
examen enero  

Ejercicio 1: para hacer a mano  

Ejercicio 2: Michaelis-Menten  

--> S:[0.10 , 0.25 , 0.50 , 1 , 2 , 4 , 8]; V:[ 14 , 24 , 30.8 , 42.7 , 51.7 , 51.8 , 53.1]; 

 

 

--> SV:transpose(matrix(S,V)); 

 

 

a) hacer regresion (1/S,1/V)  

--> x:1/S;y:1/V;xy:transpose(matrix(x,y)); 



 

--> wxdraw2d(point_type=5,points(xy)); 

 

 

--> simple_linear_regression(xy); 



 

 

la correlacion es buena, pero los puntos no estan visualmente muy alineados 
(debido a que hay varios ptos apiñados, y uno muy alejado)  

--
>  

wxdraw2d(point_type=5,points(xy), 
explicit(0.0053892115652689*'x+0.018589941195332, 'x,-0.5,10.5));  

 

 

b) Observamos que 1/vmax = 0.018589941195332 y k/vmax= 0.0053892115652689. 
Por tanto  

--> vmax :1/ 0.018589941195332 ;k:vmax * 0.0053892115652689; 



 

 

es decir, la velocidad maxima de la reaccion es 53'8 y la concentracion 
de semi-saturacion es 0'29, lo que concuerda aprox con los datos.  

--> wxdraw2d(point_type=5,points(SV), explicit(vmax*'S/(k+'S),'S, 0, 11)); 

 

 

c) en la gráfica se observa que la aproximacion se queda un poco corta 
cuando S es grande, por tanto es de esperar que la estimacion de vmax sea 
un poco pequeña.  

d) Usamos regresion no-lineal para dar un ajuste mejor:  

--> load(lsquares); 

 

--> mse : lsquares_mse(SV, ['S,'V], 'V = (a*'S)/(b + 'S)); 



 

 

--> lsquares_estimates_approximate(mse, [a, b], initial =[53, 0.3], tol =0.001); 

 

He utilizado los datos vmax, k anteriores como condicion inicial. 
Por tanto parece mejor estimar  
 
vmax= 56.92492140746688 y k=0.34797931180919  

--> vmax2: 56.92492140746688; k2:0.34797931180919; 

 

 

--> wxdraw2d(point_type=5,points(SV), explicit(vmax*'S/(k+'S),'S, 0, 11), 
color=red, explicit(vmax2*'S/(k2+'S),'S, 0, 11));  



 

 

el ajuste se aprecia bastante mejor que el anterior.  

EJERCICIO 3: GRAFICA CRECIMIENTO TUMORAL  

--> D(t):=10*(t+1)*exp(-.2*t); 

 

 

--> wxplot2d([D(t),5], [t,0,30],[xlabel,"días"],[ylabel,"dens (miles cel/ml)"])$ 

 

 



se observa que: 
 
- inicialmente hay 10 mil cel/ml, y a largo plazo las celulas tumorales desaparecen 
- alcanzan su maximo tras aprox 4 días, siendo este en torno a 22 mil cel/ml 
- a partir del 5 día la densidad de celulas tumorales decrece, 
y en el día 9 hay un pto de inflex y a partir de ahí la veloc de decrec se ralentiza. 
- se alcanza una densidad de 5 mil cel/ml tras aprox 18 días 
 
Veamos abajo los valores exactos  

--> diff(D(t),t,1); 

 

 

--> solve([%=0], [t]); 

 

 

--> D(4); 

 

 

por tanto, tras 4 días se alcanza la densidad maxima  
de celulas tumorales, siendo esta 22'466 mil cel/ml  

--> diff(D(t),t,2); 

 

 

--> solve([%=0], [t]); 

 

 



por tanto pto inflex en el noveno día  

b) Se alcanza D(t)=5  

--> solve([D(t)=5], [t]); 

 

 

--> find_root(D(t)=5, t, 15, 20); 

 

 

... tras 18 días y 6 horas aprox  

--> D1(t):= 10*%e^(-0.2*t)-2.0*(t+1)*%e^(-0.2*t); 

 

 

--> D1(18.2544); 

 

 

la veloc de decrecimiento de las celulas tumorales en ese instante es 
de unas 740 cel/ml y dia  

c) sin radioterapia conocemos la velocidad de crecimiento 
y nos piden D(t). Usamos que V(t)= D'(t) e integramos  

--> V(t):=20*exp(-t/5); 

 

 

--> integrate(V(t), t); 



 

 

--> Dc(t):= C -100*exp(-t/5); 

 

 

como D(0)=10  

--> solve([Dc(0)=10], [C]); 

 

 

--> C:110; 

 

 

--> wxplot2d([D(t),Dc(t)], [t,0,15],[legend,"con radioter", "sin radioter"])$ 

 

 

--> Dc(7),numer; 



 

 

al cabo de una semana hay 85 mil cel/ml 
a largo plazo habrá unas 110 mil cel/ml.  

4) Ecuación diferencial  

--> kill(V); 

 

 

--> ed:'diff(V,P)=-r*V/P; 

 

 

--> ode2(ed, V, P); 

 

 

--> radcan(%); 

 

 

ajustamos el dato inicial usando P=1, V=10  

--> ic1(%, P=1, V=10); 

 

 

calculamos la r usando P=5, V=5  

--> solve([5=10/5^r], [r]),numer; 



 

--> r:0.43067655807339; 

 

 

--> wxplot2d([10/P^r,3], [P,.2,20],[xlabel, "P (atm)"],[ylabel, "V (lit)"])$ 

 

 

b) A presion 10 atm el vol es aprox 4 litros 
el volumen es 3 lit cuando la presion es aprox 17 atm  

--> V(P):=10/P^r; 

 

 

--> V(10); 



 

 

--> find_root(V(P)=3, P, 14, 18); 

 

 

Ejercicio 3: Michaelis-Menten modelo 2  

--> S2:1.5*S;V2:V*0.7; 

 

 

--> S2:[0.15,0.37,0.75,1.5,3.0,6.0,12.0]; 
V2:[9.8,16.8,21.5,29.9,36.2,36.3,37.2]; 

 

 

--> SV2:transpose(matrix(S2,V2)); 

 

 

--> x2:1/S2;y2:1/V2;xy2:transpose(matrix(x2,y2)); 



 

--> simple_linear_regression(xy2); 

 

 

--
>  

wxdraw2d(point_type=5,points(xy2), 
explicit(0.011538954227748*'x+0.026525045131291, 'x,-0.5,10.5));  



 

 

--> vmax3 :1/0.026525045131291 ;k3:vmax3 * 0.011538954227748; 

 

 

--> wxdraw2d(point_type=5,points(SV2), explicit(vmax3*'S/(k3+'S),'S, 0, 13)); 

 

 

--> load(lsquares); 



 

--> mse2 : lsquares_mse(SV2, ['S,'V], 'V = (a*'S)/(b + 'S)); 

 

 

--> lsquares_estimates_approximate(mse2, [a, b], initial =[53, 0.3], tol =0.001); 

 

--> vmax4:39.80757925712786; k4:0.51887193354825; 

 

 



--> wxdraw2d(point_type=5,points(SV2), explicit(vmax3*'S/(k3+'S),'S, 0, 14), 
color=red, explicit(vmax4*'S/(k4+'S),'S, 0, 14));  

 

 

Ejercicio 3: modelo 2  

--> D4(t):=20*(t+2)*exp(-t/8); 

 

 

--> wxplot2d([D4(t),20], [t,0,30])$ 



 

 

--> diff(D4(t),t,1); 

 

 

--> solve([%=0], [t]); 

 

 

--> diff(D4(t),t,2); 

 

 

--> solve([%=0], [t]); 

 

 

--> find_root(D4(t)=20, t, 25, 30); 



 

 

--> V4(t):=40*exp(-t/8); 

 

 

--> integrate(V4(t), t); 

 

 

--> D5(t):=360-320*exp(-t/8); 

 

 

--> wxplot2d([D4(t),D5(t)], [t,0,30])$ 

 

 

--> D5(15),numer; 
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