(@2 el encuentro de In austancia D con In A, y I sustancia D con Ta B, cada nno de los
enctientros relativos al Ia suma (A4-B), se lorma la sustancia D. Al principio hay 10 gramos
de A, 20 gramos de 1) y 0 gramos de D. Si I velocidad de-formacin de D ca proporcional al
producto de sustancia A y Il que aiin no s han combinado, encontrac:

a. Plantear el modelo para D.

b. Cémo crece la sustancia D en funcién del tiempo, sabiendo que la cle. de proporc. es
igual a 0.47

c. Integre numéricamente para 10 pasos. Comente los resultados.

(13) B wia reaccién quimicn so produce § molécula de una susta
de cada una de las sustanciag S, Ty V. En un comienzo se ticne S(0;
tasa de crecitniento de la concentrac
actuales de S, T'y V.

a. Encuentre el modelo para la sustancia N.

b. Simule numéri te la produccién de N, teniendo en cuenta que si una de las suslancias
sc acaba, no se sigue producicndo N.

c. Cralique N vs. L.

() Se realiza wna inversion 1 on publicidad con e fin de aumentar ls ganaucias G. Lo
relacion entre las ganancias G y ¢l gasto de publicidad I es tal que la tasa de variacidn de las
ganancias, a medida que crece el gasto en publicidad, es proporcional a la diferencia entre una
conntante T y la ganancia (cte. de propore. =0.1).

a. Plantear cl modclo.

b. Integrar por cf método de Euler y Runge-Kulta de 4o, orden, sabicndo que las ganancias
son inicinlincute de 100 y que T'=200, para un gasto total en publicidad igunl a 5.

‘c. Grafique G vs 1, y analice la evolucién de lng ganancias.

5% Una fibrica de tractores encarga un estudio de mercado a una empresa especialista en
invéatigacion y desarrollo industrial. Se desea averiguar la relacién entée el nimero de tractores
producidos y el monto asignado a la investigacion, sabiendo que: el incremento e ol nimero do
tractores producidos T, a medida que crece la inversién asi lalalain igacidn, es igual
a una cte. 0.4 multiplicada por la razén entre el importe asignado 1 y el mimero de tractores
producidos T, menos otra cle. igual a 0.01 multiplicada por ¢l producto del nimero de teactores
producidos y cl importe I dedicado a la investigacidn.

n. Plantee la relacién entre T e 1.

b. Integre numéricamente y muestre en un grafico In evolucion de I’ en fuucién de 1 (T'=
para. .
¢. Sc estabiliza el mimero de traclores producidos? Justifique.

16 La tasa de incremento de la deuda nacional D es una funcién del ingreso nacional 'y’,
tal que:

icin N por una molécula
8, T(0)=7 y N(0)=0. La
1 N es igual 2 0.1 por el producto de las concentraciones

X
ingreso lasa

2 0.71
3 0.90
4 112
5 1.29



La tasa de variacion del ingreso es proporcional al ingreso, con una cte.. igual 4 0.05.

a. Plantee cl modelo.

b. Resuclva numéricamente sabiendo que y(0)=10 y D(0)=2.

Grafique In deuda en funcidn del ingreso y comente los resultados.
Jonwsicere la variacidn del stock S de una emprean, en un modelo de produccion general.

Il slock S ticne una tasa natural de crec nto F(S) tal que F(S) es proporcional al producto
del stock por la diferencia entre la unidad y cl stock relalive a unn conatante K. Ln constante
de proporci idad es igual 2 0.2.

a. Plantear el modelo de la variacidn del stock en funcién del Liempo y resolver numéricamento”
para 10 pasos.

b, Graficar y avalizar la tasa natural de crecimiento ' en relacion al stock. A qué valor
tiende S(t) cuando t tiende a infinito? Considere 5(0)=10 y K=3.0.

c. Caleulur el error absoluto y relativo del stock para cada tiempo de integracion, sabiendo
que la solucién exacta de S(t) es:

I
SO = reer
donde
K= 5(0)
S(0)

d. Qué puede Ud. decir de Ia solucidn enconleada en ¢l-paso 2.7 Es buena la integracion
renlziada? Por qué?

U..,. hormiga cruza un arroyo tratando de Hegar a Ia otra orilla. Se puede describir a
tiayectoria de Ia hormiga con las aiguicntes ccuncioten:

La hormiga parte de x(0)=1, y(0)=0.

a. Aplicar el método de Runge-Kutta de 2do. orden para resolver cf sistema de ecuaciones
»lanteadan.

b. Gralicar la Lrayectoria de la hormiga.
ilo tarda la hormiga en llegar a la olra orilla?

@Considcre cl modelo:

donde 'w 'es el consumo per cdpita de productos derivados del trigo ¢ 'y ’es ¢l ingreso per
chpita(h=0.1k=0.05,w(0)=1, y(0)=2.0, a:=0.5).



«. Intogre numéricamente por of método de Euler para encontrar como obolucionnn 'w ‘e 'y
'a lo largo del tiempo.
Grafique ambas funciones va b y analice sus comportamientos.
203 La siguicnte ccuacion

dp
L=—p
at = 7"
describe In tasa de ingreso de bedeles a una universidad estatal. El ingreso de alumnos o ean
institucion cstd represeutado por:

da _
:{T_oUUO—n

a. Analice la evolucién de ambas poblacioncs a través de su solucién numérica, sabiendo que
una umidad de ticinpo es igual a 10 afios. Comsidere p(0)=50 y a(0)=500.

S dosna aaber T cantidad de alumnos atendidos por cadn bedel (por nfio), n lo lacgo de
10 aiios. Graficar esa-variable.

¢. La universidad desca saber si debe poner cupo en cl ingreso de alumnos, ya que se prevee
fque deberfa haber un méximo de 100 alumnos por bedel. A qué valor limite licga el nimero de
alumnos? Jutifique.
La tasa de muerle de ciertas Lacterias B cs proy jonal a la p
s o do crocimicnto de ciertos virus V. os proporcional a las bactering B (ol mi
icnto

(kp=
kp); estos virus morirfan cxponencialmente i estuvieran solos (ky=1). La lasa de crecit
Y eouiton I, co proporcional a los virus V. (el mismo kv) y.su tasn de muerto s propor cionnl
a los leucocitos presentes (kg =0.03).

a. Plantee las ccunciones diferenciales que representan a las baclerias, virus y leucocitos.

L. t icinl te hay B0 bacterins, 2 virus
y § leucocitos.

¢ Grafique las tres poblaciones en un solo gralico.

. Cual poblacién sobrevive? Justifique.

29) Considere que Ia tasa de crecimicnto de anticuerpos cs ig
vanTharesiondo, y que Ia poblacion de virus es proporcional al tie
cuerpo.

a. Plantear el modelo.

b. Cuinto vale el aumento de anticuerpos desde L=2 a L=5, aabiendo que In poblacidn inicinl
de virug e de 10000 y de anticucrpos es 1007

.. Los anlicucrpos, podran detener por of solos el crecimiento de los virua?

23} Sc realizé un estudio para invesligar ¢l funcionamiento del pancreas en el cuerpo humano.
AlTigectar jnsulina en el Lorrente sanguinco, ésta llega al pancreas, cl cual ln procesa y luego
s absorbida por el bazo, para relornar al paucreas y posteriormente al torrente sanguinco. Se
puede medir la recirculacidn por ol torrente sanguineo y la rapidez con que se elimina la insulina
(usando isétopos radioactivos). En el estudiose construyé un modelo matemitico que representa
la transferencia de insulina segin las siguicntes paulas:

Si T=concentracién de insulina en ol lorrente sanguinco, P=concentr. de insulina en el
pancreas, Bzzconcentr. de insulina en el bazo y Cl=concentr. de inaulina, se encuentra que:

{. Bn el torrente n:\ngufnnu la tasa de cambio de CI disminuye porporcionalnente a ‘T
(ky=0.2) y wumenta propor. & P (kp=0.3).

scucutre Ia solucién numéri biendo que i

al a la poblacién de virus que
po que hace que estdn en el




ii. En el pincreas, la tasa de cambio de CI aumenta proporc. a T (el misio Kr) y disminuye
proporc a P (con k=kp-kp).

iii. En el bazo, la tasa de cambio de la Cl aumenta proporc. o B (kp=0.01).

a. §i T(0)=100, P(0)= s y B(0)=2, graficar el comporlamicnto dela CI par 10 unidndes de
integracion, para I, P y

Cuil de Ias Lres conanmuonca crece inds rapidamente?

24, La lasa de crecimiento C del costo de operacion y reparacion de una mdquina es inver-
samente proporc. a su valor de recuperacién o reventa S (cle.=0.5), inds una constante igual 3,
0.2. A su vez, la lasa de crecimiento de R es proporcional a st mismo, con una cle.=-0.1.

a. Plantce el modelo para cl crecimiento C y la recuperacién It.

b. Estudie la evolucion de C y R n lo largo del tiempo (Co=1,

Grafique ambas variables y analice los resultados oblenidos.

35) L tasa do variacidn d In compra de casas es proporcional o fa swinn de compra de casns
Cy o cdificacion I do las misnins, con las s tantes de proporcionalidad: Koo-12
¥y Kg=9. Asimismo, ln Lasa de vmmclon de la edificacion de casas en proporcional a la misma
suma anlerior, con las siguientes constaiites: Klg=11y Kig=-10.

a. Plantenr el modelo o integrar munéricamente hasta 1=3.

b. Graficer ¢ indicar cuil serd la cvolucion de las compras y las venlua.

@ Bl precio del délar tiene ¢l valor de P=100 en una cpoc'\ de Mlalulul:\d, pero xlclmln aun
r,'nu(no de gobicrno comicnza a awnentar. Su tosa de i it
al ticnpo con un faclor de 0.05. A los 20 dfas, ol nuevo minstro de economia mlcnln detener
la inflacién, aplicando un nuevo plan ccondmico (obro mis), de Lal mancra que la variable P s
comporta segiin la ecuacion siguicn!

=2).

ar
a
a. Plantes el modclo y encuentre el valor de P para {=20, analfticamente.
b. Resuclva numéricamente por el mélodo de Runge-Kutta de 2do. orden desde =20 dias
en adelante.
c. Grafique P en funcidu de L.
Sc logrn cstabilizar Ja paridad cambiaria con este plan econdmico? Analice las conelu-

-1-2.P? = 80000

51 flvjo de informacidn llega a un periddico a razén de 1000 nolicias diferentes diatias.
Un suceso de gran importancia hace aumentar ¢l caudal de noticias durante 8 ding acgiin una
tasa de crecimiento proporcional al cuadrado del tiempo, con una factor ignal a 2. Lucgo de
809 8 dins, el flujo de informncion que llega, pasa a comportarse de la siguicnle manera:

- dr
dt

a. Plantee el modelo y encuentre el valor del flujo para L=8 analiticamente.
b. Resnelva numéricamente por cl método de Euler desde t=8 en adelante y grafique desds

0.001.F? = 1210.

c. Bl flujo final; es igual, menor o miayor que inicialmente?



o . .

(38) Uun fibrica produce 100 pares de zapatos por dfa. Dobido a I falta de domandn, In
produccion disminuye a razén de 5 parcs por dia. Al cabo de 10 dius, cl gerente comercinl
proponc una 1eactivacion de Ia produccidn, segin el modelo siguicnte:

j—i + =12
a. Cuil en la produccién de zapalos justo autes de la renctivacion? +
b. Determine la evolucion de la produccion a partir del 10mno. dia y averigiic si s alcanza,
un valor de cstabilidad. : ;
¢. Grafique Ia produccion de zapatos en funcién del tiempo deade el primer dia. Comente el
plan,.

(233 11 crocimiento del valor de laa acciones del grupo Techinto debido & movimicntos de la
bolsa, ¢ proporcional al licmpo, con un factor de 5x10~2. El valor de esns acciones al momento
de su emision cra de $10. Al cabo de 180 dias, se produce una variacién Lal que cl valor de.las
acciones s¢ comporla sogin:

dA 2
2 0.01A7 = 100,

con A(0)=:10.

a. Averigie el valor de las acciones al cabo do 180 dins.

b. Nesuclva mundricamente por Euler a purtic de ese dia.

¢. Grafique a partir del din cero ¢ interprete los resultados.
qué valor converge cl valor de las acciones?

30, Una malla cléctrica consta de dos subcircuitos por los que pagan intensidades de corriente

Iy e Iy respec te. Las ioncs de evolucién de estas corriontes en el Liempo son:
Y LI BT
5.1y q I 2. a I-10.1, =0
N

a +20.1, - 16.13 = 55,

con ly=13=0, para t=0.
couclva numdricamonte el sistema y grafique las soluciones.
i Se desea llevar a cabo la reestructuracion de un ministerio de Ia Nacién, para lo cual s

ha hecho un andlisis del crecimiento de los trabajadores que conforman ¢l sistemna, a saber:

Grupo A; ingresan por compromisos politicos.

Grupo B: son amigos de los A.

La tasa de crecimicnto del grupo A cs proporcional a los enciientros de A con los politicos
P, con una cteo 5‘&“&3}(0”‘ igual a 0.03; la tasa de despidos del personal del grupo A es
proporcional wh-usnente-dc personal del grupo B (cte. de propore. 0.05).

B tash do erecimionto del grupo B cs proporcional a los encuentros de A con sus amigos
B, con una cle. de proporg, . ignal 0.001; y el grupo B desapareceria exponencialmente si no
catuvicean les dol grupo A ¥ Ton politicos P (cte. de propore. = 1).

Finalinente la tasa de crecimicnto de los p liticos cs proporcional a unn conatante c=0.5.

a. Plantee ¢l modclo que representa la interaccion de lag poblaciones.




b. Resuchanuméricamente para 10 pasos, m\blcndo aue: A(0)= IUOD B(D) 2000 y P(0)=500.
c. {Cuil poblncidn crece mis répid: Iy

d. Desarrolle ¢f progeama de simnfacién en Icngunjc SIMON parn 200 pagos de integracidn
cluya walida o grafico de los resultados y genere un reporte cdn nh crror del 0.01%.

32,) En ur. modelo de inventarios, la lasa de crecimientd:de pedidos pendicntes I ea igual
al nimero de pedidos al proveedor U menos ¢l nimero dé cnhcgns F. La tasa de varincidn
del inventario I es igual al nimero de enlregas E inenos el niimero de ventas V. Bl mimero de-
entregas I es’ |1ro|mrcmm\l al nimero de pedidos pendientes, con una cte. de propore. igual a,
0.33. Bl nimero de pedidos se puede describir mediaute la siguisute expresion:

U=V.20-1L

o. Encontrar las ecuaciones del modelo.

b. Si hasta cl cuarto dia, V=4, y lucgo sc incrementa a 6, renlizar una simulacién num
para 20 dina, sabiendo que 5 unidades de integracidn son iguales a 5 dias, y que 1(0)=20 y
P0)=12.

¢. Grafique la variacion del nivel de inventarios I va. t, y el mimero de pedidos pendientes
P vg. t. ;,Qué comportamicnlo presenta [T

337 1l disco duro de Ia computadora de uan empr
funcion de la informacién que ingresn, segin fa ley sig

a va ammentado su capacio otupado en
nle!

donde e=capacio ocupado; i=informacién que ingresa.
tmente, el espucio ocupado ea el 20% y su tasa de crecimicnto ini
que se grabn informacion, se ocupa el doble de espacio en disco.
a. Bucontrar ol espacio ocupado en el disco para i=1, integrando numéricnmente.
Gralicar y analizar la evolucién del estado del disco. ;Se Hena cl disco en algin momento?
Un perro que csté en un campo corre hacia un desconocido que camina por una calle de
un contado del mismo. La ecuacién de Ia trayeclorin del perro, que corre dircctnmente hacia el

al es tal que o medida

desconocido ns: .

pyt = L)

El perro patte de (x,y)=(1,0) y ¢} hombze de (x,y)=(0,0).
a. Aplicar el mélodo de Nunge-Knlta de 2do. orden para averignar en qué momento alcanza
el peiro al individuo (es decir, page qué valor de y)-
aficar la trayecloria del perro.
Un sislema se comnporta segin Ja signienle ecuacion diferenci

d*z
@
a. Encucutre la golucién numéricamente y realice Jos pasos necesarios que le permitan deducir
qué Lipo de somportamicnto liene esle sisleinn.
b. Grafigue x vs. L.

=42 - 10.5en(4.).



propone el signiente modelo para estudiar el comportamicalo de nna poblacion de

v de Clalveston (USA):

\ranares que Lodos los afos emigran a as co

—10

isn

a. Resolvar numericamente sabiendo que C=2 y ('=0, Leniendo sn cuenta Ia cond
wn individua y Lomar
para la velocidad, Ia que sc obtuvo en el illima paso, pero con signo opiesto, y de nllf continun

wignicnte: ni I poblacion se hice negnliva, suponer en cxe caso que quo

I integracicn.
h. Graficar ¢ indicar si el modelo propuesto muestra oscifaciones, que ea lo-yue se deberin
obsgrvar a cansa de la cmigracion
@u movimicato de 1as acciones de la holsa se comporta segin el modelo siguicnte:

a7y
i
10, y'(0)=0.01.
mente por el método de R-K de 2do. orden 10 pacos.
do para (y va L) y averiguar si las neciones subi

~(e=Ny+2y=0

n respecto

del valor ini
hie - programa en SIMON que lenga como salida nna Labla de datos y un gri

20

. Bxeri
< L < 30, con mn paso h=0.01 y un error de 10-1.
(381 1.2 tasn de sumento de pulgas p en of porro de José,-cs i
conmiante igual a 650 y Ia poblacién instantinca de pulgas. Si ol |
W pulga,
& Anadice Ia evolucian de Ia poblacicn de pulgas, nunéricamente, teniendo on cuenta que
wna unidad ce integracion es igaal a 10 dias.
b Al tercer dia, 5o lava el porro con un
José, ain ackia sobre ks pulgas segin la ecuacion siguicnbe:

ala diferencia enbre npn

to lenia inicialmente, s6lo

bén especialmente recomendado por un amigo do

2
'.A'- ~100.p = 600

Se desen averiguat si ese anigo do losv‘ es también amigo del perro.
de pulgas desde ol df

. Graficar la-evolucion de la poblac
d. i no sc lavara ¢l perro con ese jabon, cuantas pulgas llegaria a tener cf pobte perro en

e venlas
Las

Im venta de tornillos en una ferreleria ammenta diatiamente segin una L
0.2t wda hiace que

que Tepende de o™, con una conalante de propore. igual a 4. La de

. . PR,
se comporlen (uego de 19 dias, segiin la cenacidn signicnte:

Vo av
]

dlisis del compor-

; L . "
Se dosen averiguar adruio signen las ventas a parkic del dia 19, aga un a
tamicnto.



