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1.

Calculo diferencial en una variable

. Calcular la derivada de la funcién f(r) = 2® — 222+ 1 parax = —1, x = 0 y = 1 e interpretarla.

Calcular la recta tangente a f en cada uno de los puntos anteriores.

SOLUCION
[0 =17, 70)=0y f(1) = -1.

Recta tangente en . = —1: y = =2+ 7(x + 1).
Recta tangente en x = 0: y = 1.

Recta tangente en z = 1: y = —(z — 1).

El pH de una solucién mide la concentracién de iones de hidrégeno (H") y se define como
pH = —log;o(H).

Calcular la derivada del pH en funcién de la concentracién de HT. ;Cémo es el crecimiento del pH?

SOLUCION

El pH decrece a medida que aumenta la concentracién de HT.

La velocidad de crecimiento v de una planta depende de la cantidad de nitrégeno disponible n segin

la ecuacion
an

R
donde a y k son constantes positivas. Estudiar el crecimiento de esta funcién e interpretarlo.

n >0,

v(n)

SOLUCION

La velocidad de crecimiento aumenta a medida que aumenta n pero cada vez con menos fuerza, de
manera que cuando n — oo la velocidad de crecimiento seria nula.

. Para cada una de las siguientes curvas, hallar las ecuaciones de las rectas tangente y normal en el

punto xg indicado.

(l) y = gne, xo:’]T/Q. b) y = log %, xg = 0.
SOLUCION
a) Tangente: y — 5 = — 5. Normal: y — § = —z + 7.

b) Tangente: y = x. Normal: y = —z.

. Un balén relleno de aire tiene radio 10 cm cuando se empieza a introducir més aire, de manera que el

radio se incrementa con una velocidad de 2 cm/s. ;Con qué velocidad varfa el volumen en ese instante?

Nota: El volumen de una esfera es V = %71'7"3 .

SOLUCION
8007 cm?/s.
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6. Una pipeta cilindrica de radio 5 mm almacena una solucién. Si la pipeta empieza a vaciarse a razén
de 0,5 ml por segundo, ja qué velocidad disminuye el nivel de la pipeta?

__ SoLUCION
—6,37 mm/s.

7. La funcién que explica la desintegracion radioactiva es

m(t) = moe ",
donde m(t) es la cantidad de materia en el instante ¢, mo es la cantidad inicial de materia, k es
una constante conocida como constante de desintegracion y t es el tiempo. Calcular la velocidad de
desintegracién en cualquier instante t. Si para un material concreto k = 0,002, ;jcual es el periodo de
semidesintegracion del material?
Nota: El periodo de semidesintegracion de un material radioactivo es el tiempo que transcurre hasta
que la masa se reduce a la mitad de su valor inicial.

__ SOLUCION

Velocidad de desintegracién: —kmge**.

Periodo de semidesintegracion: 346.57 anos.

8. La posicidon que ocupa un coche que se mueve en linea recta, puede expresarse en funcién del tiempo
segun la ecuacion
e(t) = 4t3 — 2t + 1.

Calcular su velocidad y aceleracién en cualquier instante.
Nota: La aceleracion es la tasa de variacion instantanea de la velocidad.
SOLUCION

Velocidad v(t) = 12t2 — 2 y aceleracién a(t) = 24t.

9. El espacio recorrido por un objeto que se lanza verticalmente hacia arriba, sin tener en cuenta la
resistencia del aire, viene dado por la ecuacion

1
e(t) = vot — ith

donde vy es la velocidad inicial con que se lanza el objeto, g = 9,81 m/s? es la constante gravitatoria
de la Tierra y t es el tiempo transcurrido desde que el objeto se lanza. Se pide:
a) Calcular la velocidad y la aceleracién en cualquier instante.

b) Siel objeto se lanza inicialmente a 50 km /h, ;cudl serd la altura maxima que alcanzard el objeto?
;,Cudl serd su velocidad en ese momento?

¢) ;En qué instante volverd a tocar la tierra el objeto? ;Con qué velocidad?

__ SOoLUCION

a) Velocidad v(t) = vp — gt y aceleracion a(t) = —g.
b) Alcanzard una altura méxima de 9,83 m a los 1,42 s. La velocidad en ese instante es nula.

¢) Tocard tierra de nuevo a los 2,83 s con velocidad —13,89 m/s.
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10.

11.

* 12.

13.

* 14.

Un cilindro de 4 ¢cm de radio (r) y 3 cm de altura (h) se somete a un proceso de calentamiento con
r dh

el que varian sus dimensiones de tal forma que i 1 cm/s. Hallar de forma aproximada la

variaciéon de su volumen a los 5 segundos y a los 10 segundos.

SOLUCION

dV = 2mrhdt + mr?dt y en el instante inicial tenemos dV = 40mdt. A los 5 segundos la variacién
aproximada serd dV (5) = 4075 = 2007 cm?/s, y a los 10 segundos dV (10) = 40710 = 4007 cm?/s.

Se desea medir la superficie de una célula esférica y para ello se ha medido el radio de una célula de
5 p con un error de 0.2 u. ;Cudl sera el error aproximado cometido en el cédlculo de la superficie de
la célula? En general, si al medir el radio se comete siempre un error relativo del 2%? ;Cémo afecta
esto al error de la medida de la superficie de la célula?

Nota: La superficie de una esfera es S = 4mr2. Utilizar la aproximacién lineal, es decir, la recta
tangente de esta funcion.

SOLUCION

Para un error en el radio de 0,2 u el error aproximado en la superficie es 87 u?, y para un error
relativo del 2% el error aproximado en la superficie es del 4 %.

En una reaccién quimica, la concentraciéon de una sustancia ¢ depende de la concentracién de otras
dos sustancias a y b segin la ecuacién ¢ = Vab?. Si en un determinado instante to en el que la
concentracién de a = b = 2 mg/mm? se empieza a aumentar la concentracién de a a razén de 0,2
mg- mm /s y la de b a razén de 0,4 mg- mm~3/s, jcon qué velocidad cambia la concentracién de c?
;,Cual serd la concentracién aproximada de ¢ a los 2 segundos?

__ SOLUCION

d(to) = 1/3 mg-mm—3/s.
c(to +2) ~ 8/3 mg-mm 3.

La velocidad de la sangre que fluye por una arteria estd dada por la ley de Poiseuille
o(r) = er?,

donde v es la velocidad de la sangre, r es el radio de la arteria y ¢ es una constante. Si se puede medir
el radio de la arteria con una precisién del 5%, ;qué precisién tendrd el cdlculo de la velocidad?

SOLUCION

10 %.

La figura adjunta es la de la derivada de una funcién. Estudiar el comportamiento de la funcién
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15.

16.

17.

Departamento de Matematica Aplicada y Estadistica

(crecimiento, decrecimiento, extremos, concavidad y convexidad).

Y

SOLUCION

Crecimiento: Decreciente en (—o0,a) y (c,e), y creciente en (a,c) y (e, 00).
Extremos: Minimos en x = a y x = e, y maximo en x = c.
Concavidad: Céncava en (—o0,b) y (d, o), y convexa en (b, d).

Hallar a, b y c en la funcién f(z) = 23 + bx? + cx + d para que tenga un punto de inflexién en x = 3,
pase por el punto (1,0) y alcance un méximo en z = 1.

SOLUCION
b=-9,¢c=15yd=—T7.

La sensibilidad de S de un organismo ante un farmaco depende de la dosis x suministrada segin la
relacién

S(x) = x(C — =),
siendo C' la cantidad méxima del fairmaco que puede suministrarse, que depende de cada individuo.
Hallar la dosis = para la que la sensibilidad es maxima.
SOLUCION
x=C/2.

La velocidad v de una reaccién irreversible A+ B — AB es funcién de la concentracion x del producto
AB y puede expresarse segin la ecuaciéon

v(z) =43 —x)(5 — z).

{Qué valor de x maximiza la velocidad de reaccion?

SOLUCION

Ninguno.
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18. La cantidad de trigo en una cosecha C' depende del nivel de nitrégeno en el suelo n segin la ecuacién

C(n) = n > 0.

n
1+n2’ -
;Para qué nivel de nitrégeno se obtendra la mayor cosecha de trigo?

SOLUCION

n=1.

19. Se ha disenado un envoltorio cilindrico para unas capsulas. Si el contenido de las cdpsulas debe ser de
0,15 ml, hallar las dimensiones del cilindro para que el material empleado en el envoltorio sea minimo.

SOLUCION
Radio 0,2879 cm y altura 0,5760 cm.

% 20. Mediante simulacién por ordenador se ha podido cuantificar la cantidad de agua almacenada en un
acuifero en funcién del tiempo, m(t), en millones de metros ctbicos, y el tiempo ¢ en afios transcurridos
desde el instante en el que se ha hecho la simulacién, teniendo en cuenta que la ecuacién sélo tiene
sentido para los ¢t mayores que 0:

Vit

m(t) = ].0+ ?

a) En el limite, cuando ¢ tiende a infinito, qué cantidad de agua almacenada habrd en el acuifero?

b) Mediante derivadas, calcular el valor del tiempo en el que el agua almacenada ser maxima y cudl
es su cantidad de agua correspondiente en millones de metros cubicos.

SOLUCION

a) limy_, o m(t) = 10.
b) 9m = e~t(1¢71/2 — ¢1/2). El instante en el que el agua almacenada serd méxima es t = 0,5 afios
y en dicho instante habrs 10,429 millones de m?3.

% 21. Sea f(x) una funcién cuya derivada vale:

Se pide:

a) Estudiar el crecimiento de f.

b) Calcular los valores de x en los que f tiene extremos relativos.
¢) Estudiar la concavidad de f.
d) Calcular los valores de z en los que f tiene puntos de inflexién.

__ SoLUCION

a) Creciente en x < 2 y decreciente en = > 2.

b) Méximo relativo en z = 2.
¢) Céncava en (—o0,1) v (3,00). Convexa en (1, 3).
d) Puntos de inflexién en x = 1y = = 3.




UNIVERSIDAD CEU SAN PABLO Departamento de Matematica Aplicada y Estadistica

2. Ecuaciones Diferenciales

22. Integrar las siguientes ecuaciones de variables separables:

a) x/1—y%+yv/1— 22y =0 con la condicién inicial y(0) = 1.

b) (1+e*)yy’ = e¥ con la condicién inicial y(0) = 0.

c) e¥(1+z?)y —2z(1+e¥) = 0.
)

d) y—azy =a(l+2%).

SOLUCION
a) —\/1—y2=V1-a2-1,
b) e Y(y+1) =log(l+e®) —x —log2 + 1.
¢) y=log(C(1+2?% —1).
d) y=C 5 +a

23. La desintegracién radioactiva esta regida por la ecuacién diferencial

0
£+az20,

donde z es la masa, t el tiempo y a es una constante positiva. La vida media T es el tiempo durante
el cual la masa se desintegra a la mitad de su valor inicial. Expresar T en funcién de a y evaluar a
para el isétopo de uranio U23%, para el cual T = 4’5 - 10° afios.

SOLUCION
T =182y q=154-10"10 afios™ .

a

24. El azicar se disuelve en el agua con una velocidad proporcional a la cantidad que queda por disolver.
Si inicialmente habia 13.6 kg de aztcar y al cabo de 4 horas quedan sin disolver 4.5 kg, ;cudnto
tardard en disolverse el 95 % del azicar contando desde el instante inicial?

SOLUCION
C(t) = 13,6e7 %276 y el instante en que se habrd disuelto el 95 % del azicar es to = 10,854 horas.

% 25. Una reacciéon quimica sigue la siguiente ecuacion diferencial
-2y =4
Y y=2

donde y = f(¢) es la concentracién de oxigeno en el instante ¢ (medido en segundos). Si la concentracién
de oxigeno al comienzo de la reaccién era nula, jcudl serd la concentracién (mg/lt) a los 3 segundos?
JEn qué instante la concentracién de oxigeno serd de 200 mg/1t?

SOLUCION

y(t) = 2e%' — 2. La concentracién a los tres segundos serd y(3) = 804 mg/lt y el instante en que la
concentracién de oxigeno serd de 200 mg/lt es to = 2,3076 s.
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26.

* 27.

* 28.

* 29.

Un depdésito contiene 5 kg de sal disueltos en 500 litros de agua en el instante en que comienza entrar
una solucion salina con 0.4 kg de sal por litro a razén de 10 litros por minuto. Si la mezcla se mantiene
uniforme mediante agitacion y sale la misma cantidad de litros que entra, jcuanta sal quedard en el
deposito después de 5 minutos? ;y después de 1 hora?

Nota: La tasa de variacién de la cantidad de sal en el tanque es la diferencia entre la cantidad de sal
que entra y la que sale del tanque en cada instante.

__ SoLUCION

C(t) = —195¢~*/%9 4 200. La cantidad de sal a los 5 minutos serd C(5) = 23,557 kg y a la hora
C(60) = 141,267 ke.

Sea la siguiente ecuacién diferencial que relaciona la temperatura y el tiempo en un determinado
sistema fisico:
2 — 't + a2 — 2zt +x =0,

siendo z la temperatura expresada en Kelvins y ¢ el tiempo en segundos.

Sabiendo que la temperatura en el instante inicial del experimento es 100 K, calcular la temperatura
en funcién del tiempo, y dar la temperatura del sistema fisico tres segundos después de comenzar el
experimento.

SOLUCION

z(t) = 100(t2 —t +1) y la temperatura del sistema a los tres segundos de comenzar el experimento es
z(3) =700 K.

Se tiene un medicamento en un frigorifico a 2°C, y se debe administrar a 15°C. A las 9 h se saca el
medicamento del frigorifico y se coloca en una habitacién que se encuentra a 22°C. A las 10 h se observa
que el medicamento estd a 10°C. Suponiendo que la velocidad de calentamiento es proporcional a la
diferencia entre la temperatura del medicamento y la del ambiente, ;en qué hora se deberd administrar
dicho medicamento?

___ SOLUCION
A las 11,06 horas.

La cantidad de masa de un determinado reactivo de una reacciéon quimica, M, en gramos, es funcién
del tiempo, en segundo, y se rige mediante la siguiente ecuacién diferencial:

M —(a+bM=0

donde a y b son constantes. Si inicialmente tenemos 20 gramos de reactivo, al cabo de 10 segundos
tenemos 40 gramos, calcular:

a) La cantidad de reactivo para todo tiempo t.
b) La cantidad de reactivo al cabo de medio minuto.

¢) {Cuando serd la cantidad de reactivo 100 g?

__ SoLUCION

a) M(t)=20¢10t,
b) M(30) =160 gr.
c) to =23,22s.
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* 30.

* 31.

32.

33.

En una reaccién quimica, un compuesto se transforma en otra sustancia a un ritmo proporcional al
cuadrado de la cantidad no transformada. Si habia inicialmente 20 gr de la sustancia original y tras
1 hora queda la mitad, jen qué momento se habra transformado el 75 % de dicho compuesto?

SOLUCION

C(t) = ti—ol y el instante en que se habrd transformado el 75 % de la cantidad inicial es ¢y = 3 horas.

La cantidad de masa, M, expresada en Kg, de sustancias contaminantes en un depdsito de aguas
residuales, cumple la ecuaciéon diferencial:

dM
— = —0,5M + 1000
dt ’ +

donde k es una constante y ¢ es el tiempo expresado en dias (podemos imaginar que el depdsito
estd conectado a una depuradora que elimina sustancia contaminante con un ritmo proporcional a la
propia cantidad de contaminante, lo cual explicaria el sumando —0,5M, y que también hay un aporte
constante de contaminante de 1000 kg/dfa, que puede provenir de un desagiie, lo cual explicarfa el
sumando constante +1000).

Si la cantidad inicial de contaminante es de 10000 Kg:

a) {Cudl serd la cantidad de contaminante para todo tiempo ¢?

b) ;Cudl serd la cantidad de contaminante al cabo de una semana?

__ SOLUCION

a) M(t) = 8000e=05 + 2000.
b) M(T) = 2241,579 kg.

El plasma sanguineo se conserva a 4°C. Para poder utilizarse en una transfusién el plasma tiene que
alcanzar la temperatura del cuerpo (37°C). Sabemos que se tardan 45 minutos en alcanzar dicha
temperatura en un horno a 50°C. ; Cudnto se tardara si aumentamos la temperatura del horno a 60°?7

__ SOLUCION

Con el horno a 50°C se tiene T(t) = —46e~ 992808t 1 50 con el horno a 60°C se tiene T'(t) =
—56e~0:92808t 4 60 y en este horno tardars 31,69 min.

Hallar las curvas tales que en cada punto (z,y) la pendiente de la recta tangente sea igual al cubo de
la abscisa en dicho punto. ;Cudl de estas curvas pasa por el origen?

SOLUCION
y=axt/4.
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* 34.

35.

36.

* 37.

* 38.

Obtener la ecuacién de la curva que pasa por el punto P = (1,1), tal que la pendiente de la tangente
en cada punto coincida con el cuadrado de su ordenada.

SOLUCION

_ -1
Y= 31=3

Al introducir glucosa por via intravenosa a velocidad constante, el cambio de concentracién global de
glucosa con respecto al tiempo ¢(t) se explica mediante la siguiente ecuacién diferencial

de G

— = —— — kg,

dt 100V
donde G es la velocidad constante a la que se suministra la glucosa, V' es el volumen total de la sangre
en el cuerpo y k es una constante positiva que depende del paciente. Se pide calcular ¢(t).
_ SOLUCION
c(t) = Dekt

_G
+ Toovk

La temperatura T" de una habitacién en un dia de invierno varia con el tiempo de acuerdo a la ecuacién:

dl'  J40 =T, sila calefaccién estd encendida;
dt | -T, si la calefaccién esta apagada.

Suponiendo que la temperatura del aula es de 5°C a las 9:00 de la manana, y que a esa hora se
enciende la calefaccion, pero que debido a una averia la calefaccién permanece apagada de 11:00 a
12:00, jqué temperatura habra en la habitacién a las 13:007

__ SOLUCION

De 9 a 11 la temperatura es T'(t) = —35e~! + 40 y la temperatura a las 11 seré de 35,263°C.
De 11 a 12 la temperatura es T'(t) = 35,263¢~¢ y la temperatura a las 12 serd de 12,973°C.
De 12 a 13 la temperatura es T'(t) = —27,027¢~% + 40 y la temperatura a las 13 serd de 30,057°C.

Dos figuras de cerdamicas del mismo material se ponen en un horno para su cocciéon a 1000°C. Si
en el instante en que se meten al horno la primera estd a 40°C y la segunda a 5°C, y al minuto la
temperatura de la primera ha aumentado hasta los 200°C, ;cuales serdn sus temperaturas a los 5
minutos?

El carbono contenido en la materia viva incluye una infima proporcién del isétopo radioactivo C'4,
que proviene de los rayos césmicos de la parte superior de la atmdsfera. Gracias a un proceso de
intercambio complejo, la materia viva mantiene una proporcién constante de C''* en su carbono total
(esencialmente constituido por el isétopo estable C''2). Después de morir, ese intercambio cesa y la
cantidad de carbono radioactivo disminuye: pierde 1/8000 de su masa al ano. Estos datos permiten
determinar el ano en que murié un individuo. Se pide:

a) Si el anélisis de los fragmentos de un esqueleto de un hombre de Neandertal mostré que la
proporcién de C'* era de 6,24% de la que hubiera tenido al estar vivo. ;Cudndo murié el
individuo?

b) Calcular la vida media del carbono C''*, es decir, el tiempo a partir del cual se ha desintegrado
la mitad del carbono inicial.

10
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39.

3.

40.

41.

42.

43.

Una colonia de salmones vive tranquilamente en una zona costera. La tasa de natalidad es del 2%
por dia y la de mortalidad del 1% por dia. En el instante inicial, la colonia tiene 1000 salmones y ese
dia llega un tiburén a esa zona costera que se come 15 salmones todos los dias. ;Cuanto tiempo tarda
el tiburén en hacer desaparecer a la colonia de salmones?

SOLUCION

Aproximadamente 110 dias.

Calculo diferencial en varias variables
Calcular las siguientes derivadas parciales:
a) %lng. b) %H}ET
SOLUCION
a) % log (%) = %
D) 4 (242) =242,

La asimilacién de COy de una planta depende de la temperatura ambiente (t) y de la intensidad de
la luz (1), segin la funcién

F(t,0) = eti?,
donde c es una constante. Estudiar cémo evoluciona la asimilacién de CO9 para distintas intensidades
de luz, cuando se mantiene la temperatura constante. Estudiar también como evoluciona para distintas
temperaturas cuando se mantiene la intensidad de la luz constante.
SOLUCION

9 (t,1) = 2ctl y 2L (t,1) = o2

La abundancia de una determinada especie de planta depende del nivel de nitrégeno en el suelo
y del nivel de perturbaciones, de manera que un incremento del nivel de nitrégeno tiene un efecto
negativo en la abundancia de esta especie, y un aumento de las perturbaciones también tiene un efecto
negativo. Si en un momento dado comienza a aumentar el nivel de nitrégeno en el suelo y también
las perturbaciones debidas al pastoreo, jcémo se verd afectada la abundancia de la especie?

SOLUCION

La abundancia de la especie disminuira.

La velocidad de crecimiento de un organismo depende de la disponibilidad de alimento y del ntimero
de competidores en busca de alimento. ;Cémo se verd afectada la velocidad de crecimiento si la
disponibilidad de alimento aumenta con el tiempo y el niimero de competidores disminuye?

SOLUCION

La velocidad de crecimiento aumentara.

11



UNIVERSIDAD CEU SAN PABLO Departamento de Matematica Aplicada y Estadistica

* 44.

% 45.

46.

47.

48.

Calcular el gradiente de la funcién

Jz

f(z,y,2) =log m + arcsen(zrz).

__ SOLUCION

_ z

Vi,y z) = (ﬁﬂLﬁ’%ﬁ— %)-

Dada la funcién

22
f(x,y,z) =log oy — —
Ty

a) Hallar el vector gradiente.
b) Hallar un punto en el que el vector gradiente sea paralelo a la bisectriz del plano XY, y calcular
el vector gradiente en dicho punto.

SOLUCION
224y’ 22 a?y?
a) Vf(il', Y, Z) = (_ 2222 —2x3y2°  2yz2—222y3° 22—212312 .

b) El vector gradiente es paralelo a la bisectriz del plano XY en cualquier punto de la forma (a, a, 0)
con a € R.

V/(1,1,0) = (1, 1,0).

Una nave espacial estd en problemas cerca del sol. Se encuentra en la posicién (1,1, 1) y la temperatura
. o ey . 2 9,2 a2

de la nave cuando estd en la posicién (z,y, z) viene dada por T(x,y,z) = e~* ~2¥ —3%" donde z,y, 2

se miden en metros. ;| En qué direccién debe moverse la nave para que la temperatura decrezca lo mas

rapidamente posible?
SOLUCION
Debe moverse en la direccién —V f(1,1,1) = e75(2,4,6).

Un organismo se mueve sobre una superficie inclinada siguiendo la linea de maxima pendiente des-
cendiente. Si la expresion de la superficie es

f(xvy) = ‘T2 - yQa
calcule la direccién en la que se moverd el organismo en el punto (2, 3).

SOLUCION
Se moverd en la direcciéon —V f(2,3) = (—4,6).

La superficie de una montana tiene la forma
. 2 2
S:z=a-—bx"—cy”,

donde a, b y c son constantes, x es la coordenada Este-Oeste e y la coordenada Norte-Sur en el mapa,
y z la altura sobre el nivel del mar en metros. En el punto P = (1,1) del mapa, jen qué direccién
crece mas rapidamente la altura?

12
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49.

50.

% 51.

52.

__ SOLUCION
(—2b, —2c¢).

Hallar las direcciones de maximo y minimo crecimiento de las siguientes funciones en el punto P:
a) f(z,y) =2 +ay+y* P=(-11).
b) f(z,y) = a*y +e"seny, P = (1,0).
¢) fla,y,2) = log(ay) +log(yz) + log(wz), P = (1,1,1).
d) f(z,y,2) =log(x®> +y?> — 1) +y+ 62, P =(1,1,0).

__ SOLUCION

a) Méximo crecimiento en la direccién (—1,1) y maximo decrecimiento en la direccién (1, —1).
b) Méximo crecimiento en la direccién (0,2) y maximo decrecimiento en la direccién (0, —2).
¢) Méximo crecimiento en la direccién (2, 2,2) y méximo decrecimiento en la direccién (-2, —2, —2).

d) Méximo crecimiento en la direccién (2, 3, 6) y méximo decrecimiento en la direccién (-2, —3, —6).

Si f(x,y,2) = 23y?z y g(t) = (e?,cost,sent), calcular (f o g)'(t).
— SOLUCION
(fog)(t)=e3(3sentcos®t — 2sen?tcost + cos® t).

La Quimiotaxis es el movimiento de los organismos dirigido por un gradiente de concentracién, es
decir, en la direccién en la que la concentracién aumenta con mas rapidez. El moho del cieno Dictyo-
selium discoideum muestra este comportamiento. En esta caso, las amebas unicelulares de esta especie
se mueven segun el gradiente de concentracién de una sustancia quimica denominada adenosina mo-
nofosfato (AMP ciclico). Si suponemos que la expresién que da la concentracién de AMP ciclico en
un punto de coordenadas (z,y, z) es:

4
/$2+y2+24+1

y se sitia una ameba de moho del cieno en el punto (—1,0, 1), jen qué direccién se moverd la ameba?

C(z,y,2) =

__ SoLuUCION

(4/3/27,0,—8/V/27).

;En qué direcciones se anulard la derivada direccional de la funcién

22 — 2

flz,y) = PR

en el punto P = (1,1)7
SOLUCION
En la direccién (1/v/2,1/v/2).

13
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53.

54.

55.

% 56.

(Existe alguna direccién en la que la derivada direccional en el punto P = (1,2) de la funcién
flz,y) = a® = 3zy +4y°

valga 147
—__ SOLUCION
No.

La derivada direccional de una funcién f en un punto P es méxima en la direccién del vector (1,1, —1)
y su valor es 2v/3. ;Cudnto vale la derivada direccional de f en P en la direccién del vector (1,1,0)?

SOLUCION

2V/2.

Dado el campo escalar
fl@,y,2) =2 —y* + ayz® — 22
en el punto P = (1,2, 3), se pide:

a) Calcular la derivada direccional de f en P a lo largo del vector unitario u = %(1, —1,0).

b) (En qué direccién es méxima la derivada direccional de f en P? Obtener el valor de dicha
derivada direccional.

__ SOLUCION

a) 15v/2.
b) La derivada direccional es maxima en la direccién del gradiente (53,23,53) y vale v/6147.

Se han disenado unas capsulas con forma piramidal con base un rectangulo de lados a=3 cm, b=4
cm, y altura h=6 cm. Se pide:

a) {Coémo deben cambiar las dimensiones de la cdpsula para que el volumen aumente lo mds répi-
damente posible? ;Cudl seria la tasa de variacién del volumen si cambian las dimensiones de la
capsula en la proporciones anteriores?

b) Sise empiezan a cambiar las dimensiones de la cdpsula de manera que el lado mayor del rectdngulo
disminuye la mitad de lo que aumenta el lado menor, y la altura aumenta el doble de lo que au-
menta el lado menor, jcudl seria la tasa de variacién del volumen de la capsula en las condiciones
anteriores?

Nota: El volumen de una pirdmide es 1/3 del drea la base por la altura.

__ SOLUCION

a) VV(3,4,6) = (8,6,4) y el volumen aumentara |VV(3,4,6)| = 10,7703 cm?/s si cambiamos las
dimensiones de la cdpsula siguiendo esta direccion.

b) Derivada direccional de V en (3,4,6) siguiendo la direccién del vector u = (1,—1/2,2):
V!(3,4,6) = 5,6737 cm®/s.
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REMARK: The problems with a (¥ ) are exam problems of previous years.
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