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Ejercicios basicos de R

Los siguientes ejercicios son de tipo basico. No emplean uso de funciones pero sirven de
ejemplo de como implementar cédigo R que calcule ciertos modelos utiles en el contexto
de la biotecnologia.

Las soluciones se encuentran al final del capitulo. Recuerda que es posible que alguno
de los ejercicios se puedan resolver de forma alternativa a la propuesta en este docu-
mento.

Ejercicio 1: Crecimiento celular acumulativo
En biologia, el crecimiento celular en un entorno dinamico puede modelarse considerando

factores de crecimiento y aportes externos de nutrientes en cada unidad de tiempo. Un
modelo matematico sencillo para describir este fenémeno es:

Py=RJ[+r)+> F

Descripcion del modelo:

* P(t): Poblacion celular en el tiempo t.

P,: Poblacién inicial de células.
» r;: Tasa de crecimiento relativa en el intervalo i, donde i = 1,2, ... .

« F;: Cambio neto en la poblacion celular debido a factores externos como aportes
de nutrientes o pérdidas.

Supongamos que una colonia celular inicia con una poblacién de ) = 500 células. Du-
rante los siguientes cinco periodos, la tasa de crecimiento y los aportes externos varian
de la siguiente manera:

» Tasa de crecimiento relativa en cada periodo (r): »; = 0.01, 7, = 0.02, 3 = 0.03,
ry = 0.01, r5 = 0.04

« Aportes externos en cada periodo (F): Iy = 10, Fy, = 15, F3 = —5, Fy = 20,
F5 - 10

Calcula la poblacién celular al final del periodo ¢ = 5, es decir, P(5).
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Ejercicio 2: Transporte de Oxigeno en el Sistema Circula-
torio

El transporte de oxigeno en el sistema circulatorio se puede modelar matematicamente
teniendo en cuenta la eficiencia de transporte en diferentes etapas y la dispersion del
oxigeno durante el proceso. Un modelo simplificado para representar este fenémeno es:

o=Ils+3
i=1 i=1 "

Las variables involucradas en el modelo son:

(): Cantidad total de oxigeno transportada.
* s;: Eficiencia de transporte en la etapa .
« d;: Dispersion o pérdida de oxigeno en la etapa i.
» n: Numero total de etapas en el proceso de transporte.
Considera un sistema circulatorio simplificado que transporta oxigeno a través de tres

etapas. Las eficiencias de transporte y las dispersion de oxigeno en cada etapa estan
definidas de la siguiente manera:

« Eficiencias de transporte (s): s; = 0.9, s, = 0.8, s3 = 0.85

« Dispersion de oxigeno (d): d, = 0.5, dy = 0.4, d3 = 0.6

Calcula la cantidad total de oxigeno transportada (QQ) aplicando el modelo descrito.

Ejercicio 3: Flujo metabolico
En el estudio del metabolismo celular, es fundamental analizar como los factores externos

e internos influyen en el flujo metabdlico a lo largo de distintas etapas. Este flujo se puede
modelar mediante la siguiente ecuacion:

F = Z kz H Cj
i=1  j=1
Descripcion del modelo:

* F: Flujo metabodlico acumulado.
* k;: Coeficiente de contribucion al flujo en la etapa i.

* ¢;: Factor multiplicativo en la etapa j.
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» n: Numero total de etapas del proceso.

Considera un sistema metabdlico que evoluciona a lo largo de tres etapas sucesivas. Los
coeficientes y factores relacionados con el flujo metabdlico estan definidos de la siguiente
manera:

» Coeficientes de flujo (k): k; = 0.1, k; = 0.2, k3 = 0.15

» Factores acumulativos (c): ¢c; = 1.0, 0 =1.2,c3=1.1

Soluciones:

Solucion Ejercicio 1: Crecimiento celular acumulativo

Sin usar prod y sum

PO <- 500
r <- c(0.01, 0.02, 0.03, 0.01, 0.04)
F <- c(l0, 15, -5, 20, 10)

productorio <- 1
for (i in 1:1ength(r)) {
productorio <- productorio *x (1 + r[il)

3

sumatorio <- @
for (i in 1:1ength(F)) {
sumatorio <- sumatorio + F[i]

3

P_t <- PO * productorio + sumatorio
cat("Poblaciéon total después de 5 dias:”, P_t, "\n")

Usando prod y sum

PO <- 500
r <- c(0.01, .02, 0.03, 0.01, 0.04)
F <- c(l0, 15, -5, 20, 10)

productorio <- prod(l + r)

sumatorio <- sum(F)

P_t <- PO * productorio + sumatorio

cat("Poblacion total después de 5 dias:”, P_t, "\n")

Solucion Ejercicio 2: Transporte de oxigeno

Sin usar prod y sum




© 00 N o O H~ 0 N o=

© 0o N o 0~ 0N = N o o AWwoN =

a A~ 0w N =

s <- c(0.9, 0.8, 0.85)
d <- c(0.5, 0.4, 0.6)

productorio <- 1
for (i in 1:1length(s)) {
productorio <- productorio * s[i]

}

sumatorio <- 0
for (i in 1:1length(d)) {
sumatorio <- sumatorio + (d[i] / s[il])

3

Q <- productorio + sumatorio
cat("Transporte total de oxigeno (Q):", Q, "\n")

Usando prod y sum

s <- c(0.9,
d <- c(0.5,

0.8, 0.85)

0.4, 0.6)

productorio <- prod(s)

sumatorio <- sum(d / s)

Q <- productorio + sumatorio

cat("Transporte total de oxigeno (Q):", Q, "\n")

Solucidn Ejercicio 3: Flujo metabdlico

Sin usar prod y sum

k <- c(0.1, 0.2, 0.15)
c <- c(1.0, 1.2, 1.1)

F <- 0
for (i in 1:1length(k)) {
producto <- 1
for (j in 1:i) {
producto <- producto * c[j]
3
F <- F + k[i] * producto
3

cat("Flujo metabdélico total (F):", F, "\n")

Usando prod y sum

k <- c(0.1, 0.2, 0.15)
c <- c(1.0, 1.2, 1.1)

F <- sum(sapply(1:1length(k), function(i) k[i] * prod(c[1:1i1)))
cat("Flujo metabdélico total (F):", F, "\n")




Bucles y Condiciones

Los ejercicio de este capitulo son algo mas complejos que los recogidos en el anterior,
ya que requieren estructuras como while, if, y else.

Las soluciones se encuentran al final del capitulo. Recuerda que es posible que alguno
de los ejercicios se puedan resolver de forma alternativa a la propuesta en este docu-
mento.

Ejercicio 1: Crecimiento Celular con Umbral

El crecimiento celular puede variar dependiendo de condiciones externas, como la can-
tidad de nutrientes disponibles. Este modelo considera un crecimiento limitado por un
umbral maximo, donde si la poblacidn excede cierto valor, el crecimiento se detiene.

Py=RJ[+r)+> F

1=

Descripcion del modelo:

P(t): Poblacién celular en el tiempo t.

P,: Poblacién inicial de células.
» r;: Tasa de crecimiento relativa en el intervalo i, donde i = 1,2, ... 1.

« F;: Cambio neto en la poblacion celular debido a factores externos.

Supon que:

Py =500

r = {0.01,0.02,0.03,0.01,0.04}

F = {10,15, 5,20, 10}

e Umbral maximo: Pax = 600

Calcula la poblacion celular P(t) hasta que el valor supere Pnax 0 finalice el ciclo.



Ejercicio 2: Transporte de Oxigeno con Pérdidas Criticas

En un sistema circulatorio, el transporte de oxigeno puede verse comprometido si las
pérdidas de oxigeno superan un valor critico.

o=Ils+3
i=1 v

=1

Descripcion del modelo:

+ (): Cantidad total de oxigeno transportada.
* s;: Eficiencia de transporte en la etapa .

* d;: Pérdida de oxigeno en la etapa i.
Dado:

.« s=1{0.9,0.8,0.85}
« d=1{05,0.4,0.6}

« Limite critico de pérdida: D¢t = 1.0

Calcula @, pero interrumpe el célculo si la suma acumulada de d;/s; excede Dyi.

Ejercicio 3: Flujo Metabodlico Condicionado

El flujo metabdlico puede depender de ciertos factores que afectan las etapas interme-
dias. Si en alguna etapa el producto acumulado supera un valor critico, se aplica un
coeficiente reductor.

F = Z k?z H Cj
i=1  j=1
Descripcion del modelo:
 F: Flujo metabdlico acumulado.
* k;: Coeficiente de contribucion al flujo en la etapa i.

* ¢;: Factor multiplicativo en la etapa ;.
Dado:

« k=1{0.1,0.2,0.15}



« c=1{1.0,121.1}
 Valor critico: Cyit = 1.5

» Coeficiente reductor: R = 0.9
Calcula F, aplicando R si en alguna etapa el producto acumulado excede Cyi.

Ejercicio 4: Modelado de Tasa de Degradacion con Cam-
bios Dinamicos

En sistemas bioldgicos, las tasas de degradacién de sustancias pueden variar dependi-
endo de factores ambientales como la temperatura o la presencia de otros compuestos.
En este ejercicio, implementaremos un modelo dinamico de la tasa de degradacion de

una sustancia en funcién del tiempo, donde la tasa de degradacion cambia bajo ciertas
condiciones.

El modelo se describe mediante la siguiente ecuacion:

D(t) = Dy (1 - g—)t

Donde el modelo contempla las siguientes variables:

* D(t): Nivel de sustancia presente después de ¢ ciclos de degradacion.
* Dy = 1000: Nivel inicial de sustancia (en unidades arbitrarias).

* «;: Factor de degradacion para el i-ésimo ciclo. Este factor depende de las condi-
ciones ambientales y puede aumentar si el nivel de la sustancia D(t) cae por debajo
de un umbral.

« (3;: Factor de estabilidad, que refleja la resistencia de la sustancia a la degradacién
bajo condiciones normales.

« Los valores iniciales de «; y 3; estan definidos como vectores con diferentes valores
para cada ciclo de degradacion.

El nivel de sustancia D(t) se evalla en cada ciclo:

« Si D(t) < 500, entonces el factor de degradacion «; de cada ciclo se incrementa en
un 20%.

« Si en cualquier ciclo el valor de a; es mayor que j;, el proceso de degradacion se
detiene inmediatamente, ya que la degradacion seria excesiva para el sistema.

Implementa el modelo en R y realiza una simulacion donde se calcule el nivel de sus-
tancia D(t) en cada ciclo de degradacion. El proceso debe detenerse si alguna de las
condiciones de terminacién (cuando «; > ;) se cumple, y el programa debe imprimir el
nivel de la sustancia en cada iteracidn. Verifica el codigo para los siguientes datos:
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* Dy = 1000
+ Factores de degradacion iniciales: « = [0.2,0.15,0.12,0.1,0.08]
* Factores de estabilidad: g = [0.5,0.45,0.4,0.35,0.3]

Ejercicio 5: Control de Produccion en Cadena Bioldgica

En una cadena de produccion bioldgica, si la suma acumulada de los productos excede
cierto umbral, el sistema reduce la produccion por factores externos. Si dos etapas con-
secutivas muestran una disminucion en los valores, el sistema detiene la produccion.

n

Pt:Z(ki'pi)

=1

En donde:

» P,: Es la produccidn total acumulada en el tiempo ¢.

* k;: Es el coeficiente de eficiencia.

* p;: Es la produccién en cada etapa.
Implementa el modelo en Ry realiza una simulacién de la produccién total P, a lo largo de
las etapas. En cada etapa, evalla si las condiciones para reducir la eficiencia o detener
la produccién se cumplen. Si la produccion acumulada supera el umbral de 800, ajusta

el coeficiente de eficiencia. Si dos etapas consecutivas muestran una disminucién en la
produccion, detén el proceso y muestra el mensaje correspondiente.

Verifica el programa para los siguientes datos:

+ Coeficientes de eficiencia: k£ = [1.0,0.9,0.85,0.8,0.75]
* Produccién en cada etapa: p = [200, 180, 170, 160, 150]

« El sistema comienza con una produccién acumulada P; = 0.

Ejercicio 6: Modelado de Fluctuaciones de Energia con
Reinicio Condicional

El flujo de energia en un sistema puede fluctuar debido a cambios externos. Si la energia
cae por debajo de un umbral, se reinicia a un valor inicial y el proceso continda. El modeo
por tanto se puede describir mediante la siguiente expresion:

t
E(t)=Eo+ Y AE

i=1

En donde:
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* E(t): Energia acumulada en el tiempo ¢.
* Ey = 100: Energia inicial.

» AFE;: Cambio en la energia en cada paso.
Sin embargo, el modelo ha de cumplir las siguientes condiciones por iteracion:

* Reiniciar £(t) a 100 si cae por debajo de 50.

 Terminar si E(t) > 500 en algun momento.
Verifica el cédigo para los siguientes datos:

e Ey =100
« Cambios de energia en cada etapa: AE; = {20, —30, 15, —50, 40, —10}

Soluciones

Solucidn Ejercicio 1: Crecimiento Celular con Umbral

PO <- 500

r <- c(0.01, 0.02, 0.03, 0.01, 0.04)
F <- c(10, 15, -5, 20, 10)

P_max <- 600

P_t <- PO

i <=1

while (i <= length(r) && P_t <= P_max) {
P_t <- P_t x (1 + r[i]) + F[i]
i <-1i + 1

3

cat("Poblacién final:", P_t, "\n")

Solucion Ejercicio 2: Transporte de Oxigeno con Pérdidas Criticas

s <- c(0.9
d <- c(0.5

, 9.85)
D_crit <- 1

0.8,
0.4, 0.6)
.0

Q <- 1
sum_d <- @
i <=1
while (i <= length(s)) {
Q <- Q x s[i]
sum_d <- sum_d + d[i] / s[il]
if (sum_d > D_crit) {
cat("Pérdidas criticas alcanzadas. Interrumpiendo céalculo.\n")
break
3
i<-1i+1
3

cat("Oxigeno transportado (Q):", Q + sum_d, "\n")
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Solucidn Ejercicio 3: Flujo Metabodlico Condicionado

k <- c(0.1, 0.2, 0.15)
c <- c(1.0, 1.2, 1.1)
C_crit <- 1.5
R <- 0.9
F<-0
for (i in 1:1ength(k)) {
producto <- 1
for (j in 1:i) {
producto <- producto * c[j]
}
if (producto > C_crit) {
producto <- producto * R
3
F <- F + k[i] * producto
}
cat("Flujo metabdélico total (F):", F, "\n")

Solucidn Ejercicio 4: Modelado de Tasa de Degradacion con Cambios
Dinamicos

DO <- 1000
alpha <- c(0.2, .15, 0.12, 0.1, 0.08)
beta <- c(0.5, 0.45, 0.4, 0.35, 0.3)
D_t <- Do
for (i in 1:1length(alpha)) {
if (D_t <= 500) {
alphal[i] <- alphal[i]l * 1.2
3
if (alphal[i] > betal[il) {
cat("Degradacion detenida en iteraciodn:”, i, "\n")
break
}
D_t <- D_t * (1 - alphali] / betalil)
cat(”"Nivel de sustancia en iteracién”, i, ":", D_t, "\n")
3

Solucion Ejercicio 5: Control de Produccion en Cadena Bioldgica

k <- c(1.0, 0.9, 9.85, 0.8, 0.75)
p <- c(200, 180, 170, 160, 150)
P_t <- 0

consecutive_decrease <- 0

for (i in 1:1ength(k)) {
P_t <- P_t + k[i] * p[i]
if (P_t > 800) {
k[i] <- k[i] * 0.7
3
if (i > 1 && pl[il < pli - 11) {
consecutive_decrease <- consecutive_decrease + 1

10
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} else {
consecutive_decrease <- 0

3

if (consecutive_decrease == 2) {
cat("Produccion detenida por disminucidén consecutiva.\n")
break

}

cat("Produccion acumulada:", P_t, "\n")

3

Solucion Ejercicio 6: Modelado de Fluctuaciones de Energia con Reini-
cio Condicional

EQ <- 100
delta_E <- c(20, -30, 15, -50, 40, -10)
E_t <- EO

for (i in 1:1length(delta_E)) {

E_t <- E_t + delta_E[i]

if (E_t < 50)
E_t <- 100
cat("Energia reiniciada a 100 en iteracidén”, i, "\n")

}

if (E_t > 500) {
cat("Energia supera el umbral de 500. Proceso finalizado.\n")
break

}

cat("Energia acumulada en iteracién”, i, ":", E_t, "\n")
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Ejercicios con control de bucles
usando seq_len, seq.alongy 1:n

En R, los bucles for pueden controlarse de manera eficiente usando seq_len, seq_along
y 1:n. Estas funciones permiten iterar de manera segura sobre vectores, garantizando la
correcta definicion de indices y evitando errores.

» seq_len(n): Crea una secuencia de enteros desde 1 hasta n.
* seq._along(x): Genera una secuencia desde 1 hasta la longitud del vector x.

* 1:n: Genera una secuencia de enteros de 1 a n, pero puede fallar si n = 0, lo que
hace mas seguras seq_len y seq_along.

A continuacion, presentamos ejercicios practicos que emplean estas estructuras.

Ejercicio 1: Analisis de temperatura diaria

Supdn que tienes un registro de temperaturas diarias en una ciudad durante 7 dias. El
modelo para calcular la temperatura promedio durante estos dias es:

1 n
T = — T,
prom n ;
Donde:

» T;: Temperatura en el dia i.

* n: NUmero de dias.

Dado el siguiente conjunto de temperaturas:
T = {23,25,27, 26,24, 23,22}

Calcula la temperatura promedio.
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Ejercicio 2: Ajuste de concentracion de reactivos

Un experimento de quimica requiere ajustar la concentracion de varios reactivos en 5
pasos. Cada paso i tiene una concentracion inicial C; y una variacion diaria d;. La
concentracion ajustada después de n dias se calcula como:

n

c, = C1'H(1+di)

1=2

Donde:

« (C;: Concentracion inicial del reactivo.
* d;: Variacion de la concentracion en el dia i.

* n: NUmero de dias.

Dado:
Cy =10, d={0.02,0.03,0.01,-0.02,0.05}

Calcula la concentracion final después de los 5 dias.

Ejercicio 3: Evolucion de la poblacion de una especie

En un ecosistema, la poblacion de una especie se ajusta dia a dia segun la formula:
Pia=PF - (14+m1)—m;

Donde:

e P;: Poblacion en el dia .
* r;: Tasa de crecimiento de la poblacién en el dia i.

* m;: Mortalidad en el dia i.

Dado:
Py =500, 7 ={0.05,0.04,0.03,0.02,0.01}, m = {10,15,12,8,5}

Calcula la poblacion final después de 5 dias.
Soluciones:

Solucion Ejercicio 1

T <- c(23, 25, 27, 26, 24, 23, 22)

n <- length(T)

T_prom <- sum(T) / n

cat("Temperatura promedio:", T_prom, "\n")

13
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Solucidn Ejercicio 2

Cl <- 10

d <- c(0.02, 0.03, 0.01, -0.02, 0.05)

C_final <- Ci1

for (i in seq_len(length(d))) (

# la linea anterior se puede sustituir por for (i
C_final <- C_final * (1 + d[il)

3

cat(”"Concentracién final:"”, C_final, "\n")

in seq_along(d)) {

Solucidn Ejercicio 3

P <- 500
r <- c(0.05, 0.04, 0.03, 0.02, 0.01)
m <- c(10, 15, 12, 8, 5)

for (i in seq_len(length(r))) {

# la linea anterior se puede sustituir por for (i
P <-P * (1 + r[il) - m[i]

3

cat("Poblacién final:", P, "\n")

in seq_along(r)) {
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Funciones y estructuras de control

Los siguientes ejercicios estan disefiados para profundizar en el uso de funciones en R,
utilizando estructuras de control como if-else, while y for. Cada ejercicio se resuelve
mediante funciones definidas por el usuario y evita el uso de funciones predefinidas avan-
zadas.

Las soluciones se encuentran al final del capitulo. Recuerda que es posible que alguno
de los ejercicios se puedan resolver de forma alternativa a la propuesta en este docu-
mento.

Ejercicio 1: Serie Condicional

Define una funcidn que calcule la suma de los primeros n términos de la serie:
21, Siiespar
S = Z g
—i, Siiesimpar
Verifica la funcién para n = 10.

Ejercicio 2: Producto Acumulado hasta un Umbral

Define una funcién que calcule el producto acumulado de una secuencia de nimeros
{1,2,3,...,n} hasta que el producto exceda un valor umbral 7". Usa un bucle while.

Verifica la funcion paran = 10y T' = 100.

Ejercicio 3: Evaluacion de Funcion Polinomica

Define una funcion que evalle un polinomio de la forma:

n
= E a;z"
i=0

Usando un bucle for y if-else, implementa la evaluacion para P(x) con coeficientes
dados y un valor especifico de x.

Verifica la funcién para P(z) = 1 — 2z + 3z* en el punto z = 2.
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Ejercicio 4: Aproximacion de Raiz Cuadrada por Iteracion

Define una funcién que estime la raiz cuadrada de un nimero N usando el método de
Herdn. El método de Herdn para calcular la raiz cuadrada de un nimero N es un algo-
ritmo iterativo que comienza con una estimacion inicial x, de la raiz cuadrada de N, y
luego mejora esta estimacion mediante la siguiente férmula iterativa:

N
l‘k—f—a

Tpy1 = 5

Donde:

* 1 es la estimacion en la k-ésima iteracion,
* 11 €S la nueva estimacion en la iteracion siguiente,

* N es el numero del que queremos calcular la raiz cuadrada.
El algoritmo paso a paso es el siguiente:

1. Paso inicial: Comienza con una estimacion inicial z,, que puede ser cualquier
numero positivo. Generalmente, se elige un valor como =, = N/2, ya que es una
suposicion razonable para la mayoria de los valores de N.

2. lteracion: A partir de x(, usamos la formula iterativa para obtener la siguiente esti-
macion z:
N
o + %
2
Esta formula ajusta la estimacion z, de manera que se acerque mas a la raiz
cuadrada verdadera de N.

T =

3. Repeticion: Continuamos aplicando la misma férmula iterativa:

N
[L’k—i—a

L1 = 9

con cada nuevo valor de x;, hasta que la diferencia entre dos valores sucesivos xy,
y x1.+1 Sea lo suficientemente pequena, es decir, cuando:

|Tpi1 — x| <€
donde ¢ es un valor pequeno que define la tolerancia de la aproximacion.

4. Resultado: El proceso continla hasta que se alcanza la precision deseada y el
ultimo valor x; ., sera nuestra aproximacion de la raiz cuadrada de N.

Define la funcién de tal forma que por defecto tome un valor de ¢ = 0.0001, pero que este
valor pueda ser modificado a la hora de invocar la funcion.

Verifica la funcién para N = 25.
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Ejercicio 5: Serie Fibonacci Condicional

Define una funcién que calcule los primeros n términos de la serie de Fibonacci modifi-
cada, donde:

F(i

_JF(@—1)+F(—2) siiespar
)= F(i—1)—F(i—2) siiesimpar

La funcion debe usar una funcién interna para calcular los términos. Recuerda que la
serie de Fibonacci toma estos valores iniciales F'(1) =0y F(2) = 1.

Verifica la funcion para n = 10.

Ejercicio 6: Estimacion de ¢ mediante Serie de Taylor

Escribe una funcién que estime el valor de e* usando la expansion en serie de Taylor:

n
o
e’ = —
k!
k=0

Crea una funcion interna para calcular £! (factorial) y otra para la potencia.

Ejercicio 7: Integracion Numérica por Sumas de Riemann

Desarrolla una funcién en R que realice la integracion numérica aproximada de una
funcion f(z) definida por el usuario mediante el método de Sumas de Riemann usando
puntos medios.

Instrucciones:

1. La funcion debe aceptar como argumentos:

 f:lafuncién a integrar.

* a: el limite inferior de integracion.

* b: el limite superior de integracion.

 n: el nimero de subintervalos en los que se dividira [a, b].

2. La funcién calculara la integral definida como:

[ #arin =y e

donde:

+ Az = ¢ es el ancho de cada subintervalo.
* z; =a+ (i —0.5)Az es el punto medio de cada subintervalo.

3. Implementa la solucién usando un bucle for y evita el uso de funciones predefinidas
avanzadas como sumy prod.

4. Incluye una funcion interna dentro de la funcién principal que evalle los puntos
medios z; de cada subintervalo.
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Formulas a emplear:

* Ancho del subintervalo:

b—a

* Punto medio del subintervalo i:

ri=a+ (i —0.5)Ax

+« Suma acumulada:

suma =Y f(z;)Ax

Verifica el cédigo para f(z)) = 2%, a=0,b=1y n = 1000

Ejercicio 8: Método de Biseccion para Raices

Define una funcién que encuentre la raiz de una funcion continua f(z) en un intervalo
[a,b] usando el método de biseccion. La funcidén debe incluir verificaciones y funciones
internas para evaluar f(z).

1. La funcion debe aceptar como parametros:

f:la funcién a la que se le buscara la raiz.
a: el limite inferior del intervalo.
b: el limite superior del intervalo.

e: el criterio de tolerancia, es decir, la diferencia entre dos iteraciones consec-
utivas de la raiz encontrada.

max_iter: el nimero maximo de iteraciones permitidas.

2. La funcion debe verificar que f(a) y f(b) tengan signos opuestos. Si no los tienen,
debe devolver un mensaje de error indicando que no se garantiza que exista una
raiz en el intervalo.

3. Implementa la busqueda de la raiz mediante el siguiente algoritmo:

Calcula el punto medio m = 2.

Si f(m) es suficientemente cercano a cero (segun el valor de ¢), entonces m
es la raiz aproximada.

Si el signo de f(a) y f(m) son opuestos, la raiz esta en el intervalo [a, m].
Actualiza el valor de b = m.

Si el signo de f(b) y f(m) son opuestos, la raiz esta en el intervalo [m,].
Actualiza el valor de a = m.

Repite el proceso hasta que la diferencia entre a y b sea menor que ¢ 0 se
alcance el nimero maximo de iteraciones.
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Al finalizar las iteraciones, la funcion debe devolver el valor de la raiz aproximada. Usa
una funcion interna para evaluar f(x) y otra para verificar las condiciones del intervalo.

Verifica el funcionamiento de tu cédigo para f(x) = 2® — 4 en el intervalo [1,2] y una
tolerancia e = 0.001 y un numero maximo de iteraciones de 100.

Ejercicio 9: Determinacion de Numeros Primos

Define una funcién que determine si un nimero n es primo. Utiliza un bucle for para
verificar si n tiene divisores distintos de 1 y de si mismo que le precedan.

Verifica el cédigo paran = 17y paran = 18

Ejercicio 10: Calculo del Maximo Comun Divisor (MCD)

Define una funcién que calcule el Maximo Comun Divisor (MCD) de dos numeros a y b
utilizando el algoritmo de Euclides. Este es un método eficiente y antiguo para calcular
el Maximo Comun Divisor (MCD) de dos numeros enteros. Este algoritmo se basa en
un principio simple pero poderoso: el MCD de dos numeros a y b es igual al MCD del
namero menor b y el resto de la divisién del mayor a entre el menor b.

Algoritmo de Euclides (MCD)

funcion MCD(a, b)
mientras b distinto de 0
r=amodb

a=>b

b=r

retornar a

Verifica el cédigo para a = 56 y b = 98.

Ejercicio 11: Generacidn de una Tabla de Multiplicar

Define una funcién que genere la tabla de multiplicar de un nimero n hasta un limite m.
La tabla debe ser impresa por pantalla tal y como se muestra en esta salida de ejemplo
donde n =3y m = 10:

de multiplicar de 3:
=3
=6
=9
=12
15
=18
= 21
= 24
= 27
10 = 30

—
Q
xX T
'—l
QO

w W w w w w w w ww
X X X X X X X X X
O 00 NO 01 W N =
1

Verifica el cédigo para éstos valores (n = 3y m = 10).
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Soluciones

Solucidn Ejercicio 1: Serie Condicional

serie_condicional <- function(n) {
suma <- 0
for (i in 1:n) {

if (i %% 2 == 0) {
suma <- suma + 2 * 1
} else {
suma <- suma - i
3
3
return(suma)
3
n <- 10
resultado_serie <- serie_condicional (n)
cat("El resultado de la serie condicional es:"”, resultado_serie, "\n")

Solucidn Ejercicio 2: Producto Acumulado hasta un Umbral

producto_acumulado <- function(n, T) {
producto <- 1
i <=1
while (i <= n && producto <= T) {
producto <- producto * i
i <-1i +1
3
return(producto)
3
n <- 10
T <- 100
resultado_producto <- producto_acumulado(n, T)
cat("E1l producto acumulado hasta superar T es:”, resultado_producto, "\n")

Solucidn Ejercicio 3: Evaluacion de Funcion Polindmica

evaluar_polinomio <- function(a, x) {
n <- length(a)
resultado <- 0
for (i in 1:n) {
resultado <- resultado + al[i]l * (x " (i - 1))
3
return(resultado)
3
a <- c(1, -2, 3) # P(x) =1 - 2x + 3x"2
X <- 2
resultado_polinomio <- evaluar_polinomio(a, x)

n

cat("E1l valor del polinomio en x =", x, "es:", resultado_polinomio, "\n")

Solucidn Ejercicio 4: Aproximacion de Raiz Cuadrada por Iteracion
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aproximar_raiz <- function(N, epsilon = 0.0001) {
x_ant <- N / 2
x_act <- (x_ant + N / x_ant) / 2
while (abs(x_act - x_ant) > epsilon) {
X_ant <- x_act
x_act <- (x_ant + N / x_ant) / 2
}

return(x_act)

3

N <- 25

resultado_raiz <- aproximar_raiz(N)

cat("La aproximacion de la raiz cuadrada de”, N, "es:", resultado_raiz,

u\nll)

Solucidn Ejercicio 5: Serie Fibonacci Condicional

fibonacci_modificado <- function(n) {
fib <- function(i) {
if (i == 1) return(0)
if (i == 2) return(l)
if (i %% 2 == @) {
return(fib(i - 1) + fib(i - 2))
} else {
return(fib(i - 1) - fib(i - 2))
}
}
resultado <- numeric(n)
for (i in 1:n) {
resultado[i] <- fib (i)
3

return(resultado)

3

n <- 10

resultado_fib <- fibonacci_modificado(n)

cat("Serie Fibonacci Modificada:", resultado_fib, "\n")

Solucidn Ejercicio 6: Estimacion de e mediante Serie de Taylor

estimar_ex <- function(x, n) {

factorial <- function(k) {
resultado <- 1
for (i in 1:k) resultado <- resultado * i
return(resultado)

3

ex <- 0

for (k in @:n) {
ex <- ex + (x"k) / factorial (k)

3

return(ex)

3

x <- 1

n <- 10

resultado_ex <- estimar_ex(x, n)

cat("Aproximacion de e*", x, ":", resultado_ex, "\n")
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Solucion Ejercicio 7: Integracion Numérica por Sumas de Riemann

integracion_riemann <- function(f, a, b, n) {
dx <- (b - a) / n
suma <- @
for (i in 1:n) {
X <- a + (i - 0.5) * dx
suma <- suma + f(x) * dx
}

return(suma)

<- function(x) x"2

<- 0

<- 1

<- 1000

resultado_integracion <- integracion_riemann(f, a, b, n)
cat("Integral aproximada:", resultado_integracion, "\n")

S5 T O —hwY

Solucion Ejercicio 8: Método de Biseccion para Raices

biseccion <- function(f, a, b, tol, max_iter) {
#Comprobamos que f(a) y f(b) no comparten signo:
#la funcion ha cruzado por @ almenos una vez en elintervalo
if (f(a) *» f(b) >= @) {
cat("No se puede aplicar el método en el intervalo dado\n")
return(NA)

c <- (a +b) / 2
iter <- @ # Contador de iteraciones

while ((b - a) / 2 > tol && iter < max_iter) {
if (f(c) == 0) {
break

3

if (f(a) x f(c) < 0) {
b <- ¢

} else {
a <- ¢

}

c <- (a+b) / 2
iter <- iter + 1 # Aumentar el contador de iteraciones

b

# Comprobar si el nUumero maximo de iteraciones fue alcanzado
if (iter == max_iter) {
cat(”Se alcanzdé el numero maximo de iteraciones\n"”)

b

return(c)

-

Ejemplo de uso

<- function(x) x"3 - 4 # Funcidén de ejemplo
<- 1 # Limite inferior del intervalo

<- 2 # Limite superior del intervalo

T o0 —h HF
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tol <- 0.001 # Tolerancia
max_iter <- 100 # Maximo numero de iteraciones

resultado_raiz <- biseccion(f, a, b, tol, max_iter)
cat(”"Raiz aproximada:", resultado_raiz, "\n")

Solucion Ejercicio 9: Determinacion de Numeros Primos

es_primo <- function(n) {
if (n <= 1) return(FALSE)
for (i in 2:(n - 1)) {

if (n %% i == @) return(FALSE)

3

return(TRUE)
3
# Verificacion de la funcidn
n <- 17
resultado_primo <- es_primo(n)
cat("El numero”, n, "es primo:", resultado_primo, "\n")
n <- 18
resultado_primo <- es_primo(n)
cat("E1l namero”, n, "es primo:", resultado_primo, "\n")

Solucidn Ejercicio 10: Calculo del Maximo Comun Divisor (MCD)

mcd <- function(a, b) {
while (b != 0) {
temp <- b
b <- a %% b
a <- temp
3
return(a)
3
a <- 56
b <- 98
resultado_mcd <- mcd(a, b)
cat("E1l MCD de”, a, "y", b, "es:", resultado_mcd, "\n")

Solucidn Ejercicio 11: Generacion de una Tabla de Multiplicar

tabla_multiplicar <- function(n, m) {
for (i in 1:m) {

cat(n, "x", i, "=", n x i, "\n")
}
3
n <- 3
m <- 10
cat (" Tabla de multiplicar de” , n , ":","\n" )

tabla_multiplicar(n, m)
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