Una ventana tiene forma de trapecio rectangular. La base menor mide 20 cm vy el lado oblicuo mide 40
cm. Halla el angulo a que debe formar el lado oblicuo con la base mayor para que el area de la ventana
sea maxima. Calcula dicha drea maxima.

Solucidn:
La funcidn drea del trapecio es la que queremos maximizar:
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Base mayor: B=20+x, Base menor: b=20

Relacionamos las variables X, h y a, mediante las razones
. - h X
trigonométricas seno y coseno: sena=— , h=40-sena , cosa=—, x=40-cosa, y se
40 40
sustituye en la funcién drea:

_40+40cosa
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A(a): 20+>2(+20_h: 402+x‘
=20(1+cosa)-40sena =800(1+cosa)sena

Los extremos relativos de la funcidn estdn entre los valores que anula la primera derivada:

A'(r) =800(—sena)sena +800(1+cosr ) cos a = —800sen” o +800cos a +800cos” o =
=—800(1-cos’ &) +800cos & +800cos’ o = ~800+800cos’ r +800cos x +800cos’ o =
=1600cos’ & +800cos a —800

:800
1600c0s? @ +800cosx—800=0 — 2cos’a +cosa—1=0 llamando z=cos« ,

z=-1, cosa=-1, a=arccos(-1)=180°

144/ —1+
272+7-1=0, z= 149148 143 _ 1
4 4 z:E , cosa=1/2 , a=arccos(l/2)=60°

No es posible la solucién o =180° , pues no se formaria el trapecio rectangulo.

Para determinar si la funcion tiene un maximo en a =60° , utilizamos el criterio del signo del valor de

la segunda derivada:

A"(a)=3200co0s o (—sena ) +800(—sen )= —3200sen & cos e —800sen ¢
A"(60°) =-3200sen 60°cos 60°—-800sen60°< 0 Mdaximo en « = 60°

Por tanto, el angulo que debe formar el lado oblicuo con la base mayor, que hace el area del trapecio

maxima, es: | =60° |.Y dicha drea maxima es:
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A(60°) =800 (l+ cos60°) sen 60°=800- (1+ E)? — [600~/3 =1039'23¢cm?

* Este problema se podia haber resuelto tomando como variable independiente h o X y después
determinar el angulo « .

En tal caso, la relacién entre las variables h y X, la obtenemos aplicando el teorema de Pitagoras al
tridangulo rectangulo de catetos hy x:



h? + x* =40% , h=+/1600- x?

Y sustituyendo en la formula del area, se obtiene la funcidon a maximizar:

A= B;’b A—ZOJ’—;”O 1600 X A(x):%(40+x)x/1600—x2

Los extremos relativos de la funcién estan entre los valores que anula la primera derivada:
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Para decidir el tipo de extremo aplicamos el criterio de cambio de monotonia en un entorno de X =20
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~10-20-10+800 : [A'(30)=

[A'(10)= JI600—10° /1600 — 30?2
500 ' _ 2200 g
= >0 -
500 ] 700

La funcién A es CRECIENTE en (0, 20)
La funcién A es DECRECIENTE en (20,40)

Para x=20, h=+/1600—-20? =~/1200 =~/400-3 = 203

Para determinar el dngulo «, aplicamos el seno o el coseno:

cosa=X_20_1 a:arccos(%j,

Por tanto, el dngulo que debe formar el lado oblicuo con la base mayor, que hace el area del trapecio

}:> Maximo en x=20

maxima, es: |a =60° |.Y dicha drea maxima es:

A= B;bh=40;20~20\/§=30»20\/'= 600/3 cm’




