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Introduccion

Este documento ha sido elaborado por el Proyecto Reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica
(www.reformamatematica.net).

Es un material complementario para apoyar las actividades del Mini MOOC Aplicaciones de las
funciones (http://minimoocs.reformamatematica.net/).

El propdsito del Mini MOOC Aplicaciones de las Funciones es apoyar la preparacién para las Pruebas
Nacionales de Bachillerato en Matematicas de Costa Rica.

Se aplican las funciones matematicas basicas: lineal, cuadratica, raiz cuadrada, logaritmica, exponencial
y combinaciones de ellas para la resolucion de problemas de acuerdo con las.temaéticas incluidas en los
Programas de Estudios de Matematicas para la Educacion Diversificada.

Al inicio del documento se le proporciona un indice alfabético en el que se da un listado, en orden
alfabético, de los temas o contenidos con el numero de pagina donde aparecen. Si usted hace clic sobre
dicho numero, serd remitido a la pagina donde se proporciona el concepto, tema o contenido
correspondiente. Se puede regresar al indice alfabético~desde cualquier pagina haciendo clic sobre la
palabra indice que aparece en el encabezado de todas ellas.

Es importante aclarar que el presente documento no es un libro de texto y tampoco es exhaustivo.
Procuramos que sea autosuficiente para los propositos de este Mini MOOC pero no estd pensado para
ser utilizado como un medio para organizar-la accién de aula.
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Aplicaciones de las funciones

Introduccion

Esta seccidon contiene varias aplicaciones de las funciones a situaciones de la vida cotidiana y
situaciones matematicas.

Ejemplos de aplicaciones de funciones

Ejemplo 1

Keibel lanza una piedra en un lago, creando ondas circulares que se expanden de tal forma que el radio
aumenta con una rapidez de 90 centimetros por segundo.

a. Determine el radio de las ondas circulares como funcién del tiempo, r(t) (criterio).
b. Determine el area de las ondas circulares como:funcion del radio, A(r) (criterio)

Solucion
a. Como el radio de cada onda circular aumenta 90 centimetros en cada segundo, entonces en un
tiempo de t segundos el-radio aumentard 90t centimetros. Por lo tanto, el criterio que relaciona el

radio con el tiempo es

r(t) =90t
cont = 0.

b. El area de-un cfrculo de radio r es A(r) = nr?, r >0, y esta es la relacion entre el area y el radio
de un circulo.
Ambas relaciones se consideran relaciones funcionales.

Ejemplo 2

En las vias del ferrocarril, se puede ver que siempre existe un espacio libre en la union de los rieles. Este
espacio es necesario porque el metal con que se construyen se dilata con el calor. Por eso las vias
necesitan ese espacio, para no curvarse con temperaturas altas. Estudios de ingenieria han obtenido la
relacidn entre las distintas temperaturas y el alargamiento de los rieles, como muestra la tabla siguiente:
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Temperatura en °C Dilatacion en mm
—12 -1,4

8 1

25 3

50 6

75 9

Es posible tomar dos puntos de la tabla para aproximar una funcion que modele la situacion, por
ejemplo si se toma (—12, —1,4) y (75,9), entonces la pendiente es:

_9—14 104 52
T 75——-12 87 435

m

donde v, =9y, =-14,x, =75y y, = —12.
Luego, como y = mx + b se tiene:
52

52 1
Por lo tanto, y = Xty

La temperatura méxima promedio en Cartago es de 26°, entonces el alargamineto de los rieles se
determina calculando la imagen de 26 en el criterio de la funcion

52 1 1367
y_E 26+5—E~3,14mm

A la temperatura indicada los rieles sufren un alargamiento de 3,14mm aproximadamente.

Ejemplo 3

La empresa de correos internacionales FedEx ofrece un portafolio de soluciones para satisfacer las
necesidades de enviostinternacionales de documentos o paquetes. Entre estos servicios se encuentran en
los de prioridad internacional para importacion y para exportacion. ES un servicio expreso de puerta a
puerta con despacho de aduanas incluido y entrega en tiempo definido. Las tarifas, que rigen a partir del
4 de enero de 2016, son las siguientes: (http://images.fedex.com/downloads/lac/rates_2016/cr_2016.pdf)
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siorenUs G| s | s | s r | s

vhan . ® bl
porta FedEx®10 kg y 25 kg Box
Hasta 10 kg. 180.30 192.60 301.20 218.80 464.30 461.40 555.10
FedEx® 10 kg Box S
por kg adicional 1800 | 1930 | 3010 | 2190 | 4640 | 4610 | 5550 |
T1kghasta25kg.| 233.10 281.20 383.40 352.60 621.70 693.40 832.10
FedEx® 25 kg Box e
g por kg adicional 930 | 1120 | 1530 | 1410 | 2490 2770 | 3330

Exportacion ' FedEx®10 kg y 25 kg Box™

® Hasta 10 kg. 115.30 121.20 223.90 237.40 317.30 346.00 383.10
1 o
FedEx™10 kg Box por kg adicional 150 | 1210 | 2240 | 2370 | 3170 | 3460 | 3830 |
1kghasta25kg.| 157.90 162.00 263.70 265.60 361.50 420.40 514.70
FedEx® 25 kg Box 2
ed por kg adicional 6.30 6.50 10.60 10.60 14,50 16.80 20.60

a. Edwin quiere importar de Japon, que es parte de la zona F, una un equipo electrénico de 15 kg y
quiere saber si es mas econdémico importalo en una caja FedEx 10 kg Box0 enuna 25 kg Box. El
equipo electrénico cabe en cualquiera de las dos cajas.

Ayude a Edwin a decidir cual es la opcion mas econémica.

b. Roxana también quiere importar de Japdn un equipo electrénico parecido al de Edwin pero que es de
19 kg. Ayude a Roxana a decidir cual es la opcion méas econdmicasi el-equipo cabe en cualquiera de
las dos cajas.

c. lleana quiere exportar a Canada, que es parte de la zona-C, 30 kg en portajoyas que ella, como
pequefia empresaria, fabrica. Si todos los portajoyas caben-en.ambos tipos de cajas (10 kg Box y 25
kg Box), ayude a lleana a decidir cudl es la opcién mas economica.

Solucién

a. Enla primera opcion (10 kg Box), por losprimeros 10 kg Edwin tiene que pagar $ 461,40 y por cada
kg adicional pagara $ 46,10. Para generalizar, si x representa la cantidad adicional para la primera
opcion entonces el modelo para calcular el .costo C del envio de la importacion es

C(x) = 461,40 + 46,10x
El envio desde Japon para primera opcion costara C(5) = 461,40 + 546,10 = 691,90 ddlares.
Para la segunda opcion (25 kg Box), Edwin tendria que pagar $ 693,40 pues el equipo se encuentra
en el rango de 11 kg hasta 25 kg. Por lo tanto la opcion mas econdmica para Edwin es la primera.

b. Para Roxana tenemos 9.kg adicionales y el costo para la primera opcion es de
C(9) = 461,40 + 9- 46,10 = 876,30 dolares

Esta cantidad es mayor que los $ 693,40 que pagaria por la segunda opcién. Entonces la opcion mas
econémica para Roxana es la segunda.

c. “Para la primera opcion (10 kg Box), lleana pagara una cantidad fija de $ 223,90 por los 10 kg y $
22,40 por cada kg adicional. Por x kg adicionales el pago por el envio sera de

C(x) = 223,90 + 22,40x

Como hay 20 kg adicionales entonces el costo para enviar el producto, para la primera opcion sera
de C(20) = 223,90 + 20- 22,40 = 671,90 ddlares.
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Para la segunda opcion (25 kg Box), lleana pagara una cantidad fija de $ 263,70 por los 25 kg y $
10,60 por cada kg adicional. Por x kg adicionales el pago por el envio seré de

P(x) = 263,70 + 10,60x

Como hay 5 kg adicionales entonces el costo para enviar el producto, para la segunda opcién sera de
P(5) = 263,70 + 5-10,60 = 316,70 dolares.

Por lo tanto la opcién mas econdmica para lleana es la segunda.

Ejemplo 4

Los precios de las entradas para el juego del Saprissa de Costa Rica ante- San Lorenzo de Argentina
fueron desde ¢ 3400,00 a € 29 400,00. El precio de la entrada para_sombra este preferencial costd
€ 9400,00 y para palco € 29 400,00.

Para el partido Saprissa San Lorenzo-se vendieron en total 935 entradas para las dos opciones
mencionadas y los ingresos correspondientes fueron ¢ 9 789 000,00.

¢Cuantas entradas de cada tipo fueron vendidas?

Solucion

Sean x la cantidad de entradas vendidas para sombra preferencial, y la cantidad de entradas vendidas
para palco. Como el total de las entradas vendidas para estas dos opciones fue de 935 entonces

x+y =935

El precio-de las x entradas fue de 9400x mientras que el de las y entradas fue de 29400y. Por lo tanto
9400x + 29400y = 9789000

Tenemos un sistema con dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas:
x+y =935 (D)

9400x + 29400y = 9789000 (2)

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines -
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Solucién por sustitucion
Despejamos la variable y en la primera ecuacion:
y=935—x
Reemplazamos este valor de y en la segunda ecuacion:
9400x + 29400(935 — x) = 9789000
Obtuvimos una ecuacion en la variable x. Simplificamos
9400x + 27489000 — 29400x = 9789000

Restamos 27489000 en ambos lados de la ecuacion y simplificamos

9400x — 29400x = —17700000
Simplificamos el primer miembro de la igualdad

—20000x = —17700000

Dividimos ambos miembros por —20000 y simplificamos

<17700000 _
=20000

X =
Reemplazamos el valor encontrado parax eny = 935 — x

y =935 — 885 = 50
La respuesta es fueron vendidas 885 entradas para sombra este preferencial y 50 para palcos.
Solucioén por igualacion

Despejamos la variable y en la primera ecuacion:

y=935—x
y en la.segunda ecuacion:

29400y = 9789000 — 9400x
dividiendo ambos miembros de la ecuacion por 29400

9789000 — 9400x
29400

y=

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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Igualando las dos expresiones algebraicas del lado derecho de cada ecuacién despejada

9789000 — 9400x
29400

935 —x =

Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por 29400 y simplificando
27489000 — 29400x = 9789000 — 9400x
Restamos 9789000 en ambos miembros de la ecuacion y simplificamos
27489000 — 29400x — 9789000 = —9400x
Simplificamos y sumamos 29400x en ambos miembros de la ecuacion
17700000 = 29400x — 9400x = 20000x
Dividiendo por 20000 los dos miembros de la ecuacion y simplificando

17700000,
¥ = 7200000
reemplazando este valor en y = 935 — x obtenemosy = 50.
Solucién por reduccion

En el sistema
{x +y =935 (D

9400x + 29400y = 9789000 (2)

podemos multiplicar la‘ecuacion (1) por 29400 (el coeficiente de y en la ecuacion (2)) para obtener
{29400x + 29400y = 935 - 29400 = 27489000

9400x + 29400y = 9789000
Ahora podemos restar las dos ecuaciones para eliminar la variable y
{29400x + 29400y = 27489000 ——

9400x + 29440y = 9789000
(29400 — 9400)x = 27489000 — 9789000

Simplificando

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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20000x = 17700000

Despejando x
17700000 _

¥ = 720000
y en la ecuacion x + y = 935 despejamosy: y = 935 — 885 = 50.
Solucion grafica
Debido a esto cada ecuacion puede ser representada graficamente por una recta. La‘solucion del sistema,
si existe, consiste en aquellos valores de x, y que satisfacen ambas ecuaciones. Graficamente representa

el punto de interseccion de las dos rectas.

Para graficar las funciones lineales para las ecuaciones podemos construir una tabla con dos valores
pues sabemos que la representaion gréfica es una recta.

y=935—x (D
9789000 _ 9400 — 16315 _ 4-_7 x (2)
29400 29400 49 147
X |y =935 —x x | 16315 47
0 935 Y=T29 “1a7”*
800 135 0 16315
49
500 25454
147

(885, 50)

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 Y‘U 1200 1300 1400
€T
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Ejemplo 5

El coste total de fabricacion de un determinado componente para computadora puede ser modelado por
la funcion C(n) = 0,1n? donde n es el ndmero de componentes fabricados y el coste C(n) esta en
dolares. Si cada componente se vende a un precio de $ 11,45 el ingreso es modelado por R(n) =
11,45n.

a. Encontrar la funcion que representa la ganancia total obtenida por la venta de los componentes.
b. Calcule el nimero de componentes a fabricar y vender para que.la ganancia sea méaxima.
c. ¢Qué sucede si la empresa fabrica y vende mas de 114 componentes?

Solucién

a. La ganancia total obtenida es igual al ingreso menos el coste de fabricacién de los componentes. Por
lo tanto la ganancia que designaremos por G (n) es modelada por

G(n) = R(n)~C(n) = 11,45n — 0,1n?

b. La funcion G es cuadratica. Su representacion grafica es una parabola concava hacia abajo pues el
coeficiente de n? es negativo. El‘punto de maximo es el vértice de la parabola.

Recordemos que el vértice de la funcion cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢ es el punto con abscisa

b
X=——.
2a

En este caso a = —=0,1;.b'= 11,45 ; ¢ = 0; por lo tanto la abscisa del vértice de G(n) es

11,45
2(=0,1)
Pero, como n tiene que ser un numero entero entonces tomamos la parte entera del resultado anterior,
es deeir, n = 57 componentes.
En este caso la ganancia (m&xima) por la venta de los 57 componentes es

n= = 57,25

G(57) = 11,45(57) — 0,1(57)? = 327,75 doblares
c. Cuando la empresa fabrica y vende 114 componentes su ganancia sera de

G(114) = 11,45(114) — 0,1(114)2 = 5,70 dolares

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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Si vende 115 componentes la ganancia seré negativa:
G(115) = 11,45(115) — 0,1(115)% = —5,70 ddlares

A partir de los 114 componentes la empresa pierde en lugar de ganar. Esto se debe al tipo de modelo
como podemos observar en la gréafica abajo:

..
.
300 *
L]
250 .
®
200
[ ]
150 °
w0 ®
50
1] L ]
(] 50 100 15
-50
L ]

Ejemplo 6

El Ping An Finance Center es'un edificio de 115 plantas de altura que actualmente se encuentra en
construccién en Shenzhen, provincia de Guandgong, China. El rascacielos que se encuentra en
construccién y que serd inaugurado muy pronto es el cuarto edificio mas alto del mundo, con una altura
total de 599 metros.

¢ Cuanto tiempo tardaria para llegar al suelo un objeto que cae de la cima del Ping An Finance Center, si
despreciamos la resistencia del aire?

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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Solucién

Suponiendo que el objeto se encontraba inicialmente en reposo (velocidad inicial cero), la distancia 'y (en
- - Ve - 1 4
metros) recorrida por un objeto en caida libre es modelada por y = Egtz en donde g es la aceleracion de

la gravedad (en metros por segundo al cuadrado). Utilizando el valor 9,8 para g tenemos
y = 4,9t2

Como la distancia recorrida por el objeto es de 599 metros entonces

4,9t? = 599
Despejando t2,
2 _ 599
49

Tomando la raiz cuadrada positiva pues tiempo negativo no tiene sentidoen esta situacion dada

t= /% ~ 11,06 segundos

Por lo tanto el objeto toma aproximadamente 11,06 segundos para alcanzar el suelo, si el mismo cae
libremente desde la cima del rascacielo Ping An Finance Center.

Ejemplo 7

La pequefia empresa Monito Pitanga planea producir un archivo vertical con un unico compartimiento,
doblando una hoja de plastico de dimensiones 456 mm de largo por 254 mm de ancho, para hacer un

archivo en forma delJ .

254mm

BT - T ——

456mm

¢Quéitan alto debe ser el archivo para que su volumen sea maximo?

Solucién

Existen dos posibilidades para doblar la lamina, para construir el archivo en forma de L. Unaes por el
largo de la lamina conforme se indica en la figura que sigue. Se marca x mm a la derecha y a la
izquierda del lado mas largo y después se dobla:

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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254

T i-—456—2x—-i T

254 : (_\ :

T i-—456—2x—-i T

Al doblar el archivador formado tendra volume V igual al area del rectangulo base multiplicado por la
altura. Un lado del rectangulo base mide 456 — 2x mm mientras que el.otro mide 254 mm. La altura es
X, por lo tanto el volumen es igual a

V(x) = 254x(456 — 2x) = 115824x — 508x>

Este es el modelo que nos permite calcular el volumen de.la caja en términos de x si doblamos la lamina
por el largo.

El volumen méaximo correspondera al vértice de la parabola que es la representacion grafica del modelo.
. o 115824 o

La abscisa del vértice es x = BETET 114. Por lo tanto, al doblar la lamina por el largo, y su

volumen maximo sera

V(114) = 115824(114) — 508(114)2 = 6 601 968 mm?

Otra posibilidad consiste en-dablar la ldmina por el ancho.

Al doblar en las lineas marcadas, el volumen del archivador sera
V(x) = 456x(254 — 2x) = 912x(127 — x)

La parédbola interseca el eje x en x = 0, x = 127, por lo tanto la abscisa del vértice se encuentra en el

Prohibida la reproduccion y la divulgacidn total o parcial de los contenidos de este documento para fines
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punto medio de estos dos valores:

12740
T2

= 63,5 mm

En este caso el volumen maximo serd de V(63,5) = 912(63,5)(127 — 63,5) = 3 677 412 milimetros
cubicos, un valor mucho menor que el encontrado al doblar la lamina por su largo.

Por lo tanto la respuesta es: el alto del archivo para que su volumen sea maximo es de 114 milimetros.

Ejemplo 8

Un prototipo de cohete es lanzado con una velocidad inicial de 50 metros por segundo desde una altura
de 12 metros. La funcion con criterio y(t) = —4,9t? + 50t + 12 modela la altura del cohete, en
metros, t segundos después de haber sido lanzado.

a. Determinar el tiempo en el que el cohete alcanza su altura maxima.
b. Encontrar de altura maxima.

Solucién

El modelo que relaciona la.altura del cohete con el tiempo es una funcion cuadratica. Su representacion
grafica es una parabola que se abre hacia abajo debido a que el coeficiente del término cuadratico es
negativo. El puntode méaximo es el vértice de la parabola, cuya abscisa es

t=— ~ 5,1 segundos

2(-4,9)

Esta es da respuesta de la pregunta 14. El tiempo para que el cohete alcance su altura méxima es
aproximadamente 5,1 segundos.

Para encontrar la altura maxima basta reemplazar el valor de t en el modelo:
y(5,1) =~ —4,9(5,1)? + 50(5,1) + 12 = 139,55 metros

La altura maxima méaxima alcanzada por el cohete es de aproximadamente 139,55 metros, lo que
responde la pregunta.
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Ejemplo 9

Una poblacion de 4 millones de habitantes crece a una tasa de 3% anual. Determine
el tamafio de la poblacion al cabo de 5 afios.

Solucion:
Si utilizamos el modelo P(t) = py(1 + )¢, donde p, = 4, r = 0,03 y t = 5. Se tiene entonces que:

P(5) = 4(1+0,03)"
P(5) = 4,63
La poblacién al cabo de 5 afos sera de 4,63 millones de habitantes aproximadamente.

Ejemplo 10

En una pequefia ciudad cuya poblacién es de 3500 habitantes, se propaga una enfermedad creando una
epidemia. EI nimero N de personas infectadas t dias después de iniciada la enfermedad se relaciona con
el tiempo de acuerdo al siguiente modelo:

N(t) =

3500

14 19,9¢~ 06t

a. ¢Cuéntas personas estaban infectadas cuando inicid la enfermedad (t = 0)?
b. Determine el nimero de infectados 5 dias después de iniciada la enfermedad.

Solucién

a. Cuando t'= 0, la cantidad de personas infectadas era de

N(O) _ 3500 __ 3500
1+19,9¢~0.6%0 1+19,9

~ 167 personas
pues la exponencial de cero es igual a 1.

b. Cuandot =5 dias,

3500 3500
14+19,9e-96(5)  1419,9¢~3

N(5) = ~ 1758 personas
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Ejemplo 11

La poblacién de Costa Rica era de aproximadamente 4 808 000 habitantes en 2015 y la tasa de

crecimiento exponencial aproximada para el 2015 era de 1,05% por afio (Fuente:

http://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW)

a. Determinar la funcién de crecimiento exponencial para la poblacion costarricense, suponiendo que la
tasa de crecimiento anual se mantiene constante.

b. Predecir la poblacién de Costa Rica en el afio 2020, utilizando el modelo construido.

Solucion

En la primera pregunta se nos pide un modelo que relaciona la poblacién de Costa Rica con el tiempo en
afios.

Sea P(t) la poblacion de Costa Rica en el instante t, en donde t es el tiempo en afios. Para simplificar los
célculos consideraremos el afio 2015 como el afio inicial, es decir relacionamos 2015 con t = 0. De esta
forma 2016 corresponderaat = 1, 2017 at = 2 y asi sucesivamente.
Como la poblacién en el 2015 era de 4 808 000 habitantes entonces P(0) = 4 808 000.
En el afio 2016 la poblacién P (1) sera igual a la peblacion inicial P(0) mas 1,05% de P(0). Por lo tanto
P(1) = P(0) + 1,05% de P(0) = P(0) 4+ 0,0105P(0) = P(0)(1,0105)

En (_al afio 2017 la poblacién P(2) sera igual a la poblacién del afio anterior P(1) mas 1,05% de P(1), es
deet P(2) = P(1) + 1,05%.de P(1) = P(1) 4+ 0,0105P(1) = P(1)(1,0105)
Reemplazando P(1) por P(0)(1,0105) tenemos

P(2) = P(1)(1,0105) = P(0)(1,0105)2
En (_al afio 2018 lapoblacién P(3) seré igual a la poblacién del afio anterior P(2) mas 1,05% de P(2), es
deet P(3) = P(2) 4+ 1,05% de P(2) = P(2) + 0,0105P(2) = P(2)(1,0105)
Reemplazando P(2) por P(0)(1,0105)? tenemos

P(3) = P(2)(1,0105) = P(0)(1,0105)3

Podemos visualizar el patron que permitird generalizar la relacion entre la poblacion de Costa Rica y el
tiempo, y esta es
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P(t) = P(0)(1,0105)¢
Este es nuestro modelo y responde la pregunta.
a. Elafio 2020 corresponde a t = 5. Podemos utilizar nuestro modelo para calcular
P(5) = P(0)(1,0105)> = 4808 000(1,0105)°> ~ 5 065 776 habitantes

Ejemplo 12

Los quimicos miden la acidez de una solucion dando su concentracion de iones de hidrogeno.
En 1909, Peter Lauritz Sorensen propuso:
pH = —log[H"]

donde H* es la concentracion de iones de hidrégeno medida en moles por. litro(M).
Durante el ultimo afio el volcan Turrialba ha estado en una continua actividad, lo que ha generado que
los niveles de acidez de los suelos de las fincas cercanas al volcan cambien drasticamente. Si el pH
registrado en una finca cercana en el 2015 fue de 5,07 determine la concentracion de iones de hidrogeno.
Solucion:
Se sabe que pH = 5,07 y se desea determinar [H*] por lotanto se debe resolver

507 = —log[H*]

—5,07 = log[H*]

10—5,07 — [H+]
0,000008 ~ [H*]

Por lo tanto, la concentracién de.iones.de hidrogeno es de aproximadamente 0,000008

Ejemplo 13

En una pequefia ciudad cuya poblacion es de 3500 habitantes, se propaga una enfermedad creando una
epidemia. EI nimero N de personas infectadas t dias después de iniciada la enfermedad se relaciona con
el tiempo de acuerdo al siguiente modelo:

N(t) =

3500
14 19,9¢~06t
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¢ Cuéntos dias después de iniciada la enfermedad, la cantidad de infectados sera de 3000 habitantes?

Solucion:
Tenemos que resolver la ecuacién

3500
14 19,9¢706

N(t) = - = 3000

para determinar la cantidad de dias para que existan 3000 personas:infectadas por la enfermedad.

Multplicando ambos lados de la ecuacion por el denominadorSe tiene
3000(1 + 19,9¢7%¢") = 3500

Dividiendo por 3000
3500 7

1.4.19,9¢ %6t = =
i & 3000 6

Restando 1
7 1
19,9¢7 %6t =— — 1 =
- - - e 6 6
Dividiendo por 19,9
1 1

-0,6t — —
6(19,9) 119,4

e
Aplicando logaritmo natural en ambos lados y recordando que Ine* = x entonces

1
0,6t =Inror=In1 - In(119,4) = —In(119,4)

Por'lo tanto
_In(119,4)
T 06

~ 8 dias

Entonces, 8 dias después de iniciada la enfermedad, la cantidad de infectados sera de 3000

habitantes.
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Ejemplo 14

La poblacién de Costa Rica era de aproximadamente 4 808 000 habitantes en 2015 y la tasa de
crecimiento exponencial aproximada para el 2015 era de 1,05% por afio (Fuente:
http://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW)

la funcion de crecimiento exponencial para la poblacién costarricense, suponiendo que la tasa de
crecimiento anual se mantiene constante viene dada por

P(t) = P(0)(1,0105)¢
¢En que afo la poblacion de Costa Rica serd de 10 millones de habitantes?

Solucién:

Para calcular en que afio la poblacion de Costa Rica alcanzara los 10 millones de habitantes, tenemos
que resolver la ecuacion exponencial

P(t) = 4800000 (1,0105)" = 10 000.000
Simplificando

10000000 /25

1,0105) = ———=—
( ) 4800000° 12

Aplicando logaritmos en ambos lados, puede ser ‘en cualquier base pero lo tomaremos en base e, y
aplicando propiedades de logaritmos

25
£ 1n(1,0105).="In (E) = In(25) — In(12)
Por lo tanto

__In(25)-1In(12)

In(1,0105) 70 anos

Entonces, para el afio2085, que corresponde a t = 70, Costa Rica tendra cerca de 10 millones de
habitantes.

Ejemplo 15

Cuando un objeto con temperatura T; es colocado en un ambiente que se encuentra a una temperatura T,
distinta de T; entonces el objeto se enfriard o bien se calentara para que su temperatura se aproxime a la
del ambiente. El modelo que relaciona la temperatura del objeto T (°C) con el tiempo t (minutos) es dado
por la ley de Newton de enfriamiento (o de calentamiento):

T(t) = Ta + (Tl - Ta)e_kt
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lleana prepard una buena taza de café para disfrutarlo, pero estaba muy caliente. Ella us6 un termémetro
para medir la temperatura del café y la temperatura de la sala de su casa.

La temperatura de la sala en este momento era de 25°C y la del café era de 68°C.

a. Pasados 3 minutos lleana volvié a medir la temperatura del café y ésta era.de 50°C. ;Cual es el valor
de la constante k que aparece en el modelo?

b. ¢Cuanto tiempo tendra que esperar, desde el momento en que prepard el café, para que su
temperatura sea de 40 °C?

Solucién

a. Reemplazando los datos en el modelo tendremos:
T(3) = 25 +(68 — 25)e™ 3k =50

Por lo tanto 43e~3% = 50 — 25 = 25. Simplificando,
25

43

o3k —

Aplicando logaritmo natural en ambos lados y como In(e) = 1 entonces
25
“3k=1In (E) — In(25) — In(43)

Despejamos k
. In(25) — In(43)

-3

~ 0,18077476

b. Para‘que la temperatura del café sea de 40 °C utilizaremos el modelo con el valor de k obtenido
T(t) =25+ 4_39—0,18077476t

Reemplazando T'(t) por 40
25 + 438—0,18077476t = 40

Simplificando
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439—0,18077476t — 4_0 _ 25 — 15

lo que equivale a
15

-0,18077476t — =

¢ 43

Aplicando logaritmo natural

15
—0,18077476t = In (E) = In(15) — (43)

Por lo tanto
_ In(15) — (43)
~ —0,18077476
lleana tendra que esperar casi 6 minutos para disfrutar del café. Esta es la respuesta de la parte b de la
pregunta.

~ 5,83 minutos

Conclusiones

Hemos finalizado el material complementario para el Mini MOOC Aplicaciones de las funciones, de la
Coleccion Preparacion Matematica Bachillerato. Esperamos que el material haya sido de mucho
provecho y esperamos sus comentarios y sugerencias para que hagamos correcciones y cambios en
futuras versiones del material. Gracias y éxitos en sus estudios’y en su vida personal.
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