EXAMEN DE MATEMATICAS — BIOLOGICAS

Teoria ( 20/Enero/2003)

1. Una compaiiia maderera tala cada afio un 5% de los arboles de un bosque y
planta 300 nuevos arboles para su reposicion. Si inicialmente hay 10000 arboles
en ese bosque, determinar el niimero de arboles del bosque en cualquier afio.
(Cuantos arboles tendra el bosque al cabo de 12 afios? El numero de arboles,
(disminuye, aumenta o se mantiene constante?

2. Encontrar la solucion del siguiente sistema de ecuaciones que cumple
x(0)=y(0)=z(0)=50

X'(£) = 3x(t) = 2() + 22(¢)
()= y()
z'() = —x()+ y(?)

3. La presencia de toxinas en un cierto medio destruye un cultivo de bacterias. Si
no hubiera toxinas las bacterias crecerian con una velocidad proporcional a la
cantidad total de bacterias existente, pero la presencia de las toxinas hace que
dicha velocidad de crecimiento se vea reducida en una constante. Si el nimero
de bacterias inicial fuera de 1000 y la constante de proporcionalidad fuera 2,
[cuantas unidades de tiempo tendria que pasar para que hubiera 10000 bacterias,
sabiendo que la reduccion constante es de 100?

La duracién del examen de Teoria es de 2 horas y puntua 2/3 del total de la nota de la
asignatura.



EXAMEN DE MATEMATICAS — BIOLOGICAS

Practicas ( 20/Enero/2003)

1. El siguiente sistema de ecuaciones diferenciales describe la interaccion entre los
tamanos de tres poblaciones relacionadas:

x1'(t) = x1(t) + x3(1)
x2'(1) = 2 x1(t) +2 x2(1) - x3(1)
x3'(t) = -10 x;(t) -6 x3(t)

A vpartir de las expresiones recogidas en la ventana de Algebra del programa
DERIVE,

5: EXACT_EIGENUECTOR{a, -1}
4-81
6z xl = BL x2 = — x3 = - 2-61
3
7: EXACT_EIGENVECTOR{a. 2)
8: [xl =8 x2 =82 >3 =8 ]

?:=  EXACT_EIGENVECTOR{a,. —4)

7-E3
1A@: wxl = B3 %2 = - P x3 = — L-03
11: SOLUE{[3 k1 + 6-k3 = 1688, — 4-k1 + k2 - 7-k3 = 188, - 6-k1 — 38-k3 = 1808], [ki. k2. k31)
2868 5a
12: ki = k2 =258 k3 = - ——
3 3
determina:

1. la matriz de coeficientes a y el vector de términos independientes F(t),
2. los valores propios de la matriz a,

3. los vectores propios de a que se han escogido,

4. la solucion general de x(t), de x,(t) y de x3(t) por separado,

5. el tamafio inicial de las 3 poblaciones,

6. la solucion particular de x,(t), de x,(t) y de x3(t) por separado.

2. Indica la expresion que debemos utilizar para resolver las siguientes ecuaciones:

@) 2Xpo+t2xp=12%x, , Xo=I,x=2
(b) Xnia T O6Xpni3t9Xni2=0
dx

(c) a=4e*“ , x(3)=10

(d) % =X (cost+sent) , x(0)=1
) x’(t)=t"(1+x)

La duracion del examen de Practicas es de 45 minutos y puntaa 1/3 del total de la nota
de la asignatura.



EXAMEN DE MATEMATICAS — BIOLOGICAS

Teoria ( 8/Septiembre/2003)

1. Encontrar la solucion del siguiente sistema de ecuaciones diferenciales cumpliendo
las condiciones x(0)= -100, y(2)=2e4, z(0)=100.

x'(£)=6x(t)—4y(t)+4z(t)

y'() = 2y()
2'(¢) = =2x(1) + 2(t)

2. El incremento del nimero de pinos rojos presentes en el macizo de Penyagolosa en
un afo es proporcional a la cantidad total de pinos presentes el afio anterior, siendo
0.1 la constante de proporcionalidad. Sin embargo este incremento se ve alterado
por la presencia de causas externas (tala, enfermedades, etc.), que podemos expresar
como una pérdida constante de ¢ pinos anualmente. Determinar el nimero de pinos
que se pierden cada afio sabiendo que a comienzos de 2003 hay 1000 pinos y se
quiere que haya 1500 en el 2008.

3. En cierta zona de cultivo se ha establecido una poblacion de langostas cuyo indice
de crecimiento en cada instante es igual al 10% de la poblacion en ese instante. Se
ha aplicado un insecticida que elimina las langostas a una velocidad igual a €/,
siendo ¢ el tiempo transcurrido, en horas, desde la aplicacion del insecticida. Si en el
momento de la aplicacion habia 10000 langostas, calcular la poblacion de langostas
en cualquier instante. Determinar si la poblacion desaparecerda y, en caso
afirmativo, en qué momento.

La duracion del examen de Teoria es de 2 horas y punttia 2/3 del total de la nota de la
asignatura.



EXAMEN DE MATEMATICAS — BIOLOGICAS

Practicas ( 8/Septiembre/2003)

X
1. Considera la siguiente ecuacion diferencial: ? +—x= x\/;
t

Las expresiones #1 y #2 corresponden a su planteamiento y solucion general con ayuda de DERIVE.
#1:  DSOLVEI_GEN(x(1_ i) 1s,x.c)
4

(81 =3) _

#2: IN(x) ===

Completa la expresion #3 para resolver la misma ecuacion como “lineal”:
#3: LINEAR1 GEN( , ,t, X, C)

Completa la expresion #4 para resolver la misma ecuacion como “separable’:
#4: SEPARABLE GEN( , ,t, %, ¢)

Utilizando una tunica instruccion de DERIVE, ;como obtendrias la solucion particular que cumple
x(3)=20?

2. La expresion #1 corresponde a la matriz de coeficientes, A, de un sistema de tres ecuaciones
diferenciales, lineal, con coeficientes constantes y homogéneo, que se ha resuelto con ayuda de DERIVE.

El DERIVE for, Windows - [Algebra 72?2 MTH]

File Edit  Author  Simplify  Solve Calculus  Declare  Options  Window  Help

D|Sd| & #i[n|] B =|~[& % imla| 1] 3|rT| ~A|X]

-2 1 1
i i -2 i
1 1 -2

2z EIGENURLUESl[ l l

M3 [x = B, x =

*lmea

-2 i 1
#4: EXACT_EIGENUECTOR i -2 1 |. 8

#5: [ xl =01 x2 =81 x3 =81 ]

-2 i 1
#6: EXACT_EIGENUECTOR i -2 1 |- —3]
1 i -2
7: [ =1 = B2 x2 = B3 x3 = 02 - 23 ]

8: ki e Real

9: k2 te Real

1@: k3 :e Real

11: SOLUE{[188 = ki + k2, 188 = ki + k3., 188 = ki — k2 — k3]. [ki, k2. k3]
12: ki =188 k2 = H ki =@

Escribe las ecuaciones del sistema original y las de su solucion general. Escribe las condiciones
iniciales y las soluciones particulares correspondientes. ;Qué puedes decir de la evolucion en el tiempo de
las tres poblaciones representadas por x,(t), X,(t), x;(t)?

Nota: La duracién del examen es de 45 minutos y puntua 1/3 del total de la nota de la asignatura.
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