Aplicaciones de las EDO 1ler Orden



MODELO :

* unarepresentacion en miniatura de algo;

* un patron de algo por hacer; un ejemplo para imitacion o emulacion;

* una descripcion o analogia utilizada para ayudar a visualizar algo (por ejemplo, un
atomo) que no se puede observar directamente;

* Un sistema de postulados, datos e inferencias presentados como una descripcion
matematica de una entidad o estado de cosas

MODELO MATEMATICO :
una representacion en términos matematicos del comportamiento de dispositivos y

objetos reales
MUNDO REAL | EL MUNDO CONCEPTUAL

* OBSERVACIONES

|

FENOMENO MODELOS (ANALIZA)

|

- PREDICCIONES




¢POR QUE ESTUDIAR MODELANDO?

El modelado puede evitar o reducir la necesidad de experimentos costosos,
indeseables o imposibles con el mundo real.

Better Prediction =
Less Experimentation

Para entender el concepto del modelado los siguientes problemas implican menos
experimentacion y mas prediccion:

1) éCudl es la forma mas eficiente de dividir el combustible entre las etapas de un

cohete de varias etapas?
2. ¢Cudl seria el efecto de un muy grave accidente en un reactor nuclear?

3. ¢éQué tan grande se necesitaba un meteorito para producir el Crater Barringer en
Arizona?




PROCESO DEL MODELADO

OBJETO/SISTEMA

¢Por qué? ;Qué estamos buscando? Identifica la necesidad del

modelo.
@ ¢Encontrar? ;Qué queremos saber? Enumere los datos que
estamos buscando.

MODELO ¢ - - e e e e e e -
VARIABLES, PARAMETROS
* A
= ¢Dado lo que sabemos? Identificar los datos : : ¢ Como? ;Como deberiamos mirar este
relevantes disponibles. | modelo? Identificar los principios fisicos que
« ;Asumir? ;Qué podemos suponer? Identifica las lo gobiernan

circunstancias que aplican.
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éMejora? ; Como podemos mejorar el modelo? ;
1

I

£Valido? ;Son vilidas las predicciones? ldehtiﬁcar

Predecir: ;Qué va a predecir nuestro modelo? Identifica las pruebas que se pueden hacer para validar el
las ecuaciones que se utilizaran, los calculos que se L modelo, es decir, si es coherente con sus prlﬁncipios
realizaran y las respuestas que se resultado. - y supuestos? | |
PREDICCIONES DEL |« Pruebq !
MODELO !
I

Verificado? ¢ Son buenas las predicciones? Identificar las
pruebas que se pueden hacer para verificar el modelo

1
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PREDICCIONES VALIDAS Y
ACEPTADAS




TEMA

PRINCIPIO O LEY FISICA QUE LO RIGE

MECANICA

ECUACION DIFERENCIAL APLICACIONES
ar CAIDATIBRE
LEYES DE MOVIMIENTO DE NEWTON F= ; P=mv TIRO VERTICAL

CAIDA CON RESISTENCIA DEL AIRE

LEY DE TORRICELLI

dh S,

; = _S_,-Jrgh

h =altura de la columna

S = dreas de seccion transversal
de las columnas del deposito d, y
o del crificio de salida

g =aceleracién de gravedad

DRENADO DE UN DEPOSITO

CABLES COLGANTES

&) _w

dx T
¥ = Altura respecto del
punto de inflexion de la cuerda
que esta en funcién de la deformacion
que sufre la cuerda
x = Longitud de la cuerda desde
el punto de inflexion dela cuerda
W = Pesode la cuerda
T = Tension tangencial a la cuerda
debida a 1a deformacion snfrida

SECCIONES DE UN CABLE COLGADO

ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO

LEY DE OHM

V=IR;I=£
dr

© = Carga Electrica

CIRCUITOS RL, RC CON FEM CONSTANTE

LEY DE CAIDA DE VOLTAJEEN UN CAPACITOR

CIRCUITOS RL, RC CON FEM OSCILANTE

LEY DE CAIDA DE VOLTAIJE EN UN INDUCTOR

LEYES DE KIRCHHOFF

L =Inductancia de la bobina
> Vomcia =2, Veennaa €0 Una malla

ZIcmrada = ZI&”@, en un nodo

CIRCUITO RL, RC CON FEM DECAYENTE

TERMODINAMICA

LEY DE ENFRIAM IENTO DE NEWTON

% =-K (T -T,),T = Tempenatura

T,, = Temperatura Ambiente
K =Parametro de enfriamiento

ENFRIAM IENTO DE UNA BARRA

ENFRIAMIENTO DEUN CUERPO

P
ay _ . M EZCLAS DE SOLUCIONES EN DIVERSOS
—— T & o de cambio de la mezcla USOS, COMO PINTURAS, COMPONENTES
_ QUIMICOS PARA PURIFICACION DE AGUA,
y = mezcla
OTROS
J. =solucion de entrada
Jf. =solucion de salida
dpP s
e —kP; P = poblacion
= . o CALCULO DE LA POBLACIONAL, O DE LA
DIVERSOS LEY DE DINAMICA POBLACIONAL 6 concentracion 6 produccion PRODUCCION: DE WA EMBRESA
k = constante de proporcionalidad
dar
= BST—yI—pI
5 =P —rI- 4
I = numero de contagios
P = taza de infeccion CALCULO DE CONTAGIOS DE UNA
BIOLOGIA LEY DE DINAM ICA DE UNA ENFERM EDAD

S =individuos susceptibles

1
'
Ji = taza promedio de defunciones

ENFERMEDAD, MODELO SIR (SUSCEPTIBLE,
INFECTADOS Y RECUPERADOS)




ESTUDIO DE CASOS EN MODELADO
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DRENADO DE UN TANQUE
LEY DE TORRICELLI

.l: Ni"l."El
del
agua

Salida de agua




Ley del enfriamiento de Newton
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Problema de mezcla

El tanque de la figura contiene 200 galones de agua en los que estdn disueltas 40 |b de sal. Al tanque
entran 5 galones de salmuera por minuto, cada uno de los cuales contiene 2 Ib de sal disuelta, y la mezcla,
cuya uniformidad se mantiene agitandola, sale a la misma razon. Encontrar la cantidad de sal y(f) que hay
en el tanque en cualquier tiempo 1.

y = cantidad de sal en el tanque en el tiempo t

a.’),-

— = Razon de cambio de la cantida de sal

[£]1=[Z.][c]
S~ =flujo de salida
R, =Rapidez con que

[Z]=[&][C.]

J. =flujo de entrada

R, =Rapidez con que

— !
entra la solucion al tanque=5 gal sale la solucion al tanq-ue=5g—.a
min min
C, =Concetracion de sal en C, =Concetracion de sal en
: ib 5 - 15
la solucién que entra=2 E y, =10 — <200> y la solucién que sale=y Wgal
{ { { 5
f=_f5 gal \(, 16 \_,, 1 0) = 40 7 = Sgc‘?i]: - b )_ " I{;
¢ U min ) gal min y( ) = U min |~ 200gal ] 200" min



[ ]=[R]IC.]
/., =flyjo de entrada

R, =Rapidez con que

al

5840

min
C, = Concetracion de sal en

la solucion que entrazzﬂ

gal

R AT
‘ min )\ gal min

entra la solucion al tanque=

[/ ]=[R]IC]

/. =flyjo de salida

R = Rapidez con que

584
min

C, = Concetracion de sal en

)
200gal

sale la solucion al tanque=

la solucidon que sale=y

gal Ib 5
= 5— =
J ( minj(y 200galj 200 Y
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Ecuaciones diferenciales Lineales

*Tiene la forma y’

p(x)y=r(x)

*si r(x)=0 se dice HOMOGENEA; se
resuelve por integracion directa

*si r(x)#0 se dice No Homogénea; se

resuelve por factor integrante.




EDO 1ER ORDEN

Tipo Lineales
CASO: Ecuacion de Bernoulli

*Tiene la forma r

*si r(x)20

a

» VH+p(x)y=g(x)y

*se resuelve por factor integrante.

(p(x)y_g(x)ya)dwrdy:o




El modelo de crecimiento de la poblacion de Verhulst

La ecuacion fue propuesta por Verhulst para modelar el crecimiento de
cualquier poblacion, ya sea humana o de animales. Es una ecuacion
paradigmatica porque a pesar de su sencillez es una ecuacion dinamica no
lineal con mucho potencial para modelar y ademas es muy didactica para
representar un sistema dinamico no lineal que evoluciona en el tiempo.

Sean:

t = Tiempo (variable independiente).

P = Poblacién (variable dependiente).

v= Coeficiente de la razén de crecimiento de la poblacion (parametro).

K = Capacidad de carga del sistema.

Entonces, dP _ T(l - i)P
dt K



El modelo de crecimiento de la poblacion de Verhulst; caso especial de la ecuacion de Bernoulli
o A o

> e ciov]
d_P:y(l_ﬁjP
dt K
dP pP?
— —yP—y
a Tk
' 7/ 2
P —-yP=-—2LP
4 K
' 7/ 2
P—yP=—2L0P
4 K
~ P'— AP = —BP?

V+p(x)y=g(x)y
V'=g(x)y" —p(x)y

1—
u=y *

Ecuacion de Bernoull









Utilizando un modelo logistico con capacidad sustentable K=100x 10°, una poblacién mundial (humana) de 5x10° en
1986 y una razon de crecimiento y de 2 % anual, hacer una prediccion de la poblacién mundial para el afio 2030.
Los datos provistos son aproximaciones de los datos observados en la realidad










