, d) f(X)=cosx-X,
) (%) 1+ %) ) ()

e) F(x)=2x —9x* +12x+1, f) g(x)=3x* - x>,

Halla los valores optimos o extremos, locales y globales, de las funciones:
a) f(X)=4x> = 21x* +18x+20, b) f(X) = 2senx + cos2X,

1
R Oy

¢) g =€ -1,

Los dias de junio y de diciembre son los mas largos y los mas cortos del
afo, respectivamente. ;Por qué, durante esos dias, la variacion del tiempo
de iluminacioén solar es muy pequefia?

Se corta un alambre de 4 metros de longitud en dos trozos. Un trozo
forma un circulo de radio r y el otro forma un cuadrado de lado x. Calcula
el valor de r que hace minima la suma de las areas del circulo y del
cuadrado. Ademas, calcula r para que dicha suma sea maxima.

Se va a construir un puente sobre un rio, de 30 metros de anchura, y va a
ser sostenido en cada orilla del rio por un pilar de 4 metros de altura,
(donde deberia colocarse el pie del puente para que su longitud total sea
minima?

(Cual es el punto de la parabola y=x* maés proximo al (0,2)?
(Estos problemas de minimizar distancias son los modelos de muchas
aplicaciones)

Supongamos que se desconoce el valor exacto de cierta magnitud X. Se
toma su medida experimentalmente y se han obtenido las n mediciones
que llamamos X, X,, ..., X,. Se adopta como valor mas probable de X el

n
que minimice §(X) = E(X— X; )2 (la suma de los cuadrados de los errores).
=1

Halla el valor mas probable de X.



16. El Principio de Fermat en Optica dice que la luz viaja de un punto A a otro
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punto B a lo largo del camino que requiera menos tiempo. Supongamos que
la luz viaja a una velocidad v, en el medio donde estd A, encima del eje X,

y a una velocidad V, en el medio en el que estd B, debajo del eje X.

— Calcula el tiempo T(X) que tarda la luz en viajar de A a B.
— ¢Qué ecuacion verifica el punto X que minimiza el tiempo T(X)?

— Deduce la Ley de Snell: Send, _ send,

Vi \Z

Una lata de cerveza tiene una capacidad de 330 cm3, ;cuales son sus
dimensiones si el material empleado en su fabricacion ha sido minimo?

(Cuales son las dimensiones del rectangulo de area maxima inscrito en un
triangulo is6sceles dado?

Cuando se hace un orificio en la pared de un depdsito cilindrico lleno de
agua, el chorro resultante da en el suelo a una distancia de X metros de la

base. Esta distancia X depende de la altura y a la que se encuentra el
orificio del siguiente modo: X(Yy)=2Yy(h-Y), donde h es la altura del

cilindro.
(En qué punto debe hacerse el orificio para que el chorro alcance la
maxima distancia a la base?, ;cual es esta maxima distancia?

Los cursos de dos rios tienen la forma de la parabola y= x> y de la recta
X-y-2=0.;Qué puntos de cada rio deberd unir el canal recto de minima

longitud que conecta ambos rios?
Ayuda: la distancia de un punto (a,b) a la recta Ax+By+C =0 se calcula
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_|Aa+Bb+C|
VA? + B '

Calcula las derivadas sucesivas de:

mediante d

2

X .
I+Xx+—, si X<0
B .

a) f(x)=x>, b) f(X)=senx, c¢) f(X)=

e*, si X=0
Localiza los puntos de inflexion y los intervalos donde son céncavas hacia
arriba o hacia abajo las funciones:
a) f(X)=x+x2-x3, b) g(X) = X+ cosX,

c)ﬂm=ﬂi? d) h(x) = ¥x.

Construye la aproximacion lineal y la cuadratica de las siguientes funciones
en el punto Xx=0:
senx

b) y=+1+X,

a)y=senX+ cos X,

d) y=

1
C) y_:,

(Por qué la aproximacion lineal senX= X es también la aproximacion
cuadratica?
Para responder, conviene observar qué tipo de punto es X=0

Calcula los siguientes limites:

. 1-cosX _
lim , lim fanX-Xx X3 X , lim log )L ,
x—=0 senx X—0 X X—=1 X =~/ X

. X-—senx oAl EX=A1=-X . 2
lim ———, lim—mM | lim —,
x—0 X — tan X X—0 X X—>+0 €

. tan3Xx . 2X-=3senX+ Xcos X . X
lim , lim , lim(1 - X)tan—,
x—= tan X x—0 NS x—>1 2

2

. 1  cotanx . ) T tanx
hm{—z— \‘, lim (tanx— \, lim /——1\ ,
x—0\ X X ) x—/2\ cos X/ x=T4H\ X )

1 1

. X . (tan X\ Je . X+1 L+logx

lim X7, lim , lim -
x—0* x=o\ x / X=+9\ X“ + X+ 5





