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Local maxima {(minima) of a given function £ are not necessarilly abso-
lute maxima (minima).This is often forgotten when we solve optimization
problems.In section 1 we present two problems whose solution is found
at a point where the derivative is not zero.Section 2 contains a statis-
tic about some adpects of definitions and  algorithms found in a
sample (not random,but representative} of 3°B.U.P. text books (age 16—
17) .Pinally,in section 2 we propose some definitions and algorithms.

1. INTRODUCCION
Consideremos los siguientes problemas:

PROE1:En un recténgulo de 4 dm de perimetro se sustituyen dos

lades opuestos por semicircunferencias exteriores.:;Cull debe

ser el radio de &stas para que el ires de la figura resultan-
te sea midxima?

PROB2:Un prisma recto de base cuadrada y 48 dm? de 4rea late-

ral ha de ser cortado paralelamente a su base para obtener o-

tro prisma cuyas aristas sumen 36 dm.Hallar las dimensiones

del prisma inicial para gue el volumen del prisma que scbre
seaza)minimo:b)miaximo.

El procedimiento para resclver problemas de optimizacibn
que se suele encontrar en los libros de texto de 3°de B.U.P.
se basa en la deteccién de extremos refativos f(a) con f'{a)
=0.81 lo aplicamos a PROBl cbtenemos r=2/(4-m)e= 2,33 dm,gque
es una solucién imposible,pues el perimetroc del rectdngule ha
de ser mayor o igual que cuatro veces el radic de las semi~
circunferencias.Asimismo,aplicado a PROB2 se obtiene:a)x=2 dm,
y=6 dm (arista de la base vy altura,respectivamente) ,en cuyo
caso el volumen del prisma scbrante es V=4 dr® ;b)x=1 dm,y=
12 dm,siendo en este caso V=5 dm’ ;sin embargo,para x=0,1 am,
y=120 dm resulta v=1,112 am’® gue es menor que el supuesto vo-
lumen mfnimo,y para x=3 dm,y=4 dm se obtiene V=9 dm® que es
mayor que el pretendido volumen méximo.

El aludido procedimiento ha fallade por dos razones:

I MNo se ha Zenido en cuentz ¢f dominio de £a funcifn ebjetivo [dicho
en oinas palabras,se ha {dentificado esta funcidn con £a funcifn ma-
tomdtica que wnod da sus valores}.Asf,en PROBL el Srea A(r) de
la figura resultante viene dada por A(r)={% -4)r*+4r;la
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funcibn A{r)="4rea de la figura en funcién del radio r de
las semicircunferencias" y la funcifn polinfmica f(r)=

(7 -4)r* +4r no son idénticas,a pesar de tener la misma
"férmula”,ya que Dom £ = R,pero Dom A =[0,1).Ans)ogamente,
en PROBZ el velumen V(x) del prisma sobrante se expresa me-
diante V(x}=2x‘—9x*+l2x,pero V y la funcién polinfimica g{x)
=2x* -9x* +12x no coinciden,pues Dom g=R y Dom V =10, 4,5].

IT No es cients que foda funcifn aleanza sus extremos absolutos (a4
Los tiene] en puntos donde se amuba su derivada, Asf,en PROB1
el miximo abscluto se alcanza para r=1 dm;en PROB2 no hay
minimo absoluto,pero si miximo absoluto,que se alcanza pa-
ra x=4,5 dm.En ningunc de los dos casos,la derivada de la
funcién objetivo se anula.

2. ESTADISTICAS
Hemos examinado 17 libraos de texto de 3°de B.U.P.’,obseruan—

do los siguientes detalles dignos de resefar:

a}Se da el nombre de mixime o minimo (relativo o absoluto) al
punito (abseisa,valon de £a vardiable) para el cual la funcidn
toma un valer maxime o minimo (en un entornc o en todo el do-
minio,respectivamente) ,ya sea por definicién o por abuso de
lenguaje,en 7 (41%) textos;ello orovoca confusiones.

b)En cuanto a los extremos relativos:

- Se definen de forma que s8lo se pueden alcanzar en puntos
interiores del dominio: 15 (88%):de esta manera,no serd
cierto que todo extremo absoluto sea asimismc un extremo
relativo, :

~ El tinico algoritmo que se da para detectarlos es el que se
basa en el signo de la derivada segunda (o de orden supe-
rior): 7 (41%);este algoritmo pude obligar a realizar cil-
culos tan tediosos como innecesarios.

c}En cuanto a los extremos absolutos,solo los definen 10 {59%) ;
de &stos,son 6 (60%) los gque admiten la posibilidad de gue

se alcancen en puntes frontera del dominio,y ninguno {0%)} da

un algoritmo para calcularlos. :

d)En cuante a los problemas de optimizacién (ma&ximos y minimos}:
~ Hay 4 (24%) gue no resuelven ninguno,aunque 3 de &stos los
preponen couwo ejercicios.

- De los 13 (76%) que resuelven alguno,son 11 (85%) los gque
le hacen hallando extremos relativos que se alcanzan en
puntos donde se anula la derivada de la funcién cbjetivo,
son solo 2 (15%) los gque tienen en cuenta el dominio de
esta funcidn y son 4 (31%) los gue dan un algoritmo para
plantearlos.

1. Editcoriales:Alhambra,Anaya (las dos versiones) ,Brufio (versiones Estruc-
tura y Entcrno),Ecir,Edelvives,Grabia-ﬁubio—ﬁniz—San Miguel ,I.N.B.A.D.,
Magisteric Espafiol,Santillana,Serpa,Silos,SM,Tecnibdn,Teide y Vicens
Vives. :
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3. DEFINICIONES ¥ ALGORITMOS

3.1 DEFINICIONES )

En todo este trabajo entenderemos por funcidn a toda corres-
pondencia f:A—sE,cOon A,Bé H®m) ,en la gue cada uno de los ele-
mentos de A tiene a lo sumo una imagen en B;asi, Dom £ =b<eA/
f(x)sB].Siempre que no se diga lo contrario,supondremos que
A=B=R y que:{i) f es continua en su dominio. (ii) f no es local-
.ente constante. (iii) f es derivable en Dom f,excepto gquizds
en puntos aislades. (iv) f' es continua en su doninio. {v) Dom £
carece de puntes aislados. :

Diremos que la funciSn f tiene mdximo (minimo) absofulo si e-
xiste a Dom f tal que f(x)4 £(a) (f(x)& f(a}) para todo xeDom £.
En tal caso,Jiremos que M=f(a) (m=f(a)) ¢4 el mdximo {minimo)
absocluto de £ y gue lo afcanza en a.

Diremos que la funcidn £ afcanza ua mdxime {minime} relativo
en a € Dom f,si existe un entorno E{a) tal gue f{x} £ f{a)

(£(x)» £{a)) para todo xe€ E(a){\ Dom f. _

Llamaremos puntos especiales de la funeidn f a los que ve-
rifican al menos una de las siguientes condiciones: (i) Perte-
cen a la frontera de Dom f£. (ii} Pertenecen a Dem f,pero ¢n e-
ilos la Qerivada vale cero ¢ no existe.{Se demuestra que los
puntos especiales son puntos frontera de intervalos de monoto-
nia de £f).

3.2 ALGORITMOS
3.2.1 Algoritmo para hallar los mds grandes intervalos de
crecimientc y de decrecimiento de una funcidn.
1}Se hallan los puntos especiales,se ordenan de menor
a mayor y se forman los intervalos de monotonia (a-
biertos o cerrados en cada uno de sus puntos fronte-
ra,segfin que respectivamente no pertenezcan O per-
tenszcan a Dom f).
2)En cada intervalo de monctonia se elige un punto in-
terior y se halla el signo gue en €l tiene £'.El in-
tervalo serd de crecimiento o de decrecimiento segln
que dicho signo sea respectivamente + 5 —-.
3Y5i dos intervalos de monotonfa contiguos Agy Apson
ambos de crecimientc o ambos de decrecimiento, y tie-
nen un punto comfin,entcnces AUA; es un intervalo de
crecimiento o de decrecimiento,respectivamente.Este
paso se repite mientras sea posible.
3.2.2 Algoritmo para hallar los puntos en que se alcanzan
los extremos relativos de una funcidn.
1)Se aplica el algoritmo anterior.
2)5i dos intervalos de monotonia contiguos son tales
gque uno es de crecimiento y est& a la izquierda {de-
recha) del otro que es de decrecimiento,y ademis tie
rnen un punto frontera comiin a,entonces la funcidn
alcanza un miximo (minime) relativec en a.
3)En los puntos frontera del dominio que pertenezcah a
dicho dominio,la funcifn tambifn alcanza extremos
relativos (méximos relativos en los puntos frontera
izquierdos de intervalos de decrecimiento y en los
puntos frontera derechos de intervalos de crecimien-
to;mfnimos relativos en los puntos frontera izquier-
dos de intervalos de crecimiento y en los puntos fron-
tera derechos de intervalos de decrecimiento).
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3.2.3 Algoritmo para hallar los extremes absolutos.

I)HalXar 10s .puntos. especialds de la funcifin.
2)si la funcién sclo tiene dos puntos especiales a y b
{a £Db) ,entonces - tiene un Gnico intervalo
de monotonia: Dom f,por lo gue alcanza un extremo
absoluto en cada uno de los puntos especiales que
pertenezcan a dicho dominio.El miximo (minimeo)absolu-
to es f£{a) y el minimoc (m&ximc} absolutc es f{b) si
el interualo es de decrecimiento {crecimiento).
3)8i la funcidn solo tiene tres puntos especiales a,
byc (a4dbec) con bgDom £,y el intervalc de mono-
tonia de la izqudierdd (derecha) es de crecimiento y
el otro es de decrecimiento,entonces f alcanza en b
su miximo (minimo) abscluto.
4)8i la funcifn tiene mis de tres puntos especiales,
para cada pareja,a y b,de tales puntos,que determi-
ne un intervalo de monotonia (es decir,ja,bl €Dom )
se realiza. lo siguiente: .
a}s5i a Dom £ se calcula f£{a),sl lo'desconocemos.
- b)3i a=-epse calcula el 1imite de £(x) cuando x tien-
de a -op .
c)8i1i ae R-Dom f,entonces se calcula el lfmite de
f{x) cuande x tiende a a por la derecha.
d)si b Dom f se calcula f£(b).
e)3i b=t se calcula el limite de f{x) cuando x
tiende a +& .
£}51i be R-Dom f,entonces se calcula el limite de
f(x) cuando x tiende a b por la izquierda.
Los valores obtenidos reciben el nombre de valfoaes
espeniales de f£.S5ean M v m el miximo y el minimo de
dichos valores especiales {cabe la posibilidad de
que M=+&8 y m = -20) . a los que llamaremos suphe-
mp ¢ {nfimo,respectivamente.Si existe al menos un
punto especial c€ Dom f tal que f{c) = M (fl(c)-m),
entonces f tiene miximo {minimo) absoluto ,su valor
es M {m) y es alcanzado en c;en case contrario,-f
carece decmiximo (minimo) absoluto.

3.2.4 Algoritmo para plantear y resolver problemas de opti-
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mizacidn.

l)Identificar las variables que intervienen en el pro-
blema y representarlas mediante simbolos (en muchos
casos suele bastar un dibujo}.

2)Expresar en funcifn de dichas variables lo gue nos
piden que sea miximo o minimo (furcidn ebyefivo].

-3)Extraer del enunciadc.del problema relaciones entre

dichas variables y sustituirlas en la expresibn ob-
tenida en el paso anterior,de modo que la funcidn
ohjetivo sclo dependa de una variable.

4)Hallar el dominio de la funcién objetivo. (Conviene
expresar en palabras el significado de esta funcifin;
téngase en cuenta gue las longitudes,las &reas,los
volGmenes, los precios,etc. no pueden tomar valores
negativos).

S5)Hallar el extremo absoluto {o extremos absolutos)
solicitado (si existe) y el punto o puntos en que
es alcanzado. '

6)Volver a leer el enunciado del problema y terminar
de resolverlo,si es que todavia gqueda algo pendiente,





