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1) Suponga que un estudiante portador de un virus de gripe, regresa a un
campus universitario, aislado, que tiene 2200 estudiantes. Asuma que la
rapidez con que el virus se propaga, es proporcional no sélo al nUmero de
estudiantes contagiados, sino también, al numero de estudiantes no
contagiados. Determine el niUmero de estudiantes contagiados después de 6
dias, sabiendo que después de 4 dias ya eran 50 los contagiados.

(15 puntos)
Solucion:
Sea P(t) el nimero de estudiantes contagiados en el instante ¢
Luego, & = P (2200 - P)

Sabemos ademas que P(0) =1 y P(4) =50
Resolvamos la ecuacion diferencial, que es de variables separables.

dP
4 =k P (2200 - P) = pmpy _kdtjfp(ono - _kfdtj
s In(P) 4 55 In(2200 — P) = ki + ¢ = 5= In(P(2200 — P)) = ki + ¢

Consideremos ahora la condicion inicial P( )=1

5305 17(1(2200 — 1)) = k(0) + ¢ = ¢ = 5375 In(2199) ~ 3.498071814 x 10~

Ahora P(4) =50:
5305 11(50(2200 — 50)) = 4k + ¢ = 4k = 555 In(107500) — ¢ =

4k ~ 5.266020967 x 1073 — 3.498071814 x 1073 = 1.767949153 x 1073 =
k ~ 4.419872881 x 104

Debemos calcular P(6) :
ﬁ In(P(2200 — P)) = 6k 4+ ¢ = In(P(2200 — P)) = 13200k + 2200c =
P(2200 — P) = 13200k+2200c — 9900P — P2 — 18200k+2200c _y

. , 2 _ 4 ¢13200k+2200c
P2 _ 2900P + l3200k+2200c — () = p — 2200+ \/22002 de




+ 2__ 5.834232203+7.695757991
_ p_ 2200 /2200 4; N

2200 £ \/22002—4 e13-52999019 2200 + \/4840000—3006492.139
P = 0 =P~ 5

2200 £ 1/ 1833507.861
= P a > —~ P 2200i13254.070848 -

P~ 2200—13;54.070848 —~ P~ 845.92291522 — P~ 492.9645761 ~ 423

Después de 6 dias hay aproximadamente 423 estudiantes contagiados. |:|

2) Obtenga las trayectorias ortogonales para la familia de curvas z? + y? = 2c

(15 puntos)
Solucion:
4yt =2cx=2r+2yy =2c=>x+2yy =c=>2yy =c—x =y = %
2+ =2cx=c= %
o I22+y2 —x x2+y2—2x2 y2—x2
Luego, v = T

Calculemos ahora la familia de curvas ortogonales a las dadas

Resolvamos la ecuacion diferencial. Observamos que es de coeficientes
homogéneos, es decir, debemos considerar la sustitucion y = vz

_ dy _ dv
y—vxidx—d$m+v

dy 2z y dv 2z (va) dv 2z
e T P2 7 TtV T 2 (ua) T T TV T e T
dv 2% dv 2v dv 2v

%$+U:m:%l’+’02m$%x:ﬁ—vi

dv . _ 2“_—”"'1}3 dv . _ M 1—v? _ dz fl_v2 _ fd_x GeoGebra
Azt = T 142 = dz T = 1=42 = v+ dv = x = v+ dv = T =

% In(v?) —In(w?* +1) = In(z) + k = In(v) — In(v* + 1) = In(z) + k =

+ B

ln(v%ﬂ):ln(x)—l—k#L:Kx# FA— =Kz = T =Kz=

T .TQ




yx
y2+$2 — K.CU =

y
y2+$2 _K
Finalmente, la familia de trayectorias ortogonales a z?>+y?>=2cxz es

y o _
=4 = K, con K > 0 constante. []

3) Se ha observado en el laboratorio, que el radio se desintegra a una rapidez
proporcional a la cantidad de radio presente. Su vida media es de 1600 anos.
;Que porcentaje desaparecera en un ano?

(15 puntos)
Solucién:
Sea R la cantidad de radioen el instante ¢
Tenemos que % =kR
Ademas, R(1600) = %, donde R, representa la cantidad de radio inicial, es

decir, en el instante ¢t =0

Resolvamos la ecuacion diferencial
i — kg = 48 :kdt;»f%:kfdt:»m(R):k:t+c;sR(t):Oekt

}%(0) =Ry= C = Ry
R(t) = Ro ekt

Sabemos que R(1600) = % :
R1600) = Ry 1600k = % — Ry el600k % — 1600k — 1600k — ln(%) -

1
k= m(3) ~ — 4.332169879 x 10~
1600 :

Ahora, R(1) = Rye* ~ Ry e +3321069879x10™ — () 999566876 R,

Finalmente, en un ano se ha desintegrado aproximadamente un 0.0433% |:|

4) Un asado de 2kilos, inicialmente a 10°C, se coloca en un horno a 190°C a las
11 de la manana. Después de 75 minutos se observa que la temperatura del
asado es de 52°C'. ;Cuando estara el asado a 66°C?

(15 puntos)
Solucién:
Este es un problema de calentamiento. Usemos la ecuacion diferencial
4L — k(M —T)



donde T es la temperatura del asado, ¢ es el tiempo que ha transcurrido desde
que se dejo el asado en el horno, M es la temperatura del horno que se supone
constante y k es la constante de proporcionalidad.

Resolvamos la ecuacion diferencial

%:k(M—T):MT—kdt:f —k:fdt:

—In(M -T)=kt+c=>In(M-T)= —kt—c=M-T=Ce "=
T(t)=M—-Ce* conC >0

De acuerdo al enunciado, 7'(0) = 10, M =190 y T(75) = 52
T0)=10=M-C=10=190—-C=10=C =190—-10= C =180
Luego, T(t) = 190 — 180 e~ *!

Ahora T'(75) = 52, es decir

190 — 180 F =52 = 190 — 52 = 180 F = 138 = ¢k =

138

In
_ 138 (180) —~ -3
~ 75k =In({3) = k= — =5 = k ~ 3542708876 x 10

Usando la informacion anterior, calculemos ¢ de modo que 7'(t) = 66

190 — 180 6_3 542708876x1073¢ __ =66 = 190 — 66 = 180 6_3 542708876x 1073 ¢ =

n 124)
3542708876107 ¢ _ 124 34 124 (180
a0t 120y 3 549708876 x 1073 ¢ = In (180) St

= t ~ 105.1950071 minutos = 1 hora 45 minutos aprox.

El asado estara a 66°C aproximadamente a las 12 : 45horas. [_]



