112033 MATEMATICAS DISCRETAS Docente: Dr. Carlos Barrén Romero
Solucién del Examen Global 13 de noviembre
de 2013

Instrucciones. De acuerdo con sus examenes parciales reprobados debe contestar las partes 1,2 y 3. La parte global es
obligatoria. El marco de sus respuestas son los objetivos de la UEA que transcribo a continuacién:

e Comprender los principios bésicos de la légica de predicados.
e Describir los conceptos y técnicas elementales de la matemédtica discreta.
e Aplicar la induccién matemstica a la solucién de problemas combinatorios.

e Relacionar y combinar conceptos y técnicas de la matemaética discreta para la resolucién de problemas y el diseno de
algoritmos.

Responda en forma resumida, que su respuesta refleje los objetivos de la UEA, use el sentido comin y describa con
claridad la explicacion o el desarrollo de su solucién. El valor de cada pregunta estd entre ”[”, ”]”.

Parte Global

1. Traducir a la notacién de légica simbolica.

(a) [1.0] Sécrates es humano y es alumno de la UAM.
RESPUESTA.
Convencién: S: Sécrates, h: humano, a: alumno de la UAM.
la traduccién de Sécrates es humano y es alumno de la UAM es
h(S)Aa(S).

(b) [1.0] Por favor, jabres la puerta?
RESPUESTA.
Un pregunta no es traducible.

2. Para V={a, f8,v,d}. Explicar su respuesta mediante digrafos.

(a) [1.0] Construir una relacién de orden estricta total de forma que el elemento minimal sea 8 y el elemento méximal
.
RESPUESTA.

D OO0

(b) [1.0] Construir una relacién de orden no estricta total apropiada de forma que el elemento minimal sea o y el
maximal sea d.

RESPUESTA.




3. Explicar (justificar por un criterio apropiado o por exploracién exhaustiva) si tiene o no para el grafo siguiente:

RESPUESTA. Los grados de los vertices son:
gr(A)=4,gr(B)=2,gr(C)=4,gr(D)=3,gr(E)=2.

(a) [1.0] un ciclo Euleriano.
RESPUESTA.
No tiene ciclo Euleriano porque no todos los grados de los vertices son pares.

(b) [1.0] un camino Euleriano.
RESPUESTA.
Tiene un camino Euleriano porqué es conexa y tiene exactamente 2 vertices de grado impar.

(¢) [1.0] un ciclo Hamiltoneano.
RESPUESTA.
Un ciclo Hamiltoneano es A, E, D, C, B, A.

(d) [1.0] un camino Hamiltoneano.
RESPUESTA.
Un camino Hamiltoneano es A, E, D, C, B.

Parte 1

1. Explicar y evaluar con falso o verdadero los siguientes enunciados (de conjuntos o 16gicos).

(a) [0.5] Sean A y B dos conjuntos, Si AN B = ¢, entonces |AU B| = |A| + | B|.
RESPUESTA.
Por el principio de inclusién y exclusién |AU B| = |A| + |B| — |AN B|. Como por hipétesis AN B = ¢ se tiene
|AN B| =0. Por tanto |AU B| = |A| + |B|.
El enunciado: AN B = ¢ = |AU B| = |A| + | B| es verdadero.

(b) [0.5] Sean A y B dos conjuntos, si A C B entonces a € A = a ¢ B.
RESPUESTA.
No es posible que a € A = a ¢ B, ya que A C B, significa que Vo € A = = € B.
El enunciado: A C B = (a € A= a ¢ B) es falso.

2. Sea el conjunto I' ={x € Z| (z <2)V (=2 > z)} donde Z es el conjunto de los nimeros enteros.

(a) [0.5] Explicar porqué axioma el conjunto I' estd bien definido.
RESPUESTA.
Por el axioma de especificacion o regla.



(b)

[0.5] Determinar o calcular los elementos del conjunto T
RESPUESTA.

Por el axioma de especificacién o regla, evaluamos los elementos = de Z para los cuales es verdadero (z < 2) V
([2>z]=[r<—-2]). Setiecneque ' ={zx € Z | <2} ={2,1,0,-1,-2,-3,...}

3. Una cadena de tiendas tiene un gran total de 52 elementos entre sus cuatro tiendas (| Uf_; T;| = 52). Vea la siguiente
figura:

(a)

[1.0] Calcular |T1|, | T2l |T5] v |T4l-

RESPUESTA.

Del dibujo se tiene

T1|=4+3+24+14+2+3=15,

ITo] =24+3+2+1+1+47 =947

T35/ =34+2+14+1+4+4+2=17y

Ty =1+1+2+445+7 =13+7.

Para determinar 7 La suma de las particiones es 52 =4+3+2+14+14+2+3+24+4+4+ 5+7 = 31+7.
Por tanto 7 = 52 — 31 = 21. Finalmente, sustituyendo 7 se tiene
|T2| = 9+ 21 = 30.

|T4] = 13+ 21 = 34.

[1.0] Calcular el nimero de elementos del drea ”7”.

RESPUESTA.

Para determinar ? La suma de las particiones es 52 =4+3+2+14+1+2+3+2+4 4+ 4+ 547 = 31+7.
Por tanto 7 = 52 — 31 = 21.

4. [1.0] Se tienen dos algoritmos A y B, que realizan n? + 5 y n3 operaciones respectivamente. Explicar y demostrar por
el Principio de Induccién Matemética que se puede generalizar que el algotimo A realiza menos operaciones que B a
partir de un cierto valor n (nimero natural).

(a)

RESPUESTA.
En 1 siguiente tabla se comporan A y B.
n A B
n?+5 n?

1 12+5=6 1

2 2245=9 28=38

3 34+5=14 33=27
El paso inicial de la demostracién por el Principio de induccién Matematica corresponde cuando n = 3.
Hipéteis de Induccién (HI): n? +5 < n®,n > 3.
Paso de inducccién. Sea n+ 1, (n + 1)2+5 =n?4+2n+14+5 comol<n<n?<n? setienen?+2n+1+5<
nd4+2n?+n+5=n3+(2n2+2)+ (n+2)+1<n*+3n+n+2n+1=n+3n>+3n+1= (n+1)>. ya que
(2n? +2) <3n?y (n+2) <3n conn>3.
Se tiene para n+1,(n+ 1) +5 < (n+1)*.



Parte 2
1. Dada un baraja inglesa de 52 cartas (A,2,3,4,5,6,7,8,9,10,J,Q,R, sin comodin).

(a) [1.0] Encontrar de cuantas formas se pueden acomodar en circulo 5 cartas (de la baraja inglesa). Explicar su
modelo combinatorio y su resultado.

RESPUESTA.
(7) = B2iatanas — 5508060
(5—1)=41=24.Y (2598 960) 24 = 62 375 040.
Selecccion de 5 cartas del maso  Circulo de 5 cartas Total

(552) (5—1)! (552) (5 —1)! = 62375040

(b) [1.0] Encontrar de cuantas formas se tiene una tercia (de Q o R) y un par. Explicar su modelo combinatorio y su
resultado.

RESPUESTA.
Para una tercia de Q y un par se tiene:
(g) = 4, seleccién de una Q.
(é) 12 = 6 (12) = 72, seleccién de un par de las 12 cartas que no son Q.
Selecccion de tercia de (F  un par Total
() ()12 ()G)1z=288 "
De forma similar para una tercia de R y un par se tienen 288.
El total de Full con Q o R es (288) 2 = 576.

2. Una cadena comercial tiene tres tiendas. La tienda 1 tiene dos empleados (Ana y Marta), la tienda 2 tiene dos empleados
(Juana y Marcos) y la tienda 3 tiene un empleado (Marin).

(a) [1.0] Construir una familia de tres clases o particiones para todos los empleados.
RESPUESTA.
Sean Ty = {Ana, Marta}, To = {Juana, Marcos} y T3 = {Marin}.

(b) [1.0] Para la familia de clases del inciso anterior construir una relacién de equivalencia y dibujarla con un digrafo.
RESPUESTA.

Sea la relacién r de = { Ana, Marta, Juana, Marcos, Marin.} dada por z r y si (z € T;)A(y € T;) coni = 1,2,3.

Juana Marcos

Ana Marta
@M arin

3. Sean L = {av b7y}7 N = {1’ 2, 3} Ry = {(a7 1) ) (av 2) ,(6:3), (v, 3)} y Re = {(17 a), (27y) ) (3a y)} :

(a) [1.0] Calcular la composicién R; o Ry e identificar el producto cruz al que pertenece.
RESPUESTA.

R10R2 CLXL, RloR? :{(a,a)v(a)y)v(bay)a(yvy)}'

(b) [1.0] Calcular la composicién Ry o Ry e identificar el producto cruz al que pertenece.
RESPUESTA.
RyoRy CN XN, RyoR; = {(1,1),(1,2),(2,3),(3,3)}



Parte 3

1. [1.0] Construir un drbol binario ordenado de altura 2 con las digitos 9,0,7,1,2,8,5 de forma que el recorrido en-orden los
imprima ordenados.

(a) RESPUESTA.

2. Sea la serie de Fibonaci: fo =0, f1 =1, fo = 1, f3 = 2, f4 = 3,... Una posible funcién f : N — N (incompleta) que la

construye es

f)y=fn-1)+f(n-2).

(a) [1.0] Demuestrar que la serie es computable, es decir, que corresponde con una funcién recursiva primitiva.
RESPUESTA.
Sea f: N — N, dada por

(ant (ant (n)))) n ; 1.

fn) =

= O

+ (f (ant (n)) ,

(b) [1.0] Calcular con todo detalle f7.
RESPUESTA.

Setiene fo =0,fi=1,fo=1,f3=2,fs=3,f5 =5, fc =8, fr = 13.



3. [1.0] Explicar y construir como transformar por clausura (con minimos ajustes) en un digrafo fuertemente conexo al
siguiente digrafo:

Q1>

RESPUESTA.

El digrafo anterior es una clausura del de la pregunta y es fuertemente conexo, ya que hay caminos de ida y vuelta
entre todos los pares de vertices (V1,V3), tal como se indica en la siguiente tabla:

Vi,Vo Ida Vuelta
AB AB B,C,A
AC AB,C C,A

AD A,B,C,D D,F,E,CA

AE ABCDFE ECA
AF ABCDF FECA

B,C B, C,AB

BD B.CD D,F,.E,C,A,B
BE B.CDFE ECAB

BF B,CDF F.E,C,A,B
c¢D CD D,F,E,C

CE CDFE E,C

CF CDF F.E,C

D.E DFE E.D

DF DF F.ED

EF EDF F.E

4. [1.0] Explicar cuantas aristas tiene un grafo de n vertices, con n > 3, si >, grad(v;) = 4n.

RESPUESTA.
Por el tegrema del Handshaklrrllg se tlene que L grad(v;) = 2|A| donde A es el conjunto de aristas.
Como Y1, grad(v;) = 4n, Y., grad(v;) = Ar se tiene 4n = 2 |A|. Por tanto, el nimero de arsitas es |A| = 2n.



