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Leccidon 6: Numero de Euler, e

Trabajo en clase
Ejercicios 1-3

1. Supongamos que hay inicialmente un centimetro de agua en el tanque y la altura del agua se duplica cada 10
segundos. Escribe una ecuacién que podria ser utilizada para calcular la altura H(t) del agua en el depdsito para
cualquier tiempo t.

2. ¢Como cambiaria la ecuacién en el Ejercicio 1 si...

a. ... laprofundidad inicial del agua en el tanque fuera de 2 cm?

b. ...la profundidad inicial del agua en el tanque fuera de%cm?

c. ...laprofundidad inicial del agua en el tanque fuera de 10 cm?

d. ...la profundidad inicial del agua en el tanque fuera de A cm, para cualquier nimero real positivo A?

3. ¢éCOmo cambiaria la ecuacidn en el Ejercicio 2, , parte (d) si...

a. ... laaltura se triplica cada diez segundos?

b. ...laaltura se duplica cada cinco segundos?

gg#EMON I;:ztl:‘iaé:n 6: Zl/ulrg;slrg de Euler, e engage ny

©2014 Common Core, Inc. Algunos derechos reservados. commoncore.or; &:c BY-NC-SA Esta obra cuenta con una licencia
5 Inc. Algf . -0rg Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License.

$.35



PROGRAMA DE ESTUDIOS EN MATEMATICAS L.
DE LOS ESTANDARES DE EDUCACION DE NYS Leccion 6 m

ALGEBRA Il

c. ... laaltura se cuadruplica cada segundo?
d. ...laalturareduce a la mitad cada diez segundos?
Ejemplo 1

1. Considera dos tanques de agua idénticos, cada uno con una altura de agua de 1 cm y se llenan con agua a una
velocidad diferente cada uno. ¢ Qué ecuaciones se pueden utilizar para calcular la altura de agua en cada tanque uno
alavez t? Utiliza H, para el tanque 1y H, para el tanque 2.

La altura del agua en el La altura del agua en el

TANQUE 1 se duplica
cada segundo.

TANQUE 2 se triplica
cada segundo.

a. Siambos tanques se empiezan a llenar al mismo tiempo, écual de ellos se llena primero?

b. Queremos saber la razén de cambio promedio de la altura del agua en estos tanques en un intervalo que
comienza en un tiempo T fijo a medida de que se estdn llenando. ¢ Cual es la férmula para la razén de cambio
promedio de una funcién f en un intervalo [a, b]??

c. ¢Cudl es laférmula para la razén de cambio promedio de la funcién H; en un intervalo [a, b]??

d.  Vamos a calcular la razén de cambio promedio de la funcién H; en el intervalo [T,T + 0.1], el cual es un
intervalo de duracién de un onceavo de segundo comenzando en un tiempo desconocido T.
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Ejercicios 4-8

4. Para el segundo tanque, calcula la razén de cambio promedio en la altura, H,, desde T segundos a T + 0.1
segundos. Expresa la respuesta como un nimero multiplicado por el valor de la funcién original en el tiempo T.
Explica el significado del nuevo valor.

5. Paracada tanque, calcula la razén de cambio promedio en la altura desde un tiempo de T segundosa T + 0.001
segundos. Expresa la respuesta como un nimero multiplicado por el valor de la funcién original en un tiempo T.
Explica el significado del nuevo valor.

6. En el Ejercicio 5, la razén de cambio promedio de la altura del agua en el tanque 1 en el intervalo [T, T + 0.01]
puede ser descrito por la expresién ¢; - 27 y la razén de cambio promedio del agua en el tanque 2 en el intervalo
[T, T + 0.01] puede ser descrito por la expresién ¢, - 3. ¢ Cudles son los valores aproximados de c; y ¢,?

7. Como experimento, vamos a buscar un valor b de modo que si la altura del agua puede ser descrita por H(t) = b?,
entonces la expresion de la razén de cambio promedio en el intervalo [T, T + 0.01] es 1 - H(T).

a. Escribe la expresion para la razén de cambio promedio de H(t) = bt en el intervalo[T, T + 0.01].

b. Establece tu expresion de la parte (a) igual a 1 - H(T) y reducela a una expresion que contenga una sola b.
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c. Ahora queremos encontrar el valor de b que satisfaga la ecuacidn que has encontrado en la parte (b), pero no
tenemos una manera de resolver esta ecuacion de forma explicita. Regresa al Ejercicio 6; écuales son dos
numeros enteros consecutivos que tienen b entre ellos?

d. Usatu calculadora y un método de prubay error para encontrar un valor aproximado de b para 2 cifras
decimales.

8. Verifica que el valor de b encontrado en el Ejercicio 7, W = Hy(T),, donde H,(T) = b".

Leccidn 6: Numero de Euler, e n
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Resumen de la leccidon

e Elnumero de Euler, e, es un nimero irracional que es aproximadamente igual a e = 2.7182818284590.

e Tasa de cambio promedio: Dada una funcién f cuyo dominio contiene el intervalo de nimeros reales
[a, b] y cuyo rango es un subconjunto de los niumeros reales, la razén de cambio promedio en el intervalo
[a, b] se define por el nimero:

f(b) — b(a)
b—a

Conjunto de Problemas

1. Elproducto1-2-3-4esllamado "4 factorial", y se denota por 4! Después 10! =1-2-3-4-5-6-7-8-9-10,y
para cualquier entero positivon, n! =n(n—1)(n—2)--3-2- 1.
a. Completa la siguiente tabla de valores factoriales:

n 1 2 3 4 5 6 7 8
n!

b. Evalialasumal + %

c. Evaltalasumal +% + %

d. Usa la calculadora para aproximar la suma 1 + % + % + % a 7 cifras decimales. No redondees las fracciones
antes de evaluar la suma.

e. Usala calculadora para aproximar la suma 1 + % + % + % + i a 7 cifras decimales. No redondees las
fracciones antes de evaluar la suma.

f.  Usa una calculadora para aproximar las sumas de la forma 1 + % + % + et % a 7 cifras decimales para
k=5,6,7,8,9,10.. No simplifiques las fracciones antes de evaluar la suma con una calculadora.

g. Realiza una hipdtesis acerca de las sumas 1 + % + % + -+ % de nimeros enteros positivos k a medida de que
k aumenta de tamafio.

h. ¢El calcular los términos de esta secuencia daria alguna vez un valor exacto de e? ¢{Por qué si o por qué no?

. . iy 1\"
2. Considera la secuencia dada por la funciéna, = (1 + ;) , donden > 1 es un entero.

Usa la calculadora para aproximar los primeros 5 términos de esta secuencia a 7 cifras decimales.
b. ¢Parece que esta secuencia se establece cerca de un valor particular?
c. Usala calculadora para aproximar los siguientes términos de esta secuencia a 7 cifras decimales.
i. a0
ii. Q000
iii.  agg000
V. Q100,000

V. Q1,000,000
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VI. @10,000,000
Vil @100,000,000
d. ¢Parece que esta secuencia se establece cerca de un valor particular?

e. Compara los resultados de este ejercicio con los resultados del Ejercicio 1. ¢ Qué observaste?

3. Six =5a*ya = 2e3, expresa x en términos de e y aproximalo al nimero entero méas cercano.
. 1 _ o , . .

4. Sia=2b3yb=— e 2, expresa a en términos de e y redondéalo a cuatro cifras decimales.
. N . , .

5. Six=3e*ye= Py demuestra que s = 54e'3 y aproxima a s al nimero entero mas cercano.

6. Lasiguiente grafica muestra el nimero de barriles de petréleo producidos por el pozo Glenn Pool en Oklahoma
desde 1910-1916.

Produccion de petréleo, Glenn Pool, Oklahoma
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Produccion por aiio, en barriles

Fuente: Cutler, Willard W., Jr. Estimacion de la Reserva de Petrdleo Bajo Tierra por las
Curvas de Produccion de Pozos Petroleros de los Estados Unidos Departamento del
Interior, 1924

a. Encuentra la razén de cambio promedio de la cantidad de aceite producido por el pozo en el intervalo de
[1910,1916] y explica lo que representa ese nimero..

b. Encuentra la razén de cambio promedio de la cantidad de aceite producido por el pozo en el intervalo de
[1910,1913] y explica lo que representa ese numero..

c. Encuentra la razén de cambio promedio de la cantidad de aceite producido por el pozo en el intervalo de
[1913,1916] y explica lo que representa ese numero..

d. Compara los resultados obtenidos para la razon de cambio promedio de la produccion de petrdleo en la
primera y segunda mitad del periodo de tiempo en cuestién. En las partes (b) y (c). ¢Qué dicen los nimeros
sobre la produccion de petrdleo del pozo?

e. Tenen cuenta que la razon de cambio promedio de la cantidad de aceite producido por el pozo en cualquier
intervalo desde el inicio hasta el final en dos afios consecutivos es siempre negativa. Explica que significa esto
en el contexto de la produccién de petréleo.
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7. Lasiguiente tabla muestra el nimero de vehiculos eléctricos hibridos (HEV) que se vendieron en los Estados Unidos
entre 1999y 2013.

Ao Numero de HEV Ao Numero de HEV
vendido en EE.UU. vendido en EE.UU.

1999 17 2007 352,274
2000 9350 2008 312,386
2001 20,282 2009 290,271
2002 36,035 2010 274,210
2003 47,600 2011 268,752
2004 84,199 2012 434,498
2005 209,711 2013 495,685
2006 252,636

Fuente: Departamento de Energia de EE.UU., Combustibles Alternativos y Centro de Datos Avanzado de
Vehiculos, 2013

¢Durante que intervalo de un afio de duracidn la razén de cambio promedio del nimero de ventas de HEV es
mayor? Explica cémo lo sabes.

Calcula la razén de cambio promedio del nimero de ventas de HEV en el intervalo [2003,2004] y explica lo
que representa ese nimero.

Calcula la razén de cambio promedio del nimero de ventas de HEV en el intervalo [2003,2008] y explica lo
que representa ese numero.

¢Qué significa si la razén de cambio promedio del nimero de ventas de HEV es negativa?

EXTENSION DE PROBLEMAS

8. Laférmula para el drea de un circulo de radio r se puede expresar como una funcién A(r) = nr2.

a.
b.

C.

o
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Encuentra la razén de cambio promedio de una area de un circulo en el intervalo de [4, 5].

Encuentra la razén de cambio promedio de una area de un circulo en el intervalo de [4, 4.1].

Encuentra la razén de cambio promedio del drea de un circulo en el intervalo de [4, 4,01].

Encuentra la razén de cambio promedio del drea de un circulo en el intervalo de [4,4.001].

¢Qué le esta pasando a la razén de cambio promedio del area del circulo a medida de que el intervalo se hace
mas y mds pequeiio?

Encuentra la razén de cambio promedio del area de un circulo en el intervalo [4, 4 + h] para un pequefio
numero positivo h.

éQué sucede con la razén de cambio promedio del drea del circulo en el intervalo de [4,4 + h] a h — 0? ¢Esta
esto de acuerdo con tu respuesta de la parte (d)? ¢ Deberia estar esto de acuerdo con tu respuesta de la parte
(e)?

Encuentra la razén de cambio promedio del area de un circulo en el intervalo [ry, 1y + h] para algin numero
positivo 1 y alglin nimero positivo pequefio h.

éQué sucede con la razén de cambio promedio del drea del circulo en el intervalo [ry, 1y + h] que tiende a
h — 0? {Reconoces la féormula resultante?
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. . -, 4 .
9. Laférmula para el volumen de una esfera de radio r se puede expresar como una funcién V(r) = gm‘?’. A medida

que trabajas a través de estas preguntas podras notar que el patron se demuestra con mas claridad si dejas tus
respuestas en la forma de un coeficiente multiplicado por 7. . Aproxima el coeficiente a 5 cifras decimales .

a.
b.

C.

o

Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo de [2,3]..
Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo de [2, 2.1].
Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo de [2, 2.01].
Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo de [2,2.001].

éQué le esta pasando a la razén de cambio promedio del volumen de la esfera a medida de que el intervalo se
hace mds y mas pequefio?

Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo [2, 2 + h] para un nimero
positivo pequefio h.

¢Qué sucede con la razén de cambio promedio del volumen de la esfera en el intervalo [2, 2 + h] que tiende a

h — 07? ¢Estd esto de acuerdo con tu respuesta de la parte (e)? ¢ Deberia estar esto de acuerdo con tu
respuesta de la parte (e)?

Encuentra la razén de cambio promedio del volumen de una esfera en el intervalo [ry, 7, + h] para algun
ndmero positivo 1, y algin nimero positivo pequefiio h.

éQué sucede con la razén de cambio promedio del volumen de la esfera en el intervalo [ry, 75 + h] que tiende
a h — 0? ¢Reconoces la férmula resultante?
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