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Presentacio

El text Matematiques per a biomedicina. Qiiestionaris i proves presenta un recull de proves i
qliestionaris de I’assignatura Matematiques: Aplicacions a la Biomedicina. Aquesta matéria
s'imparteix des de fa quatre cursos en el grau de Ciencies Biomédiques de la Universitat de
Barcelonaipart de la seva avaluaci6 continuada consisteix en uns qiiestionaris d’opci6é mul-
tiple i de proves sobre situacions biomediques. La resolucié d’aquests exercicis requereix
el coneixement de conceptes matematics, aixi com el bon ts de les competéncies adqui-
rides durant el curs. Ates que considerem que 'avaluacié de les habilitats adquirides pels
estudiants ha de ser tant acreditativa com formativa, hem cregut que els pot ser d'utilitat ac-
cedir a aquests qiiestionaris i proves amb la solucio al final de cada un, a fi que ells mateixos
puguin autoavaluar-se.

Esperem que aquest material ajudi a la formaci6 dels futurs professionals de la biome-
dicina, fent-los competents des de la vessant matematica que hi ha darrere de la resoluci6 i
modelitzacié de moltes situacions biomediques.

CONCEPCION ARENAS
MAXIMO PINDADO

KPRESENTACIO
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QUESTIONARI 1

Qiiestio 1
Si la resposta R a un estimul S segueix una relacié6 lineal i presenta un llindar amb valor 1 i
laresposta augmenta en 0,5 unitats per cada increment d'una unitat en I’estimul, aleshores:

a. R=0,55—-0,5
b. R=S5+0,5
c. R=0,55+1
d. R=5-1
Qiiestio 2

En un estudi sobre la relacié de la influencia de la contaminaci6 atmosferica CAila inciden-
cia de cancer de pulmé CP es va trobar:

CA CcpP
20 10
30 15
50 22

Quina de les segiients relacions es pot considerar certa? Trieu una resposta:

CP=039+2,57CA
CP=-6,194+2,52CA
CP=2,52-6,19CA
CP=257+0,39CA

o g

Qiiestio 3

Un cos submergit en aigua a 0°C perd calor a una velocitat proporcional a la seva tempera-
tura. La temperatura després de ¢ minuts d'immersi6 ve aleshores donada per T(t)= Ty e **
on la constant k fa referencia a la superficie del cos i ala insolaci6. Si un huma cau en aigiies
de I’Artic a 0°C, amb temperatura corporal de 37°C, perdra la consciéncia quan la tempe-
ratura sigui de 25°C. Suposant que k = 0,02, quant de temps sobreviura una persona dins
I'aigua? Trieu una resposta:

19 min
18 min
18,6 min
19,6 min

o Fe

Qiiestio 4

Lequacio6 3In(x)=2x té:
a. Cap soluci6 real

b. Dues solucions reals
c

d

. Una tnica soluci6 real
. Més de dues solucions reals

n
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Qiiestio 5

Suposeu que una proteina (massa M en grams) es desintegra en aminoacids segons la for-
mula M =28/(t+2) on ¢ es mesura en hores. La raé mitjana de reacci6 a I'interval de temps
t=0finsat=16és:

a. —14/3
b. —8/3
c. —7/2
d. —28/5

Qiiesti6 6

Quan se sintetitza una proteina dins d'una ceHula, la massa M de proteina com a funcié de
t creix d’acord amb la formula M =p +¢qt +rt? on p, g, r so6n constants. La ra6 de reacci6
com a funci6 de t ve donada per:

q+2rt

Cal saber un instant de t determinat
re°2

p+qt+ri2

o TP

Qiiestio 7
La derivada de primer ordre respecte de ¢ de la funcié G(s,t)=at/(bs—ct)val:

a. —abs/(bs—ct)(—2)

b. abs/(bs—ct)'(2)
c. abs/(bs—ct)(—2)
d. —abt/(bs—ct)(2)
Qiiestio 8

La derivada de segon ordre respecte de u de la funcié h(u, v)=(uv)” val:

n"2)x(uxv)(n—1)
nx(n—1)xu"nxv'n
nx(n—1)xu"nxv'(n—2)
nx(n—1)xu"(n—2)xv°n

o e

Qiiesti6 9

La funcié resposta a I'administracié de dos medicaments (x, y) ve donada per R(x,y) =
9xy — x3—y3+5. La combinaci6 dels medicaments x i y que cal administrar per obtenir
resposta maxima és:

a. x=4,y=3
b. x=0,y=3
c. Cap de les altres respostes és correcta
d x=3,y=0

Qiiesti6 10

Suposem que tenim una poblacié P d’organismes microscopics, cadascun dels quals es di-
videix en dos cada 10 segons, i que a l'instant ¢ = 0 existeix un de sol d’aquests organismes.
Aleshores, la funci6 que descriu el nombre d’organismes en cada instant de temps ve donada
per:

12



a. f(t)=2"(t+0),t>0

b. f(t)=2"t,t>0

c. f(t)=2"g(t),t>0,on g(t) representa la part entera de ¢/10
d. f(t)=e"t,t>0

Qiiestio 11
La funcié f(t)=28") ¢t >0, on g(t) representa la part entera de ¢/10, és:

a. Estrictament decreixent
b. Esglaonada

c. No ho podem saber

d. Estrictament creixent

Qiiesti6 12

La relacio entre el voltatge d'un estimul electric rectilini i la durada de I’estimul necessaria
per a provocar la resposta d'un nervi o d'una fibra muscular pot representar-se per ’anome-
nada corba d’excitabilitat. El voltatge minim necessari perqué la fibra respongui s’ano-
menareobaseila duracié minima de I’estimul necessaria perque la fibra respongui s’anome-
na temps d’utilitzaci6. Considereu les dades segiients:

Millisegons Volts
0,025 4
0,050 2
0,100 1
0,200 0,5

Si u representa el temps d’utilitzaci6 i suposem que la reobase és de %volt, el valor de u
compleix:

a. No tenim prou informaci6
b. 0<u

c. 0<u<0,025

d. 0<u<0,200

Qiiestio 13

La relaci6 entre el voltatge d'un estimul eléctric rectilini i la durada de I’estimul necessaria
per a provocar la resposta d'un nervi o d'una fibra muscular pot representar-se per I’anome-
nada corba d’excitabilitat. El voltatge minim necessari perque la fibra respongui s’ano-
menareobaseiladuracié minima del’estimul necessaria perque la fibrarespongui s’anome-
na temps d’utilitzacié. Considereu les dades segiients:

Millisegons Volts
0,025 4
0,050 2
0,100 1
0,200 0,5

Si u representa el temps d’utilitzacié i suposem que la reobase és de %volt, la funcié que
descriu el voltatge electric en funcié del temps ve donada per:

13
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v(t)=0,1/tsit<=0,2 v(t)=1/2sit>0,2
v(t)=0,1/tsi0<t wv(t)=1/2sit>0
Cap de les altres respostes és correcta
v(£)=0,1/tsiu<r<02 v(t)=1/2sit>0,2

o TP

Qiiestio 14
La grafica de la funci6 h(x) definida per h(x)=0,8/xsi0< x <5 és:

a. Creixent

b. Té forma de parabola
c. Esunarecta

d. Decreixent

Qiiesti6 15
Considereu una ceHula esferica de volum V i superficie S. Expresseu V com a funci6 de S i
digueu com queda afectada V si doblem el valor de S:

a. Augmenta V pel factor 1,323
b. Disminueix V pel factor 1,323
c. Disminueix V pel factor 2,828
d. Augmenta V pel factor 2,828

Qiiestio 16

Segons la llei de Poiseuille, la velocitat del flux sanguini en una artéria humana de longi-
tud [ =2 cm, radi R = 8 x 10® cm, amb una diferéncia de pressio entre els dos extrems de
P =4 x10% dyne/cm™ (= 3 mm mercuri) i una viscositat de s = 0,027, ve donada per la fun-
ci6 segiient: v(r)= P(R?—r?)/4sl on r representa la distancia de qualsevol punt del liquid
al'eix central de I'artéria. Aleshores, el valor maxim de la velocitat és:

a. 1,185 cm sec”(—1)
b. Cap de les altres respostes és correcta
c. 2,185 cmsec”(—1)
d. 1,385 cm sec”(—1)

Qiiesti6 17
El limit quan x tendeix cap a 0 de (sin(x)sin(2x))/(x sin(3x)) val:

a. 2

b. 2/3

c. No existeix
d. 3/2

Qiiestio 18

En el tractament d’'una malaltia infecciosa que afecta les ceéllules renals, s’estudia I'efecte
d’'un medicament sobre malalts que ja |'estaven prenent, per tal de decidir si cal o no aug-
mentar la dosi. La funci6 que descriu I'evolucio6 al llarg del temps de la quantitat de cellules
infectades és: f(t)=3—e"V/™ si t <4i f(t)=e " en un altre cas. Quina és la velocitat de
canvi instantania en la quantitat de ceHules infectades per a t =4?

a. —0,1243
b. —0,031 xexp(3/16)
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c. Cap de les altres respostes és correcta
d. No es pot calcular

Qiiesti6 19

Enun tractament contralaleucémia, s’estan aplicant dos farmacs de forma simultania. Hem
trobat que la funcié F(x, y) que descriuria I’efecte d’aquests dos farmacs donades les dosis
xiyési—x"4—y"4+4xy. Hi ha alguna dosi (x, y) dels farmacs que en maximitzi o en
minimitzi I'efecte?

a. Enel punt (1,1) hi ha un maxim i en (—1,—1) un minim
b. Cap de les altres respostes és certa

c. Hiha tres punts d’interes (0,0),(1,1),(—1,—1)

d. Només hi ha un maxima (1,1)

Qiiesti6 20

La concentraci6 de certs microorganismes causants d'una infecci6 és descrita per la funcié
Q(t)=(2—Cexp(kt))/(1—C exp(kt))on Cik sén constants amb C => 0. Segons els possibles
valors de C i k, podem assegurar que la infeccié desapareixera en algun instant?

a. Només desapareixerasi k=0i C =2

b. Si k<0iC > 2, desapareix en I'instant ¢ =(1/k)In(1/C)

c. No desapareixera mai, independentment dels valors de ki de C
d. Sik>0i1< C <2desapareixen l'instant t =(1/k)In(2/C)

5
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Respostes

Qiiestio 1
a. R=0,55-0,5

Qiiestio 2

d. CP=257+0,39CA

Qiiesti6 3

d. 19,6 min

Qiiestio 4

a. Cap soluci6 real

Qiiestio 5
a. —14/3

Qiiesti6 6

a. q+2rt

Qiiestio 7

b. abs/(bs—ct)(2)

Qiiestio 8

d. nx(n—1)xu"(n—2)xv°n

Qiiestio 9

c. Cap de les altres respostes és correcta

Qiiesti6 10

c. f(r)=2"g(t),t>0, on g(t)representala part enterade /10

Qiiestio 11

b. Esglaonada

Qiiestio 12

c. 0<u<0,025

Qiiesti6 13

d. v(£)=0,1/tsiu<t<02 v(t)=1/2sit>0,2

16



Qiiestio 14

d. Decreixent

Qiiesti6 15
d. Augmenta V pel factor 2,828

Qiiestio 16

a. 1,185 cm sec”(—1)

Qiiesti6o 17
b. 2/3

Qiiestio 18

d. No es pot calcular

Qiiestio 19

d. Només hi ha un maxima(1,1)

Qiiesti6 20
d. Sik>0i1<C <2desapareix en l'instant t =(1/k)In(2/C)

17
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QUESTIONARI 2

Qiiestio 1
Si el creixement d’'una poblacié de bacteris ve descrit per la successié X,, = nombre de bac-
teris en la generacio n, on X,, = 102" + 103(1 —2"), el nombre inicial de ceéHules és:

a. 1073

b. 10°4—10"3

c. No es pot saber
d. 1074

Qiiesti6 2
Si el creixement d'una poblacié de bacteris ve descrit per la successié X,, = nombre de bac-
teris en la generacio n, on X,, = 102" + 103(1 —2"), aleshores:

a. S’extingira passades un nombre gran de generacions
b. Assolira un estat d’equilibri

c. Creixidecreix de forma periodica

d. Creix indefinidament

Qiiestio 3
Si la taxa d’ocurrencia d'una malaltia ve donada per p,, = 2/5", la suma des de n =0 fins a
n =10 dels valors de p,, val:

a. 1,6666
b. Cap de les altres respostes és correcta
c. 2,4999
d. 1,4666

Qiiestio 4

Si el creixement d'una poblacié de bacteris ve descrit per la successié X,, = nombre de bacte-
ris en la generacio n, on X,, = X,2"+103(1—2"), si passades 10 generacions hi ha 108 bacteris,
inicialment hi havia:

a. No es pot saber
b. 10”12 bacteris
c. 10718

d. 12.627.875/128 bacteris

Qiiestio 5
Si el creixement d'una poblacié de bacteris ve descrit per la successié X,, = nombre de bac-
teris en la generacio n, on X,, = 10%2" + 103(1 —2"), aleshores:

a. X[n+1]=X[n]—10%(4)
b. X[n+1]=2xX[n]+107(3)
c. X[n+1]=2xX[n]—10%(3)
d. X[n+1]=X[n]+10%(4)

19
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Qiiestio 6

Si el creixement d'una poblacié de bacteris ve descrit per X,, = nombre de bacteris en la
generacio n, on X,, = 5X,,_, + 10%, aleshores, si inicialment hi havia 10 bacteris, passades
tres generacions (n = 3) hi hauria:

a. Cap de les altres respostes €és certa
b. 3x10"2 bacteris

c. 3.175x 10”4 bacteris

d. 317.500 bacteris

Qiiestio 7

El valor de la suma des de n =0 finsa n = 0o de —3/(n2+3n +2) és:
-3

—2/3

3/2

2/3

gEo TP

Qiiestio 8
Si la taxa d’ocurréncia d'una malaltia ve donada per p, = 2/5", la suma per n = 0 fins a
n = oo val:

5/4
Cap de les altres respostes és certa
5/2
5/3

o TP

Qiiestio 9

Si la successi6 a,, descriu un creixement constant a temps discret (successié aritmetica),
amb a; =10 i on la constant de creixement r = 3, la suma des de n =7 fins a n = 1.234 dels
corresponents valors de a,, val:

a. 2.285.287,5
b. 2.287.150
c. 2.285.308
d. 2.279.782

Qiiesti6 10

Si la successi6 a,, descriu un creixement proporcional a temps discret (successié geometri-
ca), amb a; =10i on la constant de creixement r = 3,la suma des de n =7 finsa n = 120 dels
corresponents valors de a,, val:

a. 4,6955E+58
b. 9,9834E+56
c. 2,6955E+58
d. 8,98347E+56
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