Matematicas Aplicadas a la Biologia

Ejercicios del Tema 1: Repaso de resultados conocidos

1)

Dados los nameros complejos z; =
2o = 3 — 2i, calcula:

244y

a) Z1 — %9
b) VAR 2)
c) z1/z2

Calcula:

a) (1+1)-(3—2i)
) (VIL + VIO - (VI3 — VI03)
¢) (44 50)2

Calcula:
a)
b)

c)

Resuelve las siguientes ecuaciones en C:

2+1
2—1
6— Tt
?
7 27
3—2i+3+8i

a) 2 —2r+2=0

b) 22 +4x+5=0
Representa los siguientes ntimeros complejos en
el plano y exprésalos en forma polar o binémica,
segin el caso:

) 3—3i
b) 6i
C) 3.5%
d) 2%

a

Dados z1 = 2§ y 29 = 1%, obtener:

Se supone que el namero de semillas que produ-
ce una determinada planta depende linealmente
de la temperatura media durante el mes de mar-
zo. Se ha observado que cuando la temperatura
media es T' = 15.3°C la planta produce unas 215
semillas, y que cuando aquélla es T' = 17.1°C
produce unas 278 semillas. Determina la fun-
ciébn que proporciona el nimero de semillas en
funcién de la temperatura media. ; Qué nimero
de semillas cabe esperar que produzca la plan-
ta un ano en que la temperatura media sea de
T =16.6°C?

8)

10)

11)

12)

Se sabe que para un gas a presion constante, la
relacién entre su volumen V (en cm?®) y su tem-
peratura T' (en °C) esta dada por V = a + T
para ciertas constantes o y [ positivas. Deter-
mina los valores de a y 3 sabiendo que a 30°C
el volumen es de 111 cm? y que a 90°C es de
133 cm?.

Los productos farmacéuticos deben especificar
las dosis recomendadas para adultos y para ni-
nos. Para un determinado medicamento la dosis
de adulto recomendada es de 100 mg. Determi-
na (suponiendo que es lineal) una funciéon que
proporcione la dosis adecuada para un nino de
edad t (en anos), sabiendo que la dosis para un
recién nacido es de 20 mg y que para un nifio de
16 anos coincide con la de un adulto.

Segin la ley de Monod, la velocidad de creci-
miento R de un organismo depende de la con-
centracion x de determinado nutriente, segtn la
relacion

donde a y k son dos constantes positivas. De-
termina los valores de a y k sabiendo que la
velocidad de crecimiento limite del organismo

es lim R(x) = 3.5 y que, cuando la concen-
T—+00

tracion del nutriente es x = 10, la velocidad de
crecimiento es 2.

El crecimiento de los peces se puede modelar
mediante la funcion  L(z) = A(1 —e™P%), z >
0 donde L(z) es la longitud a la edad = y A
y p son dos constantes positivas caracteristicas
de cada especie. Determina los valores de A y
p de una determinada especie sabiendo que la
longitud limite es lim L(x) = 18 y que a la
T—r+00

edad x = 1 la longitud de un pez de esa especie
es L = 6.

Se sabe que el ntimero de bacterias en una placa
de Petri viene dada por ~ B(t) = Bpe  don-
de t mide el nimero de horas y By y A son dos
constantes positivas. Si se estima que el nimero
inicial de bacterias es 100 y que transcurridas 24
horas el nimero es 10000, determina los valores
de B() y A
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13)

14)

15)

16)

17)

Estudia los intervalos de crecimiento / decre-
cimiento y de concavidad / convexidad de las
siguientes funciones:

) Jw=5"2

b) f(z) = a2t

) fa) =L

D) f(@) = In(a? - )
) fla) =

Estudia los maximos y minimos de las siguien-
tes funciones en sus dominios de definicion:

a) f(z)=a3e"
b) () = o
¢) f(z)=2%e7"

Estudia los méaximos y minimos de las siguien-
tes funciones en el intervalo que se indica en
cada caso:
0 fr)= 5% en
e+ 3
_Inxz

b) f(z) = —5 en[1/2,3]

[_57 0]

Representa graficamente las siguientes funcio-
nes, estudiando previamente su dominio de
definicién, asintotas, intervalos de crecimien-
to/decrecimiento y de convexidad/concavidad,
méximos, minimos y puntos de inflexion:

) x
a) Yy = ——=
y 1— 22
2
¢ —1
b) o —
) y="—073
)y= "
c) y=——
V=12
2
¢ —2x — 8
d) y=——"——
x
e) y = x%e”
Inx
fy=—
z

Se supone que una determinada poblacién de
peces sigue la siguiente ley:
t/a

e
= T 1> t>07
t+1 -

N(t)
donde N (t) es el nimero de peces en el instante
t (en meses) y a es una constante positiva. Cal-
cula el valor de a sabiendo que pasados 2 meses

dicha poblacién es minima.

18)

19)

20)

21)

La poblacién de una determinada especie sigue
la siguiente ley:

t+8
N(t) = —,
®) 2+
donde ¢ se mide en anos y b es una constante
positiva. Calcula el valor de b sabiendo que el
nimero de individuos de dicha especie es méaxi-
mo transcurridos 2 afios.

El ntmero de individuos de una determinada
poblacién viene dado por

t
N(t)=5—
6= 7
donde t se mide en anos, N(t) se mide en mi-
llones y a es una constante positiva. Determina
el valor de a si el ntimero méximo de individuos
es 5 millones.

La desintegracion del carbono 14, C'4, sigue la
ley

W(t) = Woe M, t >0,

siendo W (t) la cantidad de C'* en el instante
t, Wy la cantidad inicial y A > 0 la velocidad
de desintegracion. Supongamos que Wy = 2 y
A = 0.000121.

a) Comprueba que W es una funcion decre-
ciente.

b) ;Quéle ocurre a la cantidad de C'** cuando
pasa mucho tiempo?

¢) ¢En qué momento, t, es W (£) = 1?7
La velocidad de crecimiento de un cierto orga-

nismo depende de la concentraciéon = de un nu-
triente segun la funcién

a) (Para qué concentracion z la velocidad de
crecimiento vale 47

b) ;Para qué valores de x la velocidad de cre-
cimiento es creciente? ;y decreciente?

c) Segun esta ley, jqué le ocurre a la veloci-
dad de crecimiento cuando hay abundan-
cia de nutrientes?
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22)

23)

24)

25)

26)

La velocidad de crecimiento de una poblacién
se puede expresar como

jon=x (i (%))

donde N es el tamafio de la poblacién, K es una
constante positiva que indica la capacidad de
alojamiento del ecosistema. Calcular para qué
tamano de la poblacién es maxima la velocidad
de crecimiento.

Los gusanos de yema de abeto son una plaga
importante que desfolia los pinos de Canada.
Sus depredadores son los pajaros. Un modelo
que da la velocidad de depredacién es

ax
fle) = k + 2
siendo x la densidad de gusanos, y a y k dos
constantes positivas que dependen de las cir-
cunstancias de cada caso. jPara qué cantidad
de gusanos es maxima la velocidad de depreda-
cion?

Sea f(N) la cosecha de una explotacion agrico-
la de maiz en funcién del nivel de nitrégeno en
el suelo, N. Una posibilidad viene dada por

Calcula el nivel de nitrégeno que maximiza la
cosecha.

Un bidlogo de campo desea cercar un campo de
estudio rectangular, limitado en uno de sus la-
dos por un rio. Dispone para ello de 500 metros
de cerca. ;Qué dimensiones tendré el campo de
estudio de drea maxima que puede vallar? (No
es necesario cercar el lado que forma la orilla
del rio).

Si el mismo bidlogo del ejercicio anterior qui-
siera cercar una superficie de 8000 m?, jqué di-
mensiones deberia tener el campo para utilizar
la minima cantidad posible de cerca?

27)

28)

29)

Calcular la longitud que deben tener los lados
de un tridngulo isésceles de 24 cm de perimetro
para que el area de dicho tridngulo sea maxima.

Se ha estudiado que ciertos animales efectian
sus desplazamientos tratando de minimizar su
gasto de energia. Para un cierto tipo de peces
migratorios que nadan a contracorriente, se tie-
ne la siguiente expresion para la energia necesa-
ria para recorrer una distancia d en funcién de
su velocidad de desplazamiento:

E(v) =

donde u es la velocidad de la corriente y se con-
sidera constante. Encontrar el valor de v que
hace minima la energia consumida en el des-
plazamiento. Esbozar la grafica de E(v) para
v > u.

La poblacioén de cierta especie sigue la siguiente
funcién

donde P(t) es el nimero de individuos de la po-
blaciéon (medida en miles) y ¢ el tiempo (medido
en meses).

a) Calcular a sabiendo que inicialmente habia
3000 individuos.

b) ;En qué momento alcanza la poblacién un
maximo? ;Cuanto es el valor de dicho mé-
ximo?

¢) i A qué tiende la poblacion en el futuro?

d) Esbozar la grafica de la funcion.
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30)

32)

33)

34)

Un lago es repoblado con 100000 alevines de
cierta especie de peces, con el objeto de restau-
rar la fauna autéctona. Es conocido que la evo-
lucién de una poblacién de dicha especie en tal
héabitat viene dada por una funcién de la forma

P(t) = A+ (t — 10)e~t/40

donde P(t) es el nimero de individuos de la po-
blaciéon (en miles) en el instante ¢ (medido en
meses) y A es una constante.

a) Calcular razonadamente el valor que debe
tener la constante A si antes de la repo-
blaciéon la especie estaba extinguida en el
lago.

b) Calcular razonadamente si la poblacion al-
canza un valor maximo y en caso positivo,
en qué instante lo hace.

¢) ¢En algin momento el namero de indivi-
duos de la poblacién desciende por debajo
del nimero de individuos con que se repo-
blo el lago? Razoénese la respuesta.

d) Esbozar la grafica de la funcion.

31) Es conocido que, durante una cierta epidemia,

el ntmero de personas (medido en miles) que
contrajeron la enfermedad viene dado por

2
t>0

P(t> = 36_0'8t _|_ 17 -

donde t es el tiempo (medido en semanas).
a) {Cuéntas personas tenian la enfermedad al

principio?

b) ;Cuéntas personas habian contraido la en-
fermedad al final de la segunda semana?

c¢) iCrece o decrece el nimero de personas
contagiadas?

d) Cuéntas personas contraeran en el futuro
la enfermedad?

e) Esbozar la grafica de la funcion.

Determinar los polinomios de Taylor de grado n para las funciones siguientes en & = 0. Determinar

también la expresion del error.

a) senzx
b) cosx
¢) In(1 —x)

Aproximar las funciones siguientes mediante su polinomio de Taylor de grado 3 en x = 0. Determinar

la expresion del error.

a) tgx
b) arctgw

Aproximar la funciéon logaritmica mediante su polinomio de Taylor de grado 2 en x = e. Utilizar este
polinomio para calcular de forma aproximada In 4. Estimar el error cometido.
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