
CAPÍTULO 0. NOCIONES BÁSICAS.

P i lid dP i lid d-- Proporcionalidad.Proporcionalidad.
-- Tasa de Variación Instantánea.Tasa de Variación Instantánea.Tasa de Variación Instantánea.Tasa de Variación Instantánea.
-- Noción de Ecuación Diferencial.Noción de Ecuación Diferencial.

Prof. Emilio Cariaga López
Departamento de Ciencias Matemáticas y Físicas
Facultad de Ingeniería
Universidad Católica de TemucoUniversidad Católica de Temuco



Magnitudes Directa(Inversa)mente Magnitudes Directa(Inversa)mente 
ProporcionalesProporcionales

Def : dos magnitudes Y y X se dicen Def. : dos magnitudes Y y X se dicen 
Directamente Proporcionales ssi existe una 
constante k tal que Y/X=k.
Def. : dos magnitudes Y y X se dicen g y
Inversamente Proporcionales ssi existe una 
constante k tal que Y*X=kconstante k tal que Y*X=k.
Obs. : la constante k se denomina 
“Constante de Proporcionalidad”.
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EjemplosEjemplosEjemplosEjemplos

Si 1[kg] de pan vale $1 000  entonces  Si 1[kg] de pan vale $1.000, entonces, 
2[kg] valen $2.000, 3[kg] valen $3.000, y 
así sucesivamente. En este caso las 
variables o magnitudes involucradas son g
X: kg de pan, 
Y t  d l Y: costo del pan,
k=$1.000/1[kg]. 
Y y X son Directamente Proporcionales.
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ActividadActividadActividadActividad
Construya un gráfico para las variables Y y X, con 1[kg]≤X≤10[kg]. Construya un gráfico para las variables Y y X, con 1[kg]≤X≤10[kg]. 
¿Cuál es la interpretación gráfica de la constante de 
proporcionalidad k=1.000[$/kg]?.

Y[$]

X[kg]
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ActividadActividadActividadActividad

Se sabe que el perímetro P>0 de un Se sabe que el perímetro P>0 de un 
círculo de radio r>0 está dado por: 
( ) 2P(r)=2πr.

Exprese en palabras la relación entre P y r, p p y ,
utilizando la noción de proporcionalidad.
E  t   ¿ ál  l l  d  k?En este caso, ¿cuál es el valor de k?.
Grafique P v/s r, con 0[cm]≤r≤10[cm].
Interprete el valor de k utilizando la 
gráficagráfica.
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ActividadActividadActividadActividad
Exprese analíticamente los Exprese analíticamente los 
siguientes enunciados:

El á  A d   í l   i l l ◦ El área A de un círculo es proporcional al 
cuadrado de su radio r, con k=π.
El á  A d   d d   i l  l  ◦ El área A de un cuadrado es proporcional a la 
longitud de su lado a, con k=4.
◦ El volumen V de un cubo es proporcional al ◦ El volumen V de un cubo es proporcional al 

cubo de su lado a, con k=1.
◦ El área superficial de una esfera es ◦ El área superficial de una esfera es 

directamente proporcional al cuadrado de su 
radio, con k=πradio, con k π.
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ActividadActividad: exprese : exprese en palabras utilizando la noción de en palabras utilizando la noción de 
proporcionalidad.  proporcionalidad.  En En cada caso identifique la cada caso identifique la constante constante de de proporcionalidad.  proporcionalidad.  En En cada caso identifique la cada caso identifique la constante constante de de 
proporcionalidad k.proporcionalidad k.

xy=5 V=(1/3)Ah  con h xy 5.
x/y=3.
P=2πr

V (1/3)Ah, con h 
cte.
V=(1/3)Ah, con h P=2πr.

A=πr2.
V=(4/3)πr3

V (1/3)Ah, con h 
cte.
V=(1/3)Ah, con A V=(4/3)πr .

A=4πr2.
V=πr2h  con h cte

( ) ,
cte.
Otras…V=πr2h, con h cte.

V=πr2h, con r cte.
A=2πrh  con h cteA=2πrh, con h cte.
A=2πrh, con r cte.
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La Derivada como Razón de Cambio o La Derivada como Razón de Cambio o 
Tasa de Variación Instantánea.Tasa de Variación Instantánea.

Actividad: en la Luna se lanza una pelotaActividad: en la Luna se lanza una pelota
verticalmente. Cuando han transcurrido t[s]
su altura está dada por h(t)=10t-0,83t2[m].p ( ) [ ]
◦ Grafica h como función de t.
◦ Determina los instantes en que h=0.
◦ Determina el instante tmax en que h es máxima.
◦ Calcula la velocidad promedio durante todo el 

tiempo que la pelota estuvo en el aire  tiempo que la pelota estuvo en el aire. 
◦ Calcula la velocidad promedio desde que fue 

lanzada hasta que alcanzó su máxima altura.q
◦ Calcula la velocidad instantánea de la pelota 

cuando alcanzó su máxima altura.
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continuacióncontinuación…continuación……continuación…

Calcula la rapidez promedio de la pelota Calcula la rapidez promedio de la pelota 
entre los instantes t=t2 y t=t1, esto es,  
hprom=[h(t2)-h(t1)]/∆t, para   ∆t=t2-t1 ,           
t1=tmax=500/83,  t2=1000/83,11,10,9,8,7,…1 max 2

Calcula h’(tmax).
¿Q é l ió  d  b  t  ¿Qué relación puedes observar entre 
h’(tmax) y hprom?.
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)(f
Definición de Derivada y su
i t t ió R ó d)(xfy= interpretación como Razón de
Cambio Instantánea.
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ActividadActividad
P i lid d & R ó  I á  d  C biP i lid d & R ó  I á  d  C biProporcionalidad & Razón Instantánea de CambioProporcionalidad & Razón Instantánea de Cambio
Introducción a las Ecuaciones DiferencialesIntroducción a las Ecuaciones Diferenciales

Un cultivo de bacterias contiene inicialmente 100 
células y crece de manera proporcional a su 
tamaño  Después de una hora la población es tamaño. Después de una hora la población es 
igual a 420 células.
◦ Defina las variables involucradas (P y t).( y )
◦ Exprese analíticamente la información dada en el 

enunciado.
◦ Determine P como función de t◦ Determine P como función de t.
◦ Calcule P(3) y P(5).
◦ Graficar P como función de t.G a ca   co o u c ó  e t.
◦ Calcule el crecimiento promedio entre t=3[hr] y 

t=5[hr].
C l l  l i i  i á  3[h ]◦ Calcule el crecimiento instantáneo en t=3[hr].
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¿Qué es una Ecuación Diferencial?¿Qué es una Ecuación Diferencial?¿Qué es una Ecuación Diferencial?¿Qué es una Ecuación Diferencial?

Se usa la palabra ecuación pues involucra una Se usa la palabra ecuación pues involucra una 
igualdad y una incógnita.
En una ecuación diferencial la incógnita es una En una ecuación diferencial la incógnita es una 
función.
Se usa la palabra diferencial pues al menos uno p p
de los términos que forman la igualdad involucra 
la derivada de la función incógnita.
EDO: Ecuación Diferencial Ordinaria. La función 
incógnita depende sólo de una variable.
EDP: Ecuación Diferencial Parcial. La función 
incógnita depende de dos o más variables.
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EjemploEjemplo
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SOLUCIÓN ANALÍTICASOLUCIÓN ANALÍTICA
““La tasa de crecimiento es directamente La tasa de crecimiento es directamente La tasa de crecimiento es directamente La tasa de crecimiento es directamente 
proporcional al tamaño de la población”proporcional al tamaño de la población”
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ActividadActividadActividadActividad

Repita la deducción anterior para unaRepita la deducción anterior para una
población que decrece en vez de crecer.
Note que en este caso la expresión
analítica que corresponde está dada por:q p p
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FIN DEL CAPÍTULO 0FIN DEL CAPÍTULO 0FIN DEL CAPÍTULO 0FIN DEL CAPÍTULO 0

Un cultivo de bacterias posee inicialmente Un cultivo de bacterias posee inicialmente 
una población de P0 bacterias. Después de 
una hora se determina que el número de 
bacterias ha crecido en un 50%. Si la 
rapidez de crecimiento es proporcional al 
número de bacterias P(t) presentes en el número de bacterias P(t) presentes en el 
tiempo t, determine el tiempo necesario 
para que número de bacterias aumente para que número de bacterias aumente 
en un n%, n=100,200,300,400,...
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