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Contenido

Introduccién

El propésito del taller es discutir y analizar modelos matematicos
discretos. A partir de ecuaciones en diferencias, se presentaran
modelos de crecimiento de poblaciones; se revisaran los supuestos y
se analizaran sus alcances y limitaciones. Ademas, se realizara un
analisis cualitativo del fenémeno que se pretende modelar.
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Los conejos de Fibonacci

El problema de los conejos y los niimeros de Fibonacci

Un hombre puso un par de conejos en un terreno completamente
cercado. jCuantos pares de conejos tendra después de un afio,
suponiendo que cada mes, cada pareja de conejos genera una nueva
pareja de conejos, y que cada nueva pareja comienza a reproducirse
al segundo mes?
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Los conejos de Fibonacci

Los conejos
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Los conejos de Fibonacci

Los conejos

Tres meses después...

Cinco meses después...
.Y después de un afio?
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Los conejos de Fibonacci

Nameros de Fibonacci

Son nameros que se construyen con la férmula de recurrencia

Ynt+2 = Yn+1 + Yn

La sucesiéon mas famosa de estos nimeros, atribuida a Leonardo de
Pisa es

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55, . ..
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Los conejos de Fibonacci

Nameros de Fibonacci

Para calcular cualquier nimero de la sucesion, no es necesario
calcular todos los anteriores. La férmula

n+1

1 (148" 1 (1-45
Yn /5 5 /5 5
permite calcular el nimero de conejos para cualquier tiempo
(discreto).
N.B.
1++5

0=

se conoce como la razén dorada.
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Los conejos de Fibonacci

Nameros de Fibonacci
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Los conejos de Fibonacci

Nameros de Fibonacci
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Los conejos de Fibonacci

Nameros de Fibonacci

Algunas propiedades de los nimeros de Fibonacci
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Los conejos de Fibonacci

Aplicaciones
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Los conejos de Fibonacci

Aplicaciones
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Modelo lineal de crecimiento

Un problema de crecimiento

En un medio de cultivo, se coloca una bacteria para su estudio
detallado. Después de 10 minutos, al observar el cultivo bajo el
microscopio, se puede ver que hay dos bacterias. A los 20 minutos
de comenzar con el experimento, se observa el doble de bacterias
que habia a los 10 minutos. A los 30 minutos el nimero de
bacterias ha vuelto a duplicarse. j Cuantas bacterias habra después
de 2 horas?
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Modelo lineal de crecimiento

Un problema de crecimiento

Al inicio

10 minutos después del inicio...
20 minutos después del inicio...
30 minutos después del inicio...

.Y después de dos horas?
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Modelo lineal de crecimiento

El crecimiento de las bacterias

Digamos que ng es el nimero inicial de bacterias. Después de 10
minutos tenemos n; = 2 X ng. A los 20 minutos n3 = 2 X ny.
En general,

Nep1 =2 X Ny

Y esto significa que para poder conocer el valor al tiempo t + 1
debemos conocer el valor al tiempo t.
Podemos ver que

np=2n =2x (2!70) =4ny = 22n0
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Modelo lineal de crecimiento

El crecimiento de las bacterias

De manera similar

n3:2n2:2><(2n1):2><2><2><n0:8><n0:23ng

En general

Niy1 =2 X N = 2t+1no
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Modelo lineal de crecimiento

El crecimiento de bacterias
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Modelo lineal de crecimiento

Modelo de crecimiento

En general

X1 =Xn + (b—d)xp =x(1+ b—d) = x,(1 + r)

donde
r=b—d
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Modelo lineal de crecimiento

Modelo de crecimiento con migracién

Si consideramos la migracién, el modelo queda como

Xnt1 = P+

donde (3 > 0 significa inmigracién y 5 < 0 indica emigracion
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Modelo lineal de crecimiento

El crecimiento con migracién

700
600 H
_ 500 -
§ 400- A R
-§_ 300 a ¢
*
200 o e
[
100 .
O o ¢ o ©
8838 ogo0000°°
0 2 4 6 8 10 12
tiempo

Roberto Avila-Pozos IV Coloquio de Matematica Educativa para Profesores



La ecuacién logistica

La ecuacién logistica

X,
Xp+1 = Xn + Xp (1 + ?n)
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La ecuacién logistica

Analisis cualitativo

Por ejemplo, grafique f(x,) = xp + rxp (1 + XT?) en el plano x — y.
También grafique x,11 = Xj.

Tome un valor inicial xg y se trace una segmento de recta,
perpendicular al eje x, hasta alcanzar a la curva f(x,). Ese punto es
(x0, f(x0))-

A continuacién se traza un segmento de recta perpendicular al eje
y, hasta alcanzar a la recta x,;1 = x,. Ese sera el punto

(F(x0), F(x0)).

Se repite este procedimiento hasta encontrar el comportamiento de
la ecuacién en diferencias.
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La ecuacién logistica

Diagrama de telarafia
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La ecuacién logistica

Diagrama de telarafia
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La ecuacién logistica

Diagrama de telarafia
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La ecuacién logistica

Analisis cualitativo

En ocasiones, estos sistemas pueden tener un comportamiento
cadtico. Para esos casos, el diagrama de bifurcacién resulta de gran
utilidad, pues se puede evaluar la dependencia del pardmetro que
causa el comportamiento. Un ejemplo de dicho comportamiento se
presenta en la siguiente figura:
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La ecuacién logistica

Diagrama de bifurcacion
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Poblaciones estructuradas por edad

Matrices de Leslie

Cuando el interés esta centrado en determinar el namero de
elementos de la poblacién con cierta caracteristica, por ejemplo,
rango de edad, un modelo de gran utilidad es aquel que preserve la
informacion de cierta estructura. Si nos interesa saber cuantos
conejos juveniles y cuantos adultos hay en determinado momento,
el modelo de Fibonacci no resuelve el problema. Por eso, es
necesario introducir la informacién de la edad, en cualquier
momento, mediante un modelo de poblacién estructurada por edad.
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Poblaciones estructuradas por edad

Matrices de Leslie

21,041 01 Z1n

22 n+1 11 2.
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Poblaciones estructuradas por edad

Poblacién estructurada por edad

Age-Structured Growth
Leslie Projection Matrix

1.312 1.875 0.0
0.5 0.0 0.0
0.0 0.333 0.0
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Poblacién estructurada por edad
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Poblaciones estructuradas por edad

Contacto

Gracias

contacto: ravilaQ@uaeh.edu.mx
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