Grado en Biotecnologia — Ejercicios de Analisis Matematico

Relacion 2 - Aplicaciones del calculo matricial

1. Estudia si las siguientes matrices son diagonalizables gaso afirmativo, encuentra matrices
D, diagonal, yP, inversible, tales qudl = PDP !,

2 0 —-1 -5 3 0 311
M = 1 1 -1 M=| -6 4 0 M=|1 31
-2 2 3 -7 3 2 11 3

2. Considera la matriz

L . : 1
Estudia si es diagonalizable y calculam En M".
n—oo o

3. Considera la matriz

1 -2 1
M = 2 1 -1
1 -3 2

n—oo

L . . . 1
Estudia si es diagonalizable y calcula el limilfien 2—nM”.

4. Se considera la matriz

a) Calcula los valores depara los que dicha matriz es diagonalizable.

b)Paras = 3 calcula las matrice®, diagonal, yP, inversible, tales qudL = PDP~!. Calcula
también en este cadd” (debes expresar todos los elementoBHeen funcion de: de la forma
mas simplificada posible).

5. Una poblacién (de hembras) esta dividida en dos gruposlaig: @dvenes y adultos . En cada
etapa 3/4 de las jovenes llegan a adultos. El nUmero medidatede las hembras jovenes es de
2y el de las adultas es de 4.

a) Escribe la ecuacion matricial que representa la dinadeasta poblacion.
b) Diagonaliza la matriM y calculaM™ (debes expresar todos los elementod/@een funcidon
den de la forma mas simplificada posible).

. 1 . .
c¢) Calcula la matrizlim FMR donde) es el valor propio dominante.

n—oo
d) Discute el comportamiento en el futuro de la poblaciéniguda las proporciones a largo plazo
de los grupos de edad.

6. La dindmica de una poblacién estructurada en dos grupedatt “jovenes” y “adultos”, esta
dada poX(n + 1) = MX(n) dondeM es la matriz de Leslie:

EED

1) Interpreta biol6gicamente cada elemento de la matriz.

2) Diagonaliza la matriM y calculaM™ (debes expresar todos los elementodMeen funcién
den de la forma méas simplificada posible).
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. 1 . .
3) Calcula la matrizlim VMR donde) es el valor propio dominante.

n—oo
4) Discute el comportamiento en el futuro de la poblacionguda las proporciones a largo plazo
de los grupos de edad.

7. Unapoblacién de hembras esta dividida en tres gruposatk edas, jovenes y adultas. Las crias
no se reproducen, en cada etapa cada hembra joven tien@pwdgio 2 crias y las adultas 3. En
cada etapa una cuarta parte de las crias pasan a jovenesycdoasg partes de las jovenes pasan
a adultas. SeX(n) = (z1(n),xz2(n), x3(n)) es el vector que representa el nimero de hembras
de cada grupo en la etapala distribucion inicial de los grupos 8§(0) = (200, 100, 80).

a) Calcula la matriH = 1lim M" dondeM es la matriz de Leslie que describe la dindmica de
n—o0
esta poblacion.

b) Calculalim X(n)y comprueba que el resultado obtenido es igudD&(0).
n—oo
¢) Explica el comportamiento de la poblacion a largo plazo.

8. Un territorio esté dividido en tres zon&s, F> y F3 en las que habita una poblacion de aves.
Cada afio se producen los siguientes flujos migratorios kstdistintas zonas:

De los que estan ef; un 10 % emigra d& y un 30 % emigra &s.
De los que estan efl; un 10 % emigra &, un y un 10 % emigra &’;.
De los que estan efi; un 10 % emigra & y un 20 % emigra &s.

Supongamos que inicialmente de la poblacion total de av88 tivive enFEy, un 20 % vive en
FE5 y un 50 % viven erFs. ¢ Cual serd la distribucién de la poblacion de aves a los 2afi6 a
losn afios? A largo plazo ¢,cudl sera la probabilidad de que un 8&#emsada zona? ¢ Depende
esta probabilidad final de la distribucion inicial de lass®e

9. En una ciudad existen dos partidos politicos, uno coaderwy otro liberal. Los alcaldes son
elegidos por un periodo de un afio y se ha observado que lahiidad de que a un alcalde
conservador suceda otro conservador es 3/5 y que a un alitadda siga otro liberal es 1/2.
Supongamos que en 2005 hay alcalde liberal. ¢ Cuél ser&lalplidad de que en 2008 el alcalde
sea liberal?

10. Un hombre conduce su coche o toma el tren para ir a trategardia. Supongamos que nunca
toma el tren dos dias seguidos; pero si conduce para ir gdrabatonces al dia siguiente es tan
probable que conduzca de nuevo como que tome el tren.

a) Escribe la matriz de transicion del proceso.
b) Calcula la probabilidad de que vaya en coche, cuatro @issuEs de haber ido en tren.

11. Consideremos un edificio con tres pisos con ascensonlfgegue la mitad de los viajes que
parten del primer piso se dirigen a cada uno de los otros dws pinientras que si un viaje
comienza en el segundo piso, solo el 25% de las veces finaightercero. Por Ultimo, si un
trayecto comienza en el tercer piso, siempre termina erirekpo.

a) Calcula la matriz de transicién de la cadena y represergeédico asociado. ¢ Es regular?
b) ¢ DAnde es mas probable que esté el ascensor despuégdeiajed, si salid del primer piso?

12. Unafamilia planifica cada afio sus vacaciones de la sitpieanera. Si un afio va a la montafia al
afo siguiente va al mar y al segundo afio descansa en la casal B&o siguiente es igualmente
probable que se traslade al mar o a la montafia. En 2005 queearéasa. ¢Donde es mas
probable que pasen sus vacaciones en el afio 20107? ¢ Cuat@sdhilidad a largo plazo de que
vayan a la montafia?

13. Un supermercado realiza la experiencia siguiente aniéel con las preferencias de sus clientes.
Se observa que: EI 80 % de las personas que compran un digletpyd repite al dia siguiente.
El 60 % de los que no compran el producto A un dia, lo comprardaakiguiente. Si el 50 %
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14.

15.

16.

compro el producto un dia determinado, ¢ qué podemos prexaila compra del producto el
segundo dia? ¢ Y para el tercero?

Supongamos que en un laboratorio se coloca un
conjunto de ratones en una caja dividida en tres
compartimentos comunicadosy todos con la misma
facilidad de acceso, tal y como se indica en la figu-
ra de la derecha. Los compartimentos permanecen 1
cerrados y se abren cada lunes. Cada semana todog
los ratones cambian de compartimento y eligen al
azar otro. SeX(n) = (x(n),y(n), 2(n))! donde i
z(n),y(n), z(n), son, respectivamente, el nimero
de ratones que hay en los compartimentos 1, 2y 3. 2
Supongamos quE (0) = (10, 15, 20).

1) Expresa la dinamica de este proceso en la forma
X(n+1) = M- X(n) dondeM es una matriz que
debes calcular.

2) Diagonaliza la matriM.

3) Calcula la distribucion de los ratones al cabddemanas.

— 1
w

4) Estudia como sera a largo plazo la distribucion de losexto

Un cultivo de plantas que, segin su genotipo, puedenatasfazules AA), verdes(Aa) 0
amarillos(aa), se somete a un proceso de polinizacion en el cual las pldatéisres azules se
fecundan con polen de plantas de flores amarillas, las de flerees con polen de ellas mismas
y las de flores amarillas con polen de plantas de flores azttadia la distribucién de los
genotipos en las sucesivas generaciones y su evoluciégagazo.

La expresién de un cierto caracter en una poblacion amiepende de dos alelos de un gen
autosOmicad y a. Iniciamos un proceso de cruce con una pareja de genotigosAa. Supuesto
que esta pareja tiene un descendiente solamente, lo vodvertrmzar con otro de genotipta

y este proceso se repite: cada pareja tiene un descendignlie cyuzamos con otro de genotipo
Aa. Formula este proceso como una cadena de Markov y calcydadbabilidades a largo plazo
de obtener cada uno de los genotigh$, Aa y aa.
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