XXI1V Cologquio de la Sociedad
Matematica Peruana

Ica, Peru — 2006

Solucion de problemas de optimizacion
usando Geometria Dinamica

“Mariano Gonzalez Ulloa
Pontificia Universidad Catdlica del Peru
mgonzal@pucp.edu.pe




Introducmon

“ Los problemas de optlmlzaC|on son tan
antiguos como el hombre.

x Se presentan en todos los ambitos donde se
tienen que tomar decisiones.

x En la ensenanza de la Matematica se usan
para aplicar conceptos matematicos: calculo
de maximos y minimos de funciones.




Introducmon

Uso de Ias TICs permlten modlflcar eI
tratamiento de los problemas de
optimizacion.

% Uso de software para desarrollar Geometria
Dinamica: Cabri Géometre.

= Convertir el salon de clase en un pequeno
laboratorio: se “reconstruyen” las
condiciones de los problemas planteados y
se generan modelos geometricos.



Introducmon

3% La Geometrla Dlnamlca permlte obtener
resultados de forma “experimental”.

x Estos resultados deben ser justificados
mediante argumentos teoricos matematicos.

» Al final de cada problema se da la
justificacion matematica de la solucion, sin

usar Calculo Diferencial.




ObjetIVOS

3 Representar graflcamente algunos problemas de
optimizacion.

= Resolver, “experimentalmente”, los problemas
aprovechando las bondades dinamicas de Cabri.

Justificar dichas soluciones usando argumentos
que no involucran al Calculo Diferencial.

= Usar Cabri para reforzar los conocimientos de los
temas de Geometria en diversos niveles
educativos.

ix




Justlflcacmn

3 Los problemas de optlmlzacmn aparecen en todas
las areas donde se deben tomar decisiones.

< Muchas metodologias educativas recurren a
representaciones graficas para lograr sus objetivos.

»= Nuestra formacion esta, en buena parte, ligada a lo
grafico.
# “Una imagen vale méas que mil palabras”.

# “Una imagen vale mas que mil palabras pero una
buena animacion vale mucho mas”.




Justlflcacmn uso de Cabri

b L
ol

Vlsuallzar S|tuaC|ones en forma global conflgurando relacmnes
entre distintos elementos.

Agilizar la gran cantidad de manipulaciones de objetos que
realizadas manualmente harian perder el objetivo principal.

Vincular relaciones existentes entre objetos geométricos con
relaciones numeéricas.

Plantear conjeturas y verificarlas.

Visualizar lugares geométricos que muchas veces no es facil de
observar por la complejidad del conjunto generado.

Revisar paso a paso las construcciones.
Corregir errores en “tiempo real”.

Animar las configuraciones y observar los distintos cambios que se
originan hasta llegar a la solucion del problema.

Construir animaciones para colocar en la Web en forma de applets.



Aspectos teorlcos
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Procedlmlento para Ia solucmn

3 Construw Ia representa(:lon graflca de Ios objetos
que intervienen en el problema.

= Calcular el resultado del problema para valores
particulares de las condiciones dadas.

» Generar el lugar geometrico, aprovechando el
aspecto dinamico de Cabri, para tener el valor
optimo.

= Justificar, rigurosamente, el valor optimo hallado
en la parte anterior.

= Contrastar los resultados obtenidos analiticamente
con aguellos obtenidos usando Cabri.




Problema No 1

Dado un alambre de Iongltud L d|V|d|rIo en
dos partes, no necesariamente iguales.
Construir con una de las partes un triangulo
equilatero y con la otra una circunferencia.
Hallar el perimetro del triAngulo de manera
que la suma de las areas limitadas por
ambas figuras sea la mayor posible.




Solucion tradicional

A
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p L= 6,79 cm Area del triangulo= 0,58 cm”
B 2
Area del circulo= 0,88 cm
X=3,46 cm Areatotal= T+C = 1,46 cm’
( x CA(X)
1 6,18 1,87
2 5,95 1,76
3 5,76 1,68
4 5,53 1,60
5 5,13 1,49
6 476 1,42
7 3,89 1,40
T C 8 2,89 1,61
9 2,58 1,73
.. 10, 2,24] 1,89
11 1,92] 2,06
AK) 12 168 221
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Justificacion

Longitud del alambre= L. Perimetro del triangulo = .

Longitud de la circunferencia = L — .

Area del tridngulo A;(x) = V3,2 Area del circulo Aclz) = (L_sz
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Valor maximo de A(x) es L— cuando el perimetro del triangulo es 0.
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Verificar




Problema No 2

ConS|derar una hOja de papel rectangular ABCD de
lados a y b, 0<a<b. Doblarla de manera que el vertice
B “caiga” sobre el lado opuesto AD en el punto B’
formando el triangulo rectangulo PAB” (P es el punto
de doblez del lado AB). Hallar las longitudes de los
catetos del triangulo rectangulo PAB’ para que su area

sea maxima. B C




Solucion tradicional

A
AB=Db = 4,7379 cm
AD= a = 3,76 cm

AB=_.X=112,7368.cm
AP= Yy = 15785cm

Area triangulo PAB'= x*y/2 = 2,1600 cm

(2,74; 2,16)

(2,74:0,00)

Cabri




Justlflcacmn

gea,n ay b a < b, 1-:::5 1&::1:::5 del re'::tmg_ulca A.ECD T, ¥ 1IIIE catetos del
triangulo rectangulo PAB' v b—y su hipotenusa. Luego # = /b2 — 25,

El area del triangulo es

A =%:a: = %ywb'ﬁ— 2ha

AT = (B - 2by)
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Luego A< 0%
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El area maxima es ﬁ v se alcanza cuando y =
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Verificar



Problema No 3

En cada esquma de una Iamlna cuadrada de
lado a se recorta un cuadrado de lado x.
Plegando segun las lineas punteadas se
obtiene una caja sin tapa. ¢Para qué valor de
X el volumen de la caja es maximo?

X




Solucion tradicional

e T e e e e e B e e
A
=] Volumen = (a-2*x)"2*x = 9,94 cm’
B C
1,32 cm
(X (Vv
1 0,32 5,19
2 0,39 5,99
2,05 cm 3 0,45 6,42
4 0,61 7,30
5 0,68 7,52
n 6 0,82 7,60
TN 7 0,84 7,58
A Dot 8 0,97 7,29
D iR -._(1,32; 5,54) 9 1,05 7,00
4,68 cm : . 10 1,13 6,63
11 1,21 6,20
12 1,26 5,88
13 1,32 5,54
14 1,42 482

1 .

(1,32:0,00)

Cabri




Justlflcacmn

‘_iea, I el laclo del PEqUENO cua,drado que se corta en cada esquina del
cuadrado ABCD. El volumen de la caja es V(z) = (a — 2z)(a - 22)z.

Luego
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El maximo volumen es 2; v se alcanza cuando = E

Verificar



Problema No 4

Se desea construw un envase de forma
cilindrica de 1 unidad de volumen. Hallar
las dimensiones del envase de manera que
se utilice la menor cantidad posible de
material en su construccion




Solucion tradicional

; (Lians s AR
VP*2) = 1,79 1 0,89 1,27
i p 2 0,82 6,63
Area total=A\(r)=2 C+R= 5,86 cm 3 0,79 6,45
> 4 0,71 5,99
5 0,58 5,56
6 0,50 5,57
R 7 0,45 5,73
8 0,39 6,05
O 042,586 9  037] 628
AQ) 5 10 0,32 6,96
11 0,26 8,03
Vi W 12 0,24 8,80

Cabri Cabri3D




Justlflcacmn

Se requieren tres piezas:
dos circulos de radio r para las tapas y

un rectangulo de base 27r v altura h para la cara lateral.

El volumen es V = 7réh v debe ser 1gual a 1 entonces h = % .

Se desea minimizar el area total del envase: A = A, + A; = 272 + 27rh

Luego

A =27r2 4+ 27rh = 2702 4+ 271 rrﬂ
= 2mr? + % + :l
~ 3 3f2mr?

El area minima es 3v/27 v se alcanza cuando r = , f - de donde resulta

...l

que i = 2r.

Verificar



Conclusiones
El proc-edimiento:- | | | | | | - |
% Muestra que muchos de los problemas que se resuelven

mediante Calculo Diferencial pueden usarse para
Introducir conceptos nuevos en el nivel secundario.

# Permite mostrar algunas aplicaciones de la media
aritmetica y media geométrica de numeros reales positivos.

= A traves de las construcciones con Cabri, permite al
alumno desarrollar sus habilidades y reforzar sus
conocimientos de geometria.

# Permite relacionar varios aspectos de la matematica:
geometrico, algebraico, logico, etc.

# Muestra que los resultados obtenidos en forma
“experimental” quedan verificados completamente con los
argumentos teoricos matematicos.
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