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Grado en Biotecnologia — Ejercicios de Analisis Matematico

Relacion 6 — Ecuaciones diferenciales y dinamica de poblacies

. Admitamos que la EY’ = xy?, tiene una Gnica solucidf, definida en el intervalp— 1, 1] que

verifica la condicion iniciab (0) = 1. Justificasin calcular dicha solucioue:
a) ¢ es una funcion par, esto ggx) = ¢(—x) para todoxe] — 1,1].
b) ¢ tiene un minimo absoluto en= 0.

. Haz un estudio cualitativo de las siguientes ecuacioif@®dciales autbnomas.

a)y =(1-y)(3-y), by=-(y-10%y—4), 0Oy =(-8)(¢-1), dy=y-y

. Haz un estudio cualitativo de las soluciones de la ecndogistica modificada

X' (t) = rx(t) (%—1) (1—%) (1)

DondeK es la capacidad de alojamiento del medi&gyes una constante que representa un valor
minimo por debajo del cual la poblacién se extingue.

. La evolucién de la poblacion de peces de un lago sometidacastd modelada por la siguiente

ecuacion diferencial bt
P'(t) = 0,2P(t) (1— %) —BP(t)

DondeP(t) es el numero de peces medido en mites; 2 es un parametro bioldgicofy/> 0 es
un pardmetro que indica la intensidad de la pesca. Iniciatiertgay 2000 pece®(0) = 2).

Estudia los puntos de equilibrio. ¢Qué pasf 3 0,2? Haz un estudio cualitativo de las solu-
ciones de esta ecuacion diferencial. Considera los castsyt@resa =5, =01ya =7y
B=0,15.

. La evolucién de una cierta poblacion viene descrita psigaiente ecuacion diferencial

P'(t) = aP(t) (12— 4P(t))

dondea > 0 es un parametro biologico del modelo. Haz un estudio atiglitde las soluciones
de dicha ecuacion diferencial. ¢ Hay alguna solucion quéoqezP(0) =2 y P(1) = 4?

. Haz un estudio cualitativo de las soluciones de la ecnatiférencialy’ =y — 2y2. Calcula su

solucion general y comprueba los resultados obtenidos.

. Haz un estudio cualitativo de las soluciones de la ecnatiférencialy’ = 2y — y3. Calcula su

solucion general y comprueba los resultados obtenidos.

. En 1980 se arrojaron 500 truchas a un lago en el que no hiabiana. Cinco afios més tarde se

calcul6 que el nimero de truchas en el lago era de 1500. Seesgpe la tasa de crecimiento de
la poblacion es constante y proporcional al numero de tsiekstente. Calcula la cantidad de
truchas en el afio 1990.

. Un cultivo tiene inicialmente una cantidbg de bacterias. Pasada una hora, el nimero de bac-

terias medido e$3/2)Ny. Si la rapidez de crecimiento es proporcional al nimero d¢ebias
presentes, determina el tiempo necesario para que el natadracterias se triplique.

Sabiendo que el numero de bacterias de un cultivo secdugnii 4 horas, y que la tasa de creci-
miento de la poblacion es constante y proporcional al nimeroacterias existente, calcula en
cuéanto tiempo la poblacién se hara 25 veces mayor.
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En el afio 1985 la poblacion mundial era aproximadamenté830 millones de personas y
mantenia un crecimiento de 1.73% anual. Usa el modelo neltupara estimar el valor de la
poblaciéon mundial en el afio 2017.

El is6topo del bario Ba-133 tiene una vida media (tiempe tarda en reducirse a la mitad
una masa de materia radiactiva) de 10.53 afios. Determiradeién diferencial que modela la
evolucion en el tiempo de la cantidad de Ba-133 y calculatsizmte de decaimiento radiactivo
del mismo. Calcula el tiempo que tarda un kilogramo de Ba€lBBducirse a un gramo.

El nimero de bacterias, medido en miles, que hay en uaaah el instanté (medido en dias)
viene dado por la ecuacién logistica

P/(t) = AP(t)(2—P(1)),

dondeA > 0. Inicialmente hay 1000 bacterias. Haz un estudio cuatitate las soluciones y

deduce el comportamiento de la poblacion a largo plazo.uaknaliticamente la solucion y
determina el nimero de bacterias que habra al cabo de dog elitiempo necesario para que
haya 1500 bacterias.

Se considera una poblacion de 100 individuos que ewniacegin un modelo logistico modifi-
cado por el hecho de que su tamafio se reduce en 10 individuasipad de tiempo. Si(t) es
el nimero de individuos en el tiempda dindmica de la poblacién viene dada por la ED

Calcula analiticamente la funcint). ¢ Se extinguira la poblacion?

A las 6 de la tarde se encuentra en su despacho, que e$@, &PCuerpo sin vida del profesor
de matematicas con claros sintomas de haber sido victimaageginato. En dicho momento la
temperatura corporal del cadaver era de 35°C. Una hora ndéssiatemperatura es de 34°C. ¢ A
gué hora se produjo el asesinato?

Un depdsito contiene inicialmente 1000 litros de agukaeue se han disuelto 10 kilos de sal.
Otra solucion salina que contiene 25 gramos de sal por liti@en el depdsito a razon de 10
litros por minuto, y la mezcla (que se supone uniforme de foimatantanea) sale del depésito a
la misma velocidad. Calcular la cantidad de sal que hay eaicathnte en el depésito.

Un estanque para regadio de 3000 metros cubicos estfrinato con DDT en una proporcion
de 2 gramos por metro cubico. Para purificar el estanque smlirte agua limpia a razén de
42 metros cubicos por hora. Simultaneamente, el agua deigest, que se supone mezclada de
forma instantdnea, se vacia a la misma velocidad. Calcwariadad de DDT que hay en cada
instante en el estanque. ¢ Cuanto tiempo debe pasar paaaprekntracion de DDT descienda
hasta 0,5g/1?

Sabiendo que la semivida (tiempo que tarda en reduciesmaiad una masa de materia radiac-
tiva) del Carbono 14 radioactivo (C-14) es aproximadameate600 afios, determina la edad de
un fésil que contiene 41000 de la cantidad original de C-14.

Considera una poblaciéh= P(t) con tasas relativas constantes de nacimiento y de modalida
oy B, respectivamente, y una tasa constantie emigracion.

a) Formula una ED que modela la razén de cambio de la poblacién

b) La poblacion espafiola en 1950 era, aproximadamente, aidid@es y la diferencia entre las
tasas relativas de nacimiento y mortalidad era del 2.6 %iddebla falta de trabajo, entre 1950
y 1960 unos 220000 habitantes emigraron cada afio. En esasastaba la poblacion espafiola
aumentando o disminuyendo?
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20. Considerala ED

P/(t) = %P(t) (1— %)) ¢

como un modelo para una poblacidn de peces, en dosgleide en semandg(t) es el nimero
de peces ¥ es el nUmero de peces que se pescan por semana. ¢ Cual ladcanéixima de
capturas que pueden hacerse semanalmente para que lapescagote?

21. Un deposito contiene inicialmente 20kg de sal disueltas000 litros de agua. Al depdsito entra
salmuera con 03 Kg de sal por litro de agua a razén de 25 li/min y la disolodiien mezclada
se drena del depdsito con igual rapidez. ¢ Cuanta sal haydéedp 30 minutos? ¢ Cuanta después
de un tiempo suficientemente largo?

22. Enuna galeria aislada de una mina con un volumen de 10@6swébicos, se ha detectado una
concentracion de monéxido de carbono de 20§Z)nmf’g La galeria se cierra y se filtra su aire a
razén de 10 metros cubicos por segundo que regresa conéntaenla galeria con una concen-
tracién de mondxido de carbono de 25/m§. Se supone que el aire se mezcla uniformemente en
todo momento. Calcula el tiempo necesario para que el aleegaleria tenga una concentracion
de monoxido de carbono igual a 50ymg3.

23. Un pais va a cambiar de moneda. Para ello los bancos @zamptonforme les llegan, los bille-
tes viejos por los nuevos. Sézel total de dinero en circulacionB la cantidad que diariamente
entra en los bancos. Se supone que estas cantidades santemdtiotemos(t) la cantidad de
la nueva moneda en circulacion en el tienbpconx(0) = 0.

a) Escribe una ED que represente el “flujo” de la nueva monedaeulacion.
b)¢ Cuénto tiempo pasara para que los nuevos billetes ezpeasel 90 % de los circulantes?

24. En un modelo de propagacion de epidemias se supone gapidez con que se propaga es
directamente proporcional al nUmero de individuos coatdgs multiplicado por el nimero de
individuos no contagiados. Calcula la solucién generabdeotrespondiente ecuacion diferen-
cial. Aplica el resultado obtenido a los siguientes casos.

a) En una poblacion de 10000 personas se detecta una enéefiopeg afecta inicialmente a 50
de ellas. Al cabo de tres dias, se observa que son 250 laspsiisfectadas. Calcula el nUmero
de enfermos que habra pasados 12 dias.

b) En una granja de 40000 pollos hay uno con la gripe aviaronstante de proporcionalidad
para esta epidemia, midiendo el tiempo en diag es4/10°. Determina en cuanto tiempo un
75% de los pollos de la granja quedaran infectados.

25. Un estudiante portador de un virus de gripe regresa a mmp@auniversitario aislado que tiene
1000 estudiantes. Se supone que la rapidez de propagatidinudees proporcional no sélo al
namero de estudiantes contagiados, sino también al nUreexlichnos no contagiados. Calcula
el numero de estudiantes contagiados después de 6 diakasbeservado que después de 4 dias
dicho numero es de 50.

26. Consideremos una reaccién quimica en la que dos resltiv®, con concentraciones iniciales
respectivag y b moles por litro, reaccionan para formar con cada molécutzada uno de ellos
una molécula de una sustan€liaSeax(t) la concentracion (en moles por litro) de la sustancia
C en el tiempd. La ley de accién de masas afirma que, en estas condicionesdptadad de
reaccion, es decir, la variacién g¢) por unidad de tiempo, es proporcional en todo momento al
producto de las concentraciones de las sustadcieB. Escribe una ED que debe verifiodt)

y calcula sus soluciones suponiendo qyéby quex(0) = 0.
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