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Actividades 2.4

• Referencia: Sección 2.6 Razones de cambio 

relacionados, Ver ejemplos 1 al 5

• Ejercicios de Práctica: Sección: Impares 1 – 17

• Asignación 2.4: Sección 2.6: 6 y 14

• Referencias del Web:

– KhanAcademy (Video) – Razon de Cambio Relacionadas.

– Problemas de Razones de Cambio – Esfera que expande; 

Envase con forma de un cono invertido; globo esférico;

– Problemas de Razones de cambio relacionadas.

– Pauls’ Online Notes – Related Rates
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http://es.khanacademy.org/math/calculus/derivative_applications/rates_of_change/v/rates-of-change-between-radius-and-area-of-circle
http://youtu.be/FQZ68IXoi7I
http://youtu.be/Syrvy9i5cKw
http://youtu.be/NpURFBaJI80
http://centros5.pntic.mec.es/ies.de.melilla/Razones_cambio_rel.htm
http://tutorial.math.lamar.edu/Classes/CalcI/RelatedRates.aspx


C
á
lc

u
lo

 1
 -

M
A

T
E

 3
0
3
1

¿Qué “representa” la derivada de P con respecto a V?

• Si h representa la altura del tope de una escalera que 

se desliza por una pared y ∝ el ángulo que forma 

contra la pared mientras que cae

• Se calienta una solución y se mide la cantidad de 

oxígeno 𝑶𝟐 que se produce y se registra el tiempo 𝒕, 

• Si 𝒉 representa la altura que alcanza un cohete y 𝒘 el 

peso del combustible mientras que 𝑡 representa el 

tiempo que transcurre desde su lanzamiento, 

Prof. José G. Rodríguez Ahumada

¿Qué signo tendrá 
𝑑𝑂2

𝑑𝑡
?¿Qué representa 

𝑑𝑂2

𝑑𝑡

¿Qué representa 
𝑑ℎ

𝑑𝑡
?, 

¿Qué signo tendrá?

¿Qué representa 
𝑑𝑤

𝑑𝑡
?

¿Qué signo tendrá?

¿Qué signo tendrá
𝑑ℎ

𝑑∝
?¿Qué representa 

𝑑ℎ

𝑑∝
?
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Razones de cambio

• Razones de cambio de una variable y el tiempo se 

conocen como rapidez de cambio de la variable.

• Ejemplos:

– distancia y el tiempo (velocidad)

– costo en la producción de un objeto y el tiempo.

– volumen de un globo mientras se infla y el tiempo.

– presión de un gas comprimido mientras se calienta y el tiempo.

• Si Q es una cantidad que cambia con respecto al 

tiempo. Entonces, la derivada de Q con respecto a t  

expresa cuán rápido cambia (crece o decrece) Q.

dt

dQ
 Q  de cambio de Rapidez

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada

Pregunta: ¿Puede ser la rapidez de cambio constante? 
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Ejemplo 1

• Suponga que la ecuación representa el peso W
in Kg. del combustible de un tanque de un 

cohete después que ha pasado t segundos de 

lanzamiento. Determine una ecuación que 

exprese cuán rápido cambia el peso del 

combustible.

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada
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41
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2

41

ttdt

d

dt

dW

32

81

ttdt

dW
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Ejemplo 1 …

• ¿Cómo estaba cambiando el peso del combustible al 

transcurrir 10 segundos?

El peso del combustible estaba 

disminuyendo a razón de 0.002 

kilogramos por segundo (2 gramos 

por segundo).

32

10 10

8

10

1





t

W
dt

d

002.0
10


t

W
dt

d

s

kg
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¿Cuál es la razón de cambio 

instantáneo en el peso del 

combustible con respecto al 

tiempo cuando t = 10 

segundos?

¿Cuál es  
𝒅𝑾

𝒅𝒕
cuando 

t = 10 segundos?
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Razones de cambio relacionadas

• Dos o más variables relacionadas que … cambian 

con respecto al tiempo.

• Ejemplos,

– Cuando el cohete se lanza, la razón de cambio de la altura 

que se encuentra y razón de cambio del peso de su 

combustible

– Cuando se bombea el aire hacia el interior de un globo, 

tanto la razón de cambio del volumen y razón de cambio 

de su radio. 

– Cuando una fábrica produce un objeto, la razón de cambio 

en el costo de producción y la razón de cambio en la 

ganancia.
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Ejemplo 2
Suponga que el radio r y la circunferencia C de un círculo cambian con 

respecto al tiempo t. Escriba una ecuación que exprese la relación entre 

la rapidez de cambio de C y r.

Solución:

Paso 1 - Identifique una ecuación que relacione la circunferencia 𝐶 y el 

radio 𝑟 de un círculo.

Paso 2 - Diferencie implícitamente con respecto a t.

Observe que la rapidez de cambio de la circunferencia depende en la 

rapidez de cambio del radio.

rC 2

dt

dr

dt

dC
2
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Rapidez de 

cambio de 𝐶

Rapidez de 

cambio de 𝑟
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Ejemplo 2
Suponga que el volumen y radio de un objeto cilíndrico de altura de 3 

metros, cambian con respecto al tiempo. Si la rapidez de cambio de su 

radio r es 2 metros por segundo. ¿cuánto sería la rapidez de cambio de 

su volumen V cuando el radio mide 1 metro?

Solución:

El volumen cambiará a una rapidez exacta de 12𝜋
𝑚3

𝑠

hrV 2

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada

ℎ

𝑟

dt

dr
r

dt

dV
6

23 rV Rapidez de 

cambio de 𝑉

Rapidez de 

cambio de 𝑟


1rdt

dV
6 12

s

m3

Pregunta: Si la rapidez de cambio de su radio r fuera constante, ¿sería 

constante la rapidez de cambio del volumen V? ¿Por qué?

)2)(1(

≈ 37.7
𝑚3

𝑠
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3rdt

dV

Ejemplo 3
• Suponga que el radio r y el volumen V el de una esfera son 

funciones diferenciables de t. Escriba la ecuación que relaciona la 

razón de cambio del volumen y la razón de cambio del radio. Luego, 

determine la razón de cambio del volumen cuando el radio mide 3 cm 

y está cambiando a una razón de 1.1 cm/s.

• Solución:

• Si se desea la razón de cambio del volumen cuando el radio mide 3 

cm y está cambiando a una razón de 1.1 cm/s

3

3

4
rV 

dt

dr
r

dt

dV 23
3

4
 

dt

dr
r 24

 1.134 2
s

cm3

6.39
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C
á
lc

u
lo

 1
 -

M
A

T
E

 3
0
3
1

Problemas de Razones de Cambio 

relacionadas
• Se tienen dos o más variables que van cambiando con 

respecto al tiempo, se desea de determinar la razón de 
cambio de una a base de la información de las otras.

• Pasos para resolver:

1. Identifique las variables que cambian con el tiempo.

2. Identifique las razones de cambio se conocen y cuál es 
la razón de cambio que se desea determinar.

3. Determine una ecuación que relacione las variables.

4. Diferencie implícitamente la ecuación con respecto a t.

5. Sustituya en la ecuación anterior todos los valores 
conocidos de las variables y sus razones de cambio 
con el fin de despejar por la razón de cambio que se 
deseada.

6. Responda a la pregunta planteada usando las unidades 
de medidas correspondientes.

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada 11 de 22
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Ejemplo 4

• Suponga que se deja caer un objeto en un lago y el 

área del  círculo que se forma cambia a una razón de 

12 cm2/s. ¿Cuán rápido el radio estaba cambiando 

cuando éste medía 10 cm.?

• Solución: 

Paso 1 – Identifique las variables

Área (𝐴) y radio (𝑟) del círculo

Paso 2 - Identifique las razones 

de cambio se conocen y la que se 

desea determinar.

s
dt

dA
/cm 12 2

cmrdt

dr

 10

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada 12 de 22
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Solución del Ejemplo 4

• Paso 3 – Determine una ecuación que las relaciona.

• Paso 4 - Diferencie implícitamente con respecto a 𝑡:

)( 2r
dt

d

dt

dA


dt

dr
r

dt

dA
2

2rA 
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Solución del Ejemplo 4 …

• Paso 5 – Despeje por la razón de cambio deseada y 

sustituya los valores conocidos.

• Paso 6 – Responda a la pregunta del problema.

El radio crece a una razón de 

s
dt

dA
/cm 12 2

dt

dr
r

dt

dA
2

 12
)10(2

1

10


 rdt

dr

cm 10r

 
5

3




s

cm

dt

dA

rdt

dr

2

1


 
5

3

 s

cm
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Ejemplo 5

• Carlos está en la parte superior de una 

escalera de 10 pies de largo que está 

apoyada contra una pared vertical cuando el 

tope de la escalera empieza a resbalar a una 

razón de 4 pies por segundo. Si Kevin se 

encuentra a 6 pies de la pared frente a la 

escalera, ¿con qué rapidez la parte inferior de 

la escalera se aleja de la pared cuando golpea 

a Kevin?

Paso 1 - Identifique las variables 

que cambian.

• Distancia de la parte inferior de la 

escalera a la pared = x

• Distancia de la parte superior de 

la escalera al piso = y

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada 15 de 22
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Solución Ejemplo 5 (Pasos 2 y 3)

• Paso 2 - Identifique las razones de 

cambio se conocen y la que se desea 

determinar.

• Paso 3 - Determine una ecuación 

que las relaciona.

• Por el Teorema de Pitágoras,

spies
dt

dy
/ 4

6xdt

dx

222 10  yx
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Solución Ejemplo 5 (pasos 4 y 5)

• Paso 4 – Diferencie implícitamente con respecto a t:

• Paso 5 – Sustituya los valores conocidos y despeje por la razón 

de cambio deseada.

)100()(
dt

d 22

dt

d
yx 

022 
dt

dy
y

dt

dx
x

pies 6x spies
dt

dy
/ 4

3

2y


12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada

dt

dy
y

dt

dx
x 22 

dt

dy

x

y

dt

dx


)4(
)3(


y

dt

dx

17 de 22



C
á
lc

u
lo

 1
 -

M
A

T
E

 3
0
3
1

Solución de Ejemplo 5 (paso 6)

• Para calcular y, resuelva la ecuación que las relaciona para x = 

6 ya que éste corresponde a la base del triángulo recto que se 

forma cuando la parte de debajo de la escalera impacta a 

Keddyn. 

• Paso 6 – Responda al problema planteado.

La escalera golpea a Keddyn a una velocidad de 

3

)8(2


dt

dx
p/s 5

3
1

10022  yx

642 y

8y

Tome valor y = +8 ya que 

representa distancia. 

p/s 5
3
1
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Ejemplo 6

• Una persona de 1.80 metros de altura se aleja de un poste de 

alumbrado de 6 metros de altura con una velocidad de 1 m/s. Si 

se desea determinar con qué rapidez la sombra de la persona 

crece, identifique las variables, la razón de cambio que se 

conoce y la que se desea determinar (Paso 1 y 2).

• Paso 1 –

• Paso 2 -

x =  distancia de la persona 

y el poste

s = largo de la sombra

s
dt

dx
/m 1

dt

ds

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada

1.8 metros

6 metros
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Ejemplo 7
• (Ver Ejemplo 6) Una persona de 1.80 metros de altura se aleja de 

un poste de alumbrado de 6 metros de altura con una velocidad de 

1 m/s. ¿Con qué rapidez crece la sombra de la persona? (Paso 

3, 4,  5 y 6)

• Paso 3 –

• Paso 4 y 5 -

dt

dx

dt

ds
8.12.4 

68.1

sxs 


sxs 8.18.16 

xs 8.12.4 

)1(
2.4

8.1


dt

ds
m/s 428.0

1.8 metros

6 metros

12/02/2016 Prof. José G. Rodríguez Ahumada

Paso 6 – La sombra crece a 

una rapidez de m/s 428.0
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Ejercicios del Texto
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