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1. Considere la función f(x, y) = x2 + y2 + x + 2y.

a) Halle los puntos cŕıticos de f , y en cada uno de ellos, analice si la función tiene un
máximo local, un mı́nimo local, o un punto de ensilladura.

b) Determine los extremos absolutos de f en la región

A = {(x, y) ∈ R2 | x2 + y2 ≤ 5}.

2. Se tiene un recipiente con una capacidad total de 400 litros. Inicialmente dicho recipiente
posee 300 litros de agua y 50 kilos de sal disuelta. Se bombea salmuera al recipiente a razón
de 3 litros por minuto, siendo la concentración de la solución entrante de 2 kilos por litros.
La solución mezclada se bombea hacia afuera del recipiente a razón de 2 litros por minuto.

a) De una fórmula para V (t), la función que describe el volumen de agua en el tanque a
cada tiempo t.

b) Deduzca una ecuación lineal (no homogénea, a coeficientes no constantes) para la fun-
ción S(t) que indica la cantidad de sal en el tanque para cada tiempo t.

c) Resuelva dicha ecuación y halle una fórmula para S(t).

d) Calcule la cantidad de sal que hay en el tanque en el momento en que se llena.

3. Considere el sistema de ecuaciones diferenciales{
x′ = −x + 2y;

y′ = −x− 3y.

a) Halle la solución que satisface x(0) = 4 y y(0) = −1.

b) Haga un bosquejo del diagrama de fases del sistema.

4. En un ecosistema cohabitan poblaciones de anémonas marinas y peces payaso interactuando
cooperativamente: los tentáculos de las primeras protegen a los segundos de depredadores,
y los segundos defienden su territorio de otras especies que podŕıan devorar a las primeras.
Modelamos la interacción de esas dos poblaciones incluyendo capacidad de carga limitada
para ambas, mediante el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:{

x′ = x(1− x + y);

y′ = y(x
2
− y + 2).

Halle todos los puntos de equilibrio del sistema que tengan ambas coordenadas positivas y
analice la estabilidad de cada uno.

Complete esta hoja con sus datos y entréguela con el resto del examen.
Justifique todas sus respuestas, no omita detalles y sea claro al escribir.


