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Ecuaciones en diferencias

Una ecuación lineal en diferencias cumple que

xk = Axk−1

para k = 0, 1, 2, · · · , donde x0, x1, · · · son vectores y A es una

matriz cuadrada.
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Ecuaciones en diferencias

Las ecuaciones lineales en diferencias son útiles en diversos campos

donde surge la necesidad de medir una cierta característica en

intervalos de tiempo discretos. Por ejemplo, la evolución de la

población de una ciudad, la cantidad de una sustancia en el tiempo,

las ventas de un producto, etc
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Un caso práctico

La superficie quemada de un territorio se recupera en un 4% cada

año, mientras que se quema un 2% de la superficie no afectada por

el fuego. En el 2012, el total de superficie quemada es de

20000km2 y el de superficie no afectada por el fuego es de

200000km2. Se quiere, mediante una ecuación en diferencias,

modelizar el comportamiento del territorio y encontrar cómo se

encontrará la recuperación de la superficie en el 2022.
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Un caso práctico

Formamos los vectores xn = (yn, zn) donde yn es la superficie

quemada y zn es la superficie no afectada por el fuego.
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como 0,96yn permanece quemada y 0,04yn se recupera.
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Un caso práctico

Formamos los vectores xn = (yn, zn) donde yn es la superficie

quemada y zn es la superficie no afectada por el fuego.

En el instante inicial x0 = (20000, 200000).

Para para año, la cantidad de superficie quemada yn evoluciona

como 0,96yn permanece quemada y 0,04yn se recupera.

La superficie no quemada zn evoluciona como 0,02zn se quema

y 0,98 permanece no quemada
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Un caso práctico

Para cada instante de tiempo la superficie quemada es

yn+1 = 0,96yn + 0,02zn

.
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Un caso práctico

Para cada instante de tiempo la superficie quemada es

yn+1 = 0,96yn + 0,02zn

.

Para cada instante de tiempo la superficie no quemada

evoluciona como

zn+1 = 0,04yn + 0,98zn
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La ecuación de diferencias

Podemos escribir el problema como

(

yn+1

zn+1

)

=

(

0,96 0,02

0,04 0,98

)

=

(

yn

zn

)
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En nuestro caso, que requería una predicción para 2012,

tendríamos que calcular A10.
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La ecuación de diferencias

La matriz de diferencias en este caso es

A =

(

0,96 0,02

0,04 0,98

)

Nos permite calcular la evolución de este sistema mediante el

cálculo de las potencias de A.

En nuestro caso, que requería una predicción para 2012,

tendríamos que calcular A10.

El cálculo de esta potencia se haría mediante productos de

matrices por la matriz A o bien utilizando que A10 = (A5)2.
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Operando con la matriz

A2 =

(

0,9224 0,0388

0,0776 0,9612

)
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Operando con la matriz

A2 =

(

0,9224 0,0388

0,0776 0,9612

)

A4 =

(

0,854 0,073

0,146 0,927

)

A5 = A4
· A =

(

0,823 0,089

0,177 0,911

)

A5 = (A5)2 =

(

0,693 0,154

0,307 0,846

)
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En 2012 la superficie quemada será

y10 = 0,693y0+0,154z0 = 0,693·20000+0,154·200000 = 44660
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En 2012 la superficie quemada será

y10 = 0,693y0+0,154z0 = 0,693·20000+0,154·200000 = 44660

La superficie no quemada será

z10 = 0,307y0+0,846z0 = 0,307·20000+0,846·200000 = 175340
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Casos prácticos

En la Región de Murcia cada año el 3% de la población se

muda de la capital a las otras ciudades y un 4% de la

población de las otras ciudades se muda a la capital.
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Casos prácticos

En la Región de Murcia cada año el 3% de la población se

muda de la capital a las otras ciudades y un 4% de la

población de las otras ciudades se muda a la capital.

Si, inicialmente, la población de la capital era de 500000

habitantes y la población del resto de ciudades era de 600000

habitantes, encuentra la ecuación en diferencias que determina

el comportamiento de la población y calcula la evolución en los

primeros años.


