Solucion de modelos matematicos, utilizando el software

Derive 6.1 en aplicaciones de ecuaciones diferenciales
de primer orden

RESUMEN

Con el avance de la ciencia a través
de la tecnologia, se utilizan mode-
los matematicos representados por
ecuaciones diferenciales de primer
orden que describen el fenémeno.
Por tal motivo, se realiz6 el presen-
te documento en el cual se explican
diversas aplicaciones en diferentes
areas por medio del software Derive.
Existen dos grupos; en el primero se
encuentran: temperatura de un objeto
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al salir de un horno, crecimiento de
una colonia bacteriana, carga e inten-
sidad de corriente de un circuito RC,
concentracién de sal en un tanque
con salmuera; y en el segundo estan:
el acido valproic en el cuerpo, conta-
minacién del lago Michigan y un fésil
dotado con carbono 14.
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INTRODUCCION

A medida que el mundo va evolucionando la ciencia también lo hace de ma-
nera rapida y progresiva, utilizando tecnologias que van facilitando la com-
prension de cada una de las incégnitas que se presentan en los diferentes
campos de accién, en especial en la matematica. Con base en lo anterior, en
este escrito, se utilizé el software matematico Derive 6.1 como manipulador
algebraico para realizar calculos numéricos, optimizando tiempo en el proceso
analitico y grafico, como herramienta tecnoldgica en la solucién de aplicacio-
nes de ecuaciones diferenciales de primer orden, en contextos especificados.

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de optimizar tiempo y procesos, se emple6 como herra-
mienta computacional el software matematico Derive 6.1 [5]. E igualmente
se utilizaron dos tipos de metodologia: aplicativa y explicativa; la primera,
enfocada en el empleo del programa como un mecanismo tecnoldgico, y la
segunda, que especifica la sintaxis de la funcién p (x), q (y), respectivamente,
la asignacion de las variables y las condiciones iniciales dadas, que se deben
utilizar en la solucién de los modelos matematicos que definen la aplicacién.
Los ejercicios propuestos fueron extraidos de los siguientes libros: Ecuacio-
nes diferenciales con aplicaciones de modelado [1], Ecuaciones diferenciales
[2] y Calculo aplicado [31.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se establecen los enunciados de las aplicaciones analizadas,
teniendo en cuenta la siguiente sintaxis generalizada que se debe digitar
en el programa para cada ejercicio. Es decir, separable (p, q, X, y, X, y,) que
proporciona la solucién del problema de valor inicial, donde se asume y’ =
p (x) * q (y) paray (x,) =y, [4]l. Ademas, para cada aplicacion las variables
dependientes e independiente se referencia por x e y.

a. Al sacar un pastel de un horno, su temperatura es de 300°F, en un
tiempo t = 0. A una temperatura ambiente de 70°F. Luego de tres minutos,
su temperatura es de 200°F. Hallar, a. La ecuacién que determina la tempe-
ratura en cualquier instante de tiempo t, y b. La respectiva tabla y grafica.
Modelo: dT/dt = k (T - 70); Asignacién de variables: x =t = 0; y = T = 300.

#1: SEPARABLE (1,yk —70k,x,,0,300)
#2:SOLVE(SEPARABLE (1,yk —70k,x,y,0,300), , Real)
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#3:y=230¢" +70 . Utilizando la condicién, x = 3, y = 200.
#4:200=230¢* +70
#5:SOLVE (200=230¢* +70) ,k,Real)

#6: k = -0.1901816194. Por lo tanto, la solucién particular o especifica, de
la ecuacion diferencial, que determina la temperatura en cualquier instante
de tiempo t es: #7:y=230e """ +70

b. Se realizara un respectivo andlisis de una colonia de bacterias, que cre-
cen en cultivo a un ritmo proporcional a la cantidad presente. Inicialmente hay
300 colonias de bacterias en el cultivo y en un tiempo de 2 horas el nimero
ha crecido un 20%. Hallar, a. {La ecuacién que determina la poblaciéon en
cualquier instante de tiempo t? y b. éLa respectiva tabla y grafica? Modelo:

dP/dt = kP; Asignacion de variables: x =t = 0; y = p = 300.
#1: SEPARABLE (1, yk,x,y,0,300)

#2:SOLVE(SEPARABLE (1,yk,x,y,0,300),y,Real )

#3:y=300¢" . Utilizando la condicién, x = 2, y = 360.
#4:360=300e>"

#5:SOLVE(360=300e**),k,Real)

#6: k = 0.09116077839. Por lo tanto, la solucién particular o especifica,
de la ecuacién diferencial, que determina la poblacién en cualquier instante
de tiempo t es:

# 7 y= 36060.091 16077839x

c. Se aplica una fuerza electromotriz de 100V en circuito en serie RC, donde
el valor de la resistencia es 200() y una capacitancia de 0,0001F. Hallar, la
funcién q(t), i(t) que establece carga y la intensidad de la corriente para
q(0)=0. Modelo: dg/dt = 0.5 - 50q; Asignacién de variables: x =t = 0:y
=q=0.

#1: SEPARABLE (1, 0.5 - 50y, %, v, 0, 0)

#2: SOLVE (SEPARABLE (1, 0.5 - 50y, x, v, 0, 0), y, Real). Por lo tanto, la
solucién particular o especifica, de la ecuacién diferencial que determina la
carga en cualquier instante de tiempo t es:

= 1067



Juon F. Espinosa C.

-50x

#3: y = L — €
100 100

ecuacion diferencial, que determina la intensidad de la corriente en cualquier

. Ahora, la solucién particular o especifica, de la

instante de tiempo t. Se debe realizar la derivada de la funcién de la carga.

#4. L _ e—SOx
100 100

’

d. Un tanque mezclador contiene 300 galones de salmuera (sal disuelta en
agua). Otra solucién se bombea al tanque a razén de 3 galones por minuto,
la concentracién de sal en este efluente es de 2 libras por galén. La solucién
bien agitada se desaloja a la misma razén. Si a A(t), denota la cantidad de
sal medida en libras en el tanque en un tiempo, encuentre la cantidad de
sal en el tanque en cualquier instante de tiempo t, si habia 50 libras de sal
disueltas en los 300 galones iniciales. Modelo: dA/dt = 6 - A/100; Asignacién
de variables: x =t = 0; y = A = b0.

#1: SEPARABLE (1,6—15))0,)@ y,O,SO)

#2: SOLVE (SEPARABLE(1,6—$,x,y,O,SO),y,RealJ- Por lo tanto, la

solucién particular o especifica, de la ecuacién diferencial, que determina la

cantidad de sal en cualquier instante de tiempo t es:
#3:y = 600 — 5507001

e. El acido valproic es un medicamento que se emplea para controlar la
epilepsia; su vida media en el cuerpo humano es de unas 15 horas. Hallar
&A qué hora quedard 10% de la dosis original?

Modelo: dQ/dt = - KQ; Asignacién de variables: x =t = 0; vy = Q = q.
Donde q representa cantidad inicial del medicamento.

#1: SEPARABLE (1, -yk, x, v, 0, q)
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#?2: SOLVE (SEPARABLE (1, - yk, X, v, O, q), v, Real)

#3:y = ge”"*. Como la vida media es de 15 horas, sabemos que la cantidad
restante Q = 0.5q cuando t = 15 horas.

#4:05q = ge™*
#5: SOLVE (0.5q = ge ", k, Real)
#6: k = 0.04620981203. Remplazando en #3

#T7:y = qe’o'o‘mo981203 *. Utilizando la condicién, y = 0.10q. Es decir, 10%
de la dosis original.

#8 O 1q — qe—0A04620981203x
#9: SOLVE (0.1q = ge """ %, Real)
#10: x = 49.82892142. Aproximadamente, en un tiempo de 50 horas.

f. ¢Cuénto tiempo tardara para que el 90% de la contaminacién sea elimi-
nada del lago Michigan? Suponiendo que no se viertan mas contaminantes.
Modelo: dQ/dt = - rQ/v; Asignacién de variables: x =t = 0; y = Q = q. Donde
g representa cantidad inicial de contaminacion

r/v = 0.03224489796

#1: SEPARABLE (1,_” X, , 0, q)
Vv

#2: SOLVE (.SEPARABLE(l,—Q,x, »,0 ,q), Vs real)
A%

#3: y=ge v . Remplazando el valor de r/v = 0.0322 en #3

#4: y=ge " *.Cuando el 90% de la contaminacién se haya eliminado
del lago, resta un 10% de contaminacién. Es decir, y = 0.1q.

#5: O.quqe—o.()?)zz X
#6: SOLVE (0.1g=qe *"*", x,real)
#7: x = 71.50885381. Solucion: aproximadamente: 72 afos

g. Se analiz6 un hueso fosilizado y se encontré que contenia la milésima
parte de la cantidad original de C - 14. Determine la edad del fésil. Modelo:
dA/dt = kA; Asignacion de variables: x =t = 0; y = A = a. Donde a repre-
senta la cantidad inicial de C™.

#1: SEPARABLE (1, vk, %, y, O, a)
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#?2: SOLVE (SEPARABLE (1, vk, %, v, O, a), v, Real)

#3:y = ae**. Para calcular el valor de la constante de decaimiento, se debe
tener en cuenta la siguiente condicién, de que 0.5a = A (5600). Porque, la
vida media es el valor que corresponde en tiempo t, A (t) = 0.5 a, para una
cantidad inicial.

#4: 0.5a = ae®0%
#5: SOLVE (0.5a = ae °%%%, k, Real)

#6: k = - 0.0001237762822. Remplazando en #3

#7:y = ae ~%099123x_(tilizando la condicién, y = 0,001a que representa
la milésima parte de la cantidad original de C — 14.

#8: 0.001a = ae - 000123
#9: SOLVE (0.001a = ae ~%00123x x Real)

#10: x = 56160,61201. Aproximadamente, 56000 anos
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CONCLUSIONES

El aprendizaje que proporciona la utilizacién de esta herramienta en los estu-
diantes universitarios es innovador, debido a que se puede determinar si su
proceso analitico es correcto o no, y visual, por la sintaxis y las modificaciones
que se pueden hacer en él. Por lo tanto, la incorporaciéon de nuevas tecnolo-
gias en la matematica (ecuaciones diferenciales) enriquece los ambientes de
aprendizaje de los alumnos, la transformacién de las préacticas educativas,
las estructuras curriculares y la capacidad para investigar, crear y adaptarse
a nuevos requerimientos, como también el desarrollo de habilidades en el
avance técnico, tecnoldgico y cientifico.
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