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Iml Ecuaciones diferenciales: crecimiento y decrecimiento

m Usar la separacion de variables para resolver una ecuacion diferencial simple.
® Usar funciones exponenciales para modelar el crecimiento y decrecimiento en pro-
blemas de aplicacion.

Ecuaciones diferenciales

En la seccién anterior se aprendié a analizar de manera visual las soluciones de ecuaciones
diferenciales mediante los campos de pendientes, y la solucién aproximada de forma numéri-
ca mediante el método de Euler. Analiticamente, se aprendié a resolver s6lo dos tipos de
ecuaciones diferenciales, las de las formas y’ = f(x) y " = f(x). En esta seccidn, se aprendera
aresolver un tipo mas general de ecuaciones diferenciales. La estrategia es reescribir la ecuacién
de manera tal que cada variable ocurre s6lo en un lado de la ecuacién. La estrategia se deno-
mina separacion de variables. (Se estudiard esa estrategia mas a detalle en la seccion 6.3.)

EJEMPLO I Resolver una ecuacién diferencial

,  2x
y = ? Escribir la ecuacion original.
yy’ = 2x Multiplicar ambos miembros por y.
fyy’ dx = f 2x dx Integrar con respecto a x.
fy dy = fo dx dy = y'dx.
1 2 2 . .
E yo=x"+ Cl Aplicar la regla de la potencia.

y2—=2x>=C Reescribir, sea C = 2C,.

Se puede usar deriva-

cién implicita para verificar la solucién  Agj, 1a solucién general estd dada por y> — 2x2 = C.

. I
en el ejemplo 1.

Cuando se integran ambos miembros de la ecuacién en el ejemplo 1, no se necesita
agregar una constante de integracién a ambos miembros de la ecuacién. Si se hace, se ob-
tendrd el mismo resultado que en el ejemplo 1.

En el ejemplo 1, la solucién general
Jy dy = f 2x dx

EXPLORACION

de la ecuacioén diferencial es

y¥-22=C 52+ C=x2+ G
Usar una herramienta de grafica- Ivi=x2+(C, - C)
cién para graficar varias soluciones oo 24
. < 2y =x"+C
particulares, éstas se dan por
C =42, C==lyC = 0. Describir En la practica, mds personas prefieren usar la notacion de Leibniz y las diferenciales
las soluciones graficamente. ;Es cuando se aplica separacion de variables. La solucién del ejemplo 1 se muestra abajo por

verdadero o falso el enunciado de
cada solucion?

medio de esta notacion.

d 2
La pendiente de la grdfica en el &2
punto (x, y) es igual a dos veces dx y
larazondexyy. ydy = 2x dx
Explicar el razonamiento. ;Estan ydy = |2xdx
todas las curvas para las cuales este
enunciado es verdadero representa- 1
das por la solucién general? 5 y2=x2+C

C

<
)

|
)

=
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Si la razon de cambio de y es proporcional a
y, entonces y sigue un modelo exponencial
Figura 6.8

Mediante propie-
dades logaritmicas, notar que el valor
de k en el ejemplo 2 puede también
escribirse como In ( \/5). Asi, el modelo
se convierte en y = 2¢"?" el cual se

puede reescribir como y = 2(«/5 )/.

Modelos de crecimiento y decrecimiento

En muchas aplicaciones, el ritmo o velocidad de cambio de una variable y es proporcional
al valor de y. Si y es una funcién del tiempo ¢, la proporcidn se puede escribir como se
muestra.

Razén de
cambio de y es proporcional a y.
\ dy r/ /
= = ky

dt

La solucién general de esta ecuacion diferencial se proporciona en el siguiente teorema.

TEOREMA 6.1 MODELO DE CRECIMIENTO Y DECRECIMIENTO EXPONENCIAL

Si y es una funcién derivable de ¢ tal que y > 0y y’ = ky, para alguna constante k,
entonces

y = Ce

C es el valor inicial de y, y & es la constante de proporcionalidad. El crecimiento
exponencial se produce cuando k > 0, y el decrecimiento cuando k < 0.

Demostracion

\<\
I
Z

Escribir la ecuacion original.

~

Separar variables.

— =
Il

k dt Integrar con respecto a .

—_—
<= =

&

Il
—_— =

dy = | kdt dy =y’ dr.
In y = kt + C 1 Encontrar la antiderivada de cada miembro.
y = ekeC Despejar y.
y = Céet Sea C = ¢,

Asi, todas las soluciones de y’ = ky son de la forma y = Ce*. Diferenciar la funcién y = Cet’
con respecto a f, y verificar que y’ = ky. ——

EJEMPLO 2 Uso de un modelo de crecimiento exponencial

La razén de cambio de y es proporcional a y. Cuando t = 0, y = 2. Cuando t = 2,y = 4.
(Cudl es el valor de y cuando ¢ = 3?

Solucion Dado que y' = ky, se sabe que y y 7 se relacionan con la ecuacién y = Cek’. Al
aplicar las condiciones iniciales se encuentran los valores de las constantes C'y k.

2=C" = C=2 Cuando 7 = 0,y = 2.

1
4 =2 —> k= E In 2 = 0.3466 Cuando 1t =2,y = 4.

Asi, el modelo es y = 2¢%34% Cuando ¢ = 3, el valor de y es 203493 = 5.657. (Ver la figura



© LAZARENKO NIKOLAI/ITAR-TASS/Landov

El modelo de decrecimiento
exponencial en el ejemplo 3 se pudo
escribir como y = 10(3)"24!%, Este mo-
delo es mds facil de derivar, pero para
algunas aplicaciones no es conveniente
usarlo. |
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TECNOLOGIA La mayoria de las herramientas de graficacion tiene funciones para
ajustar curvas que se pueden usar para encontrar modelos que representen los datos. Usar la
funcién de regresion exponencial y 1a informacién del ejemplo 2 para encontrar un modelo
para los datos. {Cémo se podria comparar el modelo obtenido con el modelo dado?

El decrecimiento radiactivo se mide en términos de la vida media que es el nimero
de afios requeridos para reducir la muestra radiactiva a la mitad. La tasa de desintegracién
es proporcional a la cantidad presente. Las vidas medias de algunos is6topos radiactivos
comunes muestran:

Uranio (3*U) 4 470 000 000 afios
Plutonio (>**Pu) 24 100 afios
Carbono ('“C) 5715 afios

Radio (**°Ra) 1 599 afios
Einstenio (**Es) 276 afios

Nobelio (*"No) 25 segundos

EJEMPLO 3 Desintegracion radiactiva

Suponer que 10 gramos del is6topo >**Pu se liberaron en el accidente nuclear de Chernobyl.
(Cuénto tiempo tomard a los 10 gramos disminuir a 1 gramo?

Solucion Considerar que y representa la masa (en gramos) del plutonio. Dado que la tasa
de desintegracion es proporcional a y, se sabe que

y = Ce

donde ¢ es el tiempo en afios. Para encontrar los valores de las constantes C'y k, aplicar las
condiciones iniciales. Con base en que y = 10 cuando ¢ = 0, se puede escribir

10 = Ce*® = Ceb

lo cual implica que C = 10. Luego, con base en el hecho de que la vida media de ***Pu es
de 24 100 afios se puede tener y = 10/2 = 5 cuando t = 24 100, se puede escribir

5 = loek(24 100)

1
5 — 624 100k
1 1
24100 =K

—0.000028761 = k.
Asi, el modelo es
y = 10e0-000028761r Modelo de vida media.

Para encontrar el tiempo en que 10 gramos decrecen a 1 gramo, se puede despejar para ¢
en la ecuacion

1= 106_0‘00002876”
La solucion es aproximadamente 80 059 afios. —

Del ejemplo 3, notar que en un crecimiento o decrecimiento exponencial es facil obte-
ner el valor de C cuando se da el valor de y para r = 0. EI siguiente ejemplo demuestra un
procedimiento para resolver C'y k cuando no se conoce el valor de y en ¢ = 0.
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Ecuaciones diferenciales

EJEMPLO 4 Crecimiento de poblacion

Suponer que una poblacién experimental de moscas se incrementa conforme a la ley de
crecimiento exponencial. Habia 100 moscas antes del segundo dia del experimento y 300
moscas después del cuarto dia. ;Cudntas moscas, aproximadamente, habia en la poblacién
original?

Solucién Seay = Ce*' el niimero de moscas al momento #, donde ¢ se mide en dias. Notar
que y es continua donde el nimero de moscas es discreto. Dado que y = 100 cuando 7 = 2
y y = 300 cuando ¢ = 4, se puede escribir

100 = Ce*  y 300 = Ce*

Por la primera ecuacion, se sabe que C = 100e 2k, Al sustituir este valor en la segunda
ecuacion, se obtiene lo siguiente.

300 = 100e~ ket

300 = 100e%

In3 =2k
%ln 3=k
0.5493 = k

Asi, el modelo de crecimiento exponencial es
y = C60.5493t

Para resolver C, reaplicar la condicion y = 100 cuando ¢ = 2 y obtener

100 = Ceo.5493(2)
C = 100e~ 10986 = 33,

Asfi, la poblacién original (cuando ¢ = 0) consistia en aproximadamente y = C = 33 moscas,
como se muestra en la figura 6.9.

EJEMPLO 5 Ventas decrecientes

Cuatro meses después de que se detuviera la publicidad, una compaiiia fabricante notifi-
ca que sus ventas han caido de 100000 unidades por mes a 80 000. Si las ventas siguen
un patrén de decrecimiento exponencial, ;qué unidades habrd después de los siguientes
dos meses?

Solucion Usar el modelo de decrecimiento exponencial y = Ce*’, donde ¢ se mide
en meses. De la condicidn inicial (r = 0), se sabe que C = 100000. Ademds, dado que
y = 80000 cuando ¢ = 4, se tiene

80 000 = 100 000e*

0.8 = e*
In(0.8) = 4k
—0.0558 = k.

Asfi, después de 2 meses mds (f = 6), se puede especular que la tasa de ventas mensuales
serd

y = 100 000e ~0-0558(6)
== 71 500 unidades.

Ver la figura 6.10. —



140
?120 0, 100
5 100 40100
<
5 80 (10, 90)
£ (24.09, 80)
g 60
g 40+ y =60 + 40002877t
F
20
} } } } }
5 10 15 20 25
Tiempo (en minutos)
Figura 6.11

SECCION 6.2 Ecuaciones diferenciales: crecimiento y decrecimiento 419

En los ejemplos 2 al 5, en realidad no se tuvo que resolver la ecuacién diferencial
y' = ky.

(Esto se hizo una vez en la prueba del teorema 6.1.) El siguiente ejemplo ilustra un problema
cuya solucién involucra la técnica de separacion de variables. El ejemplo concierne a la ley
de enfriamiento de Newton, la cual establece que la razén de cambio en la temperatura de
un objeto es proporcional a la diferencia entre la temperatura del objeto y la temperatura
del medio circundante.

EJEMPLO 6 Ley de enfriamiento de Newton

Sea y la temperatura (en °F) de un objeto en una habitacién cuya temperatura se conserva
constante a 60°. Si la temperatura del objeto baja de 100° a 90° en 10 minutos, ;cudnto
tiempo se requerird para bajar la temperatura a 80°?

Soluciéon Por la ley de enfriamiento de Newton, se sabe que la razén de cambio en y es
proporcional a la diferencia entre y y 60. Esto se puede escribir como

y' = k(y — 60), 80 <y <100.
Para resolver esta ecuacion diferencial, usar la separacion de variables, como se muestra.

dy

- = k(y — 60) Ecuacion diferencial.
dt
< 1 >dy = kdt Separar variables.
y — 60
f 1 dy = fk dt Integrar cada miembro.
y — 60
ln|y - 60| =kt + C, Encontrar la antiderivada o primitiva de cada miembro.

Dado que y > 60, |y - 60| =y — 60, se pueden omitir los signos del valor absoluto. Mediante
notacidn exponencial, se tiene

y—60 =0 0y =60+ Ce C = ¢S
Mediante y = 100 cuando ¢ = 0, se obtiene 100 = 60 + Ce*©® = 60 + C, lo cual implica
que C = 40. Dado que y = 90 cuando 7 = 10,

90 = 60 + 40ek(10)
30 = 40¢!0%
k=151n3 ~ —0.02877.

Asi, el modelo es
y = 60 + 40002877 Modelo de enfriamiento.
y finalmente, cuando y = 80, se obtiene

80 = 60 + 40002877t
20 = 406—0.0287%
= —0.02877
In3 = —0.02877¢
t = 24.09 minutos.

o=

Asi, se requerirdn alrededor de 14.09 minutos mads para enfriar el objeto a una temperatura
de 80° (ver la figura 6.11). ——
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Iml Ejercicios

En los ejercicios 1 a 10, resolver la ecuacion diferencial.

Ecuaciones diferenciales

dy _ dy _
1. dx_x+3 2. dx_6 X

dy dy
3. —=y+3 4 2 =6—

dx Y dx Y
5. = 6. yr=ﬁ

y Ty

Y= Jxy 8. y=x(1+y)

9. (1 +x?)y —2xy=0 10. xy +y = 100x

En los ejercicios 11 a 14, escribir y resolver la ecuacion diferencial
que modela el enunciado verbal.

11. Larazén de cambio de Q con respecto a ¢ es inversamente pro-
porcional al cuadrado de .

12. La razén de cambio de P con respecto a ¢ es proporcional a

25 —t.

13. La razén de cambio de N con respecto a s es proporcional a
500 — s.

14. Larazén de cambio de y con respecto a x varia juntamente con
xyL—y.

EF Campos de pendientes En los ejercicios 15 y 16, una ecuacion
diferencial, un punto y un campo de pendientes son dados. a)
Trazar la grafica de dos soluciones aproximadas de la ecuacion
diferencial sobre el campo de pendientes, uno de los cuales pasa
a través del punto dado. b) Usar la integracion para encontrar la
solucion particular de la ecuacion diferencial y usar una herra-
mienta de graficacion para representar la soluciéon. Comparar el
resultado con la grafica en el apartado a).

15. dy _ x(6 —y),

o 16. 2 =x, (0.3
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qF En los ejercicios 17 a 20, encontrar la funcion y = f{(f) que pasa a
través del punto (0, 10) con la primera derivada dada. Usar una
herramienta de graficacion para representar la solucion.

dy 1 dy 3
17 @1 18, Y- 2

ar 2! a= 2V
19, DL, 20, D3

2 di 47

En los ejercicios 21 a 24, escribir y resolver la ecuacion diferencial
que modele el enunciado verbal. Evaluar la solucion en los valores
especificos de la variable independiente.

21.

22,

23.

24,

La razén de cambio de y es proporcional a y. Cuando x = 0,
y = 6ycuando x = 4,y = 15. ;Cudl es el valor de y cuando
x=8?

La razén de cambio de N es proporcional a N. Cuando ¢ = 0,
N = 250 y cuando t = 1, N = 400. ;Cudl es el valor de N
cuando ¢ = 47

La razén de cambio de V es proporcional a V. Cuando ¢ = 0,
V' =20000, y cuando ¢t = 4, V = 12 500. ;Cual es el valor de
V cuando 1 = 6?

La razén de cambio de P es proporcional a P. Cuando ¢ = 0,
P =5000,ycuando r = 1, P = 4 750. ;Cudl es el valor de P
cuando t = 57

En los ejercicios 25 a 28, encontrar la funciéon exponencial
y = Ce* que pase a través de los dos puntos dados.

25.

26. y

27. y 28.

Desarrollo de conceptos

29. Describir qué representan los valores de C'y k en el modelo
de crecimiento y decrecimiento exponencial, y = Ce*".

30. Proporcionar una ecuacién diferencial que modele el creci-
miento y decrecimiento exponencial.

Enlos ejercicios 31 y 32, determinar los cuadrantes en los cuales
la solucion de la ecuacién diferencial es una funcién creciente.
Explicar. (No resolver la ecuacion diferencial.)

dy
dx

3. D
dx

1 1
_1 32. 1o
2 Y
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Desintegracion radiactiva En los ejercicios 33 a 40, completar la
tabla de los is6topos radiactivos.

Semivida o Cantidad Cantidad
vida media Cantidad después de  después de
Isétopo  (en afios) inicial 1000 afios 10 000 afios

33. 2Ra 1599 20¢g

34. 22°Ra 1599 15¢g

35. 22°Ra 1599 0.1g

36. “C 5715 3g

37. “C 5715 S5¢g

38. l4C 5715 16¢

39. 2¥py 24 100 21¢g

40. 2¥Pu 24 100 04¢g

41. Desintegracion radiactiva El radio radiactivo tiene una semi-
vida o vidamediade aproximadamente 1 599 afios. ; Qué porcen-
taje de una cantidad dada permanece después de 100 afios?

42. La prueba del carbono 14 La prueba del carbono 14 supone
que el contenido de diéxido de carbono sobre la Tierra hoy
tiene el mismo contenido radiactivo que el de hace siglos. Si
esto es cierto, la cantidad de '*C absorbido por un drbol que
creci6 hace varios siglos debe tener la misma cantidad de '*C
absorbida por un drbol que crece hoy. Una pieza de carbén
viejo contiene s6lo 15% de la cantidad de carbono de una pieza
de carbon actual. ;jHace cudnto tiempo fue quemado el arbol
para formar la pieza antigua de lefio? (La vida media del '“C es
5715 afios.)

Interés compuesto  Enlos ejercicios 43 a48, completar la tabla para
una cuenta de ahorros en la que se tiene un interés continuo.

Tiempo Cantidad
Inversion Tasa para después
inicial anual duplicar  de 10 aiios
43.  $4 000 6%
44.  $18 000 55%
45. $750 73 afios
46. $12500 5 afios
47.  $500 $1292.85
48. $2000 $5 436.56

Interés compuesto En los ejercicios 49 a 52, encontrar el capital
principal P que debe invertirse a una tasa r, a un interés mensual
compuesto, tal que $1 000 000 garanticen la jubilacion en ¢ afios.

49. r="7%, t=20 50. r=6%, 1=40
51. r=8%, =35 52. r=9%, t=25

Interés compuesto En los ejercicios 53 a 56, encontrar el tiempo
necesario para que $1000 se dupliquen si se invierten a una tasa
de r compuesta a) anual, b) mensual, ¢) diaria y d) continua.

53. r=7% 4. r=6%
55. r=285% 56. r=55%
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Poblacion En los ejercicios 57 a 61, se dan la poblacion (en mi-
llones) de un pais en 2007 y la razén de cambio continua anual
especulada k de la poblacion. (Fuente: U.S. Census Bureau, In-
ternational Data Base.)

a) Encontrar el modelo de crecimiento exponencial P = Ce* de
la poblacién con ¢ = 0 correspondiente a 2000.

b) Usar el modelo para predecir la poblacién del pais en 2015.

¢) Discutir la relacion entre el signo de k y el cambio en la po-
blacion para el pais.

Pais Poblacion de 2007 k
57. Letonia 2.3 —0.006
58. Egipto 80.3 0.017
59. Paraguay 6.7 0.024
60. Hungria 10.0 —0.003
61. Uganda 30.3 +0.036

Para discusion

62. a) Suponiendo un incremento en la poblacién de insectos
en un nimero constante cada mes, explicar por qué el
ndimero de insectos puede ser representado por funcién
lineal.

b) Suponiendo un incremento en la poblacién de insectos
en un porcentaje constante cada mes, explicar por qué el
nimero de insectos puede ser representado por funcién
exponencial.

fglF 63. Modelo matemdtico Sea un cultivo con una cantidad inicial de

cien bacterias y N el nimero de bacterias que se cuentan cada
hora durante 5 horas. Los resultados se muestran en la tabla,
donde ¢ es el tiempo en horas.

t 0 1 2 3 4 5

N | 100 | 126 | 151 | 198 | 243 | 297

a) Usar la funcién de regresién de una herramienta de grafica-
cién para encontrar un modelo exponencial para los datos.

b) Usar el modelo para estimar el tiempo requerido para que
la poblacién se cuadriplique.

64. Crecimiento de bacterias El nimero de bacterias en un cultivo
se incrementd de acuerdo con la ley de crecimiento exponencial.
Después de 2 horas se tienen 125 bacterias en el cultivo y 350
bacterias después de 4 horas.

a) Encontrar la poblacién inicial.

b) Escribir un modelo de crecimiento exponencial de la po-
blacién bacteriana. Sea ¢ el tiempo en horas.

¢) Usar el modelo para determinar el nimero de bacterias
después de 8 horas.

d) (Después de cudntas horas la cantidad de bacterias serd de
250007

65. Curva de aprendizaje FEl gerente de una fébrica ha calculado
que un trabajador puede producir mds de 30 unidades en un dia.
La curva de aprendizaje del nimero N de unidades producidas
por dia después de que un nuevo empleado haya trabajado
tdias es N = 30(1 — ¢*). Después de 20 dias en el trabajo, un
trabajador produce 19 unidades.
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66.

q: 67.

q: 68.

CAPITULO 6 Ecuaciones diferenciales

a) Encontrar la curva de aprendizaje de este trabajador.
b) ;Cudntos dias pasarian antes de que este trabajador pro-
duzca 25 unidades por dia?

Curva de aprendizaje Sien el ejercicio 65 el gerente requiere
que un nuevo empleado produzca al menos 20 unidades por
dia después de 30 dias en el trabajo, encontrar a) la curva de
aprendizaje que describe este requisito minimo y b) los dias
necesarios antes de que un trabajador produzca, como minimo,
25 unidades por dia.

Andlisis de datos  La tabla muestra la poblacion P (en millones)
de Estados Unidos desde 1960 hasta 2000. (Fuente: U.S. Census
Bureau)

Aio 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000

Poblacion, P 181 205 228 250 282

a) Usar los datos de 1960 y 1970 para encontrar un modelo
exponencial P, para los datos. Considerar ¢ = 0 en 1960.

b) Usar una herramienta de graficacion para representar un
modelo exponencial P, para los datos. Considerar = 0 en
1960.

¢) Usar una herramienta de graficacion para trazar los datos
y los modelos P, y P, en la misma pantalla. Comparar el
dato real con las predicciones. ;Qué modelo se ajusta mejor
a los datos?

d) Estimar cudndo la poblacién serd de 320 millones.

Andlisis de datos La tabla muestra los ingresos netos y las
cantidades requeridas para satisfacer la deuda nacional (fondos de
garantia de los intereses adecuados por la Tesoreria) de Estados
Unidos desde 2001 hasta 2010. Los afios de 2007 a 2010 son
estimados y las cantidades monetarias se dan en miles de millones
de ddlares. (Fuente: U.S. Office of Management and Budget)

Aio 2001 2002 2003 2004 2005
Ingresos | 1991.4| 18534 | 1782.5| 1880.3| 2153.9
Intereses | 359.5 3325 318.1 321.7 | 3523
Afio 2006 2007 2008 2009 2010
Ingresos | 2407.3 | 2540.1 | 2662.5 | 27983 29547
Intereses | 4059 | 433.0 | 4699 | 498.0 & 5232

a) Usar la capacidad de regresién de una herramienta de gra-
ficacién para encontrar un modelo exponencial R para los
ingresos y un modelo cudrtico / para la cantidad necesaria
para satisfacer la deuda. Considerar ¢ como el tiempo en
afios, con t = 1 que corresponde a 2001.

b) Usar una herramienta de graficacion para trazar los puntos
correspondientes a los ingresos, y trazar el correspondiente
modelo. Con base en el modelo, /cudl es la tasa de creci-
miento continuo de los ingresos?

¢) Usar una herramienta de graficacion para representar los
puntos que corresponden a la cantidad necesaria para sa-
tisfacer la deuda, y trazar el modelo cudrtico.

d) Encontrar una funcién P(f) que aproxime el porcentaje de
los ingresos necesarios para satisfacer la deuda nacional.
Usar una herramienta de graficacion para representar esta
funcién.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

¢ Verdadero o falso?

Intensidad del sonido El nivel del sonido B (en decibeles),

I
con una intensidad de 7 es B(I) = 10 log,, <7> donde /, es una
0

intensidad de 10~'° watts por centimetro cuadrado, que corres-
ponde a la intensidad del sonido mds débil que se puede escuchar.
Determinar (/) para

a) 1= 10" watts por centimetro cuadrado (susurro)

b) I = 10"° watts por centimetro cuadrado (esquina de calle

ruidosa)

¢) 1= 10753 watts por centimetro cuadrado (golpe de martillo)
d) 1= 10"*watts por centimetro cuadrado (umbral de dolor)

Nivel de ruido Con la instalacion de materiales de aislamiento
sonoro, el nivel de ruido en un auditorio se redujo de 93 a 80 deci-
beles. Usar la funcién exponencial del ejercicio 69 para encontrar
el porcentaje de decrecimiento en el nivel de intensidad del ruido
como un resultado de la instalacion de esos materiales.

Silvicultura El valor de un terreno de drboles maderables es
V(t) =100 000¢°*" donde ¢ es el tiempo en afios, con t = 0
correspondiente a 2008. Si el dinero gana intereses continua-
mente de 10%, el actual valor del bosque maderero en cualquier
tiempo ¢ es A(f) = V(£)e >, Encontrar el afio en el cual el
bosque se talard para maximizar la presente funcién valor.

Intensidad del terremoto  En la escala de Richter, la magnitud
R de un terremoto de intensidad / es

_ Inl — 11’1[()
R="0

donde /;, es la intensidad minima usada como comparacién.
Suponer que [, = 1.

a) Encontrar la intensidad del terremoto de San Francisco en
1906 (R = 8.3).

b) Encontrar el factor para el cual la intensidad aumente si la
medida en la escala Richter es el doble.

¢) Encontrar dR/dl.

Ley de enfriamiento de Newton Cuando un objeto se extrae del
hornoy se coloca en un entorno con una temperatura constante de
80° F, la temperatura en el centro es 1 500° F. Una hora después
de extraerlo, la temperatura del centro es 1 120° F. Encontrar la
temperatura del centro 5 horas después de extraer el objeto del
horno.

Ley de enfriamiento de Newton Un contenedor de liquido
caliente se coloca en un congelador que se mantiene a una tem-
peratura constante de 20° F. La temperatura inicial del liquido
es 160° F. Después de 5 minutos, la temperatura del liquido es
60° F. (Cudnto tiempo se necesitard para que su temperatura
disminuya a 30° F?

En los ejercicios 75 a 78, determinar si el

enunciado es verdadero o falso. Si es falso, explicar por qué o
proporcionar un ejemplo que lo demuestre.

75.

76.
77.

78.

En el crecimiento exponencial, la tasa de crecimiento es cons-
tante.

En el crecimiento lineal, la tasa de crecimiento es constante.

Si los precios aumentan a una tasa de 0.5% mensual, entonces
éstos aumentan a una tasa de 6% por aflo.

El modelo exponencial de la ecuacion diferencial de crecimiento
es dy/dx = ky, donde k es una constante.





