MATEMATICAS . Grado en Biologia . SOLUCIONES

(18-12-2015) - 2° Parcial Curso 2015-2016

1) (2,5 puntos) En el Banco de Alimentos se ha observado que, desde que comenzé la
crisis en 2007, la donacién de alimentos crece a un ritmo del 4% cada mes.

a) (0.5 puntos) Si durante diciembre de 2007 se donaron 1000 toneladas, escribir una
férmula que calcule el nimero de toneladas que se donaran durante el mes n a partir de
esa fecha.

b) (1 punto) Calcular en qué mes la donacién alcanzara (o alcanzd) la cifra de 10.000
toneladas.

¢) (1 punto) Determinar el nimero total de toneladas que habran sido recogidas por el
Banco de Alimentos desde el 1/12/2007 al 31/12/2015.

Solucidon: (a) Sea A(n) la funcién que nos da el nimero de toneladas que se donan en el mes n. Se trata
de un modelo de evolucién exponencial con dato inicial yg = 1000 toneladas y razén r = 1,04 = 1+ ﬁ
va que el crecimiento es del 4%, por lo tanto:

A(n) =yo - r™ = 1000 - 1,04™.
(b) Nos preguntan para que n se tendrd A(n) = 10000. Es decir, tenemos que resolver la ecuacién
exponencial:
log 10
log 1,04
Por lo tanto, n ~ 58,7. Asi que las 10000 toneladas se alcanzaran en 59 meses. Aproximadamente en
el 1 de diciembre de 2012.
(c) Desde el 1/12/2007 al 31/12/2015 transcurren 96 = 8-12 meses en los que ha crecido las donaciones.

Como nos preguntan por el nimero total de toneladas que han pasado por el Banco de Alimentos,
hemos de calcular la suma de las toneladas que se han donado durante esos 96 meses:

(1,04)%7 — 1
I A
r—1 000 0,04

10000 = 1000 - 1,04" = 10 = 1,04" = log 10 = log 1,04" = log 10 = nlog 1,04 = n =

rn—‘rl -1

S =1y ~ 1097467,87.



2) (2,5 puntos) a) (1 punto) El gréfico de
la derecha contiene la grafica de tres funcio-
nes, f,gy h. Escribe la expresién que permite y =/f(x)
calcular el area de la regién limitada por la
grafica de estas tres curvas.

b) (0.5 punto) La funcién f estd dada por

1
J@) = 14 (z—1)%
Hallar el valor aproximado (con cuatro deci- Y= - e

males) de

b - -
e
O ---

/ @) da

usando la regla del trapecio con 4 subinteva-
los.

c) (1 punto) Hallar el valor exacto de la in-
tegral anterior.

Solucidn: (a) Observando el gréafico vemos que f(z) > g(z) en el intervalo [A, B], mientras que f(z) >
h(z) en el intervalo [B, C]. Ademds la interseccién de f(z) y g(z) se da para z = A, y la interseccién
de f(x)y h(z) se da en x = C. Por lo tanto, el drea de la regién limitada por la graficas de f(z), g(x)
y h(z) viene dada por la siguiente expresion:

B o
[ 1@ = gt@lde+ [ 7@ - bl

A B
(b) Aplicando la regla del trapecio con 4 subintervalos para aproximar la integral definida de la funcién
f(z) = m en el intervalo [1,2] tenemos h = % y xg = 1,27 = g,xg = %,x;», = %,m = 2.
Asi obtenemos
16 4 16

2
/1 f(@) do ~ g[f(g;o) 2 f (1) + 2f (22) + 2F (5) + f(2a)] = % <1 $200 425 +220 + ;) ~ 0,7827.
1

(¢) En primer lugar vamos a calcular una primitiva F'(z) de la funcién f(z) = T

1
/1—{—(1‘—1)2d$ = arctan($ — 1) + C

Por lo tanto, la regla de Barrow nos dice:

2
1
/1 mdx = arctan(2 — 1) — arctan(l — 1) = arctan(1) — arctan(0) = % -0= %



3) (2,5 puntos) Al comenzar un experimento se tienen 834 millones de bacterias en un
cultivo. Denotamos por N(t) el nimero de bacterias (en millones) después de ¢ horas. Se
sabe que las bacterias se reproducen continuamente con un ritmo de crecimiento del 6 %
cada hora.

a) (1 punto) Plantear la ecuacién diferencial que modeliza el proceso y resolverla para
calcular N(t).

b) (1.5 puntos) Para evitar un crecimiento descontrolado, se aplica un procedimiento
quimico que elimina 30 millones de bacterias cada hora. Calcular N(f) en este caso re-
solviendo la nueva ecuacién diferencial. ; Cudl sera el nimero aproximado de bacterias al
cabo de 10 horas?

Solucion: (a) El ritmo de crecimiento del nimero de bacterias es del 6 %, es decir que el nimero
de bacterias aumenta a un velocidad del 6 %. Por lo tanto, la ecuacién diferencial que modeliza este

proceso es de la forma

N
av 0,06N.
dt

Es una ecuacién diferencial de variables separables, asi que si ponemos cada una de las variables (junto
con su diferencial) en cada lado de la igualdad, obtenemos:

dN N
—~ = 0.06dt = / % = /0,0Gdt — log |N| = 0,06t+C = '8Nl = 00640 — | | = 0.06H+C

Ahora, como €% K > 0 (donde K = e%) se tiene que N(t) = Ke%%, Para determinar el valor exacto
de la constante K utilizamos el dato inicial: N(0) = 834. Entonces K = 834. Asi concluimos:

N(t) = 834206,
(b) En este caso tenemos la ecuacién diferencial:

dN

— = 0,06 N — 30.

dt
Aplicando las mismas ideas que antes, debido a que es una ecuacién diferencial de variables separables,
obtenemos:

AN AN 1
Y g [ Y gt — — 10g[0.06N — 30| =t + C
0,06N — 30 /0,06N — 30 / 0,06 og [0, [=t+

: elog‘0,06N*30| — 60,06(t+C) S |0,06N o 30’ — eO,OG(tJrC)

— 0,06N — 30 = e006+C) — N () = K006t 4 500.
Utilizando el dato inicial N(0) = 834 obtenemos K = 834 — 500 = 334. Concluyendo:
N(t) = 334 %% 1 500.
Asi, N(10) =~ 1108,59.



4) (2,5 puntos) Una ameba se mueve en un drea en el que la concentracién de adenosina
monofosfato (AMP) viene dada por la funcién

4
ey = prs

a) (0.5 puntos) Calcular la concentracién de AMP en el punto A = (1,2).

b) (1 punto) Hallar, identificar y dibujar la curva de nivel de esta funcién que pasa por
el punto A = (1,2).

c) (0.5 puntos) Si la ameba se moviera horizontalmente hacia la derecha desde A = (1,2),
;percibiria aumento o disminucion de la concentracion de AMP? Justificar la respuesta.
d) (0.5 puntos) De nuevo desde A = (1,2), ;en qué direccién se movera si lo hace siguiendo
la direccion en que la concentracion de AMP aumenta con mas rapidez?

Solucidn: (a) f(1,2) = 3.
(b) La curva de nivel que pasa por (1,2) es la curva de nivel f(1,2). Es decir:
4 1 y?
— = =8=2 212=2=3-"2.
2wyt +2 2 Ty . 2

Es decir, una pardbola centrada en el punto (3,0) abierta hacia el eje X negativo:

\i
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(c) Si la ameba se mueve hacia la derecha, lo hara en la direccién del vector (1,0). Por lo tanto la
variacién de la funcién f(z,y) en esa direccién vendrd regida por la derivada parcial respecto de x en
el punto correspondiente, en este caso el punto (1,2):
of -8 of -1
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Como 8—(17 2) < 0, obtenemos que si la ameba se mueve horizontalmente hacia la derecha desde el
x

punto (1,2), la concentracién de AMP disminuye.

(d) La concentracién de AMP viene dada por la funcién de dos variable f(z,y). Por lo tanto, la direccién
de maximo crecimiento de la concentracién a partir del punto (1,2), viene dada por el gradiente de
f(z,y) en el punto (1,2):

Vi) = <g£($’y)’g£($’y)> - ((2:1; +;§+ 2)2° (2 +_;2y+ 2)2> — Vi(1,2) = <_81_41> '

-1 -1
Asi la ameba tendra que moverse en la direccion del vector <8’ 4> .



