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4. FUNCIONES COMO MODELO MATEMATICO

El aplicar las matematicas a los problemas de la vida real comprende tres etapas.
Primero se traduce el problema a términos matematicos, entonces decimos que tenemos
un modelo matematico. Después se obtiene la solucion del problema matematico. Por
ultimo, se interpreta esta respuesta matematica en términos del problema original.

En esta seccién trataremos solo el primer paso. De hecho, nuestra atencién se
enfocara a la determinacion de la funcién o las funciones que involucran los problemas
verbales.

La facultad para describir las relaciones funcionales que aparecen en un problema
es una habilidad matematica que importa desarrollar. Por esta razon mostraremos
algunos ejemplos tomados en diferentes campos.

Ejemplo 4.1

Un estacionamiento en la ciudad cobra $20.00 por la primera hora y $10.00 por
cada hora adicional. Expresar la cuota de estacionamiento como una funcién del nimero
de horas estacionadas.

Solucién:

Si x representa el nimero de horas estacionadas, entonces la cuota de
estacionamiento F estara dada por la formula E = 50 — 25(x-1), donde x es un entero
positivo.

Ejemplo 4.2. N

De una larga pieza de hoja de lata de 25 cm. de ancho
se va a hacer un canal6n para lluvia, doblando hacia
arriba sus orillas para formar sus lados. Expresar el | <05 _ox>|
area de la seccion transversal del canalon para lluvia

como una funcién de su altura.

Solucion:

Si representamos por X la altura en cm. del canalon para lluvia, podemos expresar el
area de la seccion transversal A en cm? por medio de la formula A = x(25 — 2x)

Ejemplo 4.3

Se sabe que 100 gramos de granos secos de soya contienen 35 gr. de proteinas y
100 gr. de lentejas secas contienen 26 gr. de proteinas. Los hombres de talla media que
viven en un clima moderado necesitan 70 gr. de proteinas en su alimentacion diaria.
Supongamos que un hombre quiere conseguir esos 70 gr. de proteinas comiendo soya
y/o lentejas. Sea x la cantidad de soya e y la cantidad de lentejas diarias (x e y medidas
en gr.) ¢Cual es la relacion entre x e y?

Solucion:

La proteina ingerida por medio de la soya es 35x y por las lentejas 26 y por dia
(ambas medidas en gr.). La cantidad diaria total de proteinas es 70 gr. Por tanto
obtenemos la ecuacion
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35x + 26y = 70 1)
Reordenando los términos podemos expresar y como funcion de x:
35 70
=——X+— 2
y 26 26 @)

Es claro que el dominio y el rango son x >0 e y > 0. Una ecuacién como la (1) se llama
funcion implicita y una ecuacion como la (2) funcion explicita.

Ejemplo 4.4.

Un lote rectangular va a cercarse en tres de sus lados. Si el area del lote es de 30
metros cuadrados, exprese la longitud de la cerca como una funcion de la longitud del
lado no cercado.

Solucién:

Es natural empezar por introducir dos variables, digamos X, y, y, para denotar las
longitudes de los lados del lote. (Figura). Entonces.

Longitud de la cerca = x + 2y

Como queremos la longitud de la cerca expresada como una [ BRD!
funcion de x solamente, debemos encontrar una forma de yl [y
expresar y en términos de x; es decir, debemos encontrar una =~ t

ecuacion que relacione a x, y, y. El hecho de que el areasea L
de 30 metros cuadrados nos proporciona la ecuacion. X
Especificamente,

xy =30
Resolviendo esto para y obtenemos
y = 30/x
gue reemplazamos entonces en la formula de la longitud de la cerca. Esto da
f(x) = x + 60/x
en donde f denota la longitud de la cerca.

La funcion f(x) estd definida para todos los valores de x excepto x = 0 y representa la
longitud de la cerca si x es positiva.

Ejemplo 4.5.

Una huerta de manzanos tiene 40 hectéreas por hectarea y el promedio de produccién es
de 300 manzanas por arbol y por afio. Si por cada arbol que se plante por hectarea,
ademas de los 40, la produccion promedio disminuye en 5 manzanas, exprésese la
produccion.

Solucion: La produccion actual de la huerta puede obtenerse de la siguiente forma:
(300)(40) = 12000 manzanas por hectarea y por afio, y en general, la produccién =
(ndmero de arboles por hectarea) (produccion promedio anual de un arbol).

Representemos por x el nimero de arboles plantados, ademas de los 40. Puesto que la
produccion promedio por arbol disminuye en 5 manzanas por cada arbol plantado,
entonces:
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Produccion: promedio anual de un arbol = 300 — 5x; y la produccidn total sera:
P = (40 + x)(300-5x)

Obsérvese que 0 < x <60

Ejemplo 4.6.

Se desea construir un recipiente con la forma de un cilindro circular sin tapa con un
volumen de 24 n centimetros cubicos. El precio del material que se usa para el fondo es
el triple que el del material que se usa para la parte curva. Exprese el costo del
recipiente en funcion del radio de la base del cilindro.

Solucion:
Comenzamos por hacer un dibujo como el mostrado en la © T

figura. Denotamos por r el radio de la base del recipiente y por h
la altura (en centimetros). Como el volumen de un cilindro

circular es V = py*h y el volumen del recipiente pedido es de h
241 cm. cubicos, entonces tenemos. C i
[ Y—
nyz = 24n
Esto nos da la relacién
= 2
YV

El costo total del recipiente es igual al costo de la parte curva mas el costo de la base del
cilindro.

Si P denota el precio por cm. cuadrado del material que se usa para la parte curva,
entonces el precio por cm. cuadrado del material que se usa para el fondo sera 3p.

El costo de la parte curva del cilindro es igual al costo del area del rectangulo de base
2ny y altura h, es decir C. = P(2ny) pero h = 24/y%. Asi

Cc = P(2my)(241y°) = 48pm/y

El costo de la base del cilindro es h
Co = 3p (ny’)

El costo total es 21y

C=C.+Cp=48pn/y* + 3pmuy’
C=pnBy*+48 /) y>0

Ejemplo 4.7

Una compafiia de autobuses ha adoptado la siguiente politica de precios para los
grupos que deseen alquilar autobuses. A los grupos que contengan un maximo de 40
personas se les cobrara una suma fija de $2,400.00 (40 veces $60). En grupos que
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contengan entre 40 y 80 personas, cada una pagara $60.00 menos 50 centavos por cada
persona que pase de las 40. La tarifa mas baja de la compafiia de $40.00 por persona se
ofrecerd a grupos que contengan 80 miembros 0 mas. Exprese los ingresos de la
compaiiia de autobuses como una funcidn del tamafio del grupo.

Solucién:

Usamos x para denotar el nimero de personas del grupo y f(x) el ingreso
correspondiente. Si 0 < x < 40, el ingreso es simplemente f(x) = 2,400. Si x > 80, cada
persona paga $40.00 y por lo tanto el ingreso correspondiente es f(x) = 40x. La
expresion para f(x) cuando 40 < x < 80 es algo mas complicada. Comencemos nuestro
analisis de esta situacion con la relacion bésica.

Ingresos = (nimero de personas) (tarifa por persona)

Como x denota el numero total de personas del grupo, x — 40 es el nimero de personas
que pasan de 40. La tarifa por persona es la original de $60.00 reducida en %2 peso por
cada una de las x — 40 personas extras. Asi. Tarifa por persona = 60 — 1/2 (x — 40) = 80 -

1
—X.
2

Para obtener el ingreso, simplemente multiplicamos esta expresion por x, el nimero de
personas del grupo. Asi para 40 < x 80, f(x) = 80x — 1/2x%.

Podemos resumir todos los tres casos en forma compacta como sigue:

2,400 si 0<x<40
f(x)= 80x—%x2 si 40 <x <80
40x si x>80
Aunque esta funcion f(x) estd definida para todos los valores no negativos de X,

representa el ingreso de la compariia de autobuses solamente cuando X es un entero no
negativo.

4.1 Resumen:

La mejor manera de desarrollar una habilidad para tratar con problemas verbales es
practicar intensamente. Como los tipos de aplicaciones son muchos y muy variados, es
dificil dar reglas especificas para hallar las soluciones. Los siguientes consejos son
utiles en muchos casos.

1. Lea el problema cuidadosamente varias veces y fijese en los datos y en las
incognitas que deben encontrarse.

2. Si es posible, haga un dibujo o un diagrama que incluya los datos pertinentes.
Introduzca variables para denotar las incognitas. Palabras como “que”, “encuentre”,
“cuanto”, “donde” y “cuando” deben guiarle para reconocer las incognitas.

3. Tratar de descomponer el problema en otros mas pequefios.

4. Escriba una lista de hechos conocidos y relaciones entre las variables. Una relacion
entre variables generalmente se escribe como una ecuacion.

5. Puede ser util encontrar el valor de la funcion para uno o mas valores en la variable
de manera que pueda generalizarse el procedimiento.
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6. Si la eleccién de variables desemboca en una funcién indebidamente complicada,
considérese otra alternativa.
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