MATEMATICAS. 1° grado Bioquimica.
HOJA 6: ECUACIONES DIFERENCIALES

. Resolver las ecuaciones diferenciales
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. Un recipiente inicialmente contiene 1 litro de argén a una presién de 4 atmésferas. Al comprimirlo lentamente
dP 5P
la relacién entre volumen V' y presion P cumple la ecuacién diferencial FAREYa

a) Calcula P como funcién de V.
b) ;Cuadl es la presién cuando el volumen es 1/2 litro?

¢) {Hasta qué volumen debemos comprimirlo para que la presién sea de 25 atmdsferas?

. En una reacciéon quimica de orden 2, digamos A + A LN P, la cantidad de reactivo A tras t segundos (en moles)
cumple la ecuacion diferencial
Al(t) = =2k A(t)?,
donde k£ > 0 es la cte de velocidad de la reaccién.
a) Resuelve estd ecuacién diferencial si k = 0’5 y A(0) =1 mol.
b) Determina cudndo se habra transformado el 90% del reactivo A.

¢) Determina los moles de producto P(t) tras ¢ seg, y dibuja las gréficas de A(t) y P(¢).

. Una reaccién quimica de orden 3, A + A + A kLp , cumple la ecuacién diferencial
Al(t) = =3k A(t)?,
a) Resuelve estd ecuacién diferencial si k = 0’5 y A(0) = 1 mol, dibujando la gréfica de la solucién.

b) ;Cuédndo se habré transformado el 90% del reactivo A? ;Es més lenta o mds répida que la de orden 27

. La evolucién de una poblacién de bacterias (en millones) viene dada por la ecuacién
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con t = tiempo en horas. Si inicialmente hay un millén de bacterias:

a) Resuelve la ED y calcula el ntimero de bacterias tras una y dos horas.

b) Calcula el nimero de bacterias a largo plazo.

¢) (En qué momento la poblacién serd de 4 millones?

. Un paciente hospitalizado recibe mediante un gotero 200 miligramos diarios de cierto medicamento. Se sabe que
cada dia el cuerpo elimina de manera natural una quinta parte del medicamento en la sangre.

a) Plantear una ED para z(t) = mgr de medicamento en la sangre tras t dias. A largo plazo, ;qué cantidad de
medicamento habra en el organismo?

b) Resuelve la ED, y determina cuéndo se alcanza el 95% de la cantidad médxima.

¢) {Qué dosis diaria habria que aplicar si a largo plazo queremos 1500 mgr de medicamento en la sangre?

. Una depdsito contiene inicialmente 1000 litros de agua salada, con un contenido total de sal de 500 gr. Queremos
progresivamente aumentar su concentracion, y para ello extraemos liquido del depdsito a razén de 20 litros por

minuto, y anadimos desde un grifo externo otros 20 litros/min de una solucién salina con 4 gramos de sal por
litro.

a) Escribir una ED para z(t) = gr NaCl en el depésito tras ¢ minutos. ;Qué cantidad de sal habra en el depésito
a a largo plazo?

b) Resuelve la ED y determina cudndo se alcanzard una concentracién de 3’5 gr/litro.

. .o . k1 .
. En una reaccién quimica reversible A kﬁ X, las concentraciones de A y X tras t seg cumplen
2

A'(t) = =k A(t) + ka X (¢).
Suponer que inicialmente hay sélo 1 mol de A, de modo que X (t) =1 — A(¢)
(a) Hallar la concentracién de equilibrio del reactivo A (en términos de las ctes ki, ko).
(b) Si se observa que Aeq =025 moles. ;Qué relacién debe haber entre k1 y k2?7 ;Qué direccién va més répida?

(c) Resuelve la ED, y determina k1, ko si se observa que las concentraciones de A y X se igualan tras 15 seg.



10.

Ejercicios complementarios para practicar con ordenador

En una reaccién quimica A + B LN X, los moles de producto X (¢) tras ¢t segundos cumplen la ecuacién
X'(t) = kA(t)B(t).

Si inicialmente se tienen a moles de A, b moles de B y ninguno de X, entonces A(t) = a— X (¢t) y B(t) = b— X (¢),
y la ecuacién queda
X'(t) =k(a—X(t) (b— X(1)).
Suponer que k=1/2, a=1y b= 3.
(a) Sin resolver la ecuacién, jcudntas moléculas de A, B y X habra a largo plazo? Esboza las gréficas.
(b) Resuelve la ecuacién diferencial. ;Cuédndo serd la cantidad de X mayor que 0’9 moles?

(c) Suponer que se modifica la reaccién de modo que disminuye progresivamente la velocidad de crecimiento de
X, quedando la ecuacién de la forma

d
X 0'5(1— 2)(3 — ) — 025¢.
dt
Dibujar la solucién con ordenador!. Determina en este caso la cantidad méxima de producto, y estima cuando

se extingue.

Tenemos un cultivo de virus, inicialmente con mil individuos, que crece segun la ley logistica afectada por un
factor estacional, de acuerdo con la ecuacién diferencial

z'(t) = 0'2x(5 — x) + sen (7t)

donde z(t) = ntimero de individuos (en miles) tras ¢ horas.
a) Con ayuda de un ordenador, representa graficamente x(t) durante las primeras 24 horas.
b) Explica entre qué valores oscila la poblacién, y cudntas veces oscila al cabo del dia.

¢) Suponer que afiadimos un flujo continuo de antiviral que elimina a indiv/hora (en miles), de modo que la
ecuacién queda
2/ (t) = 02x(5 — x) +sen (7t) —a

Dibujar la solucién de la ED para valores del pardmetro? 0 < a < 1. ;A partir de qué valor de a la poblacién se
extingue? ;Cudl es el tiempo de extincién?

1Para dibujar soluciones numéricas de ED con Maxima, se puede usar el comando plotdf. Por ejemplo,

plotdf(0.5 % (1 —z) * (3 —xz) — 0.25 x t, [¢, 2], [¢,0,10], [z, —1,1], [trajectory_at,0,0]).

2Para dibujar soluciones numéricas dependiendo de un pardmetro se puede afiadir la orden sliders. Por ejemplo,

plotdf(0.2 x x * (5 — z) + sin(nt) — a, [t, ], [¢,0,15], [trajectory_at,0, 1], [parameters,”a = 0”], [sliders,”’a =0 : 17]).



