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EXAMEN TEORICO DE MODELOS MATEMATICOS EN BIOLOGIA

NOMBRE:

EJERCICIO 1.- La poblacién de cierta especie de animales esta dividida en tres grupos de
edad (jovenes, medianas y adultas). Cada hembra jovén aporta, por término medio, una cria
y cada hembra mediana 4 crias. Ademas, 3 de cada 5 hembras jovenes sobreviven y llegan a
ser medianas, y la tercera parte de medianas sobreviven y se hacen adultas.

1. Si inicialmente hay 15 jovenes, 6 medianas y 3 adultas. Encontrar el porcentaje de
hembras jévenes en el tercer ano.

2. Encontrar los porcentajes de hembras en cada una de las clases a largo plazo, haciendo
uso de los valores y vectores propios de la matriz de transicién, y relacionar el resultado
obtenido con el apartado anterior.

3. jAumenta o disminuye la poblacién a largo plazo? ;En qué porcentaje?.

EJERCICIO 2.- Sea y; el nimero de individuos de una poblacién en el ano . La evoluciéon
de dicha poblacién viene dada por la siguiente ecuacién en diferencias:

Yir2 +aypr1 + by =3

1. Silasolucién general de la ecuacién homogénea asociada es y* = Cy 1t4+Cy 2¢, encontrar
el valor de los parametros a y b.

2. Si inicialmente el niimero de individuos era de yo = 2 y al ano siguiente su niimero era
y1 = 4, encontrar la poblaciéon después de 4 afio.

EJERCICIO 3.- Algunas poblaciones de animales se rigen por el siguiente modelo discreto
no lineal:

N
f(Ny) = Npy1 = Ny (1—1—7"(1—[;)) ;o o K>0, t=0,1,2,---
Encontrar los puntos de equilibrio del modelo y clasificarlos.

EJERCICIO 4.- Sea y(t) el nimero de individuos de una poblacién en el tiempo ¢. La
evolucién de esta poblacién viene determinada por una ecuacién diferencial auténoma y’(t) =
f(y) que tiene a y(t) = 5 como un tnico punto de equilibrio, el cual es asintéticamente estable.

1. Encontrar una ecuacion diferencial que cumpla los requisitos anteriores para modelizar
a esta poblacion.

2. Resolver la ecuacién diferencial del apartado anterior y comprobar que cuando ¢ tiende
hacia infinito y(t) tiende hacia 5.



EJERCICIO 5.- Supongamos que los recursos mundiales s6lo proporcionan alimento sufi-
ciente para seis mil millones de seres humanos. La poblaciéon mundial fue de 1.6 mil millones
en 1900 y de 2.4 mil millones en 1950. Averiguar cual serd la poblacién mundial en el ano
2012.

EJERCICIO 6.- Un depésito contiene 100 litros de agua contaminada en los que estan
disueltos 10 kilos de contaminante. El agua contaminada empieza a fluir al depdsito a una
velocidad de 10 litros por minuto. La concentraciéon del contaminante en esta corriente de
entrada en el instante t es c(t) = 0.3+ €% kilos por litro. La solucién del depdsito se mezcla
uniformemente y el agua contaminada fluye hacia el exterior a una velocidad de 10 litros
por minuto. Obtener un modelo matemético para esta situaciéon y encontrar la cantidad
de contaminante y(t) en el depdsito en un minuto cualquiera t. Con el paso del tiempo,
jaumenta o disminuye la cantidad de contaminante en el depdsito?

EJERCICIO 7.- Las funciones z(t); y(t) representan los efectivos de dos especies animales
inicialmente integradas por 20 y 10 individuos respectivamente. La dindmica del sistema esta
gobernada por el siguiente sistema lineal de ecuaciones diferenciales:

z'(t) = y(t)
y'(t) = —22(t) + 3y(1)

medido el tiempo t en anos. Encontrar el nimero de individuos para ¢t = 5 anos.
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