Unidad 5

Aplicaciones de las
derivadas

Objetivos

Al terminar launidad, el aumno:

Resolvera problemas de ingreso utilizando el ingreso marginal .
Resolvera problemas de costos utilizando € costo marginal y el costo
medio marginal.

Resolvera problemas de utilidad con la utilidad marginal.
Determinard la easticidad de la demanda de un producto dado.






Introduccién

acercamientos a célculo diferencial, se sabe que éste es un instrumento

importante para resolver problemas en economiay administracion.
Desde esta perspectiva, en la presente unidad se abordan diversas aplicaciones
de la derivada en relacion con problemas de estas disciplinas, aplicaciones que
hacen uso de conceptos como ingreso, costo y utilidad.

L as aplicaciones se abordan desde el analissmarginal, € cua hacereferencia
a estudio delarazon de cambio de cantidades econdmicas. Plantear larazon de
cambio indica que se hace uso de la derivada. En e ambito de las aplicaciones
que aqui se estudian, la derivada permite aproximar el cambio producido en
una variable dependiente, cuando la variable independiente se incrementa
en unaunidad.

Paracomplementar el panoramade las aplicacionesdeladerivada, se presenta
el concepto de elasticidad, que es de importancia en la teoria econémica por
sus contribuciones para abordar problemas de demanda, ofertay productividad.
De forma particular se aborda la elasticidad de la demanda. Este acercamiento
incluye la presentacion del promedio porcentual y una clasificacion de los
niveles de elasticidad.

D espués de haber presentado en las unidades anteriores diversos

5.1. Ingreso marginal

El concepto deingreso marginal planteala manera como se afectan losingresos
por cada nueva unidad que se produce y se vende. Esto es, S se asignala expresion
[(X) alosingresos que se obtienen a vender x nimero de articulos, o que muestra el
ingreso marginal esel ingreso que se obtiene a vender d articulox + 1.

Para conocer el ingreso que se obtiene en la venta de la unidad x + 1 se
resuelve la siguiente resta:

[(x+ 1) —1(x) (1)

Lo que se tiene en la expresion anterior son los ingresos de la venta de x
articulos incrementada en 1, menos | os ingresos de venta de x articul os.

Como caso particular, si se considera el incremento de unidades de
articulos de la forma Ax = 1, entonces € incremento del ingreso Al se puede
representar como:

Al =1(x+AX) — 1(X) =1(x+ 1) —1(X)
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La expresion presentada por la diferencia que se da en (1) corresponde a
la razon de cambio de los ingresos cuando se aumenta la produccién en una
unidad. En otras palabras, |0 que se esté diciendo con respecto alarelacion entre
el ingreso y las unidades de articul os es que:

Al
&:I(x+1)—l(x)

La expresion anterior indica la razén entre el incremento del ingreso Al
con respecto a incremento de Ax y esigua aladiferencia entre el ingreso que
produce & aumento de una unidad vy el ingreso de la unidad x.

Ahora bien, se tiene que la derivada del ingreso 1'(x) es el limite de la
razon Al cuando Ax tiende a cero. Este resultado o que permite es utilizar la

AX
derivada de la funcién ingreso como una aproximacion del ingreso de producir
y vender la unidad x + 1.

De formasimbdlica setiene:
') ~ [(x+ 1) = [(X) ()

El simbolo ~ indica que son aproximadamente iguales, la derivada de la
funcion ingreso y la diferencia entre el ingreso que produce la unidad x més
1y e ingreso dela unidad x.

Ahora, con los clementos antes sefialados se presenta la definicion del
ingreso marginal:

Lafunddn deingresomarginal  esladerivadadelafuncioningreso | '(x).

El vaor que se obtiene de esta derivada es una aproximacion del ingreso
verdadero cuando se vende una unidad més de cierto producto o servicio.

La definicion muestra que ¢l resultado al calcular la derivada de la funcién
ingreso no esun vaor exacto, SN0 unaaproximacion. Como es unaaproximacion,
nos preguntamos qué tan cercana esta al valor exacto. Para tal fin se presenta el
siguiente apartado en el que se discute sobre |os errores de aproximacion que se
generan al calcular el ingreso marginal.
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Analisis del error de aproximacion al ingreso exacto
al calcular el ingreso marginal

Laexactitud delaaproximacion quesedaal calcular laderivadadelafuncion
ingreso, va a depender de lafuncién y del valor de x. En la determinacion de la
exactitud de |a aproximacion se tienen dos tipos de errores:

Error absoluto . Es el valor absoluto de la diferencia entre el ingreso
exacto I(x + 1) — I(X) y el ingreso aproximado | (x) que se produce por la
unidad incrementada. De forma simbdlica, la siguiente resta muestra como
calcular este error:

[ [1x+2) = 1] =1'(x) |
Error relativo . Se refiere al porcentaje que representa ¢l error absoluto

respecto al vaor verdadero. Se calcula mediante la expresion:

. E lut
Error relativo = rror_absoluto 100% 3

Valor verdadero

El error absoluto es constante, sin importar la posicion que ocupe la nueva
unidad. Esta caracteristica del error absoluto hace que el error relativo sea
cada vez méas pequefio entre mayor sea la posicion que ocupe la unidad nueva
gue se produzca

De manera general, se considera que € error relativo que se obtiene al
aproximar e ingreso através del ingreso marginal es mucho mas pequefio, y se
hace menor a medida que se tienen producciones mayores.

Hemplo 1

El ingreso total mensual de un pequefio industrial esté representado por
[(X) = 3 200x — 0.6x* pesos, cuando produce y vende x unidades mensuales.
Actualmente el industrial produce 100 unidades a mesy planea incrementar la
produccion mensual en 1 unidad.

a) Utilicemos la funcion de ingreso marginal para estimar € ingreso que
generardla producciony ventade launidad 101.

b) Utilicemos la funcion ingreso para calcular exactamente €l ingreso que
generalaproduccion y venta de la unidad 101.
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c) Caculemos € error absoluto y € error relativo que se produce con la
aproximacion dada por € ingreso marginal.
d) Redicemosun andlisis de los resultados obtenidos.

Soludon: @) para calcular e ingreso adicional que genera la produccion y
ventade launidad 101, hacemos uso de la parte izquierda de la expresion (2), es
decir, calculamos la derivada de lafuncion ingreso, que es:

1'(x) = 3200 — 1.2x

Para conocer e caso particular de la unidad 100, evaluamos la derivada de
lafuncion en x = 100 y obtenemos:

' (100) = 3 200 — 1.2(100)
=3200-120 = $3 080

Este resultado es una aproximacion a ingreso que se genera al producir
y vender launidad 101.

b) El ingreso exacto que se produce por launidad x + 1 1o obtenemosusando la
expresion (1):

I(x+ 1) =I(x) = 3 200 (x+1) - 0.6(x+1)* - (3 200x - 0.6x°)
=3200x+ 3 200 0.6(x +1)* — 3-200x + 0.6X°
=3200-06[ (x+1)° - X’ |
=3200- 0.6 %" +2x+1-X |
=3200-0.6 (2x+1)
=3200-1.2x—-0.6
=3199.4-1.2x
Con e procedimiento anterior se determina una expresion, la cual sefiala
el resultado de la diferencia del ingreso de la unidad x + 1y la unidad x.
Ahora bien, €l proposito es cacular el caso del ingreso cuando se produce

y vende la unidad 101. Entonces lo que hacemos es sustituir x por 100 en la
expresion encontrada:
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(101) - 1 (100)=I (x+1) — 1 (X)
=3199.4-1.2x
=3199.4 — 1.2(100) = $3 079.4

c) El error absoluto se obtiene con la diferencia entre los resultados
obtenidos en b) y a), es decir:

| 3079.4 -3 080 | = |-0.60| = 0.60

Para obtener el error relativo se sustituyen los valores que ya tenemos
en laiguadad (3):

Error relativo=

4100% =0.019%

d) Al observar las expresiones de los apartados a), b) y ¢) se tiene que
el error absoluto cometido es constante, $0.60, sin importar la posicion que
ocupe lanueva unidad producida.

Otra expresion de la funcion ingreso

Como el interés de este apartado es estudiar las aplicaciones con respecto ala
funcion deingreso, se presentaotraformade expresarla, |o que permite ver mejor
el objeto de estudio que se esta abordando. En este caso lafuncion deingreso se
relaciona con la funcion demanda de la siguiente forma:

1(X) =xp

donde p es el precio de venta unitario por articulo y x e nimero de articulos
vendidos. El precio de venta unitario p se relacionacon lacantidad x demandada
del articulo.
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Hemplo 2

En una fébrica de calculadoras digitales la relacion del precio unitario
p en pesos y la cantidad de la demanda x de la calculadora Tk-85 esta dada
mediante la ecuaci on:

p = 650 —0.03x 0<x<25000

a) ¢Cud eslafuncién deingreso?

b) ¢Cud eslafuncion del ingreso margina ?

c¢) Utilicemoslafuncién deingreso marginal paraestimar el ingreso adiciona
que generard la produccion y venta de launidad 9 001.

d) Utilicemos la funcion ingreso para calcular exactamente el ingreso que
generalaproduccion y venta de la unidad 9 001.

Solucion: &) La funcién del ingreso la podemos obtener de la siguiente
manera

1(x)=xp
= X(650—-0.03x)

= 650x — 0.03x* 0< x< 25000

b) La funcién de ingreso margina esté dada por la derivada de la funcién
del ingreso:

1'(x) = 650 — 0.06x

¢) Unaaproximacion al ingreso generado al producir y vender launidad
9 001 se obtiene al calcular el ingreso marginal en 9 000:

1'(9 000) = 650 —0.06 (9 000) = 110

Este resultado muestra el ingreso obtenido por la venta de la unidad 9 001,
que es aproximadamente de $110.

d) El ingreso exacto que se obtiene a producir y vender la unidad 9 001 se
determina al redizar la siguiente diferencia:
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| (x+1) =1 (x)=1 (9 001)— I (9 000)
= 650(9 001)—0.03(9 001 - [650(9 000)-0.03(9 oooﬂ
— 650—540.03 = 109.97

Hercicio 1

1. Enunafébricasedetermind que el ingreso estadado por | (xX) = 2 300x—0.8x2
pesos, cuando se vende x unidades de un cierto articulo a mes. Actuamente se
producen 175 unidades y se planeaincrementar la produccion en 1 unidad.

a) ¢Cud esd ingreso marginal a producir launidad 1767

b) ¢Quéingreso real adiciona generardlaventadelaunidad 176?

c) Calcula d error relativo que se produce con la aproximacion dada
por el ingreso marginal.

2. El ingreso de una pequefiaempresa estéd dado por 1(x) =4 400x + 24x% + 920
pesos, cuando se producen x unidades mensuales. Para este tiempo se producen
185 unidades y se proyecta un incremento de la produccion en 1 unidad.

a) Caculalafuncion deingreso marginal.

b) Utilizala funcién de ingreso margina para determinar el ingreso que
se obtendraal vender la unidad 186.

c) Hallael ingreso real que se obtendra con la venta de la unidad 186.

d) Calcula el error relativo al realizar la aproximacién al ingreso
marginal.

3. El ingreso total de una pequefa fébrica de estantes esta dado por
[(x) = 480x — 0.1x? pesos, cuando producen x unidades durante un mes.
Actualmente se producen 160 unidades al mesy se planeaaumentar laproduccion
mensual en 1 unidad. Calcula, utilizando el andlisismarginal, el ingreso adiciona
que genera la produccion y venta de la unidad 161.

4. En el departamento de articulos de sonido de una tienda se tiene
gue el ingreso total por las grabadoras que se venden mensualmente es de
[(X) = —0.04x% + 500x pesos, donde x es el numero de grabadoras vendidas.
Actualmente se venden 1 999 unidadesy se planeaincrementar la produccion
y ventaen 1 unidad cada semana.
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a) Caculalafuncion deingreso marginal.

b) Utiliza la funcion de ingreso marginal para determinar el ingreso
obtenido de la venta de la unidad 2 000.

¢) Hallae ingreso real delaventade launidad 2 000.

d) Calculael error absoluto y relativo que se produce con la aproximacion
dada por el ingreso marginal.

5. Si lafuncioningreso total de unaempresaesté dada por 1(x) = 15x—0.01¢
pesos, donde x es e nimero de articulos vendidos.

a) Determina € ingreso marginal en x = 200, x = 500, x = 750, x = 950
y x=1350.
b) Analizalosresultados del ingreso marginal encontrados antes.

6. Una compafiia de transporte terrestre tiene un ingreso mensual de
[(X) = 10 000x — 125x? pesos, cuando el precio por pasa ero es X pesos.

a) Determinalafuncion deingreso marginal.
b) Calculael ingreso marginal en x = 38, x =40 y x = 42.
¢) Interpretalos resultados.

En los gjercicios 7 a9, dadala ecuacion de demanda:

a) Determinalafuncion de ingreso marginal.

b) Utilizalafuncion deingreso margina paracalcular €l ingreso obtenido
en laventa de la unidad sefial ada.

c) Caculael ingreso rea obtenido en laventade la unidad sefialada.

Donde x es € nimero de unidadesy p precio:
7. Laecuacion de demandaes x + 25p = 1 600 en launidad 65.
8. Laecuacion de demandaes 200p —2 000 + x = 0 en launidad 300.
9. Laecuacion de demandaes x + 70p = 1 400 en launidad 6.
198 10. El departamento de promociony desarrollo de una compafiia de articulos

parael hogar desarrolla un programa de comercializacion de refrigeradores, y se
determind que su demanda es de:

=—0.05x + 900 0<x<20000
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donde p denota el precio unitario del refrigerador en pesos y x la cantidad
de demanda.

a) ¢Cud eslafuncién deingreso?
b) ¢Cud eslafuncion deingreso margina?
¢) Cdculael ingreso marginal cuando x = 7 500.

11. Unajoyeriarealizd un estudio sobre relojes y determind que su demanda
mensua esté relacionada con el precio unitario de los relojes por medio de
la ecuacion:

60
0.01x* +1
p se mide en pesosy x en unidades de millar.

p 0< x<20

a) Determinalafuncion de ingreso.
b) Halla la funcion de ingreso marginal y calcula el ingreso marginal
cuando x = 2.

12. Larelacion entre el precio unitario p en pesosy lacantidad de lademanda
x de los televisores Arowns esté dada mediante la ecuacion:

p= 0.03x+ 380 0<x<20000

a) Determinalafuncion ingreso.

b) Determinalafuncion de ingreso marginal.

c) Utilizalafuncion deingreso marginal paracalcular el ingreso obtenido
de laventa de launidad 8 001.

d) Analizad ingreso real obtenido por la venta de la unidad 8 001.

5.2. Costo marginal

El célculo de las utilidades de una actividad productiva requiere, ademéas
de los ingresos, los costos de produccion, razén por la cua es de interés
abordar el costo marginal.

Al igua que en e ingreso marginal, si la produccion se incrementa en una
unidad, entonces el incremento de x es Ax = 1, asi setiene que:

AC=C(x+ AX) —C(x) =C(x+ 1) — C(x)
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Es decir, € costo marginal C'(X) es una aproximacion a costo de producir
launidad x+1, esto es:

C'(¥) ~ Cx+ 1) - C(x) (4)

Con los planteamientos anteriores, el costo marginal se define de la
siguiente manera:

Lafundonde cotomargnal esladerivadade lafuncién de costo: C' (X).

El valor que se obtiene a calcular la derivada de la funcién costo es
una aproximacion a costo verdadero cuando se produce una unidad
mas de cierto producto.

La afirmacién anterior sefiala que si se desea conocer ¢l costo que genera
producir x unidades de un articulo mas 1 unidad, lamanerade estimar el costo de
este proceso es haciendo uso de la derivada. Si bien el resultado no es un valor
exacto, corresponde a una aproximacion muy cercana.

Hemplo 3
El costo total, en pesos, para producir x metros de ciertatelaes:
C(x) =30 000 + 20x + 0.1x* + 0.002¢

a) Encontremos lafuncion de costo marginal.
b) Calculemos C'(100) y analicemos su significado.
¢) Comparemos C'(100) con € costo de fabricacién del 101- ésimo metros.

d) Caculad error absoluto y relativo que se cometen en la aproximacion
gue dael costo marginal.

Soludon: &) Tenemos que la funcion de costo marginal es la derivada de

|a funcidn costo, entonces;
200

C'(X) = 20 + 0.2x + 0.006X2

b) El costo marginal en 100 lo determinamos al evaluar la derivada de la
funcion costo en x =100, por 1o que obtenemos la siguiente expresion:

C'(100) = 20 + 0.2(100) + 0.006(100)2 = 100
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Este resultado es una aproximacion del costo de producir el 101-ésimo
metro de tela.

c) El costo real de fabricacion del 101-ésimo metro de tela es igual
a costo de producir 101 metros menos € costo de producir 100 metros de
tela, es decir:

C(101) — C(100)

En lugar de calcular especificamente este valor, se calcula la expresion
general del costo de fabricacion del x + 1-ésimo metro de tela:

C(x+1) - C(x) = | 30 000+ 20(x+1) +0.1(x +1)* +0.002(x+1)° |
— (30 000+ 20X+ 0.1x* + 0.002x”)
=20+ O.1[(x+1)2 - xz] + 0.002[(x+1)3 - X3:|

= 20+ 0.1(2x +1) + 0.002(3x* + 3x +1)
20+ 0.2x+ 0.1+ 0.006%? + 0.006X + 0.002
20.102 + 0.206x + 0.006x>

De la expresién genera sustituimos x por 100, y esta operacion nos permite
obtener & costo de produccion del 101-ésimo metro de tela:
C(101) — C(100) = 100.70

d) Delosresultados obtenidos en b) y c), € error absoluto, que se calcula
con € valor absoluto deladiferenciaentre e costo de produccion del 101-ésimo
metro menos el costo de produccion de los 100 metros, es:

1200.70 — 100| = 0.70.

Para determinar el error relativo usamos la expresion (3):

070 100% = 0.69%

100.70

Costo medio marginal (Costo promedio marginal)

Con € proposito de complementar el andlisis de la funcion costo, en este
apartado se estudia el costo promedio como otro elemento de discusion del
andlisismarginal .
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El costo medio o promedio esta relacionado con el costo total C(x) de
produccién de x unidades de un articulo. El costo medio de x unidades de este
articulo se obtiene a dividir € costo total de produccion entre € ndimero de
unidades producidas, esto es:

La derivada de la funcion costo medio es llamada la funcion de costo
medio marginal, y mide la razén de cambio de la funcion de costo medio
con respecto del nimero de unidades producidas.

Hemplo 4

El costo total de produccién de x envases esféricos para refrescos, en una
compahia embotelladora, esta dado por:

C(X) = 200 + 20x + 0.5%?

a) Cdculemoslafuncion de costo promedio.
b) Determinemos lafuncion costo promedio marginal.

Soluddn: @) Lafuncién de costo medio, para este caso, es.

w:@JrZOJrO.SX
X X

Cm(x) =
b) La derivada de la funcién costo medio es la funcién costo promedio
marginal, esto es.

200
CmI (X) =-— +0.5
X
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Ejercicio 2

Enlos gercicios 1 a5 calculalafuncion de costo marginal de las funciones
de costo siguientes:

1.

o~ WD

6.

1
C(x) = 3 x® —3x* +580x + 970

C(x) =x3 —2¢* + 400x + 2 000

C(x) = 320 + 20x2

C(x) = 0.006x% —0.2x% + 35x + 3 500

C(x) = 0.1x® - 0.5x2 + 500x + 200

En una fabrica se determiné que cuando se produce x nimero de cierto

articulo, e costo total esde C(x) = x2 + 6x + 128 pesos.

7.

a) Caculalafuncién de costo marginal.

b) Emplealafuncion de costo marginal paracalcular el costo de fabricar
la cuarta unidad.

c) ¢Cudl esd costo real de producir la cuarta unidad?

d) Determinael error absolutoy relativo que se tiene en la aproximacion

a costo total.

El costo total, en pesos, de fabricar mensualmente x grabadoras en una

compafiia, esta dada por C(x) = 18 000 + 480x + 25x?

a) Calculalafuncion de costo marginal.

b) Emplealafuncién de costo marginal paracalcular el costo de fabricar
launidad 101.

c) ¢Cud esdl costo real de fabricar launidad 101?

d) Determina el error absoluto y relativo que se cometen en la
aproximacion que da el costo marginal.

8. Unafébrica de partes para juguetes estima que el costo total, en pesos, de
producir x unidades de un prototipo esta dado por C(x) = 0.001x2 + 0.06x + 400.

a) Calculalafuncién de costo marginal.

b) Emplealafuncién de costo marginal paracalcular el costo de fabricar
250, 400, 800 y 1 200 unidades.

c) Calculael error absoluto y relativo que se comete en la aproximacion
gue da el costo margina delaunidad 1 200.
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Enlosgercicios 9 a 13 calcula el costo promedio marginal de las funciones
costo total siguientes:

9. C(x) = 0.0004x*+ 0.06x + 1 200
10. C(x) = 0.0003x* + 8.5x + 8 400

11. C(x) = 2500 + 130x + 0.001%°
2
12. ¢ =——+22 400
200 x
13. C(x)= = 1 50x+ 22
100 X

5.3. Utilidades marginales

Luego de conocer los ingresos y € costo de una actividad productiva, se
pueden determinar |as utilidades que se obtienen.

Utilidad marginal

Como la derivada depende de una variable independiente discreta, la
utilidad marginal se determina de igual forma que se hizo con el ingreso y
los costos. Setiene que:

Lafunddn de utilidad marginal  esladerivadade lafuncion utilidad: U* ().

El resultado de la derivada es una aproximacion ala utilidad que se obtiene
de la produccion y venta de una unidad més de un cierto producto.

Nota que la definicion permite ver que la derivada de la funcion utilidad se
aproxima alautilidad que se obtiene a producir y vender launidad x + 1.
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Hemplo 5

Un fabricante estima que cuando se producen x nimero de articulos, € costo
tota en miles de pesos esta dado por C(x) = 0.2¢ + 4x + 200, y que €l precio por
unidad, en miles de pesos, depende del nimero de unidades producidas y esta dado
por lafuncién p(x) = 0.5(100—X). Por giemplo, s se venden 10 unidades € precio de
cadaunaes de p(10) = 0.5(100 — 10) = (0.5)(90) = 45 esto es $45 000.

a) Caculemoslafuncion utilidad.

b) Determinemos lafuncion utilidad marginal.

¢) Cdculemoslautilidad de producir y vender la novena unidad, con ayuda
de lafuncién utilidad marginal.

d) Caculemoslos errores cometidos al realizar esta aproximacion.

Solucién: @) La funcion utilidad se obtiene restando los costos de los
ingresos, es decir:
U(X) =1(x) - C(¥) ©)

Como losingresos se cal culan multiplicando el nimero de unidades vendidas
por el precio de venta, tenemos que:

1(X) = xp(x) = x[0.5(100 — x)]
Luego, la utilidad est& dada por:

U(X) = 0.5x(100 — X) — (0.2 + 4x + 200)
= — 0752 + 46x — 200

b) Lautilidad marginal esladerivadade la utilidad:
U'(x) =—-1.4x + 46

c) Para determinar la utilidad aproximada que se obtiene a producir la
novena unidad, basta sustituir x por 8 en U'(x) lo que da:

U (8) =—1.4(8) + 46 = 34.8 miles de pesos 205

Esto es, $34 800
d) Lautilidad exactaa producir la novena unidad esta dada por:

U(9) — U(8) = 157.3 — 123.2 = 34.10 miles de pesos,
es decir, $34 100
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El error absoluto cometido es:

34.8 —34.1 = 0.7 miles de pesos
es decir, $700

El error relativo es:

ﬂ100% =2.05%
34.1

Hemplo 6

Un fabricante determind su utilidad mediante la siguiente funcion:
U(x) = 3x2+ 3 900x — 130 000
donde x representa el nimero de articul os producidosy vendidos.

Calculemosél valor exacto, e valor aproximado delautilidad y loserroresde
aproximacién que se obtienen al producir y vender launidad 201.

Soludon: lautilidad marginal esladerivada de U(x):
U'(x) = 6x+ 3900

El valor aproximado de la utilidad & producir y vender la unidad 201 esta
dado por U '(200) que esigual a
U '(200) = 6(200) + 3 900
=1200+3 900
=5100

La utilidad exacta que se obtiene a producir y vender la unidad 201

U(201) — U(200) = 775 103 — 770 000 = 5 103

Por o tanto, € error absoluto que se produce es 5 103 — 5 100 = 3. Es decir,
el error d realizar |a aproximacion es de $3.



Matem élzs

El error relativo es:

3 100% = .058%
5103

Hercicio 3

En los gercicios 1 a 3, C(x) es e costo total de producir x unidades de un
determinado articulo y p(x) es € precio por unidad en que se venderén las x
unidades. Determinalafuncion utilidad marginal.

1. C(x) =0.4x>+8x+ 114 p(x) = 0.25(26 —x)

2. C(X) =0.2¢+ 6x + 230 p(x) =0.4(90 —X)
1, 1

3. C(x):gx +4x+630 p(x):z(78—x)

4. Unacompafiadetelevision por cable, luego de un estudio de susutilidades
ha determinado que la relacion que describe su utilidad anual U(x) (en pesos) en
funcion de latarifamensua de renta x (en pesos) es la siguiente:

U(x) =—60 000x? + 2 500 000x — 6 000 000

a) Cadculalafuncion de utilidad marginal.
b) Utiliza la funcion de utilidad marginal para calcular la utilidad

aproximada cuando larenta es de $10.

5. En una empresa existe € estimativo de que al producir x unidades de

determinado articulo el costo total estddado por C(x) = % x* +8x+ 320 pesos. El
precio por unidad en miles de pesos depende del nimero de unidades producidas

y esta dado por lafuncién p(x) = % (150-x) .

a) Caculalafuncién de utilidad marginal.
b) Emplea la funcion de utilidad marginal para calcular la utilidad

aproximada luego de producir y vender la unidad 15.
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6. Una agencia de bienes raices tiene en renta departamentos de tres
habitaciones. La utilidad mensual (en pesos) obtenida por la renta de x
departamentos es:

U(X) = —10x? + 2 600x — 60 000

a) Calcula la utilidad margina cuando se han rentado los 50 primeros
departamentos.
b) ¢Cud eslautilidad rea obtenidaal rentar el departamento 51°?

5.4. La elasticidad de la demanda

Con € objeto de completar € estudio del andlisismarginal, yaque latécnica
de aproximacion a través de la derivada que se ha utilizado en las secciones
anteriores con referencia a ingreso, a costo y a las utilidades es mucho méas
general, se discuten en esta seccion los conceptos de cambio porcentual de una
funciény dela elagticidad de la demanda.

Es sabido que existe unarelacion entre e consumo de un producto y su precio;
estare acion indica que en lamayoriade |os casos |lademanda disminuye amedida
gue € precio se incrementa. Estudiar la elasticidad de la demanda, que es un
concepto utilizado en laeconomiay laadministracion, permite conocer e porcentgje
de cambio de la demanda de un articulo cuando su precio cambia

Cambio porcentual de una funcién

Sea la funcion f(x), que expresa e valor de cierta cantidad en términos de
una variable independiente x. Si se aumenta x en una cantidad Ax, la funcion
f(x) aumenta una cantidad Af = f(x + Ax) — f(x) y la formula para € cambio
porcentual tiene laforma:

A—f100% (7)
f(x)
Es decir, e cambio porcentual de una cantidad expresa la variacion en esa
cantidad como un porcentgje de su valor antes del cambio.
En los siguientes ejemplos se aplica este concepto en dos situaciones
diferentes.
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Hemplo 7

El producto interno bruto (PIB) de un pais fue PIB(t) = 2t + 4t + 150
mil millones de dolares t afios después de 1992. A finales de 1993 ¢l PIB
de ese paisfue PIB(1) =2 - 12+ 4 - 1 + 150 = 156 mil millones de ddlares.
Calculemos el cambio porcentual del PIB en el primer semestre de 1999.

Soludidn: transcurrieron 6 afos desde inicios de 1993 hastainicios de 1999,
v 6.5 afios al final del primer semestre de 1999. Por lo tanto, para calcular el
valor exacto del cambio porcentual del PIB necesitamos calcular el cambio
producido en el primer semestre de 1999: PIB(6.5) — PIB(6) y dividirlo por
el valor que se tenia a inicio de 1999: PIB(6). Es decir, nos basta realizar
la siguiente operacion:

PIB(6.5) ~ PIB(6) |y, 260.5-246 0 o ao0s
PIB(6) 246

Hasticidad de la demanda

Por laimportancia que tiene la relacion entre la demanda de un producto y su
precio, se hace necesario estudiar la elagticidad de lademanda, que no es otracosa
que e célculo delavariacion que se produce en lademanda cuando los precios del
producto cambian. De hecho, s € precio sube, las ventas disminuyen; si €l precio
baja, lasventas aumentan. Esunasituacion que se presentacon muchafrecuenciaen
lavidareal enlossupermercados, por g emplo, se ofrecen regularmente descuentos
en a gunos productos paraatraer amayor niimero de compradores.

Unamanerade medir los cambios que se dan en lademandapor variacionesen
el precio eslarazén del cambio porcentual enlademandaa cambio porcentua en
el precio. Si g eslacantidad demandaday p es el precio, estarazon es.

A0
g 8

AP0
p

donde Aq representa el cambio en la cantidad que se demanday Ap representa el
cambio en ¢l precio, simplificado la expresion (8) queda:

%100 .
4___ppha ©
AP1op @ AP

p
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Siq="f(p), entoncesAq=f (p+Ap)—f(p)y Aq_ f(p+Ap)—f(p)
Ap f(p)

cuando Ap — 0, esta expresion es:

Ap—0 Ap Ap—0 Ap
por lo que: lim B.ﬂ = B.%
4-0q Ap q dp
Si p esel precio, q la cantidad de unidades demandadas y Ap representa un
cambio pequefio en €l precio, por laférmula(8) aplicadaaq como unafunciénde
p se tiene la expresion aproximada parael cambio porcentual de q:

Sep)
Cambio porcentual enq ~ & 100%

q
Si, en particular, el cambio en p es un incremento de 1%, es decir, Ap=1%,

entonces Ap = 0.01py setiene:
(dy ) 0.01
Uip
WA VR 100% = Pdq
q

q dp
La expresion anterior se conoce en economia como elasticidad de la

demanda; se acostumbra denotarla con la letra griega n (eta), y se expresa
mediante |a siguiente relacion matemética:

Cambio porcentual enq ~

d
—— ©)
q dp
L os elementos conceptual es que se han discutido hastael momento, permiten
dar alaelasticidad de la demanda la siguiente interpretacion:

Laelagiddad delademanda 7 esunaaproximacional cambio porcentual
de la demanda originado por un incremento de 1% en el precio.
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Hemplo 8

Supongamos que la demanda q y el precio p de cierto articulo se relacionan
mediante la ecuacion lineal g = 450 — 3p donde € precio estd dado en pesos.

a) ¢Cud esd precio méximo que puede tomar ese producto?

b) Caculemos laelasticidad de la demanda en funcion del precio p.

¢) Calculemos la elasticidad de la demanda cuando € precio es p =120, y
demos el significado del valor obtenido.

d) Calculemos la elasticidad de la demanda cuando € precio esp = 60 y
expliquemos el resultado.

¢) (,Qué significa que la clasticidad valga —1? ;Para qué precio la elasticidad
de lademandavale —1?

f) ¢Cémo se calculael porcentgje de variacion delademanda s se aumenta
el precio en 5%7?

Soludon: &) El precio méximo posible tiene que ser un precio que garantice
alguna demanda del producto, es decir, se debetener g> 1 0 sea:
450-3p=>1
449> 3p

p< % =149.7

p <149.7
Tenemos que € precio maximo para este producto es $149.70.

b) Laelasticidad delademandaes:
d
nZB_q:—p(_g):_ P
gdp 450-3p 150-p
¢) Cuando € precio p =120 la elasticidad de lademanda es:

120
150-120

Cuando el precio es $120, un aumento de 1% en el precio (aumento de $1.20
en e precio) producira una disminucion aproximada de 4% en la demanda.

n= - 4%

d) Cuando € precio esp = 60 laelasticidad de lademanda es:

n=-—2___067%
150- 60
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Cuando el precio por unidad del producto es $60, un aumento de 1%, esto es
de $0.60, producira unadisminucién aproximada de 0.67% en la demanda.

Como la demanda cuando € producto vale $60 es:
g =450 —3p = 450 — 3(60) = 450 — 180 = 270

El 0.67% de 270 es 270 (0.0067) = 1.809. Es decir, la disminucién en las
ventas es de practicamente 2 unidades.

€) Cuando laelasticidad delademandaes—1 quiere decir que aun aumento
de 1% en € precio le corresponde una disminucion de 1% en la demanda. En
nuestro caso, la elasticidad de la demanda serdigua a—1 cuando:

.
150-p
150-p=p
2p =150
p=75
Cuando el precio es $75 cualquier incremento porcentual que se haga

en el precio del producto se refleja en la misma forma en la demanda del
producto.

f) Como € incremento porcentua en la demanda es lineal respecto al
incremento en el precio, y como un incremento de 5% en el precio es 5 vecesun
incremento de 1%, que corresponde con el valor de la elasticidad, entonces €
incremento porcentua delademandaes5 veces e valor de la elasticidad.

Niveles de elasticidad de la demanda

A continuacion se presenta una clasificacion de los niveles de la elasticidad de la
demanda, que contribuye aunamejor interpretacion del tema que se expone.

Si la demanda decrece cuando el precio crece, la elasticidad de la demanda
es negativa. Sin embargo, dependiendo de sus valores se puede caracterizar la
sensibilidad de la demanda al aumento de precios. Los economistas realizan
la siguiente clasificacion:
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1. Cuando m[>1, la disminucién porcentua de la demanda es mayor que €
incremento porcentua en el precio que la generd, es decir, la demanda
es relativamente sensible a los cambios en € precio. En este caso, se
dice que la demanda es elastica con respecto al precio. Este es € caso
del inciso c) del gemplo 8.

2. Cuando |n|<1, la disminucidn porcentual de la demanda es menor
que el incremento porcentual en el precio que la generd, es decir, la
demanda es poco sensible a los cambios en el precio y se dice que
la demanda es inelastica con respecto al precio. Este es el caso del
inciso d) del gemplo 8.

3. Cuando [n|=1, los cambios porcentuales en la demanda son iguales a
los incrementos en el precio y se dice que la demanda es de elasticidad
unitaria. Este es el caso del inciso €) del ejemplo 8.

El nivel de elasticidad no es propio de una funcion de demanda, sino que
depende de los diferentes valores de los precios. El egemplo 8 evidencia esta
situacion, con unafuncion de demanda que posee diferentes niveles de el asticidad
seguin el precio que se considere.

Hemplo 9

Supongamos que la ecuacion de demanda de cierto articulo es q = 60 —0.1p
para 0 < p < 600. Caractericemos los diferentes niveles de elasticidad de la
demanda en funcion de los precios del articulo en cuestion.

Soludoén: ladasticidad de lademanda es:

d 1
n=P8__ P _(opn-_P (——j P
gdp 60-01p 60-01pl 10)  600-p

1. Lademandaeseésticas |n| >1, es decir, cuando:

>1

P
600 p

p >
600 p
p>600-p

2p > 600
p > 300

213



Unidad D

Luego, la demanda es el astica cuando € precio es superior a 300.

2. Lademandaesineésticas [n| < 1, esdecir, cuando:

<1

‘_ p
600-p
p

600- p
p<600-p
2p <600
p < 300

Por lo tanto, la demanda es inel &stica cuando el precio es inferior a 300.

<1

3. Lademanda es de élasticidad unitariasi [n| = 1, es decir, cuando:

=1

‘_ p
600— p
eoop— —
p=600-p
2p = 600
p = 300

Los cambios porcentuales en la demanda son iguales a los porcentgjes de
aumento en e precio cuando éste es igual a 300.

Hercicio 4

1. Silaecuacion de demanda paracierto articulo es:
214 g=60—-0.1p para0< p <600
a) Expresalaelasticidad de lademandacomo unafuncién de p.

b) Calculala dasticidad de la demanda cuando el precio es p = 200.
Explicalarespuesta.

C) ¢A qué precio ladasticidad de lademanda esigual a—1?
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2. Silademanda gy el precio p de cierto articulo estan relacionados
por la ecuacion:

g=600—2p para0< <300

a) Expresalaédasticidad de lademandacomo unafuncién de p.
b) Caculalaelasticidad de la demanda cuando p = 10.

3. Laecuacion de demanda de cierto articulo es:
0=1000—-4p para0< g <500
Determina para qué valor de p lademandaes:

a) Eléstica
b) Ineléstica
c) Dedasticidad unitaria.

4. Laecuacion de demanda de cierto articulo es:
g=600—2p para0< g < +300

a) Expresa la elasticidad de la demanda como una funcion de p y
determinadonde =1, nl<ly m>1.

b) Encuentra los intervalos en los cuales la demanda es elastica o
inelastica.

5. Tomando en cuentaqueg=4/200— p, p= 100determinas lademanda
es elastica, inelasticao s tiene e asticidad unitaria

Hercicios resueltos

1. Para cada una de las siguientes funciones de ingreso 1(x), costo C(x) y
utilidades U(x) calcula las funciones de ingreso, costo y utilidad marginales
evaluadas en x=6.

a) 1(X) =2+ 60x

b) C(x) =48 + 20x + x?

c) U(x) = 160x —0.2x2 — 10 000

d) C(x) =6x3—7x%+ 35x + 620

e) 1(X) =X+ 9% + 18x

f) U(X) =—400x?+ 6 700x — 13 000
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Soludon:
a I'(x)=-2x+60
I'(6) =—2(6) +60=48
b) C'(x)=20+2x
C'(6) =20+2(6) =32

) U'(x) =160 0.4x
U'(6) =160—0.4(6) =157.6

d) C'(x)=18x*-14x+35
C'(6) =18(6) —14(6) +35= 599

e 1'(x)=3x"+18x+18
1'(6) = 3(6)* +18(6) +18 = 234
f) U'(x)=-800x+6 700
U '(6) =-800(6) + 6 700 =1 900
2. El ingreso total en una fabrica por cierto articulo est4 dado por
I(x) = 320x + 0.05x? pesos cuando produce x unidades durante un mes.

Actualmente la fébrica produce 70 unidades a mesy planea aumentar la
produccion mensual en 1 unidad.

a Utilicemoslafuncion deingreso margina paraencontrar €l estimativo del
ingreso adiciona que generalaproducciony ventade launidad 71.

b) Calculemos el ingreso adiciona rea que generara la produccion y
ventadelaunidad 71.

Solucion:  a) Se tiene que la funcion de ingreso marginal es la derivada
de lafuncién ingreso, esto es:

| "(x) =320 + 0.1x

216 Para la aproximacion al ingreso generado al producir y vender la unidad 71

se evallala derivada en la unidad 70, es decir:

| *(70) = 320 + 0.1(70) = 327 pesos
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b) El ingreso adicional rea que generala produccion y venta de la unidad
71 esta dado por:

I(x + 1) — 1(x) = 1(71) — (70) = 327.05 pesos

3. Con la siguiente ecuacion de demanda 3x + 300p = 3 000

a) Caculemoslafuncion deingreso marginal.
b) Con la funcion de ingreso marginal calculemos el ingreso obtenido
en laventade launidad 151.

¢) Calculemos el ingreso real obtenido en laventa de la unidad 151.

Soludon: &) Como lafuncion ingreso se puede expresar de laforma:

1(X) =xp

Escribimos la ecuacion de demanda de tal manera que p sea una funcién
de x, esto es:
300p = 3 000 3x

p =10-0.01x
Con la expresion obtenida tenemos que la funcion ingreso esta dada por:
I (x) = x(10-0.01x)
=10x-0.01x°
Ahorabien, € ingreso marginal, cuando se vende un nimero x de articul os, es:
| '(x) = 10— 0.02x

b) El ingreso marginal obtenido en la venta de la unidad 151 se obtiene
evaluando la derivada en 150, esto es;

| '(150) = 10-(0.02)(150) =10-3=7
Tenemos que el aumento aproximado en los ingresos es de $7 por articulo
al incrementar las ventas.

¢) El ingreso real resultante de la ventade la unidad 151 es:
[(x+1)—1(x) = 1(151) — 1(150) = 6.99

El incremento en la venta genera un aumento real en los ingresos de
$6.99 por articulo.
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4. En ciertafébricase estimaque cuando se producen x unidades de determinado
articulo, e costo total serd C(x) = 0.004x® + 0.5x* + 3x + 2 800 pesos.

a) Calculemos lafuncion de costo marginal.

b) Empleemos la funcién de costo marginal para calcular el costo que
implicafabricar la séptima unidad.

) ¢Cud esd costo real de producir la séptima unidad?

Soludon:  a) El costo marginal es la derivada de la funcion costo, entonces:
C'(x)=0.012x2+x+ 3

b) El costo de producir la séptima unidad es el cambio del costo a medida
gue x se incrementa de 6 a 7, y lo obtenemos a evaluar el costo marginal
en launidad 6:

C'(6) =0.012(6)>*+ 6 + 3=$9.43
c) El costo rea de producir la séptima unidad es:
C(x+1)—C(x) = C(7) —C(6) = $10

5. Un fabricante estima que cuando se producen mensuamente x unidades de
determinado articulo, € costo tota serd C(x) = 0.4x% + 12x + 400 pesos y todas las

unidades pueden venderseaun precio de p(x) = % (160— x) pesos por unidad.

a) ¢Cud eslafuncion de utilidad marginal ?

b) Con ayuda de la funcién de utilidad margina calculemos la utilidad
aproximada de producir la unidad 5.

c¢) Calculemos|os errores cometidos al realizar esta aproximacion.

Soludon: &) Como la funcion ingreso esta dada por:

1(¥) =xp(x)

218 Esdecir, é nimero de unidades vendidas x, por el precio de cada unidad p(x).

Tenemos que lafuncion ingreso es:

[(x)= XE (160- 4x)} =40x - X*
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Recordemos que la funcién utilidad estd dada por la diferencia entre €l
ingreso cuando se venden x articulos y el costo de producir esos mismos
x articul os.

Entoncesla utilidad es:

U (X) = (40x — x*) - (0.4x” +12x + 400)
= -1.4x" + 28x— 400

Se tiene que lafuncién de utilidad marginal es:
U'(x)=-28x+28

b) La utilidad aproximada que se obtiene de producir y vender la unidad 5
sehalaal evaluar U ' (4), esdecir:

U'(4)=-28(4) +28=16.8
Lautilidad adicional que setiene d producir launidad 5 es de $16.80

c) Para calcular los errores cometidos en la anterior aproximacion, primero
debemos encontrar la utilidad exacta de producir y vender la unidad 5:

U(x+1) —U(X) = U(5) — U(4) = $15.4

El error absoluto se calcula con la diferencia de los valores obtenidos
enb)yc):

16.8-154=%14

El error relativo es:

ﬂ100% =9.09%
154

6. Supongamos que la demanda g y el precio p de cierto articulo se
relacionan mediante la ecuacion lineal g = 340 — 4p, donde €l precio esta
dado en pesos.

a) Expresemoslae€lasticidad de la demanda como una funcion de p.

b) Caculemos la elasticidad de la demanda cuando € precio esp = 60 y
demos el significado del valor obtenido.

¢) Calculemos la elasticidad de la demanda cuando €l precioesp =40y
analicemos € resultado.

d) ;Qué significa que la elasticidad valga —1?
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Soludon: a) Ladasticidad de lademanda es:

_Ppda_p. . 4P P

adp q ~  340-4p 8-p
b) Cuando p= 60, laelasticidad de lademanda es:
60
85-60

Tenemos que cuando € precio es p = 60 un incremento de 1% generara una
disminucion de 2.4% en la demanda, aproximadamente.

n=-

¢) Cuando p = 40, laelasticidad de lademanda es:

85-40
Esto es, cuando el precio es p= 40 un incremento de 1% generard una
disminucion de 0.88% en la demanda, aproximadamente.

- 0.88

n:

d) Laéelasticidad delademandaesigual a—1 cuando:

q-__P
85-p
8-p=p
2p=85

p=425

Con este precio, un incremento de 1% en € precio generard una disminucion
de la demanda de aproximadamente el mismo porcentgje (1%).
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Hercicios propuestos

En los gercicios 1 a 5 determina la funcion de ingreso marginal con las
funciones de demanda correspondientes:

1. p(x) =4.5-0.01x
2. p(x) =350- % X

3. p(x) =180 — 0.04x
4. p(x) =70-0.1x — 0.001x?
5. p(x) = % (240- 60x)
Enlosgercicios 6 a10 calculalafuncion de costo marginal de las siguientes
funciones de costo total:
6. C(x) = 390x + 4x?
7. C(x) =86 + 124x— 0.01x2 + 0.0008x3
8. C(x) = 75600 + 15x + 0.06x>
9. C(x) =4 000 + 36x + 0.01x* + 0.0004x3

10. C(x) = 0.0006x3 — 0.009x2 + 0.16x + 840

En los gjercicios 11 a 14 calcula la funcién de utilidad margina con las
funciones de costo total y las funciones de ingreso total dadas, respectivamente:

11. La funcién de costo es C(x) = 265x+gx2 y la de ingreso es
1(x) :350x—%x2

12. La funcion de costo es C(x) = 90x + 0.02x2 — 320 y la de ingreso
es 1(x) = 180x — 0.04x?

13. La funcion de costo es C(x) = 100 — 35x + 0.2x? + 0.002¢ y la de
ingreso es 1(x) = 70x — 0.1x2 — 0.001x3

14. La funcién de costo es C(x) = 800 + 20x — 5x? y la de ingreso
esl(x) = 140x — 10x2
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15. Una corporacion fabrica grabadoras portatiles. La cantidad (x) de estas
grabadoras demandadas cada semana se relaciona con el precio unitario a
mayoreo (p) mediante la ecuacion:

40000 x
75
a) ¢Cud eslafuncion deingreso total?
b) Determinalafuncién ingreso marginal.
c) Emplea la funcién de ingreso marginal para calcular €l ingreso
obtenido en laventade launidad 7 001.

d) Calcula el ingreso real obtenido en la venta de la 7 001-ésima
unidad.

16. El costo de producir x unidades de cierto producto esta dado por:
C(x) =5000 000 + 300x + 0.01x*
donde C(x) es el costo total expresado en pesos.

a) Calculalafuncion de costo marginal.

b) Utilizalafuncién de costo marginal paracalcular el costo de fabricar
la séptima unidad.

c) ¢Cud esd costo real de producir la séptima unidad?

17. Una compafiia de televisién por cable estima que una relacion que
describe la utilidad anual U(x) en pesos en funcion de la tarifa de renta x en
pesos es la siguiente:

U(x) =—60 000x? + 2 500 000x — 600 000

a) Caculalafuncién de utilidad marginal.
b) Emplea la funcién de utilidad marginal para calcular la utilidad

aproximada de rentaen 5 pesos.

18. Las funciones de costo e ingreso total de un articulo son:

222 C(x) = 60 000+ 30x + 0.0001x>
| (X) = 70x—0.004x°

a) Caculalafuncién de utilidad marginal.
b) Emplea la funcién de utilidad marginal para calcular la utilidad
aproximada de producir y vender la unidad 50.
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19. La ecuacion de demanda de cierto articulo es:
g= 400 — 2p? paa0<p<10

a) Expresalaédasticidad de lademandacomo unafuncién de p.
b) Caculalaelasticidad de lademanda cuando el precio es p= 6.
C) ¢A quéprecio laelasticidad de lademanda esigual a—1?

Autoevaluacion

1. Enunafébricade discos compactos se determind que la demandasemanal
est& dada por la siguiente ecuacién de demanda:

p =—0.06x + 900 0<x<15000

donde p denotael precio unitario @ mayoreo en pesos, y x lacantidad demandada.
La funcion de costo total semanal relacionada con la fabricaciéon de estos
discos compactos es:

C(x) = 90 000 + 600x — 0.012x2 + 0.000009x3 pesos

a) Caculalafuncién deingresoy lafuncion utilidad.
b) Determinalasfunciones de ingreso, costo y utilidad marginales.
c) Evaualasfunciones halladas en b) cuando x = 1 000.

2. Unfabricante estima que cuando se producen x unidades de determinado

articulo, el costo total en miles de pesos estddado por C(x) = 1 x* +12x + 800,
y que el precio por unidad en miles de pesos depende del niUmero de unidades

producidas, el cua estd dado por la funcién p(x) = 0.25(120 — x), precio al
cual se venderan las x unidades. Emplealafuncién de utilidad marginal para
calcular la utilidad de producir la tercera unidad.

3. Lademanda q y el precio p de cierto articulo se relacionan mediante
laecuacion lineal:

g=240-2p 0<p<120

223
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Unidad D

a) Expresalaédasticidad de lademandacomo unafuncién de p.
b) Caculalaeasticidad de lademanda cuando el precio sea p=100
C) ¢A quéprecio laeasticidad de lademanda esigual a—1?

4. Supdén que lademandaqy el precio p de cierto articulo estan relacionados

por la ecuacion —300+q=-p* para 0< p<+/300 . Determina donde la
demanda es el &stica, inelastica o de elasticidad unitaria con respecto al precio.
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Respuestas a los ejercicios

Hercicio 1

1. a) $2020.0
b) $2 019.20
c) 0.04%

2. a)1'(X) = 4400 + 48x
b)$13 280
c) Producir la unidad 186 genera $13 304.

d) 0.18%
3. $448

4. @) 1'(x) = -0.08x + 500 pesos
b) $340.08
C) $340.04
d) $0.04y 0%

5. @) $11, $5, $0, $-4y $-12.
b) El ingreso es méximo cuando se venden 750 articul os.

6. a) l'(x) =10 000 —250x
b) $500, $0, $ — 500.
c) Los ingresos son méximos cuando la tarifa es aproximadamente

$40 por pasgjero.

) = 64— 2%
A =64-"

b) 58.88 225
c) 58.84

X
8. & l'(x)=10-—
a8 1'(x) 10

b) 7.01
c) 7.005
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() = 20 2X
9. 9 1'()=20-—2

b) 19.86
c) 19.84

10. a) I(x) = —0.05x2 + 900X
b) 1" (x) =—0.1x + 900
c) 150

60x
1. a) l(x)=——
91 0.01x* +1

b) $53 255
Cuando € nivel de produccion esde 2 000 unidades el ingreso crecearazon

de $53 225 por cada 1 000 unidades adicionales producidasy vendidas.

12. @) I(x) = 0.03x? + 380x
b) I' (x) = 0.06x + 380
C) $860
d) $860.03

Hercicio 2

1. C'(x) =x2—6x+ 580

2. C'(x) = 3x2 — 4x + 400

3. C'(x) = 40x

4.C'(x) = 0.018x2— 0.4x + 35
5. C'(x) = 0.3x?— x + 500

6.8 C'(X)=2x+6

226 b) $12
C) $13

d) $1y 7.69%

7.8) C'(x) = 480 + 50x
b) $5 480
C) $5 505
d) $25y 0.45%
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8. a) C'(x) = 0.002x + 0.06
b) $0.56, $0.86, $1.66 y $ 2.46
c) 0.001, 0.041%

12
9. ¢,(x)=0.0004- SO
X
8 400
10. ¢,,,(x) = 0.0003 - —;
X
2
11.¢c,(X)=- 5200+0.002X
X
400 400
12. C'm(X) =S
X X
200
13. Cm(X) =——3
X
Hercicio 3

1.U'(X) =-1.3x— 15
2.U'(X) =—1.2x + 30
3.U'(X) =-1.66 + 35

4. &) U'(X) = =120 000x + 2 500 000
b) $1 300 000

5. a) U'(X) =—14x+67
b) $47.40

6. a)$1600
b) $1 590 227
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Hercicio 4

1a)n- - 01p
o 60—0.1p

b) n =-0.5, cuando € precio es $200 habré una disminucién de 0.5%.
c) $300

_2p
600 2p
b) —0.03

2an=

3.9 p>125
b) p<125
Cc)p=125

__~2p
~ 600-2p
[n|=1enp =150

4.38) n

[n|<lenp <150
[n|>1enp>150
b) Elésticaen p> 150 einelasticaen p < 150.

5. Lademanda es inel éstica.

Respuestas a los ejercicios propuestos

1.1"(X) = 45— 0.02x

228 2.1'(x) = 350 —x
3.1'(x) = 180 — 0.08x
4.1'(X) = 70 — 0.2x — 0.003%2
5.1"(x) = 40 — 20x
6. C'(x) = 390 + 8x
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7. C'(X) = 124 — 0.02x + 0.0024x2

8.C'(x) = 15+ 0.12x

9. C'(x) = 36 + 0.02x + 0.0012x
10. C'(x) = 0.0018x* — 0.018x + 0.16
11.U'(x) =85-4x
12. U'(X) = 90— 0.12x
13. U'(X) = 105 — 0.6x — 0.009x2
14. U'(X) = 120 - 10x
40 000X — X

7.5

40 000- 2x
7.5

15.8) 1(X) =

b) 1'(x) =

c) 3466.66
d) 3466.53

16. a) C'(x) = 300 + 0.02x
b) 300.12
c) 300.13

17.a) U'(X) = =120 000x + 2 500 000
b) 1 900 000

18.a) U'(x) = 40 — 0.0082x
b) $39.59

2

9.8 n=-—=>P

2

b) n=-0.43
C) $8.16
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Respuestas a la autoevaluacion

1. @) U (x) = —0.048x” + 300x — 0.000009x> — 90000
| (x) = —0.06x> + 900x
b) 1'(x) = —0.12x+ 900
C'(X) = 600— 0.024x + 0.000027x°
U '(x) = —0.096x + 300— 0.000027x°
c) $780, $603, $177

2. $15 000

_2p
240-2p
b) n=-5
c) p=%$60

3.an=

4. Elagticap > 10
Indlésticap< 10
Elasticidad unitariap = 10



