LISTA DE PROBLEMAS 4

MODELIZACIÓN

1) Una población de bacterias que sigue la Ley de Malthus, se duplica al cabo de 24 horas. ¿Cuánto tardará en triplicarse?

2) En 1800, la población de Estados Unidos era de 5’3 millones, y en 1850, de 23’2 millones. Estimar cuál debiera ser la población en 1950


a) suponiendo el modelo de Malthus.   b) suponiendo el modelo logístico con  a = 0’03134 . 

Comparar los resultados con el valor real que fue 150’7 millones.

3) Una población de 100 millones de individuos sigue la ley logística y tiene un límite de 500 millones. Sabiendo que cuando la población era baja se duplicaba en 10 años, estimar cuál será la población dentro de 30 años.

4) Supongamos que una población sigue el modelo    p’ = bp2 - ap   con a, b > 0.  Demostrar que si  p(t0) < a/b , entonces la población tiende a extinguirse.

5) A veces, en los sistemas presa-depredador, las presas se dividen en adultos, x1, y jóvenes, x2, de manera que los depredadores sólo atacan a los adultos. Explicar por qué el sistema de ecuaciones

x1’ = -a1x1 + a2x2 - bx1y
x2’ = nx1 - mx2

y’ = -cy + dx1y

son un modelo plausible para esta situación y hallar las soluciones de equilibrio (soluciones constantes).

6) Sean x(t), y(t) el número de conejos y zorros de cierto ecosistema (contados en miles de especímenes). Sabiendo que constituyen un sistema presa-depredador de D’Ancona-Volterra con a=1, b=c=d=2


a) Calcular el valor de equilibrio de x e y.


b) Utilizando que (x(t+h),y(t+h)) ( (x(t),y(t)) + h(x’(t),y’(t)) , aproximar el valor de x e y dentro de una décima de unidad de tiempo sabiendo que actualmente x=0’7,  y = 0’5.


c) Mejorar la aproximación de b) utilizando Taylor hasta segundo orden.

7) Modelo presa-depredador más complejos que el de D’Ancona-Volterra, sugieren las ecuaciones:

x’ = ax(1-x/b) - cy
,  y’ = dy(1-ey/x) . Demostrar que el cambio de variable  u(at)=x(t)/b , v(at)=ey(t)/b   las reduce a:       u’ = u(1-u) - (v ,    v’ = (v(1-v/u) .

8) La intensidad, i, de una epidemia es la proporción del número inicial de susceptibles que enferma. Demostrar que  i=(I0+S0-S()/S0  y que S( es raíz de la ecuación x=S0 exp((x-S0-I0)/()  con  (=valor umbral.

9) En una población de 1010 individuos se desencadena una epidemia (no mortal) con I0=10, S0=1000 y (=869. Calcular aproximadamente el número final de susceptibles, S(. De entre los individuos finalmente inmunes, hallar la proporción de los que lo son antes de que S alcance el valor umbral. 
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