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Abstract

Objetivos de estos apuntes:

e Comprender el concepto de funcién exponencial como modelo.
e Conocer el gréafico de la funcién exponencial

e Comprender los modelos de crecimiento, decrecimiento, logistico
y de aprendizaje.

e Resolver ecuaciones exponenciales

e Utilizar el software DERIVE para estudiar modelos que se com-
portan exponencialmente

e Utilizar el software DERIVE para estudiar el concepto de limite
de una funcién

La funcién exponencial juega un papel central en Matemética Aplicada.
Se usa en finanzas para calcular el valor de las inversiones a plazo, en de-
mograffa para predecir el tamano de una poblacién, en arqueologia para
fechar objetos antiguos, en psicologia para estudiar fenémenos de apren-
dizaje, en salud para analizar la propagacion de las epidemias, en la industria
para estimar la factibilidad de la produccién, en estadistica es el eje central
de la distribucién de Gauss, en fisica, quimica, biologia, mineria, ecologia,
etcétera. En suma, esta funcién es una poderosa herramienta para estudiar
determinados fenémenos de la naturaleza. Al estudiarla aparece una expre-
sién algebraica de primordial importancia, se trata de:

(14 1) .

expresién que a medida que evaluamos para valores crecientes de n, tiende a

un 1itil e importante niimero que, en lo sucesivo, llamaremos niimero ”e”.



Para tener una idea clara de lo que estamos asegurando, utilicemos el
software DERIVE y calculemos dicha expresién para algunos pequenos y
grandes valores de n. Construya las siguentes sentencias en el DERIVE:

#1 (14+1/n)"n
#2 vector([n, (1 +1/n)"n|,n, 1,30, 2)

luego capturando la expresién en ”#2” oprima el icono ~ y deberd aparecer
la siguiente tabla:

2
2.378378378
2.48832
2.546477697
2.581174791

L =T N Ty B T

11 2.66841997811
13 2.620688887
15 2.632878717
17 2.642414375
17 2.658834326
21 2.656263213
23 2.661458118
25 2.665836331
27 2.6695723977
| 29 2.672847143

Tabla 1

Si ahora queremos calcular esta expresiones para valores mayores, hace-
mos:

#3 vector([n, (14 1/n) n],n,0,1000, 100)

y obtenemos la Tabla 2, esto es



a i

188 2.784813829
288 2.711517122
3gs  2.713765157
488 2.714891744
588 2.7155685268
688 2.716828048
a8 2.716342737
888 2.716584846
788 2.716773288

| 1888 2.7169239732 |

Tabla 2

Para mayor precisién podemos hacer calculos puntuales de la expresion (1),
haciendo

1 Jn
£f{n) == [1 + ———]
n

f {186088 »

y luego nos posiconamos en f(100000) y oprimimos el icono ~ y obtenemos el
resultado 2.718268237. Se han marcado con negritas los decimales exactos
de la aproximacion del nimero ”e” para n = 100.000. En realidad, cuando n
crece sin limites, es decir cuando ”n tiende a infinito”, la expresién (1 + %)n
se aproxima a un mimero irracional que frecuentemente se lo designa con la
letra e. El valor aproximado de este mimero a 9 decimales es

e~ 2.718281828

Formalmente decimos que dicha expresiéon ”tiende a e”, cuando n crece sin
limite y escribimos:
1 n
1+—] —e
n

Mas adelante analizaremos en detalle la importancia del nimero e. Una apli-
cacién interesante de esta expresién, la hallamos en un modelo que permite
calcular los intereses a plazos devengados! por un capital.

'En economfa y contabilidad, el devengo es el principio por el cual todo ingreso o gasto
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1 Modelos de inversién a plazos

Existen algunos fenémenos de naturaleza econémica que se pueden modelar
con ayuda de la expresién dada en (1). Entre éstos se hallan aquellos que
permiten calcular el interés que genera el dinero cuando se deposita en bancos
o financieras.

Cuando el dinero (el principal) se invierte en un banco, comunmente
genera intereses. Cuando dicho interés se calcula directamente sobre el prin-
cipal, se llama interés simple. Después que han pasado ”t” anos, el saldo
(es decir el principal m4s el interés) se calcula con la férmula?:

s(t) = P(1+47-1)

donde P estd dado en pesos, t en anos y r (la tasa de interés) se expresa
mediante un nimero decimal.

En muchos bancos el interés se compone (se calcula) més de una vez por
ano, por ejemplo, k£ veces. De esta forma el interés que se suma a la cuenta
cada k veces, devengard interés sobre el interés. Si el interés se compone k
veces al ano, dicho ano queda dividido en periodos de intereses igual a 7. En
consecuencia el saldo final del primer periodo es de:

P<1+£>

el saldo final del segundo perfodo es de:

P er(eg)g=r(eg) () =r (e g)

Al final del primer ano el interés ha sido compuesto k veces y el saldo es

P<1+£>k

nace en la etapa de compromiso, considerdndose en este momento ya como incremento
o disminucién patrimonial a efectos contables y econémicos. Es un derecho ganado que
todavia no ha sido cobrado.

2En efecto, al principal P se le debe sumar la fraccién de interés P -r, que ademds serd,
proporcional al tiempo transcurrido (si es que no saca el dinero del banco, claro), de modo
que lo que tendrd en el banco es P+ P-r-t, y a esta cantidad, que es el saldo en el tiempo
t, la denotamos por s(t).




Al final de t anos el interés ha sido compuesto k-t veces y el saldo viene dado

k

Este tipo de interés se llama Interés compuesto.

Si el niimero de veces que se compone el interés se permite que crezca sin
limites, el interés se dice que se compone continuamente. En esta situacién
el saldo despues de t anos viene dado por la funcién

s(t) = Pe™

Este tipo de interés se llama Interés Compuesto Continuamente.

Ejemplo 1

La Federacién de Estudiantes de la Universidad de Champorro decide
depositar dos millones de peso en un banco que estd pagando 6% anual.
Calcule el saldo despues de 2 afios si el interés se compone a) trimestralmente;
y b) continuamente.
Solucién. a) De acuerdo a las condiciones del problema, se trata de calcular
el saldo donde el interés es compuesto. Para esto usamos la funcion:

s(t) = p(1+£)"”

en que P = 2.000.000 de pesos, t =2, r =0,06 y k = 4.
El saldo que se obtendrd al cabo de dos anos es:
0,06

4-2
$(2) = 2.000.000 <1+ T) —

es decir
06

4

b) Si el interés se compone continuamente usamos la funcién

0 8
2.000.000 <1 + - ) ~ 2.252.985 pesos
s(t)= Pe"!

donde P = 2.000.000, » = 0,06 y t = 2. En esta situacién el saldo que se
obtendra después de dos anos es:

5(2) = 2.000.000 e>'? ~ 2.254.993 pesos
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Observe que el dinero que gana més intereses es el que se compone continu-
amente. Las funciones que se expresan mediante potencias de ”e” juegan un
importante papel en una gran cantidad de modelos. Como hemos dicho en
otras oportunidades, cuando estamos estudiando un determinado fenémeno
de la naturaleza, siempre es conveniente tener un grifico de la funcién que
nos permita ”ver” el comportamiento de dicho fenémeno. En lo que sigue

trataremos de analizar esta cuestion.

2 El grifico (en el DERIVE) de la funcién
exponencial

En general una funcién exponencial es una funcién de la forma f(z) = a”

donde a es una constante positiva y x es la incégnita. En la Figura (1) se
muestran los graficos de las funciones f(x) =2%y f(x) = 3.

Figura 1

Podemos construir una tabla para algunos valores® de la variable inde-
pendiente (la x), que nos permita visualizar su comportamiento. Escriba en
el DERIVE las siguientes sentencias

3Estos apuntes fueron realizados afios atras, y la redaccién de este parrafo era: ” Para
trazar los grificos de estas funciones podemos construir una tabla...”. Es decir, era la
forma de ”trazar” graficas mediante algunos puntos de una tabla. Hoy, lo que se pretende,

en virtud de los software matemadticos, es primero trazar la gréfica y luego analizar.



#1 2°x
#2 3°x
#3 wvector([z,2"x,3"x],x,—5,5,1)

luego se posisiona en la sentencia #3 y oprima el icono = y obtendr4 la tabla
siguiente:

[ -5 @.83125 ©0.884115226337 |
-4 BA.8625 8.812345677681
-3 Aa.125 8.6a37837a37a3
-2 a.25 B 11111433141
-1 a.5 #.3333333333

a 1 1
1 2 3
2 4 ?
3 8 27
4 16 g1
5 32 243

Observe que las funciones estédn definidas para todos los valores reales de
x, por lo tanto se dice que su dominio es R. Por otra parte las gréficas estan
sobre el eje X, es decir f(x) > 0 para todo x € R, en consecuencia su 4&mbito,
o rango, es igual a R*. Las graficas son asintéticas al semieje negativo.
Con esto queremos decir que cuando x se le asignan valores que tiendan a
—00, los correspondientes valores de y tienden a cero. En un lenguaje mas
formal* se dice que cuando z — —oo entonces y — 0.

Se ve que ambas gréficas cortan al eje X en el punto (0,1). Y finalmente
las dos funciones crecen indefinida,mente cuando los valores de x crecen. En
un lenguaje méas simbdlico decimos que si x — 0, entonces, y — +o00.

En general, si f(z) = a®,con a > 1, entonces

i) f(0) =a® =1, es decir la curva corta al eje Y en el punto (0,1)

ii) No hay interseccién en el eje X

*Es més correcto decir: “En un lenguaje mas simbélico...”
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iii) Si x — +o0, entonces f(z) — +o00. Dicho en palabras: si x tiende a
mds infinito, entonces f(x) también tiende a més infinito.

iv) Six — —oo, entonces f(x) — 0.Dicho en palabras: si x tiende a menos
infinito, entonces f(x) también tiende a cero.

Podemos escribir entonces

f:R—R"; tal que f(z) =a", a>1

¢ . T T
Tracemos ahora las gréficas de las funciones (%) y (%) , en las cuales la
base es un mimero comprendido entre 0 y 1. Construyamos, tal como en el
caso anterior, una tabla para algunos valores de la variable independiente.

Escribamos las siguentes sentencias en el DERIVE

#1 (1/2)x
#2 (1/3)"x
#3 wector(|x,(1/2) x,(1/3) "z, x,—3,3,1)

Luego posicionandos en #1 y luego en #2 podemos construir las graficas
indicada en la Figura 2.

s 1 w K s 1 W N
(3
12
S
= 2
Figura 2

Y si nos posicionamos en #3 y oprimimos el icono ~ aparecerd la siguiente
tabla:



-3 8 27
—2 4 ?
-1 2 3

1 1

a.25 B.111413144144
8.125 98.83783783783 |

a
1 8.5 B.3333333333
2
3

Donde la primera columna indica los valores de x, la segunda y tercera
1

columna los valores de (%)x y (g)z respectivamente. De las graficas se pueden
concluir que la funcién exponencial cuya base estd entre 0 y 1 estd definida
para todos los nimeros reales, es decir, su dominio es R. Puesto que las
graficas estén sobre el eje X, f(x) > 0 para todo = € R, su &mbiro (rango)
es RT.

Las graficas son asintéticas al eje X, es decir, cuando z tiende a +o00,
entonces f(z) — 0. Ademds ambas graficas cortan al eje Y en el punto (0, 1).
Finalmente, observemos que cuando x — —oo, entonces, f(x) — +oo.

En general, si f(z) = a®,con 0 < a < 1, entonces

i) f(0) =a® =1, es decir la curva corta al eje Y en el punto (0,1)

ii) No hay interseccién en el eje X

ili) Si z — 400, entonces f(x) — 0. Dicho en palabras: si z tiende a mds
infinito, entonces f(x) tiende a cero.

iv) Si x — —oo, entonces f(z) — +00.Dicho en palabras: si x tiende a
menos infinito, entonces, f(z) también tiende a mds infinito.

Ejemplo 2.
Trace el grafico de la funcién

120
flz) = 4+ 8¢ 005z

Solucién. Escriba en el DERIVE la sentencia

120 / (4 + 8¢ (0.05z))

cuidando que el ”"e” sea precisamente el nimero "e” y no la "letra e” del

teclado (error muy frecuente). Posisionandose en esta expresion, la grafica
lucird como en la Figura 3.



+28

—188 188

Figura 3

Cuado dibujamos con el software el gréifico de las funciones exponenciales,
crecientes o decrecientes, analizamos los siguientes aspectos:

i)

ii)

iii)

Notemos que 8e~

Determinamos el punto donde la curva corta al eje Y. Para hallar dicho
punto debemos hacer x = 0 en la funcién propuesta, es decir

12 120 12
0 0 _120_ o

f<0):4+86_0‘05'0 T4+8 12

Observamos en la grifica de la Figura 1 que no existe interseccién con
el eje X. Para comprobarlo analiticamente hacemos f(x) = 0, y nos

queda la ecuacion
120

4+ 8¢ 005z
Se ve que esta igualdad no puede ocurrir. En efecto, la expresiéon ante-
rior es igual a cero si y sélo si el numerador es cero. Pero obviamente
120 es distinto de cero. Por lo tanto, efectivamente, la curva no corta
al eje X.

=0

. Qué ocurre cuando x — 400 en la fraccién Hsi%‘

0052 g6 puede escribir como 860%. Observemos que en

esta tltima expresién:

1

1x — _
Si z — 400, entonces, T 0
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Por lo tanto, si x — 4o00:
4+8e %P 5 44+0=4

En consecuencia la fraccion:

120 120

ix8e oo g

Esto significa que cuando el valor de x aumenta indefinidamente hacia la
derecha, los valores de f(x) se acercan al 30.

.Qué ocurre cuando r — —oo en la expresién
situacién se ve que si x — —o0, entonces, 8¢~ 0052
desprende que:

120 9
T8 0055 ¢ En esta
— 400. De esto se

4480057 4o
En consecuencia, tenemos que:

120
4 + S8e— 0.05z

Con frecuencia conviene construir una tabla con la informacién que hemos
obtenido evaluando la funcién en algunos puntos (fundamentalmente para
ver "la dimensién” de su grafica y poder ajustar los ejes para observar de
mejor manera a ésta). Ejecute la siguiente sentencia en el DERIVE

— 0

vector( [x,120 / (4 + 8¢"(0.05z))],z,—5,5,1)
y oprimiendo & obtenemos la tabla siguiente:

[ -3 27.826178978 |

—2 9.344799255

-1 9.669489772
18

a

1 18.336H86385
2 18.67739213
3

11.82367316

Una de las aplicaciones més interesantes de la funcién exponenciasl se
refiere a la dindmica de las poblaciones. En lo que sigue mostraremos algu-
nas aplicaciones sencillas de modelos de crecimiento y decrecimiento de una
poblacién.
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3 Crecimiento exponencial de Malthus

El modelo de Malthus, o de crecimiento ilimitado, supone linicamente que la
velocidad de crecimiento de las poblaciones en el instante ¢, es proporcional
al tamano de la poblacién en ese instante. Esto presupone que la poblacién
se desarrolla en un ambiente no sujeto a restricciones y que los recursos para
mantener dicha poblacién, so ilimitados. Se puede demostrar® que bajo esas
condiciones la poblacién crece en forma exponencial. Es decir, si N(t) es
el tamano de la poblacién en el instante ¢, entonces el crecimiento de dicha
poblacién se puede modelar mediante la funcién

N(t) = Nye*?

donde Ny es el tamano inicial de la poblacién, en el instante ¢t = 0, y k es
una cierta constante® que se puede determinar de acuerdo al crecimiento de
la poblacion.
Ejemplo 3.

Un demégrafo hallé que una ciudad que tenia 11.567 habitantes alcanzo,
despues de 6 anos, 60 000 individuos. Determine el tamano de la poblacién
de dicha ciudad despues de 10 anos. Suponga que la poblacién crece sin
restricciones.

Solucién. Puesto que el tamano inicial de la poblacién es de Ny = 11 567
personas, podemos escribir:

N(t) = 11567 **
Por otra parte, como N(6) = 60000 resulta que

60 000
—11 k6 6k _ -~ 7 _ 1 6k _ 1
60000 = 11567 ¢* & e 0 — S — 5,187 & 0 = 5,187

Observe que esta ecuacion tiene la incégnita en el exponente; razén por la cual
se llama ecuacion exponencial. Para resolver la ecuacién debemos conocer
la funcién logaritmo y sus propiedades. Aplicando dichas propiedades resulta:

1,646

In ef* =1n 5,187 < 6k =1n 5,187 < k = =0,274

En un curso de ecuaciones diferenciales haremos esta demostracién, que es muy
sencilla.

6Su significado numérico es el resultado entre la tasa de nacimiento menos la tasa de
mortandad, en que se supone que la primera es mayor que la segunda.
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Por lo tanto la funciéon modeladora es:
N(t) = 11567 274

Para determinar el poblacién que tendré la ciudad dentro de los préximos 10
anos calculamos N(10). Resulta entonces que:

N(10) = 11567 2™10 = 11 567 - 15,48 = 179 137,95
En consecuencia el tamano de la poblacién 10 anos después serd de 179137
personas.

Ejemplo 4.

En un laboratorio se intenta determinar el crecimiento, bajo condiciones
ideales, de un cultivo inicial de 2000 bacterias. Despues de 20 minutos se
estima que el nimero de bacterias es de 6000, ;cudntas bacterias habrén al
final de una hora?

Solucién. Si suponemos que N; es la cantidad de bacterias que habian
inicialmente, esto es, Ny = 2000 y el crecimiento del cultivo es de naturaleza
exponencial, el modelo de crecimiento estd dado por la funcién:

N(t) = 2000 e**

en la cual debemos determinar el valor de la constante k. Puesto que pasados
20 minutos hay 6000 bacterias, se sigue que N(20) = 6000 e2**, luego:

6000 = 2000 €*** o lo que es lo mismo ¢** =3

Para hallar el valor de la constante k£ debemos resolver la ecuacién exponen-
cial

620~k: =3
Aplicando las propiedades de los logaritmos resulta:

In3
e —1n3 & 20k =13 k= ;—O ~ 0,055

Puesto que k£ = 0,055 la funcién modeladora es:
N(t) = 2000”0
Por lo tanto, al final de 60 minutos habran:

N(60) = 2000 %9590 ~ 5 42 x 10* bacterias
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4 Modelo de decrecimiento exponencial
Una cantidad N(t) que decrece de acuerdo con una funcién de la forma
N(t) = N() e_k't

donde Ny y k son constantes positivas se dice que experimenta un decrec-
imiento exponencial o que decrece exponencialmente. Este tipo de decrec-
imiento se da en fenémenos tales como el deecrecimiento radioactivo, decrec-
imiento de las ventas de un producto cuando se interrumpe la publicidad,
depreciacién del valor de las maquinarias después de cierto tiempo de uso,
etcétera.
Ejemplo 5

Una cierta maquinaria industrial se deprecia’ de forma que su valor, pasa-
dos t anos, viene dada por la funcién:

Q(t) — QO e 0,04t

Despues de 20 anos, la maquinaria tiene un valor de 320000 pesos, ;cuédl era
su valor original?

Solucién. Observemos que el objetivo del problema es averiguar el valor de
Qo. Puesto que Q(20) = 320000 pesos se tiene:

Q(20) = Qoe "™ 2 = Qg e = 320000
Por lo tanto debemos resolver la ecuacién
Qo e 8 = 320000

Para resolverla multiplicamos toda la ecuacién por e~ 8. En efecto,

320000

Qo e %8 = 320000 < Qp = 08

~ T12 173 pesos

Se ve que la maquinaria se ha depreciado en 20 anos, méas de la mitad de su
valor.

"En el 4mbito de la contabilidad y economfa, el término depreciacién se refiere a una
disminucién periédica del valor de un bien material o inmaterial. Esta depreciacién puede
derivarse de tres razones principales: el desgaste debido al uso, el paso del tiempo y la
vejez. También se le puede llamar a estos tres tipos de depreciacién; depreciacion fisica,
funcional y obsolescencia
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5 Modelo de aprendizaje

Las funciones de la forma
Qt)=B—Ae *! (2)

donde A, B y k son constantes positivas, se llaman con frecuencia curvas
de aprendizaje. El nombre se debe a que los sicélogos descubrieron que
funciones de esta forma describen a menudo la relacién entre la eficacia con
que un individuo realiza una tarea y la cantidad de instruccién o experiencia
que dicho individuo ha tenido. Puesto que la variable ¢, en este modelo,
la asociamos al tiempo, entonces el dominio de la funcién (2) serd R*. El
grafico de esta funcién para valores A =3y B =25y k = 0,02 estd dado
en la Figura 4.

188

Figura 4

Para dibujar esta curva de aprendizaje u otras (cambiando los valores de los
pardmetros A, By ('), escriba las siguientes instrucciones en el DERIVE

#1 B — Ale " (—kt))
#2 Q(t, B, A k) = B — A(e "(—kt)) * chi(0, 1, inf)
#3 Q(t,3,2.5,0.02)

La instruccién #2 consiste en "guardar la funcién enn la letra ) que de-
penderd de la variable ¢ y los pardmetros A, B y k, y ademads la instruccién
chi(0,t,inf) es para definir que el dominio de la variable ¢ estard en el inter-
valo [0, 00). Una vez realizado esto, nos posicionamos en la instruccion #3,
que entrega los valores de los pardmetros, y ordenamos al software que haga
la grafica, que es la que resulta en la Figura 4.

En relacién con el gréfico de la Figura 4:
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i) Observe que la curva corta, o empieza, en el punto (0, B — A) del eje
Y. En efecto

Q(O):B—Ae_k'ozB_AeozB_A
ii) Si¢— 00, entonces, e~ ** — 0, por lo tanto Q(t) = B— Ae %t - B

Ejemplo 6.

El ritmo al que un empleado postal puede clasificar cartas es una funcién
de la experiencia del empleado (en funcién del tiempo de hacer el trabajo). El
director del correo de Calamorro estimé que después de ¢ meses de experiencia
en el trabajo, el empleado medio puede clasificar:

Q(t) = 700 — 400 e~ *" cartas por hora
a) Haga un gréfico de la funcién modeladora
b) ;Cudntas cartas puede clasificar por hora un empleado nuevo?

c¢) ;Cuédntas cartas puede clasificar por hora un empleado con 6 meses de
experiencia?

d) Aproximadamente, ;cudntas cartas podréd clasificar por hora, como
maximo un empleado medio?

Solucién. a) En el DERIVE, basta graficar la funcién que ya habiamos
definido entregando los nuevos pardmetros

Q(t, 700,400, 0.5)
y la gréfica luciria de la siguiente forma:

o)

5 10

T meses
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b) Puesto que un empleado nuevo tiene tiempo de experiencia cero, el nimero
de cartas que podré clasificar es:

Q(0) = 700 — 400 e %% = 700 — 400 = 300
c¢) Después de una experiencia de 6 meses el empleado podré clasificar:
Q(6) = 700 — 400 °°® = 700 — 400 e~* ~ 680 cartas por hora

d) Es obvio que la experiencia del empleado crece a medida que pasa el
tiempo. En consecuencia cuando t crece sin limite, es decir, cuando t — 400,
resulta

Q(t) = 700 — 400 e %>t — 700

puesto que si t — 400, etonces,

1006051 = 20 g

e0.5-¢

6 El modelo logistico

Las curvas logisticas son modelos bastantes precisos para analizar el crec-
imiento de una poblacién cuando los factores ambientales imponen ciertas
condiciones, es decir, cuando imponen un limite superior en el tamano posible
de la poblacién. Estas curvas describen ademaés la propagacién de epidemias
en una comunidad, asf como la propagaciéon de un rumor, o la saturacién en
la compra de un determinado articulo tecnolégico.

El grafico de una funcién de la forma

B B
14 Ae k-t

donde A, B y k son constantes positivas se puede realizar en el DERIVE
escribiendo las siguientes instrucciones:

#1 N(t,B,Ak) == (B/(1+Ae" (—kt)))

N(t)

indicando con esto que estd guardada la funcién logistica cuya variable es ¢
de parametros A, B y k. Podemos hacer

#2 N(t,5,2,0.1)

y graficar esta funcién. Presentamos la gréfica en la Figura 6.
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Figura 6

i) Observe que la curva corta al eje @ en el punto (0, B/ (1 + A)), en
nuestro ejemplo en el punto (0,5/3). En efecto, si t = 0, entonces:

B B 5 5

N(0) = 1+ Ae k0

1+A 1+2 3
ii) Para hallar el punto donde la curva corta al eje ¢, hacemos N(t) = 0.
Se puede ver facilmente que:

B
1+ Ae k-t

En consecuencia no corta al eje t.

# 0 para todo t

iii) Por otra parte si t — 400, entonces, Ae 't — 0. Por lo tanto

B

1+ Ae k-t —B

iv) Finalmente si t — —oo, entonces Ae !

B
1+ Ae k-t

— 400, y por lo tanto:
— 0

Ejemplo 7.

Los registros de salud publica, del anio 1956, de la ciudad de Inca del Plata,
muestran que t semanas después de una rara forma de gripe (influenza),
aproximadamente

20

Nt)=——
(t) 14+ 19e 12t

habian sufrido la enfermedad.

en cientos de personas
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a) jCudntas personas tenfan la enfermedad cuando esta broté?
b) ;Cuéntas personas tenian la gripe al final de la segunda semana?
c¢) ¢Si la tendencia continta, cudntas personas contraerédn la enfermedad?

Solucién. a) Cuando la enfermedad empezé a desarrollarse, es decir en el
momento ¢t = 0:
20 20
N O = prm— =
(0) 14+19e12:0 1419
Es decir, 100 personas ya tenfan la enfermedad.
b) Después de dos semanas, es decir, t = 2:

B 20
S 14196120
Esto es, 734 personas habian contraido la enfermedad.

c) Al continuar la tendencia, es decir, cuando ¢t — oo, entonces 19 e~
de lo cual resulta que:

1

N(2) - = 7,343

L2t 0

B 20
14 19e 12t
Por lo tanto, a lo més 2000 personas contrajeron la enfermedad.

La Figura 7 muestra la evolucién de las personas enfermas en la ciudad
Inca del Plata.

N(t) — 20

Ot) <100

28

t18

Figura 7
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