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UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

rr delrio@mat.ucm.es
http://www.mat.ucm.es/∼rrdelrio

San Lorenzo de El Escorial, julio de 2004



• SISTEMAS LINEALES

Romeo y Julieta

(Strogatz, 1988)

x(t) =“amor de Romeo a Julieta en t”

y(t) =“amor de Julieta a Romeo en t”

(en las “unidades adecuadas”)
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Un ejemplo de una posible función x(t):
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Una historia diferente:
{

x′(t) = −a·y(t)

y′(t) = b·x(t)
a, b > 0

Dadas unas condiciones iniciales

x(0) = x0 y(0) = y0,

¿cómo son las soluciones del sistema?
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Eliminando y(t) en el sistema, obtenemos

x′′(t) + ab·x(t) = 0

y, haciendo ω2 = ab, la ecuación queda

x′′(t) + ω2
·x(t) = 0

(Ecuación del Oscilador Armónico)

Lo mismo ocurre con y(t).
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Visualización de las soluciones:

Las soluciones del sistema son de la forma
{

x = x(t)

y = y(t)
(curva en paramétricas)

Para dibujar las soluciones:

- En MATLAB: usando el comando pplane5

- En internet: http://www.mat.ucm.es/∼rrdelrio

(En Recursos de Matemáticas)
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Otras situaciones:

• La historia clásica
{

x′(t) = a·y(t)

y′(t) = b·x(t)

• ¡Cuanto más te quiero, más te amo!
{

x′(t) = a·x(t)

y′(t) = b·y(t)
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• El amor es ciego
{

x′(t) = a·y(t)

y′(t) = −b·x(t) + c·y(t)

• Amantes precavidos
{

x′(t) = −a·x(t) + b·y(t)

y′(t) = b·x(t) − a·y(t)
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• Romeo el robot
{

x′(t) = 0

y′(t) = a·x(t) + b·y(t)
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• SISTEMAS NO LINEALES

Modelos de difusión de epidemias. Modelo SIR

(Kermack, McKendrick, 1927)

x(t) =“número de individuos Susceptibles de

enfermar”

y(t) =“número de individuos Infectados”

z(t) =“número de individuos Recuperados”
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Hipótesis:

- La población es constante:

x(t) + y(t) + z(t) = N

- Durante el peŕıodo de estudio no se producen

nacimientos, muertes, inmigración ni emigra-

ción.

- Los individuos recuperados no vuelven a en-

fermar.
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Modelo SIR










x′(t) = −a·x(t)·y(t)

y′(t) = a·x(t)·y(t) − b·y(t)

z′(t) = b·y(t)

que equivale al sistema











x′(t) = −a·x(t)·y(t)

y′(t) = a·x(t)·y(t) − b·y(t)

z(t) = N − x(t) − y(t)
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Ejercicios:

- Dibujar las soluciones del sistema

{

x′ = −a·x·y

y′ = a·x·y − b·y

- ¿Cómo evolucionan las funciones x(t), y(t), z(t)?
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