Concurso Ayudante de Segunda
Area Materias que Utilizan Herramientas Computacionales

A los 17 dias del mes de septiembre de 2024 el jurado que entiende en el concurso para proveer 15
(quince) cargos de Ayudante de Segunda (Area Materias que Utilizan Herramientas Computacionales)
en el Departamento de Matemética de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UBA) formado
por Francisco Mastroberti Bersetche, G. Sebastian Pedersen y Maria Lorena Stockdale establece lo
siguiente.

Puntaje:

Antecedentes docentes 5
Antecedentes cientificos 3
5

3

Antecedentes de extensién

Antecedentes profesionales

Prueba de oposicién 56

Calificaciones, titulos, estudios y otros | 28

Fecha, modalidad y temas de la prueba de oposicion:

La prueba de oposicién serd desarrollada el dia Miércoles 2 de Octubre de 2024 a las 9 hs. en
los laboratorios 1108 y 1109 del Pabellén 0 + co y tendrd una duracién de 90 minutos. El/La con-
cursante deberd elaborar un programa utilizando el lenguaje de programacién Python de uno de
los ejercicios de la lista detallada a continuacién. La lista consta de 6 ejercicios de programacién
correspondientes a las materias Elementos de Célculo Numérico - Algebra Lineal Computacional -
Matematica II para Biologia. El ejercicio a desarrollar sera anunciado por el jurado al inicio de la
prueba de oposicién. El programa debe ser claro, con los debidos comentarios tanto al comienzo como
a lo largo del cédigo, y al final de la resolucién, para que un estudiante pueda comprender el cédigo
y el problema. Todos los comentarios deben estar escritos dentro del mismo archivo .ipynb a entre-
gar. Al finalizar la prueba, el archivo Apellido_Nombre.ipynb debe ser enviado al correo electrénico
concursoay2_amc24@dm.uba.ar.

Francisco Mastroberti Bersetche G. Sebastian Pedersen Maria Lorena Stockdale



Lista de ejercicios:

1. Procesos de Markov:
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(a) Laberinto cerrado. (b) Laberinto abierto.

Figure 1: El laberinto se abre unos pocos segundos cada hora.

En el instante inicial 20 ratones se encuentran en el compartimiento I (ver Figura 1). Las puertas
que separan los compartimientos permanecen cerradas salvo durante un breve lapso cada hora,
donde los ratones pueden pasar a un comportamiento adyacente o permanecer en el mismo. Se
supone que nada distingue un compartimento de otro, es decir que es igualmente probable que
un ratén pase a cualquiera de los adyacentes o se quede en el compartimiento en el que esta. Se
realizan observaciones cada hora y se registra el nimero de ratones en cada compartimiento.

a) Determinar la matriz de transicion del proceso P.

c

)
b) Determinar cuantos ratones habra en cada celda al cabo de 4 horas.
) Decidir si existe o no un estado de equilibrio.

)

d) Decidir si existe P> y en tal caso calcularla. ;Qué aspecto tiene?, jpor qué?.

2. Minimos Cuadrados:

Link para descargar infantesConBajoPesoAlNacer.txt:
https://drive.google.com/file/d/1YIa6F9CZiQjM7yCbbx2FIR7GuVHPjVPi/view?usp=sharing

En el archivo infantesConBajoPesoAlNacer.txt se encuentran los datos correspondientes a me-
diciones de 100 ninos nacidos con bajo peso en Boston (Labor and deliver characteristics and
the risk of germinal matrix hemorrhage in low birth weight infants. Journal of child neurology,
6(1), 35-40, (1991)).

Llamamos

Y = perimetro cefélico del bebé al nacer, en centimetros (columna headcirc).
X1 = edad gestacional del bebé al nacer, en semanas (columna gestage).

X9 = peso al nacer del bebé, en gramos (columna birthwt).

a) Graficar X; vs Y y Xy vs Y. ;Qué tipo de relacién observa en cada caso?.

b) Plantear un modelo de regresién lineal para predecir el perimetro cefdlico del bebé en
funcién de su edad gestacional.


https://drive.google.com/file/d/1YIa6F9CZiQjM7yCb5x2FIR7GuVHPjVPi/view?usp=sharing

¢) Plantear un modelo de regresién lineal miltiple para predecir el perimetro cefélico del bebé
en funcién de su edad gestacional y de su peso al nacer.

d) Si en el modelo obtenido en el item anterior mantenemos constante la edad gestacional,
cuantos centimetros de aumento en su perimetro cefalico, en promedio, se corresponde a
cada incremento del peso en 10 gramos.

3. Ecuaciones no lineales:
El siguiente sistema de ecuaciones representa la dindmica de un sistema transcripcional en donde
la proteina inhibe (reprime) su propia produccién. La variable z representa la concentracién de
mARN y la variable y representa la concentracién de proteina:

= r1f(y) —mz,
Y = K2X — Y2y,

donde k1, ko > 0 son constantes que representan la tasa de produccién y 71,2 > 0 son constantes
que representan la tasa de degradacién. La no linealidad viene dada por la funcién f(y) = JTQW,
con 6 > 0.

Considerar k1 =2, ko = 1,11 =7 =1,0 =1y a = 0,5. Plantear un método de punto fijo
convergente y luego aproximar el estado estacionario del sistema implementando dicho método.
Recordar que los estados estacionarios son aquellos en los que © =y = 0.

4. Ecuaciones diferenciales:
Escribir un programa que implemente el método de Euler explicito para resolver ecuaciones de
la forma

{y' = f(t.y),

y(to) = o,

tomando como parametros la funcién f, los tiempos inicial y final (to y tf), el paso h y el dato
inicial yo; y arrojando como resultados el vector t = (tg,t9 + h,...,ts) y la solucién y.

5. Ecuaciones diferenciales: Oscilador no lineal
Dada la ecuacién #(t) = —223(t) + z(t)

a) Formular el problema como un sistema de ecuaciones de primer orden.

b) Utilizar el método de Runge-Kutta de cuarto orden para obtener las soluciones correspon-
dientes a las condiciones iniciales z(0) = —2;—1,9;...;1,9;2 y ©(0) = 0.

c¢) Graficarlas en el diagrama de fases.

d) Graficar la cantidad H(t) = #2(t) + *(t) — 22(t) para cada solucién.

6. Integracion Numérica:

1
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Se sabe que fol dr = 7.

a) Paran =1,...,100 utilizar la regla de trapecios compuesta para aproximar numéricamente
la integral y dar un valor cercano a 7.

b) Graficar las sucesiones obtenidas junto con el valor de 7 que arroja numpy.



