UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPTO. DE AGROINDUSTRIAS

Juan Carlos Sandoval Avendafio

PAUTA PRUEBA N° 2 CALCULO INTEGRAL + EDO
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL INGENIERIA
AMBIENTAL —INGENIERIA EN ALIMENTOS

NOMBRE : NOTA:
TIEMPO MAXIMO : 1 HORA 40 MINUTOS FECHA : Lu 02 /06/14

1) Un tanque cuyo volumen es de 4000 litros esta inicialmente lleno hasta la
mitad de su capacidad, con una solucién en la que hay disueltos 100 kildgramos
de sal. Se bombea agua pura al tanque a razon de ¢ litros/minuto y la mezcla,
que se mantiene homogénea mediante agitacion, se extrae arazon de 3
litros/minuto. Si se sabe que al cabo de 3 horas y 20 minutos hay 800 litros mas
de solucion en el tanque, determine
a) q
b) la cantidad de sal en el tanque al cabo de 4 horas.

(20 puntos).
Solucién:
Como se bombea agua pura al tanque inicialmente se tiene que C, = 0kg/L

q1 =4
@ =3L/min ; Vy=2000L ; xy=x(0)=100%kg
V(t)=Vo+ (¢ —q)t

Se sabe que al cabo de 3 horas y 20 minutos ( = 3 - 60 + 20 = 200 minutos) hay
800 litros mas de solucion en el tanque, es decir

V(200) = 2800 = 2000 + (¢ — 3) 200 = 2800 = 200g — 600 = 800 =

200q = 1400 = ¢ = L = 7 L/min

a) ¢ =7L/min

b) Para obtener la cantidad de sal en el tanque debemos resolver la ecuacion
diferencial



dx 3 _ dz 3 dr _ 3
dat T3 == Gt 005 2= 0= @ = ~ w0 £
dz dx 3 3
do _ _ o —dt= [ = [ it = in(e) = — 3 (2000 + 4t) + k
Usemos la condicién inicial z(0) = 100 para calcular &
3 3
In(100) = — 5 In(2000 + 4(0)) + k = In(100) = — § In(2000) + k =

k = In(100) + 2 In(2000) ~ 10.3

Calculemos ahora la cantidad de sal en el tanque al cabo de 4horas
(=4-60 = 240 minutos)

In(z(t)) = — 3 1n(2000 + 4t) + In(100) + 2 In(2000) =

In(x(240)) = —

EEN[SM

[n(2000 + 4(240)) + In(100) + 2 In(2000) =

In(x(240)) = —

=

(n(2960) + In(100) + 2 In(2000) =

In(x(240)) ~ 4.31113862 = =(240) ~ 74.52529665 kg [_]

2) Obtenga:
a)la solucionde y’ =/ +2y — 1

b)la solucion particular que pasa por el punto (1, —2)de la ecuacion

. . @ - 3];2y—|—y2

diferencial dr = ~ 25431y
(20 puntos).
Solucién:
a) y' =+y/x+2y —1
Sea z=1x+2y
d dz_l

z2=1x4+2y=> d _1+2d$ = = A

dz

£z _q
y' =Vrty 1> — =/ 1% 1=2/z 2>

. _ o dz . dz .
% 2./z 1#2\/—1 dx:>f2\/;_1—fdx$f—2\/;_l—x



dz
2+/2z—1

Resolvamos la integral f

P?2=:2=2PdP =dz
PQ:Z$P=\/Z

f dz _ [ 2pdpP
2\/2_1_ 2P -1
2P :2P—-1=1
(=op — ()1

fz - = J o =fdP+fmdP=P+§ln(2P—1):

vz + %ln(? z—1)

Luego, volviendo a la ecuacion diferencial

d 1
f2 ;_1:3;;»\/2+§ln(2 z—1)=z+c=

x+2y+%ln(2 r+2y—1)=z+c D

b) @ _ 3x2y+y2
doe — 223431y

Notemos que M (z,y) =3z*y+y* y N(z,y) =22+ 3zy
M, = 3% + 2y
N, = 62 + 3y

De lo anterior vemos que la EDO no es exacta.

2
L (M, — N,) = goris— (307 + 2y — 627 — 3y) = 5or

—322—y

— 273+ 3zy

2 +3zy @

(22243y)



_ 1 D R 2 _ =3at-y . 3atty
M (M, = N;) = — 3z2y+y? (327 +2y — 627 — 3y) = — 3zly+y? T y(3a?+y) T

(Bz’+y) 1

y(3x*+y) — y

Calculemos el factor integrante
fl i1
I(y)=el v¥ =" =y

Asi
M(z,y) = 32*y* + ¢

N(z,y) = 223y + 3xy?

Fy,=M(z,y) = F(z,y) = fM(w,y)dx = F(z,y) = f(3x2y2 +y’)de =
F(z,y) =2’y + v’z + f(y)
Fy=N(z,y) = 22°y + 3’z + f'(y) = 22y + 32y” = f'(y) = 0= f(y) = 1
F(z,y) =2’y + 'z + ¢

La solucion final es:  F(x,y) =co = 23y’ + v+ == 2%y + Pz =c
Recordemos que la solucion debe pasar por el punto (1, — 2), es decir
Byr+yPr=c=>13(-22+(-231)=c=>4-8=c=>c= —4

Finalmente la solucion particular que pasa por el punto (1, — 2) de la ecuacion

. . d 2 2
diferencial 2 = — nggggy es Py +ytr=—4[]

3) Resuelva:

o | Fm

o0 dx
b> f;) 224+52+6

Solucién:

(20 puntos).
o) | Fig

Sea =2



S=x=z=c =0/ 2=32 =z3= Yz

ZGZx:>z:W:x1/6:>23:x3/6:x1/2:\/5
=1 =62dz=dx

fd_x: 625dz_6f S ds —6f3dz
Vat+ie 2422 22(z+1) z+1

Biz+l=22—241

(7)23 _|_ (7)22
_ 2
_ ()2 _ (P,
z
(7)Z_|_ (7)1
—1
23 1
Prs il A s |

fz+—1d2—fzzdz—fzdz—kfdz—fzj%ldz:%3—%2+z—ln(z+1)

fﬁ=6fﬁ31dz=2z3—322+6z—6ln(z+1>+c=

2/ — 3z +6yx—6In(\/z+1)+c

Finalmente

fﬁ:2 z—3yx+6Vx—6In({/r+1)+c D

o dx
b) L[;) 224+52-+6

00 b
0o x2+5x+6 — 0 z24+5x+6

b—o0

b

dzx
Calculemos fo Py



Jotm = o

1 A B
= + 703 > 1=A@+2)+ Bz +3)

(z+3)(z+2) z+3
r= —2:B=1

r=—3: —A=1=A= —1

1 1 ., 1
(x+3)(x+2) — x+3 ' x+2
dz _ dz _ 1 1
fx2+5a;+6 = f(x—|—3)(:v—|—2) =) zmdet f:v+2 dx
b da b
j;) 25006 — [—ln(x+3)+ln(x+2)]0:

—In(b+3) +Inb+2)+In(3) —In(2)

0 b
f _dr _ jim [ odz
2 - 2 -

0 2*+57+6 hooo J0 THD5T+6

b—oo

In(3) — In(2)

Finalmente j:) x2+d5—§+6:ln(3)—ln(2) H|

—In(z +3) + In(z + 2)

lim [ —In(b+3) + In(b+2) +In(3) — zn(z)} — 0+ n(3) — In(2) =



