91

SOLUCION NUMERICA DE LA ECUACION
DIFERENCIAL DE VON BERTALANFFY

Jorge Rodriguesz 1.

Luis H. Romero N,

Ana Maria Sanabria R.

Departamento de Matemalicas.
Universidad del Valle !

1 TIntroduccidén

Fon este articulo presentaremos las soluciones numéricas de la ecuacion i-
ferencial,

dw

dt
que proviene de los estudios fisiologicos sobre crecimiento y metabolismo
planteados por Von Bertalanffy [1].

nw? — kw™, w0, [1€. V]

Cuando d = | o m = 1, la ecuacion [E. V] es una ecuacion diferencial de
Bernoulli de facil integracion.

En el estudio sobre el crecimiento de especies bioldgicas marinas, cuando
el crecimiento es isométrico, se cousidera Ia ecnacidn

du ;
— = auw?® — kw, w > 0.

dt

Usando la sustitneion w = 3, se llega a la solucién,
1 R
= ,—(1 = Rl fol)

conocida en Evaluacion de Recursos Marinos [2].
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2 Relaciones Basicas

La ecuacion diferencial [E. V] se puede expresar por separacion de variables
en la integral,

5 nw l
t(d, m, w / —_—da
805 W) Jo nat = kam

Utilizando la ecuacién funcional,
i(d, m, w)y=st(sd st 1, sm s+1, w'l*), s>0

se demuestran las siguientes relaciones:

] = 2
(2.1) Wl i, ) / LA

— ("l i i) RN nz'l—-r = k

en la region:

k

it = {(d, m,w):d<l, m>1, w< (f_)m}

d4+m—2
conr=——— <1, y
m— |1

1 X 1
(2.2) «d, m, w) T(d=1) Jur-z k22" —n

en la region:

1

k {2_71}4 ]
R (dym, w):d>1,m>1, w< (—)

n

1 -2
conr = ol < 1. Ver [3].
d—-1

Eu la ecuacion fisiolégica de crecimiento [E.V], w es el peso del animal a
la edad t, ! la longitud lineal a la edad £, n y k son respectivamente las
tasas de metabolismo y catabolismo, y d v m son parametros inherentes al
crecimiento de la especie [1].

3 Solucion numérica

Para encontrar las soluciones numéricas de las integrales planteadas en (2.1)
v (2.2), se realizo un programa SAS BERTA en lenguaje S.A.S., usando
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el inctodo numérico de Simpson, el cnal tiene como variables de entrada.
d. m. ki y como salidas el conjunto {{1. @)} que proparciona su solueion v
S0 representacion gralica.

Ejemplo

Dada la ecuacion

du

I—f = AuY¥ - 3 u:]"", (L
il

donde. » — 4, k3. d 0.8, m = L.7. La solucion y su representacién
grifica estan dadas por

ORS W 1l
1 .05 0.64630
3 015 .R3163
1 0200 N.RG63
3] .20 0.94305
fi (30 (1LO8004
T hads L3141
b DAl 107128
U5 110918
i 1.14654
L1 U055 118314
12 0.6 121956
13 .65 1.25G30
11 07l 120381
1D 075 133262
16 R0 137336
li Uas o LA41681
I8 b L AGA0

14 Lon Lalsyl
20 105 Lhyoue
21 L 1O 186G
22 115 173806
23 1200 183647
24 125 2032
24 130 232388
s 140 247138
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1.5 2 255 3
Figura 1. Solucion grafica de la ecuacién diferencial

Listado del Programa SAS BERTA

input nl k1 d m;

if d<1 and m>1 then go to ok;
if d>1 and m<1 then go to mm;
else return;
okir=(d+m-2)/(m-1);
wl=(n1/KL)aa(1/((2-r)a(m 1)));
w2=.05%%(1-m);

if d<1 and m>1 then go to kk;
mm:r=(dfm-2)/(d 1):
wl=(kl/nl)pmx(1/((2-r)*(d-1)));
w2=.05xx(1-d);

kk:b=100000;

n2 int{wl/.05);
doi=1ton2-! by 1;

if d<1 and m>1 then go to aa;
if d>1 and m<1 then go to bb;
aa:w2=(.054(-1)x05)xx{ I-m);
wo w2sx(1/(1-m));

if d<1 and m>1 then go to cc:
bb:iw2=(.054(i- 1 )%.05)xx(1-d);
w=w2xx(1/(1-d));
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cc:n=b;
t=0:
k=24n;

h=(b-w2)/(k);

if d«<1 and m>1 then go to dd;

il d>1 and m<1 then go to ff:

dd:t =1 /(nlaw2wex(2-r)-k1)+1/(nTxbaa(2-r)-k1};
if d<1 and m>1 then go to ee;
Mit=1/(klxw2x{2 r) n1) | 1/(kLabs#(2-r)-nl);
ee:do j- 1 to k-1 by 2;

x=w2+(j)xh;

if d<1 and m>1 then go 1o hh;

if d>1 and m< 1 then go to ii;

hhet=t 4l /{nlaxxa(2-r)-k1);

il d<1 and m>1 then go to jj;
iit=t4+4%1/(klxxx(2-r)-nl):

il =i 1;

if r1-2%n then go to nn;

x=w24(rl)xh;

il d< | and m>1 then go to ll;

if d>1 and m<1 then go to pp;
Nit=t+42%1/(nlxx=x(2-r)-kl):

il d<1 and m>1 then go to nn;

ppit = t42x 1 /(Klxxax(2 r) nl);

nn:t=t;

end;

t-txh/3;

if d<1 and m>1 then t=tx(1/(m-1));

il d>1 and m<1 then t=1x(1/(1-d));

if i<x=n2 then output adriana;

end;

cards;

4 3 .8 1.7 proc print data=adriana;

titlel “solncion numerica de dw/dt=4wxx.8-Jwax1.7";
title2 ' n=4 k=3 d=.8 m=1.77;

var w t;

proc plot;

plot wxt '+7 / vaxis=0 to 1.5 by .05 haxis=0 to 6 hy 1;
titlel " grafica t vs w 7
run;
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