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A. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
Segundo cuatrimestre de cuarto ano

B. OBJETIVOS PROPUESTOS

B.1) Generales
= Integrar los conocimientos adquiridos durante el curso de su carrera en un marco
conceptual ligado a las aplicaciones y al modelado matematico.
= Adquisicion de destrezas en el proceso de modelacion matematica.
= Apropiarse de lenguajes, métodos y conocimientos de otras disciplinas cientificas.

B.2) Especificos El alumno desarrollara capacidades para

Modelar procesos bioldgicos y analizarlos a través de ecuaciones en diferencias.
Visualizar la potencia de la matematica en el analisis de modelos matematicos.
Introducir los conceptos de estabilidad y caos, centrales en dinamica.

Modelar procesos econdmicos y bioldgicos a través de modelos estocasticos.

C. CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR Modelos matematicos, consi-
deraciones generales. Ecuaciones en diferencias. Modelos poblacionales. Ecuaciones en
diferencia lineales. Sistemas de ecuaciones en diferecias. Algoritmo de Putzer, formas de
Jordan. Aplicaciones: modelos estructurados, modelos de Leslie. Aplicaciones del Teorema
de Perron-Frobenius. Ecuaciones en diferencia no lineales. Estabilidad y caos. Soluciones
periodicas. Modelos: Nicholson-Bailey, huesped-parasito, predador-presa.



D.

FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

Se resolvio desarrollar modelos bioldgicos para complementar los modelos fisicos que son
usualmente desarrollados en otras asignaturas. La idea central consiste en que de la inter-
accion de modelos-teoria se logre visualizar el alcance de la matematica en la comprensidn
de la realidad y la necesidad de las construcciones tedricas en esta ciencia.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: Presencial, 3 horas semanales. La metodologia que se desarrollara es
la exposicion por parte del docente de los fundamentos tedricos de los contenidos imparti-
dos. Se incentivara la participacion de los alumnos durante la clase, requiriendo que ellos
aporten, por ejemplo, demostraciones de determinados hechos o, en general, soluciones a
determinadas situaciones problematicas que plantea el desarrollo tedrico de la materia.

CLASES PRACTICAS: Presencial 3.5 horas semanales. Se espera que los alumnos trabajen
sobre los ejercicios de la practica en forma independiente fuera de los horarios de la asig-
natura. Posteriormente estos ejercicios se discutiran durante la clase, el profesor tratara
de favorecer que los alumnos autogestionen su aprendizaje. Se incorporara la coputadora
como recurso pedagogico, usando Python y modulos cientificos de este lenguaje.

NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS Hay un trabajo practico por cada unidad de la materia
a partir de la segunda.

HORARIOS DE CLASES: Lunes de 16hs a 20hs y martes de 18:00 a 20:00.

Horario de clases de consultas: Se convendra con los alumnos, durante el desarrollo de la
materia, los horarios de consultas.

MODALIDAD DE EVALUACION:

Evaluaciones Parciales: Se le presentara al alumno una serie de problemas que debera re-
solver.

Evaluacion Final: Serd oral, el alumno debera desarrollar los ejes conceptuales y fundamen-
tos tedricos de la materia.

Condiciones de regularidad: Aprobar los examenes parciales o sus respectivos recupera-
torios.

Condiciones de promocion: no se prevé

CONTENIDOS:

El asterisco al lado de las referencias citadas mas abajo indica la bibliografia considerada prin-
cipal. Dicho de otro modo, las citas sin el asterisco corresponden a bibliografia suplementaria.

Unidad 1. Modelos Matematicos. Ingredientes de un modelo matematico. Variables, para-
metros, ecuaciones de estado. Teorias, Leyes Generales y relaciones constitutivas. Va-
lidacion de un modelo. Clasificacion de los modelos: estaticos, dindmicos, determi-
nistas, estocasticos, discretos y continuos. Bibliografia: [Bellomo and Preziosi, 1994,

Heilio et al., 2016, Banerjee, 2014]*.

Unidad 2. Ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes constantes. Independencia
lineal. Casoratiano de funciones. Ecuacién no homogénea. Método de coeficientes in-
determinados. Sistemas de ecuaciones en diferencias lineales con coeficientes cons-
tantes. Algoritmo de Putzer. Matrices diagonalizables. Autovalores y autovectores. au-

tovectores generalizados. Formas de Jordan. [Allen, 2007, Elaydi, 2013].



Unidad 3. Aplicaciones de ecuaciones escalares, modelos discretos de poblaciones de una
especie. Aplicaciones de sistemas de ecuaciones. Modelos estructurados. Modelos de
Leslie de estructuras por edad. Modelos de Usher. Otros tipos de modelos mas gene-
rales. Teorema de Perron-Frobenius, digrafos asociados a matrices. Tests de positivi-
dad. Comportamiento en grandes escala de tiempo del modelo de Leslie. Bibliografia:

[Allen, 2007, Elaydi, 2013, Allman and Rhodes, 2004, Haberman, 1998]

Unidad 4. Ecuaciones en diferencias no-lineales. Puntos fijos y soluciones periddicas. Esta-
bilidad, estabilidad local y asintética. Método de la teleraia. Estabilidad global. Teoria
de bifurcaciones. Caos. Exponentes de Lyapunov. Modelos: Nicholson-Bailey, huesped-
parasito, predador-presa. Bibliografia: [Allen, 2007, Elaydi, 2013, Allman and Rhodes, 2004,
Haberman, 1998]

Unidad 5. Procesos de ramificacion (branching) y de nacimiento. Funciones generatrices
de probabilidad: introduccion y propiedades generales. Caracterizacion de las sucesio-
nes de los tamanos Z,, de lan—ésima generacion. Probabilidades de extincion del pro-
ceso {7, }. Modelos de crecimiento poblacional a edades dependiente (age-dependent
branching processes). Procesos de Markov: introduccion, propiedades generales, fun-
ciones generatrices y clasificacion de estados. Modelos de dindmicas poblacionales y
evolucion temporal del proceso de ramificacién. Introduccion a los procesos de naci-
miento y al proceso de Poisson. Bibliografia: [Grimmett, 2004, Banerjee, 2014, Durrett, 2010].

J. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES:

. . Parciales/ Recuperato-
Semana | Tedricos Practicos fi0s P
Consideraciones generales- . . )
1 . : . Ecuaciones en diferencias
Ecuaciones en diferencias
9 Ecuaciones en diferencias esca- | Ecuaciones en diferencias esca-
lares lares
3 Ecuaciones en diferencias esca- | Ecuaciones en diferencias esca-
lares lares
4 Sistemas de Ecuaciones Sistemas de Ecuaciones
5 Sistemas de Ecuaciones Sistemas de Ecuaciones
6 Sistemas de Ecuaciones Sistemas de Ecuaciones
7 Aplicaciones Aplicaciones
8 Aplicaciones Aplicaciones
9 Ecuaciones no lineales Ecuaciones no lineales
10 Ecuaciones no lineales Ecuaciones no lineales
. .. Viernes 28/10-Primer
11 Aplicaciones Aplicaciones :
Parcial
) .. Viernes 4/11-
Procesos de ramificacion y de e . :
12 . Procesos de ramificacion Recuperatorio  Primer
nacimiento .
Parcial
Procesos de ramificacion y de o Lunes 14/11 Segundo
13 o Aplicaciones -
nacimiento Parcial
Procesos de ramificacion y de . Viernes 18/11 Recupera-
14 o Aplicaciones -
nacimiento torio
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