Problemas Matematicas. Grado en Quimicas

Interpolacion

. Hallar el nimero de operaciones en la evaluacién de un polinomio p,(z) = ag +
a1x + - - - + a,x™ por el método estandar y el de Horner.

. Hallar el polinomio de interpolacién de Lagrange y de Newton en los datos (—2,0),
(0,1) y (1,—1). Escribirlos en la forma ag + a1z + agz?® para verificar que son
idénticos.

. Calcular el polinomio de grado menor o igual que 3 que interpole a una funcién f
impar, tal que f(1) = 2 y ademds verifique:

[rwa=t

. El polinomio p3(z) = 2 — (z + 1) + z(z + 1) — 2z(2 + 1)(z — 1) interpola a los
primeros cuatro datos de la tabla

n | -1 0 1 2 3
fa) 2 1 2 =7 10

Anadir un término més a p3(x) de manera que el polinomio resultante interpola a
la tabla entera.

. Encontrar las féormulas de Lagrange y de Newton del polinomio de interpolacién
para los siguientes datos:

fa) | 0 1 -1

Escribir ambos en la forma ay + a;x + asx? para ver que son idénticos.



6. Halla el polinomio de interpolacién para los siguientes datos:

(2) [ f(0)=0 f(0)=0 f)=1 f(1)=0]
b) [ f(D=2 f(-H)=-1 f2)=1 f(2)=0]

7. Demostrar que en el problema de interpolacién de Lagrange se verifican las sigui-
entes propiedades:

a) Los polinomios de la base de Lagrange verifican

> Luk(z) =1.

b) Si p,(z) es el polinomio de interpolacién de f(z) en los puntos zg,x1, ..., T,
(distintos), entonces, el error puede escribirse como:

n

En(w) = f(x) = palz) = Y (f(2) = f(2x)) Lni(2)-

k=0

8. Hallar el polinomio de interpolacién de grado < 2 a la funcién f(z) = cos(z) en
los puntos = = 0,1/2,1. Calcular el error de interpolacién y dar una cota del error
cometido en x = 3/4.

9. Sea la tabla de datos

T 0 0.2 0.4 0.6
f(x;) | 1.0000 1.2214028 1.4918247 1.8221188

correspondientes a la funcion f(z) = e”.

a) Para la interpolacion lineal en x = 1/3 que intervalo tomarfas. Da una cota del
error absoluto y compara con el resultado exacto.

b) Calcula el polinomio de interpolacién de grado < 3, dando una cota del error
cometido y comparando con el resultado exacto.

c) Aproxima el valor de exp(4/5) con el polinomio de interpolacién cibico hallando
el error. Razona a que es debido que el error anterior sea tan grande comparado
con el obtenido en b).

10. Calcular el polinomio de grado < 4 que interpola a f(x) = cos(z) en los nodos 0,
1,2, 3y 4.

11. Hallar el valor de la siguientes sumas:



12.

a) 1+2+---+n
b) 17 +22+ .- +n?
c) B+23+...4nd

Hallar el siguiente valor en las sucesiones

a) 7,18, 29, 40, 51, 62, ...
b) 13, 1, 49, 40, 76, 70, 94, 91, ...

Ecuaciones no lineales

2

. x . .o ,
. Demostrar que la funcién f(r) = — — 1 tiene una tinica rafz en R.
e

Considerar la ecuacién no lineal f(z) = e**+3z+2. Probar que f(x) tiene una tinica
raiz en R. Determinar un intervalo en el que se encuentre y aplicar 3 iteraciones
del método de biseccidén.

Se quiere calcular una rafz de la ecuacién f(z) = x® + 22 — 1 = 0 en el intervalo
[1/4,1/2].
e FEstudia la existencia y unicidad de la misma en dicho intervalo.

e Aplica cinco iteraciones del método de biseccion. Calcula una cota sobre el
error cometido. Halla el nimero de iteraciones necesarias para que el error
absoluto sea menor que 1074, 107, 10~ y 10719,

Encontrar una funcién que tenga una raiz en v/30. Buscar un intervalo de longitud
menor o igual que 1 que localice la raiz y donde se pueda garantizar la convergencia
del método de Newton. Aplicar tres iteraciones comenzando con cada uno de los
extremos.

Repetir el ejercicio anterior para la funcién f(z) = 23 + 5e® + 3 = 0 en el intervalo
[—2,—1].

En Astronomia se conoce como ecuacién de Kepler a la siguiente expresion
m=z—esen(z), 0<e<l,

Demostrar que para cada m € (0, ) existe un tnico x que satisface dicha ecuacién.

El método de Newton para resolver cierta ecuacién f(x) = 0 viene dado por

T arbitrario

1.2

=g o 20
n

Determinar la funcién f(x).



10.

11.

12.

13.

14.

Utilizando el método de Newton para resolver la ecuacién z? = a, con a > 0,

deducir el algoritmo siguiente para calcular la raiz cuadrada de a:

xo arbitrario # 0
1 a

Tpt1 = §($n+x—), nZO

Considerar la funcién f(z) = 1/x — a. Aplicar el método de Newton, viendo que
no es preciso realizar ninguna division. Hallar la relacién entre el error e, ; =

Tni1— L/ay ep.

Una persona pide un crédito de 10000 < a 15 anos pagando una mensualidad de 80
€. Hallar el tipo de interés.

El crecimiento de una poblacion de bacterias, en funcién del tiempo ¢, esta dado
por
p(t) = 100 ”* — 0.005¢

Determinar el instante en el que la poblacion sea de 500.
Determinar las ecuaciones reales para la iteracion z,; = z; + 2, siendo z complejo.

Aplicar el método de Newton a la funcién f(z) = xze™* partiendo de xy = 0.5y de
Ty = 2.

3

Aplicar el método de Newton al polinomio p(z) = z° — z — 3 con xy = 0. ;Que es

lo que ocurre?.



3 Integracion

1. Demostrar que la funcién f(z) = x es integrable en [0, b].

2. Calcular las siguientes primitivas

/\/de /loixdg; /(2x+1)”dx

/ x dx /\/x—i-de /tanxdx

24+ 4

1 T
S
/e de /3:5—7dx /2x2+5dx

x? z+1 2
d —d 2 m+4m—5d
/m3—|—5 v /a72—|—2x+3 v /(x+ Je v

3 2 _
/(4—x2/3)3dx /(\/—E—3x4/3+1)da: /wdx

T 2

/:v arctag(zr) dx /:B3 log x dz /arcsen(as) dz

/m e” dx /3172(3“c dx /mcosx dx

/xQCosx dz /(3x2—4x—1)cosx dz /ezcosx dz

x? 1 T
—d d —d
/(1—$)3 v /:B(3:+1)($2—4) v /x2—3:v—4 *
/ 5T 40 dx / ! dx /de
¥ —a2—x+1 (22 +1)(z+1) 3+

3. Calcular las siguientes primitivas aplicando la regla de Barrow:

V3 1 w/2 1 w/2
/ —— dx / dx / BT dx
. 1+ a? o l+cosx+senx /6 Sendx

ﬂ'/2 \/g 1 -1 1
/ vecosx — cosd x dx / —— dz /
—m/2 1 (1

- q
+ 22)32 L, (I1+52) "

4. Calcular las siguientes integrales



2
/ |1 —z| dz
0
b

i dx
o |zl

1007

/1 — cos(2z) dx

. Hallar F'(x) en los casos siguientes

0

F(x):/lx%dt, F(m):/xlmm‘, F(x):/co ENY

osx2+t

. Hallar la aproximacion lineal y la cuadratica de la funcién f(z) =2 + /0 ’ 11—_1(_)15 dt
en el origen.

. Hallar la longitud de los siguientes arcos de curva

f(z) = V3, en [0,4]

f(x) =22, en [0, 3]

f(t) = (t —sent, 1 — cost), en [0, 4]



4 Integral doble

1. Evaluar las siguientes integrales iteradas:

2 x?
/ / (8z — 10y + 2) dy dx, sol: 208/3
1 —x2
™ 3y
/ / cos(2x + y) dx dy, sol: —4/21
0 Jy
2 Y y
/ / = dx dy, sol: —3/4+log4
1 J1 T

2 T
/ / (cosz —seny) dy dz, sol: 2—
T 0

2. Calcular [, (2* + 2y + y?)dz dy, donde D es el rectangulo: a <z <b, ¢ <y <d.

3. [[,xdxdy, donde D es un triangulo cuyos vértices son los puntos O(0,0), A(1,1)
y O(0,1).

4. [[,e"¥ dzdy, donde D es el tridngulo mixtilineo OAB, limitado por la pardbola
y? =x y por lasrectas x =0 e y = 1.

5. Calcular las siguientes integrales y dibuje los recintos a que se extienden

T 1+cosz w/2 1
a) / dx / y*sen z dy, b) / dx / y* dy.
0 0 0 cosx

6. Calcular el valor de [[,(2* + 2y) da dy, sobre el drea plana limitada por y = x, y
la pardbola y = 4z — 2%

7. Calcular [, (z* — y?) dz dy, siendo D la regién limitada por y = senx y el intervalo
x € [0,7].

8. Hallar el valor de [/, p Va? — x? dr dy, extendida al primer cuadrante de 22 +y? = da?.

9. Calcular [/, prdzdy, siendo D la region determinada por las siguientes condiciones:

D={x>0, y>0, 2°4+y*=10, zy=3}.

10. Calcular [[,(2* 4+ y?)dady, siendo D la regién determinada por las siguientes
condiciones:

2

D={*+y*—2<0, 2°+¢y*—y<0, y>0}

11. Calcular [[, zsenx dady, siendo D la region

D={(z,y) |2>0, y>0, 2*+y*<R 2*>+y*>r* r<R}h



12. [[, zydax dy, siendo D la regién delimitada por

{2 =y, 2*=2y, =z, y* =21}

13. En los siguientes problemas, dibujar la region de integracion de la integral iterada

@ | 2 / e dyde, (© / 3 / V) dy

o [ seaan @ [ e

14. En los siguientes problemas evalia la integral doble en la regién R limitada por las
graficas de las ecuaciones indicadas. Elegir el orden de integracién mas conveniente:

// z3y? dA, y=xz,y=0,z=1, sol: 1/21
R
// 2z +4y+1)dA, y=a*y=2a sol: 25/84
R
//szydA, y=a3y=28x=0, sol: 96
//lexy dA, y=0y=1a2=0x=1, sol: logd—1

15. En los siguientes problemas evalia [ [, (z +y) dA, donde R es la regién indicada

Y
4
3
2 2 1
1 1
1 2 3 4 1 2 3 47
sol: 40 sol: 48

16. En los siguientes problemas aplicar una integral doble para determinar el area de
la regién R limitada por las graficas de las ecuaciones indicadas

(a) y=—x,y=2x—2? sol: 9/2
(b)) y=e"y=logr,x=—-1,x=4 sol: e —e+3—4log4
() y=-2z+3,y=2320=-2 sol: 63/4

8



17. Mediante una integral doble, calcular el 4drea de la elipse de semiejes a y b.

18. En los siguientes problemas invierte el orden de integracién

(a) / /Oy2f<x,y>dxdy, sol: / /;ﬂx,y)dydx

3 e’ e3 3
(b) /0 /1 f(z,y) dy dz, sol: /0 10gyf(:c,y) dz dy

(c) /Ol/oﬁf(x,y) dy dz, sol: /Ol/yjyf(:c,y) dz dy

19. Halla el valor de las siguientes integrales dobles siendo R la regién indicado por la
ecuaciones dadas

(a) // xy dA, y=2ax%y=1, sol: 0
R

2
(b) // (372 + 2y) (1147 y = 1’2’ y = \/E SOl: _7
R 70
3 1 —cos8
() sen(y’) dA, y=+/z,y=2,2=0, sol: —3
R

20. En los siguientes problemas determinar el volumen del sélido limitado por las
graficas de las ecuaciones indicadas

(a) 2z +y+2=06,2=0,y =0,z =0, primer octante, sol: 18
(b) 2*+y*=4rx—y+22=4,2>0,y>0,2>0, sol: 27
() z=14+22+y%3x+y=3,2>0,y >0,z >0, sol: 4
(d) El tetraedro acotado por los planos coordenados y sol: 6

z=06—2x— 3y,

(e) Elsolido del primer octante limitado por 922 + 4y* = 36 sol: 10
y3r+4y —62=0

(f) El sélido del primer octante acotado por la superficie sol: 10

2

21. Hallar el volumen limitado por la silla de montar, z = y*> — 2% en el dominio

[0,1] x [0,1]. Sol: 1/6.

En los problemas siguientes evaluar el volumen comprendido entre las graficas de
las ecuaciones indicadas

(a) z+2y+z=4z=x+y,x>0,y>0 sol: 16/9
(b) z=a%z=—-a2+2,2>0,y>0,y=>5, sol: 35/6

22. Pasando a coordenadas polares, calcular la siguiente integral doble [’ D(:B2+y2) dz dy,
que se extiende al recinto limitado or la circunferencia 2% + y? = 2ax.

9



23. Calcular 2% + 3?)~1/2 dzx dy, sobre el circulo D de centro O y radio R.
D

24. Calcular [[, e +v*) dz dy, donde D es un circulo de centro O y radio R.

25. Evalua las siguientes integrales iteradas

w/2 pcosf
/ / r?senf dr df sol: 1/12
0 0

™ sen 6
/ / r? dr df sol: 4/9
o Jo

26. En los siguientes problemas, calcula el area de la regién R dada, haciendo primero
un dibujo de la region.

(a) La regién interior a la circunferencia r = 4cos@ sol: 2v/3 + 47 /3
y exterior al circulo r = 2

(b) R es un pétalo de la rosa de cuatro hojas sol: m/2
r = 2sen 20
(b) r=3+3senb sol: 277/2

27. En los siguientes problemas, evalia las integrales utilizando coordenadas polares.
Dibuja primero la region de integracién

// e dA  ena?4y? <4 sol: m(et —1)
V12?2 2 —
// 4—zx —y) 1/2 dy dx sol:m

2
V9—=2
(¢) / Va2 +y?dy de sol: 97

Vi—z2 2
// x2+y dyda:+// $23f|—y dy dz sol: 37/8
Vi—a?

28. En los siguientes problemas localiza el centro de masas de la ldmina que tiene la
forma y la densidad indicadas

8
(a) 2=0,z=4,y=0,y=3, plz,y) =2y sol: (§,2>
17 55
—= 2 :1 —= = 1: _—
(b)) y=2*2=1y=0, p(r,y) =x+y so (21,147>

29. Halla el centro de masas de la regién limitada por y = 1 —22, y = 0 y cuya densidad
es proporcional a la distancia al eje de abscisas.
sol: (0, 4/7)

10



30.

31.

32.

Halla el 4rea limitada por las curvas 2% + y? = 2z, 2> + y?> = 4o, y = x, y = 0. sol:
3 3

2 4
Calcular el volumen limitado por el paraboloide z = 22+ y el plano z = 2+2x+2y.

sol: &7

En los siguientes problemas determina el volumen del sélido limitado por las graficas
de las ecuaciones indicadas:

25
(a) Un pétalo de r = 5cos36, z =0, z = 4. sol: ?W

5
(b) r=1+cosf, z =1y, z =0 en el primer octante. sol: 1

11



Integral curvilinea

. Calcular las siguientes integrales de linea fg f(z,y,2)ds, donde

(a) f(x,y,2) =x+y+ 2z, con o(t) = (sint,cost,t), t € [0,2n].

(b) f(x,y,z) = cos z, siendo o(t) = (sint,cost,t), con t € [0, 27].

(c) f(x,y,z) =xcosz, con o(t) = (t,t2,0), con t € [0, 1].

(d) f(z,y,z) =exp(z), con o(t) = (1,2,¢*), con t € [0, 1].

(e) f(x,y,2z) =yz, con o(t) = (t,3t,2t), conte[l,3].

(£) flz,y,2) = (y2)z +y)/(y + 2), con o(t) = (¢, 2t*%,1), con t € [1,2].

. Calcular las siguientes integrales curvilineas:
/

d
/ 2—552, donde v es la primera vuelta de la hélice circular (acost, asent, kt)
Ve N

zy ds, donde v es el contorno del cuadrado |z| + |y| =a, a >0

xy ds, donde v es el contorno del cuadrado de vértices (0,0), (1,0),(1,1),(0,1).

. Calcular el drea de la valla vertical levantada sobre la curva o : (30 cos® ¢, 30 sen®t),
con t € [0, 7] de modo que la altura de la misma en cada punto es z = 1 + /3.
(Nota: calcular tinicamente el drea en el primer cuadrante (¢t € [0,7/2), y después
multiplicar por 2)

. Calcule el drea de la parte del cilindro 22 4+ * = 1 limitado por el plano zy vy el
paraboloide hiperbdlico z = zy + 1.

05"

0.0,

05 <

12



d.

10.

11.

12.

Determinar la masa M del muelle que tiene forma de hélice de ecuacion o(t) =
(acost,asint,bt) si la densidad en los puntos (x,vy, z) es 22 + y? + 2°.

Obtener el centro de masas de un alambre enrollado en espiral (e cost,e’sint),
t €0, 2x].

Evaluar

/ (2% = 2zy) dz + (2zy + y*) dy

i
a lo largo de las siguientes trayectorias:

~1: el segmento que une los puntos A = (1,1) y B = (2,4).

)

b) 7e: el arco de parabola de eje OX que pasa por los puntos A y B.
) 73: el arco de parabola de eje OY que pasa por los puntos A y B.
)

(d) 74: la poligonal ACB, donde C' = (1,4).

Evaluar

/ 2uz? da + x2% dy + 3zyz dz,

~

donde v es la interseccién de las superficies 22 +y? — 22 = > Ny = 0, > 0,
|z] <= a.

Calcular
/F~ds:/yzdx+:czdy+:cydz,
y

2l
donde 7 es la parametrizacién v : [0, 1] — R definida por y(t) = (1,¢,#?). Calcular
[, F-ds.
gl

Evaluar
/ 2% dz + xy dy,

N
donde y es la perimetro del cuadrado de vértices (0,0), (1,0), (1,1) y (0,1).

Sea F = (x

(a) y(t) = (t,t,t), t € [0, 1]

(b) (t) = (sent, 1,cost), t € [0, 7]
(t2,t3,t), t € [0, 1]

y,z). Evaluar la integral de IF a lo largo de las trayectorias

Considerar la fuerza F = (z,y,z). Hallar el trabajo realizado para trasladar una
particula a lo largo de la pardbola y = 22, z = 0, desde x = —1 hasta z = 2.

13



Integral de superficie

10.
11.

12.

13.

14.

15.

. Sea ®(u,v) = (u — v,u +v,uv) y D el disco unidad en el plano uv. Hallar el drea

de la patata frita ®(D)

. Evaluar [ ¢ 2 ds donde S es el hemisferio norte de la esfera centrada en el origen y

radio a > 0.

Calcula el 4rea de la porcién de cilindro z? 4+ 22 = 16 limitada por el cilindro
2% 4+ y? = 16.

Evaluar [[ (x4 y + z) ds donde S es la esfera unidad.
Calcular ffs z ds donde S es la superficie z = 2% + 2, 22 +9y? = 1.

Evaluar [[, 2* ds donde S es la frontera del cubo C' = [-1,1]°.

. Hallar la masa de la superficie z = y/a? — 22 — y? si en cada punto la densidad

viene dada por 2% + 2, a > 0.

. Hallar el 4rea de la superficie del cilindro z? + 2?2 = a? que estd dentro del cilindro

22 + y? = 2ay en el primer octante.

Evaluar la integral de superficie [ ¢ ds, donde S es el triangulo de vértices (0,0,1),
(0,1,0) y (1,0,0).

Hallar el rea lateral del cilindro 22 +y?> =72, 0 < 2 < h.
Hallar el drea del helicoide ®(u,v) = (vcosu,vsenu,u), u € [0,27], v € [0,1].

Calcular las siguientes integrales de superficie [ s f(x,y,2)ds:

f=xyeneltridnguloz+y+2=1,2,y,2 > 0,

f = 2% 4+ y? en el hemisferio superior de la esfera unidad

f = zyz en el casquete esférico superior delimitado por
24yl + 22 =1y 22 =2+

f = x sobre el cilindro 22 +¢y?> =4,0 < 2 < 3

Evaluar la integral [/ ¢ F-ds donde el campo vectorial F = (z,y, ) y S la superficie
de la semiesfera superior de radio unidad ®(u,v) = (cosusenv,senusenv,cosv),
con u € [0,27] y v € [0,7/2].

Sea S = [0,1]* y F = (z,2%,yz). Calcular [[ F -ds.
Calcula [, F -ds, donde

o F = (182,—-12,3y) y S es la region del plano 2z + 3y + 62 = 12 situada en el
primer octante.

o F = (23 2%,2%2) y S es la superficie cerrada que consta del cilindro 2%+ y* =
a?, 0 < z < b, y sus tapas superior e inferior.

14



o F = (4zz,—y% yz) y S es la superficie que limita el cubo [0, 1].

16. Hallar el flujo de F = (0,0, 1) a través del hemisferio norte de la esfera x? +y*+2? =

a’.

17. Hallar el flujo de F = (z,y, 2) a través del cilindro 22 +¢y>=1,0< z < h.

18. Si la temperatura estd dada por la funciéon T(z,y,2) = 22 + y?> + 2> y S es la
esfera unidad orientada con la normal exterior, hallar el flujo de calor a través de
la superficie S.

19. Sea S la superficie definida por las ecuaciones z = 12, % +y? < 25. Si F = (z,y, 2),
hallar ffs F -ds.

20. Sea S la superficie definida por las ecuaciones z = 0, > +y? < 1. Si F = (22, 22y +
x, z), hallar el flujo de F hacia afuera de S.

Ecuaciones diferenciales

1. Hallar las isoclinas y esbozar las soluciones relativas a las siguientes ecuaciones

diferenciales

(a) ' = /a2 +y*.
(b) ¥ =y/z*.

(€ y=y—=z
(d) ¥ =y/a.

(e) ¥ =—x/y.

2. Hallar las ecuaciones diferenciales de las siguientes familias de curvas:

1- y=Cuz, 2.- y=C2?

3- Cx*+y? =1, 4- y=~Ce™",

5- y?=Cq?, 6- y=uz/(1+Cux),

7.- 222 +y? = 4Cx, 8- P+ 32%y =C,

9.- y=C/(1+2?%), 10.- 4y +22+1+Ce® =0,

3. Calcular la solucién general de las siguientes ecuaciones diferenciales de variables

separadas
1- (14 x)dz = 2%y*dy, 2-  dy =3t dy,
3- 4y +yx?)dy — 2z + zy?) dz = 0, 4-  2y(l+x)dy = zdz,
5- yloga g—fg - (?J‘;—QDQ 6-. dS = kSdr,
7. % =P(1-P), 8-  sec’zdy+ cosecy dr = 0,
9.-  eYsenz dz + cosz(e® — y)dy = 0, 10.- (e¥+1)%e¥dx + (e + 1)%e*dy =0,

15



11.- dd—]zf + N = Nelt2, 12.- dy _ senz (cos 2y — cos?y),

dx
dy _ xy+5r—y—5 TR de —
13.- APy r———— 14.- zy/1 —y*dz =dy,
_ de 14 2°
X x — 2 - —_—_ = —
15.- (e +e ?)dy = y* dx, 16. dy Jsent

4. Resolver los problemas de valor inicial
a) senz(e ¥ +1)dr = (1+4cosz) dy, y(0)=0.
dy = 4x+/1 + y? dx, y(1) =0.
ax ¢ 2 _
dy4(a7 +1), x(m/4) = 1.
d) 2y =y —uay, y(-1)=-L
) (I+2%)y =2 y(l) =2
) v = /v, y(2) =0.

5. Hallar la solucién particular de la ecuacién diferencial ' = y?> — 1, sujeta a las
condiciones iniciales a) y(0) =0, b) y(0) =1, c) y(0) = 2.

6. Calcular la solucién general de las siguientes ecuaciones diferenciales lineales:

dy

1- o =4y, 2.- 25 + 20y = 17,

3. g—z +y = e, 4- Y + 32y = 2?2

5- 2%y +ay=1, 6.- (z+4y*)dy+2ydr =0,

7- zdy = (zcosz —y)dz, 8- (1+ xz)g—g +e*y =0,

9.- cos x% + ysenz = 1, 10.- m% —y =e",

11.- 2%y + z(z + 2)y = €7, 12.- ydz + (xy + 22 — ye¥) dy = 0,
13.- xi—i +(Bx+ 1)y =e3, 14.- ydor —4(x +y%) dy = 0.
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Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer orden

1.

Hallar la curva que pasa por el punto (0, —2) y tal que la pendiente de la tangente
en cada punto de la misma es igual a la ordenada de dicho punto mas tres unidades.

En un cultivo de bacterias, la velocidad de crecimiento es proporcional al niimero
presente en cada momento.

(a) Si se sabe que el nimero se duplica en 4 horas, calcular el nimero de bacterias
al cabo de 12 horas.

(b) Si hay 10* bacterias al cabo de 3 horas y 4 x 10* al cabo de 5 horas, hallar el
numero de bacterias en el instante inicial.

Segun la ley de Newton de enfriamiento, la velocidad a la que se enfria una sustancia
en un medio es proporcional a la diferencia entre la temperatura de la sustancia y
la del medio. Si la temperatura del medio es de 30° y la sustancia se enfria de 100°
a 70° en 15 minutos:

(a) Calcular el instante de tiempo en el que la temperatura de la sustancia es 40°.

(b) Calcular la temperatura de la sustancia al cabo de 2 horas.

Un paracaidista cae con una velocidad de 53.65 m/sg cuando su paracaidas se
abre. Si la resistencia del aire es pv?/256 donde p es el peso total del hombre y del
paracaidas, hallar su velocidad como una funcién del tiempo ¢ despuies de abierto
el paracaidas.

En un trozo de madera quemada se encontré que el 85.5% de carbono—14 se habia
desintegrado. Determinar la edad aproximada de la madera. (La semivida del
carbono-14 es de 5600 afios).

La altura h del nivel de agua que fluye por un orificio situado en el fondo de un
depdsito cilindrico se expresa por la ecuaciéon diferencial

dh A

— = _22./2gh

dt Ay
donde g = 32 pies/ ng (gravedad) y A; y As son las dreas transversales del depésito
y del orificio respectivamente. Si al empezar a contar el tiempo la altura del depédsito
es de 20 pies, hallar el instante de tiempo en el que queda vacio. (A; = 50 pies® y
Ay = 0.25 pies?).

Un tanque de 1000 litros esta lleno de salmuera que contiene 60 kilos de sal disuelta.
Entra agua en el tanque a una velocidad de 20 litros por minuto y la mezcla,
conservada uniformemente por agitacion, sale a la misma velocidad. Hallar la sal
que queda en el tanque después de una hora.

Se esta formando una sustancia C' por la reaccién de dos sustancias A y B, de forma
que a gramos de A y b gramos de B forman a + b gramos de C'. Si inicialmente hay
xg gramos de A, yo gramos de B y ninguno de C y si la velocidad de formacién
de C' es proporcional al producto de las cantidades de A y B que ain no se han
combinado, expresar la cantidad, z gramos, de C' formada en funcién del tiempo t.
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Ecuaciones diferenciales de orden superior

1. Dada la ecuacién diferencial de segundo orden
y' 20y Wiy =0, A>0,

estudiar el comportamiento de la solucién en funcién de las raices de la ecuacién
caracteristica.

2. Resolver el problema de valor inicial

y" + w?y = Fysen(vt), F, constante,
y(0) =¢/(0) =0

cuando v # w y cuando v = w. En cada caso, hallar tl_fgo ly(t)].

3. Una curva integral y = u(z) de la ecuacién diferencial y” — 3y’ — 4y = 0 corta a una
curva integral y = v(z) de la ecuacién diferencial y” + 4" — by = 0 en el origen.
Determinar las funciones uw y v si las dos curvas tienen la misma pendiente en el
origen y si

lim  o*(x)

t — oo u(x) = 5/6.

4. Sabiendo que la ecuacién diferencial y” + 4xy’ + Q(z)y = 0 tiene dos soluciones de
la forma y;(z) = u(x) e y2(x) = zu(x), donde u(0) = 1, determinar u(x) y Q(z) en
funcion de x.

5. Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales

y' — 2y +y=exp”/(1+2?),
y'+2y +y=exp “logz,
4y — 4y +y = 8exp™® + 1,
y" + 2y — 8y = 2exp ¥ — exp?,
4y" + 16y = cos(2t),
y' =4y + 13y =0, y(0)=-1, y'(0)=2,

4y" + 36y = cosec(3t),
y" + 1y = senx — cosx
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