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MODELOS de ORDEN 1. APLICACIONES.

1. MODELAMIENTO VÍA EDO: se pide resolver cada modelo.

(a) Dinámica Poblacional:

dP

dt
= ±kP ; k > 0, P (0) = P0.

(b) Desintegración Radiactiva:

dA

dt
= ±kA; k > 0, A(0) = A0.

(c) Ley de Enfriamiento (Calentamiento) de Newton:

dT

dt
= −k(T − Tm); k > 0, T (0) = T0;Tm ∈ ℜ+.

(d) Propagación de una Enfermedad:

dx

dt
= kx(n+ 1− x);n, k > 0, x(0) = x0.

(e) Reacciones Qúımicas:

dX

dt
= k(α−X)(β −X); k > 0, X(0) = X0;α, β > 0.

(f) Mezclas:
dA

dt
+ aA = b; a, b ∈ ℜ, A(0) = A0.

(g) Drenado de un Depósito (Ley de Torricelli):

dh

dt
= − Ao

Aw(h)

√
2gh;Ao > 0, h(0) = h0.

(h) Circuitos en Serie:

R
dq

dt
+

1

C
q = E;R,C,E > 0, q(0) = q0.
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(i) Cáıda Libre:

d2s

dt2
= −g; s(0) = s0, s

′(0) = v0; g = 9, 8[m/s2].

2. MEZCLAS. Cuando se disuelve azúcar en agua, la cantidad A que per-
manece sin disolver después de t minutos satisface la edo

dA

dt
= −kA, k > 0.

Si después de un minuto se disuelve el 25% del azúcar, ¿qué tiempo tar-
dará en disolverse la mitad del azúcar?.

3. ÓPTICA. La intensidad I de la luz a una profundidad de x metros bajo
la superficie del mar, satisface la edo

dI

dx
= −1,4I.

(a) ¿A qué profundidad la intensidad es la mitad de la intensidad Io en la
superficie, en donde x = 0?.(b) ¿Cuál es la intensidad a una profundidad
de 10 metros (como fraccion de Io)?. (c) ¿A qué profundidad la intensidad
será 1/100 de la correspondiente a la superficie?.

4. PRESIÓN BAROMÉTRICA. La presión barométrica p (en pulgadas
de mercurio) a una altura de x millas sobre el nivel del mar satisface el
pvi

dp

dx
= −0,2p; p(0) = 29,92.

(a) Calcule la presión barométrica a 10000 pies y a 30000 pies. (b) Sin
acondicionamiento previo, poca gente puede sobrevivir cuando la presión
desciende a menos de 15 pulgadas de mercurio, ¿cuál es esa altura?.

5. MEZCLAS. Suponga que cuando cierta sal se disuelve en un solvente, el
número x(t) de gramos de sal que hay en la solución después de t segundos
satisface la ecuación loǵıstica

dx

dt
= 0,8x− 0,004x2.

(a) ¿Cuál es la cantidad máxima de sal que se disolverá en ese solvente?.
(b) Si x = 50 cuando t = 0, ¿cuánto tardarán en disolverse 50 gramos
adicionales de sal?.

6. CONTAGIO DE UNA ENFERMEDAD. Suponga que una comu-
nidad contiene quince mil personas que son susceptibles a una enfermedad
contagiosa en expansión. Inicialmente, el número N(t) de personas que
tienen la enfermedad es igual a cinco mil y aumenta a razón de quinientas
por d́ıa. Suponga que N ′(t) es directamente proporcional al producto en-
tre el número de las que han contráıdo la enfermedad y el número de las
que no la han contráıdo. ¿Cuánto tiempo pasará para que otras cinco mil
personas contraigan la enfermedad?.
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7. MECÁNICA. Un bote de motor pesa 32000[lb] y su motor proporciona
un empuje de 5000[lb]. Suponga que la resistencia del agua es de 100 libras
por cada pie por segundo de la velocidad v del bote. Entonces,

1000
dv

dt
= 5000− 100v.

Si el bote parte del punto de reposo, ¿cuál es la máxima velocidad que
puede alcanzar?.

8. INMIGRACIÓN. Suponga que ingresan nuevos inmigrantes en una
población a una razón de kt por unidad de tiempo, comenzando en el
tiempo t = 0, y donde k es una constante. Además, la razón de crec-
imiento natural de la población es proporcional a la población total en un
tiempo cualquiera. En consecuencia, la población P = P (t) satisface la
edo

dP

dt
= kt+ rP (t),

donde r es una constante. (a) Determine expresiones algebraicas para las
constantes A y B, en términos de k y r, de modo tal que P (t) = At+B sea
una solución. (b) Suponga que la población inicial Po = P (0) es conocida.
Resuelva la edo dada como edo-lineal-orden 1.

9. DIFUSIÓN TECNOLÓGICA. En un tiempo denotado como t = 0
se introduce una innovación tecnológica en una comunidad que tiene una
población fija de n personas. Asuma como verdadera la siguiente ley: la
rapidez con la que se diseminan las innovaciones en la comunidad es con-
juntamente proporcional al número de personas que han adoptado las in-
novaciones y el número de personas que no las han adoptado. (a) Si x(t)
denota al número de personas que han adoptado la innovación en el tiem-
po t, plantee el pvi que debe satisfacer x(t), (b) Resuelva el pvi planteado
en (a).

10. TEORÍA DEL APRENDIZAJE. En la Teoŕıa del Aprendizaje, se
suponde que la rapidez a la que se memoriza un tema es proporcional a
la cantidad que resta por memorizar. Suponga que M denota la cantidad
total de un tema por memorizar y A(t) es la cantidad que se memoriza
en el tiempo t. (a) Determine una edo para obtener la cantidad A(t), (b)
Resuelva la edo planteada en (a).

11. CLEPSIDRA (RELOJ DE AGUA). Según ya se mencionó en el prob-
lema (1g), si se considera un recipiente que contiene agua tal que, la altura
inicial está dada por h0 > 0, el área del orificio basal (por donde sale al
agua) es Ao, el área de la sección transversal es una función de la altura
h ≥ 0 dada por Aw(h), entonces la función h(t) debe satisfacer:

dh

dt
= − Ao

Aw(h)

√
2gh;Ao > 0, h(0) = h0.

Se pide resolver dicha edo suponiendo que el recipiente es: (a) rectangular
con largo L > 0, ancho W > 0, y altura H > 0, (b) ciĺındrico con radio
R > 0 y altura H > 0, (c) cónico (considere los dos casos: (i) el orificio
está en el vértice del cono, (ii) el orificio está en la base del cono) con radio
basal R > 0 y altura H > 0, (d) esférico con radio R > 0.
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12. TSUNAMI. Un modelo para la forma de una maremoto es la edo

dW

dx
= W

√
4− 2W,

donde W (x) > 0 es la altura de la ola expresada como función de su
posición respecto a un punto en altamar. Resuelva le edo dada si se sabe
que W (0) = 2.

13. SEGUNDA LEY DE STEFAN DE LA RADIACIÓN. La temper-
atura absoluta T de un cuerpo que se enfŕıa en un medio a temperatura
absoluta constante Tm se determina por medio de:

dT

dt
= k(T 4 − T 4

m, )

en donde k es una constante. Resuelva la ecuación de Stefan si se sabe que
T (0) = T0.

14. LEY DE ENFRIAMIENTO DE NEWTON. Se lleva el termómetro
de una habitación donde la temperatura es de 70[◦F ] y se lleva al exterior,
donde la temperatura del aire es de 10[◦F ]. Después de medio minuto
el termómetro marca 50[◦F ]. (a) ¿Cuál es la lectura del termómetro en
t = 1[min]?, (b) ¿cuánto tarda el termómetro en alcanzar 15[◦F ]?.

15. GOTA DE LLUVIA QUE SE EVAPORA. Cuando cae una gota
de lluvia, ésta se evapora mientras retiene su forma esférica. Si se hacen
suposiciones adicionales de que la rapidez a la que se evapora la gota de
lluvia es proporcional a su área superficial y que la resistencia del aire
es insignificante, entonces un modelo para la velocidad v(t) de la gota de
lluvia es

dv

dt
+

3(k/ρ)

(k/ρ)t+ r0
v = g,

donde ρ es la densidad del agua, r0 = 0,01[pie] es el radio de la gota de
lluvia en t = 0, k < 0 es la constante de proporcionalidad y la dirección
hacia abajo es la positiva. Determine v(t) si la gota de lluvia cae desde el
reposo.

16. MEMORIZACIÓN. Cuando se toma en cuenta la falta de memoria, la
rapidez de memorización de una persona está dada por

dA

dt
= k1(M −A)− k2A,

en donde ki > 0, i = 1, 2, A(t) es la cantidad por memorizar en el tiempo
t, M es la cantidad total por memorizar, y M −A es la cantidad que resta
por memorizar. Resuelva el pvi asociado.
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