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1.- BIBLIOGRAFIA

1.1.- Basica

- Grimaldi Ralph P., Matemdtica Discreta y Combinatoria, México, Addison-Wesley
Iberoamericana, 1998.

- Kolman, B., Busby, R., Ross, K., Estructuras de Matemdtica Discreta para la
Computacion, México, Prentice Hall, 1997.

- Liu, C.L., Elementos de Matemdtica Discreta, México, McGraw-Hill, 1995.

1.2.- Altemativa

- Isasi, P., Martinez, P., Borrajo, D. Lenguq;es Gramaticas y Automatas, Un Enjbque
- Prdctico, Espaiia, Adchson—WesIey Iberoamencana, 1997.
- Lipshutz, Matemdtica Discreta, Schaum McGraw-Hill.
- Ross, K.A., Wright, Ch.R.B., Matemdtica Discreia, Mex1co, Prenuce Hall, 1990.

2.- CONTENIDO

2.1- Programa Analitico

Unidad N° 1

Elementos de légica proposicional, conectores, leyes 16gicas. Conjunto: propiedades,
operaciones. Ntimeros Naturales: principio de induccién completa. Nimeros Enteros:
algoritmo de la divisi6n, divisibilidad, maximo comiin divisor minimo comun miltiplo.

Unidad N°2

Producto Cartesiano: definicién, propiedades.
Relacion: definicién, dominio, imagen, conjunto de partida, conjunto de llegada; relacién
interseccion, unién, complemento, inversa: definicién, propiedades. Representacién grafica,
representacion matricial. Composicion de relaciones: definicién, propiedades.
Operaci6n binaria en conjuntos finitos y conjuntos infinitos, propiedades.

S Relacién Binaria: definicién, propiedades, reconocimiento matricial y grafico de las mismas,
clasificacién: orden amplio, orden estricto, equivalencia.
Particion: definicién. Teorema Fundamental de Relaciones de Equivalencia.
Clausuras: definicién, manejo matricial, propiedades, célculo de trayectoria.

Unidad N° 3

Estructura de Grupo, elementos distinguibles. Subgrupo, teorema de condicién necesaria y
suficiente; subgrupo trivial, propio, normal. Morfismo. Compatibilidad: definicién, teorema
fundamental de compatibilidad entre una relacién de equivalencia y una operacion binaria,
aplicado a grupo; relacién congruencia médulo un subgrupo, clases laterales o coclases a
derecha y a izquierda de un subgrupo, grupo cociente por un subgrupo.
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Grupo ciclico: definicién; orden del grupo, grupo cociente, teorema de Lagrange.

Unidad N° 4

Conjunto Ordenado: elementos distinguibles, diagrama de Hasse, red, propiedades.
Estructuras  Algebraicas: Reticulo, propiedades, clasificacién, Algebra de Boole,
propiedades, vinculo entre las distintas estructuras.

Funciones booleanas: definici6n, formas normales, simplificacién, uso de compuertas.

Unidad N° 5

Grafos: notacién, vértices, aristas, caminos, grado, propledades, subgrafos, matriz de

adyacencia, grafo completo, grafo conexo.

Digrafo: matriz de incidencia, digrafos fuertemente conexas, busqueda de componentes f.c.,

uso de relacion de equivalencia, procedimiento matricial. Ordenamiento por niveles,

relacion de orden, procedimiento matricial.

Conjunto de corte, conjunto desconectante, istmo, puente, caminos y circuitos de Euler,
. Caminos y circuitos de Hamilton, propiedades.

- Grafos planos, isomorfismo de grafos.

Arbol: definicion, arbol no dirigido, arbol dirigido; definicién de raiz, hoja, altura, arbol

antecesores, niveles, balanceados.

Recorrido de éarboles: preorden, postorden, orden simétrico; notacién polaca directa,

notacién polaca inversa, notacién polaca infija.

Unidad N° 6
Estructura Algebraica: Grupo Libre, lenguajes, gramaticas: definicién, clasificacion,

operatoria concatenacion, interseccién, uni6n, reversa; jerarquizacion de lenguajes.
Maquinas de estado finito: autémata finito y lenguajes regulares.

2.2.- Trabajos Précticos: Guia impresa a continuacién.

Prictico N° 1:Légica, Conjuntos, Numeros Naturales, Niimeros Enteros.
» Practicos N° 2 y.3: Relaciones, Operaciones Binarias, Operatoria Matricial,
' Relaciones Binarias, propiedades, clasificacién. Relaciones Clausura.

Practicos N° 4: Grupo.

Practico N° 5: Conjunto Ordenado. Aplicacién

Practicos N° 6, 7: Grafos, Arboles

Practico N° 8: Lenguajes, Autématas

Se considera la realizacion por parte de los alumnos, en forma grupal, de aIgunos trabajos de
. aplicacién para determinados temas.

2.3.- Cronograma:
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Unidad N° 1: 2(dos) semanas
Unidad N° 2: 4 (cuatro) semanas
1° Parcial: 3° semana de mayo
Unidad N° 3: 2 (dos) semanas
Unidad N° 4: 2 (dos) semanas
Unidad N° 5: 2 (dos) semanas
Unidad N° 6: 1 (una) semana
2° Parcial: 2° semana de julio
Recuperatorio 1° 0 2° parcial: 3° semana de julio
Los trabajos de aplicacion tienen fecha de entrega a la semana siguiente de finalizada la
unidad correspondiente, influyen con un porcentaje del 10% en la nota de los parciales.

3.- CONDICIONES REGLAMENTARIAS -

Régimen de Aprobacion
Fxisten tres formas de aprobacion:
|- Curso Regular y Examen Final
2.~ Curso Regular y Promocidn
3 Examen Libre
- Régimen de Curso Regular y Examen Final
1.1.- Curso Regular: El curso regular de la materia consiste en cumplir con los 51gu1entes
e sitos:

1.1.1.- Asistencia: Tener el 75% de asistencia en las clases dictadas en la asignatura durante
el afio.

1.1.2.- Examenes Parciales: Se debera aprobar dos exdmenes parciales en las fechas fijadas
en el cronograma de la asignatura. La aprobacion consiste en obtener una
calificacién 4 o més puntos en cada examen parcial sobre una escala de 0 a 10. El
temario de cada parcial estd indicado en el cronograma-de la- materia. El alumno
tendra la opcion de recuperar cada parcial, existen tres oportunidades, en las fechas
fijadas segin el cronograma de la materia de acuerdo al calendario académico.

1.1.3.- Firma del Curso Regular: Cumplidos todos los requisitos, el alumno firmard la
Libreta Universitaria con el profesor a cargo de la comision quien consignara la
aprobacion de Trabajos Practicos y de los Parciales.

1.2.- Examen Final:
1.2.1.- Las fechas de los exdmenes finales son las establecidas en el calendario académico
- dela Universidad.

1.2.2.- Las condiciones para presentarse al examen final son; 1) La firma del Curso
Regular en la Libreta Universitaria. 2) La inscripcién en la Oficina de Alumnos en
las fechas establecidas al efecto. 3) Presentarse en un llamado y sélo en uno de
cada turno de examenes de diciembre marzo, julio.

1.2.3.- Para ingresar al examen final deberd presentar: 1) Libreta Umvers1tana 2) El
comprobante de habilitacién extendido por Oficina de Alumnos.

1.2.4.- El temario de examen final versard sobre el contenido total de programa en
vigencia, teniendo en cuenta como referencm para la Teoria y Practica la
bibliografia basica propuesta.

[.3.- Perdida de la condicién de Regularidad.

1.3.1.- En caso de perderse las condiciones de regularidad, el alumno debera recursar la

materia.

C.C. Alicia Cicchini - Matematica Discreta II - Ingenieria - UNLaM 4



1.3.2.- Las condiciones de regularidad se pierden en las siguientes circunstancias: 1)
Haber resultado aplazado en 3 (tres) exdmenes parciales y/o recuperatorios 2)
Haber vencido el plazo de 5 (cinco) turnos consecutivos de exdmenes finales.

2.- Régimen de Curso Regular y Promocién
2.1.- Curso Regular: El curso regular de la materia consiste en cumplir con los siguientes
requisitos:
2.1.1.- Asistencia: Tener el 75% de asistencia en las clases dictadas en la asignatura durante
el afio.
2.1.2.- Examenes Parciales: Se deberd aprobar dos examenes parciales en las fechas fijadas
en el cronograma de la asignatura. La aprobacién consiste en obtener una
calificacién de 7 o més puntos en cada examen parcial sobre una escala de 0 a 10.
El temario de cada parcial esta indicado en el cronograma de la materia. El alumno
tendr4 la opci6n de recuperar cada parcial, existen tres oportunidades, en las fechas
fijadas en el cronograma de la materia, de acuerdo al calendario académico.
2.1.3.- Aprobacién por Promocién: Cumplidos todos los requisitos, el alumno firmar4 la
Libreta Universitaria con el profesor a cargo de la comisién quien consignara la
aprobacién de Trabajos Précticos, de los Parciales y de la Asignatura siendo la
calificacién final el promedio de las notas obtenidas en los parciales y/o
recuperatorios.

3:- Régimen de Examen Libre

Consiste en un examen de evaluacién general de temas de Prictica y Teoria de acuerdo a los
programas en vigencia y en las fechas establecidas por la Universidad.
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Trabajo Practico N° 1

. Légiea ~ . /

'- Construir las tablas de verdad, para cada caso indicar si es tautologia, contradicecion o
contingencia:

IL1parq=r

12 -(pvq)e(-pr-q)

13 (p=q)e=(pVvq)

14 ((p=q)Ap)=q

LS (p=a)A(-q)=(-p)

16 (p=q)a(gq=1))=>(p=>1)

2- Conociendo los valores de verdad de las proposmlones snmples V(p)—V(r)—V y V(@)=V(s)=F
deierminar el valor de verdad de la proposicién compuesta:

21 r=>(sAp) _

22 (pvr)e(ra-s) /

23 se(=pvnq)

3- Para las siguientes proposiciones compuestas dar todos los posibles valores de verdad de las
proposiciones simples de modo que resulten falsas:

Jilpag)arl=(svi)
i2lpa(@Aan]=(sA-t)

4. Simplificar las siguientes expresiones:
+1-Cpa-(qv-p))
42 -q=> (-q=>-p)
43 -(-p=-q)e ((-pA-9&-(pVvq))

5- Justificar el razonamiento:
5.1 paq
(prq)=r g0
I=S : Lxip T s
P N

52 —spv—qVvr
r =>t
—(g=t) i /

53 (@A) =p
—t=r
—twvs
gqA— S
P

Conjunto

6- Siendo A={a,b,c, {a,b}, T}, evaluar:
6.1 {a,ble A N/
62 {ab} c A" | .
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6.3
6.4 L ¥
6.5 /
6.6 Y/

6.7 {J,a,b}c {a,b}} !
6.8 {J,a,b}c A /
69 {a,3,b,J, ¢, D, {a,b},T}=A" '
6.10 {{a,b}}c AV

6.11 {a,b,c}e A F

6.12 {a,b,c,{a,b}}= A +

6.13 {{a,b,c}}c A |

a, b}/

QVAR
@Hﬂ

c
&=
=
<
a

°‘>>

7- Siendo A = {}, evaluar:
71 e A J
72 Bc A
73 @ e PA) v
74 Dc P(A)
75 ©=A
7.6 @ e P(P(A))

8- Dado A= {5}:
8.1 Hallar P (P( A))

8.2 Determinar el valor de verdad de las sngmentes expresmnes X

82.1 5¢ P(P(A))’ wm«'* p’s

8.2.2 @ e P(A) u' |l\ Lh S ;ﬁ L 4__- \;,\}E ’1»)

823 {{5}}c P(P(A)"/
824 {S}c P(A) |
825 P(A)c P(P(A))

9- Demostrar las siguientes propiedades:

91 AnB= 4 U B

92 AcB e Bc A
93(ANB)c Ac(AUB)

94 A=(An B)U(ANB) .

.95 AUB~ (AnB)uB Au(A NB)

9.6 (AUB)N(AUB)=(ANB)U(4 N B)
9.7 (AUB)-C= (A-C)uU(B-C)

98 A-(B-C)=(A-B)U(ANC)

99 PX)NP(Y)=P(XNY)

10- Definida f: U — {0, 1} de tal forma:
VAcUy VxeU fa(x)=[1 si xeA
{ si x €A
se denomina funcion caracteristica restringida al conjunto A.
Verificar: siendo A, Bc U
10.1 A=B& fA. fB
102 fanp = fa.fp
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103 faup =fat fp -fa.fp
104 faap faot+t fg -2fa.f3

NO ) 11-SeaU={a,b,c,d,¢f g} A={a b}; B={g}; C={b,c, g}, hallar:

11.1 f3 ()
112 fc (a)

11.3 Representar fa, f, fc,fu,fzusando arreglos de ceros y unos.
1.4 Representar faus, fnc , fauc , fu-c usando arreglos de ceros y unos.

Numeros Naturales

13- Probar utilizando el principio de induccién completa:
13.1 Vne N 3., (2/3) =
132 Vne N X"~ 5§ '=%(5"-1)
133 Vne Ny "= ¢ =(1 - /(1 -1 conre R*-{1}
134 VneN Y- i=n@+1)/2
N/ 135 Vne N I, i=3n(n+1)2
" 136 Vn,a,deN a+(a+d)+(a+2d)+(@+3d)+..+(@+nd)=(@n+1)(2a+nd)/2

13.7VneN U"A =_m“A_i con {Ai}%=

(138 VneN aeR’ (1+a) =z 1l+na
i‘3a139 Sin>4= 2">n?

. 13.10VneN X" /i £ 2—1/n

[ 13.11 Si|Al =n=| PA)| =2"

< _Numeros Enteros

I4 Hallar el cociente y el resto de la division de a por b en los siguientes casos: -
141 a=3,b=7
' 142 a= -8,b——5
(143 a= n’~1,b=n .

15-Siae Zy el resto cle la division de a por 10 es 3, calcular:
15.1 el resto de dividir 3a + 1 por 10
15.2 el resto de dividir a® por 10
15.3 el resto de dividir 10 a— 3 por 100
15.4 el resto de dividir 3 a—1 por 5.

16- Escribir las tablas de suma y producto de restos de la division por 2, 3,4 y 5. VL

17- Decir cuales de las siguientes relaciones son verdaderas y cuales son falsas; probar las V y
indicar un contragjemplo para las F. _
17.1. 2l(a+b)> 2la v 2|6 T cdheaialer wi(min
/172 albe = alb voale ax0 = o
\/ 173 ale A blc= able az0bz0 =
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174 alb A alc= a|lb+c ax0 ' Vo edadind

175 alb A alc= altb+sec a0, 456 Z V' o cdi-jale =,

176 5|v* = 5|b

77 a | alt™ az0 _ e & LB
178 2| a*+a \ N
179 alba bla= a=[b] a%0 bzo" / ol A B 2y al

18- Probar que Vne N
18.1 x" -y™ esdivisible por x-y X
18.2 2% -1 es divisible por 15"
18.3 3% +2™2 g divisible por 7
184 n>10 n* +3n%>+2n es divisible por 3.

19- Seam.c.d.{a, b} =(a, b). Calcular: _ ) )
19.1 (a, b) y escribirlo como suma combinacién lineal entera si a = 168 y b= 180
19.2 idem sia=92yb=26
193 (a,a+1)=1
194 (a,m)=(b,m)=1= (ab,m)=1
19.5 (a,c)=d A alb A c|lb = ac|bd conaz0yc#0

20- Sea n un nimero natural, se sabe que el resto de la divisién de 748 por n es 20 y el resto de Ia
divisién de 1229 por n es 33, dar el valor de n.

21- Para cada una de las proposiciones indicar el valor de verdad, probar las verdaderas y dar un
contraejemplo si son falsas:

21.1 Sin es un nimero entero, los niimeros n + 1 y n + 2 son coprimos
21.2 Si a, b son ntiimeros enteros, med{a, b} =mecd{ |al, | b] }
21.3 Los numeros 21 a— 8 y 7 a— 6 no son primos, a es un nimero entero fijo

Aplicacion Prictica: Anilisis Combinatorio

. n n n n n n-1 n-1
22- Verificar:a) n =1;b) 0 =1;¢) k = n-k;d) k = k1 + n-k

con n,ke Nn >k _

23 — Utilizando el principio de induccién completa probar:
> a)Vn,mZn!r’(n—m)_‘! conn,me N n 2m
b) Vim=n" con n,me N

24- Sea el conjunto formado por las tres primeras letras del alfabeto castellano A = {a, b, ¢} cual
es el nimero de maneras en que podemos formar secuencias con dichas letras

a) cada secuencia debe tener las tres letras.

b) cada secuencia debe tener dos letras distintas de las tres que hay en A.

c) cada secuencia debe tener dos letras de las tres que hay en A. '

d) cada secuencia debe tener cuatro letras de las que hay en A.

e) cada secuencia debe tener dos letras distintas de las tres que hay en A, se consideran dos
secuencias iguales si las letras que las forman estdn dispuestas en otro orden.

f) cada secuencia debe tener dos letras de las tres que hay en A, se consideran dos secuencias
iguales si las letras que las forman estin dispuestas en otro orden.
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[ Trabajo Prictico N° 2

: . Producto Cartesiano

1- Probar:
11 (AuB)xC= (AxC)u(BxC)
12 (AnB)xC=(AxC)n(BxC)
13 (A-B)xC=Ax0O)-BxO)
14 AcCABcD= AxBc CxD

2-Dado A={3,8}:
2.1 Hallar P ( A%)
2.2 Determinar el valor de verdad de las expresiones:
22.1 {(33)}c A* \/
222 {(3,8)}e P(A) T
223 {(3.8),(8,3)}e P(A*)\/
224 {8}e P(AY)F
225 Te A* F

. 3-Sea |A|= ny lB|=m,pr0barusand0inducci6n: IAxB|=nm
> "‘ ) n n
'4-Seaf{A;} con 1<i<n, ne N, probar: |_X1Ai | = I |A; |
I'= =

| 5-Sea{Ai}con 1<i<n, ne N, probar: (_L_Jl" A;)xB =‘L—J;n(Ai x B)

T —

x: g
( Relaciones
6-Dado A={L,2,3} yB={a, b} S v Leupsssdl B o
6.1 ;Cuantas relaciones se pueden definirde AenB? |\ - /(% -7
6.2 Para cada una de las relaciones de A en B indicar dominio e imagen:
R={(1,2),(2,b),(3,a),(3,b) }
S={(2,a),(3,b)}

T={(, a), (2, a), (3, 3)} o /.
V=@ .
W=AxB

7- Sea R = N x N definida por: R = {(x, y) /x+ 2y = 12}. Se pide: .
7.1 Expresar R por extension
7.2 Hallar Dy e Ix
7.3 Hallar D" e L™
7.4 Representar en un diagrama cartesiano

8-SeaScRxRdefinidapor S= {(X,y)/x2y}
8.1 Representar en un dlagrama cartesiano
8.2 Hallar Dg e Is
8.3 Hallar Ds e IS

9- Sea X ={1,2,3}. Sean A, B € P (X) expresar por extension las siguientes relaciones:
91 R;={(A,B) /AcB}
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92 Ry={(A,B) /A= B}
93 R3={(A,B) /Bn4 =2}

94 R4={(A,B)/BcA}
9.5 Rs={(A,B) /AnB=0}

10- Sea A= {a,b,c} y B={1, 2, 3,4} y las relaciones R y S definida de A en B:
R={(a,1),(a,2),(a,4), (b, 4),(c, 1),(c,2),(c,3) } _ _
$={(a,2), (a3), (b, 1), (b, 4), (c, 1), (c, 2)}, hallar: R,R", S,S",SAR, RuUS)?

11- Sean R, S relaciones de A en B. Decir si son vélidas y en caso afirmativo demostrar:
11.1 DRnS =DR ﬁDs F
112 Ipas =Lk NI -
11.3 Dgrus =DruDs V
114 Irus =R ulsg V

12- Sean R y S relaciones de A en B. Probar:
121 Rc S & Rlc 8!

122 Rc S & ScRr

123 Dgra =1

124 IR-I = DR

125 (RraS)y'=R'in 8!
(Rus)'=r'u s

126 (RnS)= RU S
(RusS) = RNS

Funciones - Operaciones Binarias

13- Indicar cudles de las siguientes son operaciones binarias en A. Justificar en cada caso.
13.1 A=Q a*b=b/a ; ’

132 A=Z a*b=a+b+ab
133 A=N a*b=c con ¢c=max {a, b}
134 A=R a*b=a-b
13.5 *A=P(B) X*Y=XuUY
14-En A ={a, b, ¢, d, e} se define * por la siguiente tabla:
*la b ¢ d e
ala b ¢ b d
bib ¢ a e ¢
c|c a b b a
d[b e b e d
e |[d b a d ¢

Calcular: b*d; c*c;[(a*c)*e]*a
Calcular: (b*d)*c y b*(d*c)
(Es * asociativa?

(Es * conmutativa?
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15- Estudiar conmutatividad, asociatividad, existencia de neutro y de simétrico para
cada una de las siguientes * en A.

150 A=Z' a*b=a’
152 A=R-{-1} a*b=a+b+ab
153 A=Z a*b=a+b+2
154 A=R a*b=a |b]
1551 A={x,y},* dadapor: *
X | Xy
y | ¥y X

1552 B=AxAA * :BxB—>B/(a, b) (c,d)=(a*d,b) 1dempara*enB
1566 A=P(D),D={a,b} X*Y=XAY
157 A={1,-1,i,<i} a*b=a.b

16- Calcular AvB,AAB

1 1 01 ‘ = p -
16.1 A= B= HEradZ ¥ J= 4O
1 0 0 1 '
1 0 1 1 00 > = ¥l
162 A=(0 1 0 B=|0 1 0 = 1
0 0 1 1 01 = %
{7 Probar:

171 AVA=A=AAA

172 AvB=BVA
AAnB= BAA

173 Av(Bv(O)=AvB)VvC
AABAC)=(AAB)AC

174 Av(BAO =(AvB)A(AVv ()
AABVCO)=(AAB)V(AAC)

Manejo Matricial de Relaciones

18- Dado A={1,2,4},B=4{2,4,9,11} y R: A—B definida por a R b < “b es multiplo de a”

indicar:

18.1 R por extension y la matnz Mr

i82 R Por extension y la matriz M g

18.3 R™ por extension y la matriz Mg

calcular: _ :

184 Mgv MR

185 (Mg) A Mg!

19- Para los ejercicios 6), 10) hallar las matrices correspondientes

20- 20.1 Si A=B={x/x esdivisor positivo de 8}
20.1.1 Escribir por extension R definidapor:aRb& a+b<8
20.1.2 Hallar el digrafo de R - ;
20.1.3 Hallar el dominio y la imagen de R
20.1.4 Hallar la matriz de R
202 Si A={1,2,3,4,8ty B={1,4,6,9}
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20.2.1 Escribir por extension R: A —» BtalqueaRb e alb
20.2.2 Hallar la matriz de R
20.2.3 Hallar el dominio y la imagen de R

11 01

) 00 01

20.3 Hallar R definida en A= {a, b, ¢, d}, dada por .
| 01 0 1

20.4 Hallar Ry R para R definida en a), b) y c).

20.5 CalcularRNS,RUS,R! ,1;{, ST, S para R y S definidas por los siguientes
esquemas:

a Ob

21- Si R y S estan definidas en A verificar:
21.1 MRUS — MR v Ms
21.2 MRnS = MR A Ms
21.3 MR-I = (MR)t

214 MR= Mg
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Trabajo Practico N° 3

Relaciones Binarias - Propiedades

1.1 Sca A= {0,1} Estudiar las propiedades de
i.1.1 Ry ={(0,0), (1,1)}
1.2 Ry= {(0:1)3 (1’0)} f
1.1.3 R3={(0,0), (0,1)}

1.14 Ry=AxA
1.2 Sea A ={0, 1, 2, 3} Estudiar las propiedades de
12.1 R1=0

1.2.2 Ry ={(0,0), (1,1)}
1.2.3 R3={(0,1), 2,3)}
1.2.4 Ry={(0,1), (1,2), (2,3)}
1.2.5 Rs={(0,1)}
1.2.6 R¢={(0,1), (0,0), (1,1),(1,0)}
1.2.7 Ry={(2,2)} ‘
13SiA={x/xes d1v150rp051t1v0de 12}, se define: aR b & 2| (a-b),aSbe3 | (a-b):

calcularR RN S, RUS, §1 y estudiar sus propiedades /
1.4 En el conjunto R de los niimeros reales se definen:aRb<a<b,aSb<a>b:

hallar RN S, RUS, R, S y estudiar sus propiedades
1.5 Estudiar las propiedades, cuando corresponda, para las relaciones definidas en el ejercicio
20 del Trabajo Préactico N° 2.

2~ bistudiar las propiedades de cada una de las relaciones R definidas en cada uno de los
siguientes casos:

21 xRy e x|y enZ

2.2 ny(:)x|y en N

23 xRy @ x=y* en N
xRy @ x=y* en {0,1}
xRy & plx-y) eaneN
» xRy ox<yenlZ

G

i~ b o 1

Fin Y

3- Sea A un conjunto, encontrar una relacién que sea: 3.1 Simétrica y transitiva, pero no
re ﬂmlva

3.2 Transitivay reﬂexxva, pero no simétrica; 3.3 Simétrica y reflexiva, pero no transitiva;
-% 4 Simétrica y antisimétrica; 3.5 Slmctrlca y asimétrica.

4- Sean R; y Ry dos relaciones definidas sobre A. Probar:
4.1 SiR; yR; son antisimétricas, entonces R; M R, es antisimétricaen A;
4.2 S1R; y R, son simétricas, entonces R; N R; es simétrica en A.

5- Dado A ={a, b, ¢} y cada una de las siguientes relaciones R: A — A, estudiar sus
propiedades:
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i) @a O iv] a g b

(. vi)

. 001
b HH=1un1
110

C

6-6.1 SeaAp={(a, a)/ae A} Probar que R es reflexiva & Ap CR;
6.2 Sea R: A — A . Demostrar que R es simétrica < R=R";
6.3 Resarreflexiva<y Ay N R= J;
- 6.4 Resantisimétrica ©RNR? ¢ Ax;
6.5 SiRy S son relaciones de equivalencia < RN S es de equivalencia.

Relacion de Equivalencia

7- Sea A={a,b,c,d, e} ysean A;={a,b,c}; Ay ={b,c, d}; Az ={a, eh Ay={d,e}; A5 =
¢ Cuales de las siguientes son particiones'de A? -
7.1 { A, Ay, A5}
72 { A, A4}
73 {Ay A3} LN
74 {Az A3 Ay} ) '

8- Justificar cudles de los siguientes conjuntos son una particién de A = {1, 2, 3, 4, 5}
8.1 {{1},{2,3}.{4,5}}= P,
8.2 {{11{2}, 9, {3,4}.{5}} =P,
8.3 {{1},{2,3}.{3,4}.{5}}=P;
8.4 {{1}{2,3},{4}}= P4
8.5 {{1,2}{3,4,5}}= Ps

9- Verificar si las siguientes relaciones son de equivalencia:
91 ReNxN R={(ab)e NxN;’a-!—bespar}
92 RecZx Z aRb@(l) = (P '
93 xRy & x.y>0en Z-{0}
94 xSy & (x-y)eZ enR
95 xSy & |x-2]= |y-2| en R, interpretar geométricamente

9.6 xSy & x> ++5x = ¥+ 5 y enR, interpretar geométricamente
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10- Para todos los casos de los ejercicios anteriores 2 y 9 donde sea posible, hallar las clases de
equivalencia y el conjunto cociente.

11- Verificar si las siguientes relaciones son de equivalencia, en caso afirmativo, hallar las clases
de equivalencia y el conjunto cociente, interpretar geométricamente éste tltimo:

11.1 (x,y) R (z,t) @ x+t=y+z enNxN

112 (x,y) R (z,t) @ x.t=y.z enNxN

113 (x,) S (z,t) © y-x =t-z enR?

114 (x,y) S (z,t) ©& x =2z en R

115 (x,5) S (5,t) & (x-s)eZ enR?

12- 12.1 Si R, y R; son relaciones de equivalencia definidas sobre A, probar que R; n R2
también es de equivalencia.

12.2 Sea R; la relacién mddulo 2 y R; la relacién modulo 3, definidas sobre Z; hallar Rl N
R, y el conjunto cociente: Z | RinR,.

12.3 Sea R la relacion médulo 6 y R; la relacién modulo 10, definidas sobre Z; hallar Ry n
R; y el conjunto cociente: Z /Ry N R,.

13- Siendo R — AxXA una relacién de equivalencia, probar: V;j) e ARnazb=anb= .

14- Siendo P = {A;} una particién de A, probar: R c A x A tal que
XxRye 3 Aje PAxe Aj Ay e Ajes una relacién de equivalencia tal que P = A/R

15- Con referenma al ejercicio 8) indicar, cuando corresponda, la relacion de equivalencia
asociada.

16-SeaA={a,b,c,d,e,f, g}y P={{a, b, c},{d, e}.{f, g}}: hallar la matriz de la relacién
R: A - A que define la particién P.

17-SeaP={ Ax/ke [0,+ )}, A ={k, k}yAiNnA;j=0,i#j:17.1 { EsPuna
particion de los R ?; 17.2 Indicar cudl es la relacién de equivalencia S que queda inducida sobre

R detal formaque P= R/S.

18- Sea P = {Ak/ke RLAx ={(x,x+k)/x € R}LLA; mA =,i#]:18.1 "Es P una

particion de R??; 18.2 Indicar cual es la relacién de equwalenma de S que queda mdu01da sobre .

R? detalforma que: P=R?/S.

Aplicacion Prictica: Composicién de Relaciones - Relaciones Clausura

19- Sean A={ab,c},B={x,y,2},C={a,y,b},Rc AxB,Sc BxCtalque
R={(ay), (b, x), (b, 2)}, S = {(x, a), (¥, ¥), (z,b)}, hallar S° R

20- 20.1 Sean A, B, C y D cuatro conjuntos, sean las relaciones Gy AxB; GocBx C;
' G; < Cx D. Probar: '
20.1.1. (G2°G)) =G, °G,!
20.1.2 (G3°G2)°G1= G3°(G2°Gl)
20.2. SeanR: A > B,S:B— C, T:B— C, probar: (SUT)°R= (S°R)U(T°R)
203 SeanR:A—>B,S:A—->B, T:B—>C,probarrRc S=>(T°R)c (T®°S)
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21- Hallar S°Ty T°S en los siguientes casos:
21.1 S={(xy) /xeN,y=x*+1}
T={(x,y) /xe N,y=3x+2}
212 S={(x,y) /xe R, y=2x-1}
T={(x,y) /xeR,y=3x%}

22- Sean A, B, C matrices conformables para el producto, con elementos en {0, 1},

probar: AR(B®C)=A®(B®C)

23- Dados A={1,2,3},B={a,b},C=1{a,4,5},R: A—>B,S:B—>Ccon

R={(1,a),(2,b),(3,a)} S={(a, a), (a, 4)}, hallar:

23.1 S°R
23.2 Mg
23.4 Mg

23.5 Mser = Mr ® Ms

24- 24.1 Con referencia al ejercicio 1.2 hallar:

24.1.1 R4°R¢, 24.1.2 Rs°R4, 24.13 R3°Rs, 24.14 Rs5°Rjz, 24.1.5 Rs°Rs;
24.2 Para el conjunto A definido en el ejercicio 1.2, hallar:

24.2.1 MR6°R4, 24.2.2 MRG"RG, 24.2.3 MR4°R4 = 24.2.4 MR6°R4;

24.3 Si R y S son relaciones de equivalencia en A
$Es R ° S una relacion de equivalencia en A?

25-Sea A={a, b, c,d, e} y larelacion R ¢ A x A tal que R ={(a, b); (a, ¢); (a, €); (e, d); (b, ¢);
(e, ©); (¢, d); (d, a); (d, ¢) }, hallar: RU Ax; RUR™; R R¥{c}.

26- Sea A = {1, 2, 3, 4} y las relaciones definidas sobre A:
Ri1={(1,2),(2,2),(2,4),(3,2),(3,4), 4, 1), (4,3)}

-RZ :.{(19 1): (1: 2)9 (2: 3)9 (3’ 4)} ..

R3=1{(1,2),(1,3),(1,4), (3, 2),(3,3). (3,4}

en cada caso indicar:
26.1 Mg, el digrafo de R

26.2 clausura reflexiva, clausura simétrica, clausura transitiva

26.3 My, el digrafo de R’

27-81A= {a: bs C} b R= {(as a): (a: b): (a: C), (C, a)) (C, b)’ (b: C)}:
usando : Mg ™

27.1 Hallar Mg~

=Mrv M)’ v Mg )

, 27.2 HallarR" usando el algoritmo de Warshall

0
273 Si Mg=1|0

: a4
\ 0

(1

0

- o —

o = O O

1Y,

Hallar Wy, W y W3 usando Warshall
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Sy / b) Sean (Z3, +2) y (Z3, +3) grupos, definir * en Z; x Z5 de forma tal que (Zz x Z3 ,*)

{ Trabajo Prictico N° 4 N . -

Grupo

1- Indicar cuales de las siguientes operaciones binarias definen grupos en A
a) A=Z, a*b=a.b
'b) A=R-{-1}, a*b=a+b+ab

c) A={0,1} a*b=a+b Vxe X con +]10 1
010 1 -
1{1 0 ~
d) A=P(D) conD={a, b} X*Y=XAY
e) A={1,-1,i,-i} a*b=a.b
5 2- Dada larelacién S de equivalenciatal que aSb & |a[ = |b|veriﬁcar que es compatible: -

a) enR con la operacién suma, b) en R — {0} con la operacién producto. -

3-a) Sea (Z,+) grupo abeliano y n € N, probar: la congruencia médulo n es compatible con la +
b) Sea (Z, .) semigrupo y n € N, probar que la congruencia médulo n es compatible con el .
c) Probar las siguientes propiedades de la congruencia,n € N

c)) Vae Z: a=a(n);¢;) a=b(n) = b=a(n);c3) a=bn) A b=c(n) = a=c(n) -
cs) a=0m) = nla; ¢s) ac=bem) A (¢,n)=1 = a=bn) ~
d) Sea Z , el conjunto cociente de Z por la congruenma modulo n

d;) Probar que (Z ,, +n) es grupo abeliano con a +, b 5 ~

/ _.fl

dy) Probar que (Z ,, .n) es semigrupo abeliano con a ., b= a.b

4- a) Sea (G1, *1) ¥y (Gg, *») grupos. Probar que (G;x Go,*) es grupo con &
(a1, @) * (by, b2) = (a1 *1 b1, a2%2b2)

sea grupo. Estudiarlo completamente
c) A={0,1}" (ap, ...,an) *(bg, ...,b)=(ag+byg,..,an+b,) segintablaen 1-c) ~

5- Si (G,¥) es semigrupo con neutro e. Probar que G = {ae G/a’ € G} es grupo —~

6-Para cada uno de los siguientes semigrupos G, hallar el elemento neutro y el conjunto G’
a) (G*) =(Z,.) ' _ -
b) (G*) =R™,.) _ .7 -

s C) (G,*) = (Zs, .5) i o B _ =
d G =EZs ) '

7- Indicar cuales de los siguientes subconjuntos de R son subgrupos de (R,+): :
a) Q -
b) N - i
c) Z '

d) nZ={xeZ/x=n. zconzeZnEN n fijo }

- n
8- a) SiH,H 2, o, H n sOD subgrupos de (G, *) grupo, probar 'rj H ; es subgrupo de G

b) Dar un ejemplo de un grupo G con dos subgrupos tales que su unién no sea un subgrupo
¢) Sabiendo que ({0,1}*, +) (ver ejercicio 1-g) es grupo, verificar:

H = {(ao, a1, a2, a3) / a1 + a2=0, ap,a,a2,a3 € {0,1} } es Subglvpo de ({0 1Y, +)
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- d)Si1(G,*) es grupo, probar C={ae G/a*x=x* a, x € G}es subgrupo de G
/ e) Verificar que H = {J, {a}} es subgrupo de (P(D), A) con D = {a, b}

f) Comprobar que H={ 0, 2 } es subgrupo de (Zy4 , +4) grupo conmutativo

9- a) Sea (Z;2, +12) grupo abeliano, hallar todos los subgrupos y todos los generadores
b) Las mismas cuestiones que en a) para (Z7, +7) v (Z1s, +18)
¢) Idem a) para (P(D), A) con D = {a, b}
d) Sean (Z,, +2) y (Z3, +3) grupos conmutativos, en el grupo (Z; x Z3 ,*) con * deﬁmda
en el ejercicio 4-b), hallar todos los subgrupos

10- Sea (G, *) y (H, **) dos grupos con neutrosegye y respectlvamente f: (G F)—=(H,*’) un
morfismo entre grupos probar:

a)f(eg)=en"

b)Vae G:f(@ )=[1f@)]

c)N{f)={ae G/f(a)=ey } essubgrupode G

d)I(f)={be H/dJae G Af(a)=Db } es subgrupo de H

e) f es monomorfismo © N(f)= {eg}

11- a) Verificar si la siguiente funci6n es un morfismo de grupo, hallar el niicleo y la imagen:
f:(Z,+)—> ({1,-1}, ) tal que fix) = (-1)*
b) Hallar, de ser posible, un isomorfismo entre los grupos (Z¢, +¢) y (Z2 x Z3 ,*) con *
definida en el ejercicio 4-b)
c) Idem b) entre los grupos (Z4 , +2) y ({1, -1, i, i}, .)
d) Idem b) entre los grupos (Zyg’, .g) ¥ (P(D),A) con D = {a, b}

12- Sea (G, *) un grupo con neutro e. Sea H un subgrupo de Gy seana, b € G:
a) Probar: a=bgy <> a* b’ € H es unarelacion de equivalencia en G

b) Indicar para ae G a ={xe G/xza(ﬁ}};H*a
c) Sabiendo quea=b gy < a’ * b € H es una relacién de equivalencia en G

Indicar paraa € G a=a*H
d) Probar: H*e=e*H=H
e) Probar |H| =|H*a| = la*Hl

13- a) Sea (Z30, +30) hallar las clases laterales determinadas por el subgrupo H = <25 >, indicar
el conjunto cociente Zs / H, justificar su estructura

b)Sea (A, *) con A = {a, b, ¢, d, e, f }grupo, indicar si H es subgrupo normal de G,

H={a,b,e}
*lela|blc|d|f
elelalblec|d|f
ala|ble|d|f]|c
blblela|f|c|d
clc|f|d|e|bla
dl|d|c|f|ale|b
fif|d|c|blale

d) Sea (R%, +) grupo y el subgrupo H = {(a, 0) / a € R}, hallar las clases laterales determinadas
por H, indicar el conjunto cociente R?/ H, justificar su estructura

e) Sea ({0,1}5, +) grupo conmutativo y el subgrupo H = {(ag,a1,a2,33,a4) / ap +a; + a=0}
hallar las clases laterales por H, indicar el conjunto cociente {0, 1}° / H ; justificar su estructura
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f) Idem b) para H= {&_, {a}} del grupo conmutativo (P(D), A) con D ={a, b}
g)Idemb)paraH=<(0, 2)> de (Z;xZ3, *) con * definida en el gjercicio 4-b)

Aplicacién Practica: Composicion de Funciones

14-Verificar la estructura de grupo: _
a) A={f: X — X/ fes biyectiva} f*e=f[g®)] Vxe X
b) A=S3donde S3={f:X — X/ fes biyectiva} f*g=f[gx)] Vxe{l,23}

15-Determinar si Hy = {f e S;/f(3) =3}, Ho ={f e S3/1(1) € {1,2}}son subgrupos de (S, °
16-Hallar todos los subgrupos de (S3,°)

17-a) Sea el conjunto de simbolos graficos A= { A, O, }y el conjunto de permutacxones de los
simbolos graficos G = { f/ f: A—A, biyectiva},tal que:

x]ao xlao  xlao  x|a0  x|ao  x|Aao

flao  &]la o &] oa floa & Ao &lo A

con la operacion o segun la tabla:

olfi £ £ £ £ £ ap) verificar si (G, o) es grupo, ay) hallar todos los

i fi £ f5 £ £5 f5 - subgrupos (H ; , 0) de (G, 0 ), a3) (G, o) es ciclico?,

f, 6§ fi 5 5 4 £ (H;, 0)esciclico?, a4) hallar las clases laterales a

i f3 f5 fi 5 £ 4 izquierda de H = < f; >, indicar G / H, as) hallar las

i & £ 5 i & 6 clases laterales a izquierda y a derechade H=<f,>
5 & &£ & £ 5 £ ;es H subgrupo normal?, justificar en todos los casos.

fe fﬁ f4 fp_ f3 f] fS
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Trabajo Priactico N° 5

Conjunto Ordenado *

1- a) En Nog =N U {0} se define la relacion o de la siguiente forma:

X 0y < dze Ny / y=x+2z probar que o esun orden en Ny

b) En N se define la relacion o, en la siguiente forma:x a0 y & 3ze N/ y=x.z
probar que es un orden en N. ; Queda Z ordenado por o?

¢)En P(A) sedefinea: X oY & X NY =X, probar que P(A) queda ordenado por o

d) Si (A, ou ) y (B, 0 ) son conjuntos ordenados, probar que o definida por
(a,b)a(c,d)<>ao;cAabo; dordenaal Ax B

¢) Indicar cudles de las 6rdenes anteriores son érdenes totales y cudles son buenos érdenes.

2-a)SeaD={1,2,3,4,5,6, 7, 8} ordenado como sigue

Considerar B = {4, 5, 6} y hallar cotas superiores e inferiores de B
¢Hay supremo para B? ;Hay infimo para B?
b) EnA= {a, b,c,d,e,f, g} ordenado como sigue:

,a Considerar B = {c, d, e} y hallar cotas

d. - * - 3
/' \ Superiores € mfenores, ]JlﬁIl'lO, minmmeo,
[
‘tu L]

supremo, maximo de B, maximales y
minimales o primer y ltimo elemento de A.
L e -
£
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3-Sea (A, o)y #BcA, seam maximal de ( A, o) y k cota superior de B: Demostrar que si
se ordena a A con el orden reciproco ¢ resulta m minimal y k cota inferior de B.

4- ) Sea (D, | ), (P(B), ©) con B ={a, b}indicar los elementos de D¢ x P(B) relacionados con
{ 2. {a}) con el orden producto;
b} determinar el orden lexicografico de las cadenas de bits: 001, 111, 011, 000, 100 basado en el

orden usual 1 2 0, dibujar el diagrama de Hasse, con el orden producto.

5- Sobre D44 definir una relacién de orden amplio no lineal; b) para el subconjunto {4, 22} indicar
fas cotas inferiores, superiores, infimo, y supremo, de ser posible; c) para el subconjunto {2, 22, 44}
determinar si es bien ordenado, justificar.

6- Sean A # @ y C = { P; / P; es una particion de A} ; en C se define la relaciéon R:
Pi R Pj < cada elemento de P; esta incluido en algin elemento de P; '
a) probar que R es una relacion de orden; b) (C, R) es totalmente ordenado;
¢) Aplicar a Realizar el diagrama de Hasse para A= {1,2,3,4,5} C={P;/1<i<4}
Pr={{1,2}, {3,4,5}}; P2 = {{1, 2}, {3, 4}, {5}}; Ps= {A}; Pa = {{1}, {2}, {3}, {4}.{5}}

y realizar el diagrama de Hasse.
Red

7- Determinar si el conjunto con la relaciéon dada es reticulo:
a) A= {a,b,¢,d, {1}

b) A= {a,b,c,z,u} '
' b
<> |
Z g———n u ;
T

&-a) En A= {0,1} se definen o, y o, 6rdenes de la siguiente forma:
agy b e ab=a A aghb & at+b=a con

.10 1 +101]1
0j0]O0 01011
1101 11111
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Probar que (A, o) y (A, 0) son redes;
b) Sea D3p={x € N/x |30}, probar (D3, 0)conagb < al b, es un red, dibujar el
diagrama de Hasse, probar ( D3g, +,.)/ a+b=[a, b] ya b= (a b) es reticulo algebraico;
c) Sea B = {a, b}, probar ( P(B), ¢ ) es red, indicar las operaciones del reticulo algebraico;
d) ¢( D1z, | ) es red?
e) Dado ( A, +, . ) reticulo algebraicoy oo c Ax Atalque aq b <> a.b=a,probar que ¢
es un orden amplio. -

9- a) Dado (N, | ) red:
a) calcular: 18.35, (74.24)+5
ap) resolver: 6.x=2;8+x=24
b) En el reticulo (D3, | ): by) resolver: 10 +x=30; 10.x =5
by) calcular: 2 + 30, 6. 10, 6 + 15, 6. 30
¢) Sea ( A, +,.) el reticulo distributivo y complementado si:
x+a=y+a :
{x.a =

= =¥

d) Sea ( A, +, . ) el reticulo distributivo y complementado.
di)Siy.z=0 = ya z (; complemento de z)

d)Si Xy Ay.z=0 =z 0x

10- Indicar la red de subgrupos para los casos del ejercicio 9 del Trabajo Practico N° 4.

Algebra de Boole

11- Indicar cuales de los reticulos propuestos en los €j. 7) y 8) son 4lgebras de Boole.

12- Hallar los 4tomos para cada una de las siguientes algebras de Boole:
a) (P(A), ©) considerar A#JAA=0
b) (0,13, <) _ ,
c) Sean (B1, 01) y (B2, &) dos algebras de Boole y f: By — B, un isomorfismo
Probar:c))x o1y enB; = f(x) o f(y) enB;
cz) X es atomo en B; = f(x) es 4tomo en B;

13- Dado el conjunto A = {a, b, ¢, d, e} completar la tabla de v: A% - A y definir la operacién
A:A? 5 Aparaque (A, v, A) sea una red indicar justificando adecuadamente si es algebra de
Boole. -

| a b
g ]_f)

N <l (=)

€.

o A0 T R|L
LA VI o T o T o Y = Y
a0 olo

14- Definir un isomorfismo entre:

a) (Dl )y(Da,l) |
b) (Ds,| )y (P(&), c)con A= {a, b}

C.C. Alicia Cicchini - Matematica Discreta II - Ingenierfa - UNLaM 23



15- Sea (D152, mem, med) algebra de Boole: a) indicar los elementos neutros correspondientes a
cada operacion, el complemento para cada elemento, los 4tomos;

b) Siendo B = {e, f, g} y (P(B), U, n) algebra de Boole, establecer un isomorfismo entre Dig; ¥
P(B), justificar.

Aplicacién Prictica

16- Sea (A, +,.) algebra de Boole con neutros 14, 04y a= “complemento de a” V a.
Probar:

a)Vae A=>at+a=a
b)Vae A= a=a
¢)Va,be A=a.b+a b=
dVabe A= a+b= a.
e)Va,be A= a.b= a
ffVae A=at+t1y =1,

g)Va,be A:ta.b=a :>a.E> =0a
h)Va,be Ata ab<> a.b=a esunarelacién de orden amplio en A
i)Va,be A:ta ab< a+b=b esunarelacién de orden amplio en A

+<:,.‘.

b

jyfVa,be Asi a b= E_)g;:
kK)Va,be Ara ab=>a.b =0, Aa+b=1, .

17- Simplificar f: B> — B para cada uno de los siguientes casos:
a ) f(x1,x2,X3) =% Xg_}‘{g +X3 ;2-)_{3
b ) f(X1,X2,X3) = X3 +Xp +X3+ X (X2 X3 +X2X3 )
¢) F(x1,X2,X3) = X1 X3 + X3 +X2X3 + X1 X2 X3

18- a) Escribir en la forma normal disyuntiva
a1 ) £ (x1,X2,X3) = X1 + X1 X3
a) f(X],Xz,Xg,) X)+ X3
a3 ) f (x1,%2,%3) =x1 X2
b) Escribir en la formd normal conjuntiva
b] )f(xl,X2,X3) X1 X2
bs) f(Xl,Xz,X3) =X 'l__"__(il X3 )
bs ) £ (x1,%2,X3) = X1 (X2+ X3 )

19- Construir el diagrama légico para las funciones
a)f(x,y,2) = (x+y)(z+x)
D (xy,2)=x(y+Z )
c)fxy,z)= xy +(y+xy)

20- Dado el siguiente diagrama l6gico determinar la funcién booleana correspondiente:

a)
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b4
p—
b)
x1
x3 D |
c)
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Trabajo Practico N° 6

Grafo - Digrafo

1- Dibujar un grafo G = (V, A, @) con A={ay, ay, a3, a4, as, ag, a7} V={V1, V2, V3, V4 }y ¢ dada por

X | a a a3 4 as a6 a7
ox) | {viva} Iviva} {vevi} {veva} {vavsl {vava} {vs, i}

2- Hallar la matriz de adyacencia de los siguientes grafos y la funcion ¢:

) a | . b} a h
C g ‘ C
€ d
e
] d) b
a b @
d a c

d

4- Para el siguiente grafo G, determinar:

b . - - f 4-1 camino simpledebad
: ' 4-2 camino no simple debad
a . 4-3 ciclosimpledebab
4-4 ciclono simpledebab
4-5 todos los caminos simplesde ba f

C d

4-6 Sabiendo que la distanciadex ay enun grafo no dirigido conexo G es la longitud del
camino mas corto de x a y, hallar la distancia desde d a los restantes vértices de G

5- Determinar el cardinal de V ( |v| ) para los siguientes grafos o multigrafos, G
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a) G tiene nueve aristas y todos los vértices tienen grado 3
b) G es regular con 15 aristas
¢) G tiene diez aristas con dos vértices de grado 4 y las restantes tienen grado 3
\ 7
6- Hallar el diagrama y la matriz de incidencia para cada uno de los grafos cuyas matrices de
adyacencia son:

a) Vi | vo | vs|valvs b) Vi|Va|V3|Va|Vs
vi|0]|1]0]0]1 vi[O]1]0]0]|0
vl 101 [0]0 v, 1]0]0]0]0
v3z[O0[1]1]1]0 vi[O0 OO 1[1
Vel OO 1[0]1 vel|O O] 1[0]1
vs[1|0[0]1]0 vs[0]0]1]1]1

7- Hallar las matrices de incidencia para los grafos de los ejercicios 1) y 2)

8- Diagramar los grafos representados por las siguientes matrices de incidencia

a) alb|c|d|E]|f b) alB|c
vill1|0fO|O0]O]1 vi|1]1]0
vo|Of1]1]0]11]0 v 1]10]1
vi|1[O0|O]|1]|0]O v3| 0] 1]1
val 0|1 10]1]0]0
vs| OJO[1]0]1]1

9- Sea G un grafo

a) (Qué particularidad tiene G si alguna fila de su matriz de incidencia sélo tiene ceros?
b) ;C6émo se manifiesta esa particularidad en la matriz de adyacencia?.
c) ;Puede ocurrir que en una matriz de incidencia haya una columna de ceros?

10- Definir el digrafo para cada uno de los siguientes diagramas:
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/N

1!‘1 *P— vg

1<l

y5e < ot

V4

11- Dibujar el digrafo si G si A={ay, a, a3, a4 , as, as, a7} V={Vy, V2, V3, V4 } y & dada por

X I a; . a as - dy

as

a6

'a;:

8x) | (vave) (vi,va) (Vv (Vi,va)

(V] ,V3)

(Va, V) (V4 V3)

12- Hallar el digrafo que corresponde a la matriz de incidencia peira cada uno de los siguientes

€asos:

A) aj |3 | a3 | a4 |as | as b) a; | @ | a3 |a;|as|as
viltlo]Jololol-1 vill1|-1]o]o[-1]0
vwlo[1]o]lo[o]1 wlo[1[1[-1]o]o
vs|o0[o[-1]o[-1]0 vs|-1[of-1fo]o]1
wlOolol1]1]olo wwlO]JoJo[1]1 ]
vsloJolol-1]1]0

13- Indicar el valor de verdad de cada una de las proposiciones siguientes referidas a un grafo G

Justificar en cada caso

a) Si hay un camino de v; a v; entonges hay un camino de vj a v;

b ) Si hay un camino de v; a vj y un camino de v; a vx. Entonces hay un camino de v; a v
¢ ) Si hay un camino de v; a v; entonces hay un camino simple de v; a v
d ) Si v esta en un ciclo entonces v estd en un ciclo simple
e ) Analizar las proposiciones anteriores en el caso que G sea un digrafo

14- Hallar la matriz de adyacencia par el grafo completo de 5 vértices K5 y para el grafico bipartito

completo K 3.

15- [Para los grafos de los eJermcms Dy11)

a) le : GV3 : Ga-,- : Gag .

b) Indicar si hay istmos

¢) Indicar si hay puentes :
d) Hallar un conjunto desconectante
e¢) Hallar un conjunto de conectividad
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16- Para el siguiente grafo:

a) Gvy; Gvz; Gay; Ga

b) Indicar si hay istmos .

¢) Indicar si hay puentes |

d) Hallar un conjunto desconectante

e) Hallar un conjunto de conectividad

17- Para cada uno de los siguientes grafos hallar, si es posible, caminos de Euler,
circuitos de Euler, caminos de Hamilton y circuitos de Hamilton

a] W v b]
V_I VZ
Y5 v5
V4 v3 % V3 |
vy
d)
Vo
v " o
1 Ly O
V6
Gan jA 2
(e | :. Vs Vd
by /‘r"’ \]‘ A
w28 f)
v v?
1 VE s
\'2 V3
: L 4 W
LY
VEioaienA Y3
s | P P T G
18- a) Dibujar un grafo con un circuito de Euler y un circuito de Hamilton P

b) Dibujar un grafo que tenga un circuito de Euler y no un circuito de Hamilton <,
c) Dibujar un grafo sin circuito de Euler y con circnito de Hamilton Y
d) Dibujar un grafo sin circuito de Euler y sin circuito de Hamilton
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19- Establecer si los siguientes pares de grafos son isomorfos

a
) " b y v
c . j j t /
b) u
b (i
v w /ﬁ
a d {
f e X v =

Aplicacion Practica

20- Sea G =(V, A, J) un digrafo sin ciclos. En el conjunto V (vértices) se define la siguiente
relacion R: vi R vj < Juncamino dev; av;
a) Estudiar las propiedades de R
b) AplicaraG=(V, A,8)talque V={v;/ 1 <i<6},A={a;/ 1 <i<5}

x| = a as ay As
8x) | (vibv) (v va)  (va,va)  (Va,vs) (Va.ve)

21-Sea G=(V, A, 8) un digrafo. En el conjunto V se define la siguiente relacién R:

~ viR vj @ vj=v; v(3uncamino dev; avj, AJuncaminodev;av;)
a) Probar que es de equivalencia .
b) Para G =(V, A, 8) con A = {a,, a, a3, & , as, ag} V = {Vvy, V2, V3, V4, V5 } y 0 dada por

X | a; ap a3 as . a5 ag .
) | (vibv) (vibv2) (v, v2)  (Va,vi)  (vaL,va)  (Va, Va)

"Hallar las clases de equivalencia y la particién
22- Hallar matricialmente las componentes fuertemente conexas para los digrafos:

> a) gjercicio 21-b
b) ’
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¢) 01100
10000
M,= 00010
00001
00100
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Trabajo Practico N° 7

Arboles

I- Indicar cuales de los siguientes grafos son arboles:

i)

iv)

<

2- Indicar si los siguientes arboles son isomorfos

3- Hallar, para cada uno de los arboles del ejerciciol) dos arboles isomorfos
4- Dibujar los grafos de los 4rboles no'isomorfos de seis vértices

5- Indicar en cada caso cuando la relaciéon R definida sobre A determina un arbol dirigido,
c¢n tal situacion dar la raiz

a)A={a,b,c,d, e, f}
" R={(a, b), (c, e), (f,a), (f, ), (f, d)}
byA={i,j,k 1, mn}
R ={(i, 1), (, 1, G, k), &k, 1), (1, m), (m, n)}
c)A={1,2,3,4,5,6,7}
R={(1,2),(2,4),(2,5),(2,3),(3,7),(3,6)}

6- Dado el siguiente arbol T (vp)
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N
/

v0

%
3
ﬁi"]_‘ \ vg
/ vg
Y- Vs 2 L Vg
v\ /
10 %y \V
-1 15 =14
Hallar:
a) raiz
b) hojas

c) antecesores de vy, vs, Vg

d) vértices internos

e) los subérboles T(v;); T(v3); T(vg)
f) altura del arbol

g) ;esta balanceado?

h) (A meN/T (vp) sea m-ario?

7- Dado el siguiente arbol indicar:

a) raiz, hoja

b) el padre de g; los hijos de g
c) los hermanos de s

d) el nivel de f

e) ;qué vértices tierien nivel 4?
f) ¢el érbol es balanceado?

8- Construir todos los arboles binarios que posean 3 0 menos arcos y exactamente dos
niveles. . )

9- Si un arbol tiene 4 vértices de grado'2, uno de grado 3, dos .de grado 4 ¥ otro de
grado 5. ;Cuantos vértices colgantes (hojas) tiene?

10- Sea G un grafo demostrar que G es un arbol si hay un camino tinico entre dos vénices\/
N

cualesquiera.

\Q Demostrar que un arbol de n vértices tiene n-1 aristas. ><
./ .

12- Con referencia a los ejercicios 6 y 7, listar sus vértices
a) preorden
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b) postorden
¢) inorden

13- Dados los siguientes arboles repetir el ejercicio 11)

i) X

14- Dado el arbol

+

W
ATANATA

X

N
YA

a) Escribir la expresién en notacion polaca
b) Escribir la expresion en notacion polaca inversa
c) Escribir la expresion en notacién infija usual

15- a) Calcular las siguientes expresiones dadas en notacién polaca inversa:
a)) 33+4+5%1-
ap) 32 T42 T-5/2*
b) Calcular las siguientes-expresiones dadas en notacién polaca:
b)) *+/633-73.
by) /*2+25T+342

16- Reescribir en notacion infija usual y si es posible simplificar:

a) pq= p~qVv & (estd dada en notacidn polaca inversa)
b)= Ap= p q q (estd dada en notacién polaca)
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Trabajo Prictico N° 8

Lenguaje

|, v, v*

1- Dado el alfabeto V = {a, b}, hallar |V |, V°

2- Sea x = abb, calcular:

a)xt

b)x° f) [3'[ X!
2 By
oK 8) [,

3- Indicar el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones con V= {a, b}
a)AeV ¢) eV

b) AcV d re V'
4-a) Dadasx=abb e y=acd calcular las siguientes hileras y dar sus longitudes:
ar) xy as) XNy’
az) Ax ag) (xy)
as) Ay a7) Y&
as ) XAy

b) Sea V={a, b} cona o b:
by) Indicar en el diagrama de derivacién de V' la longitud de las hileras de nivel 4
by) Generalizar para un k

5- Sea V un alfabeto, w € Vf, n € N; probar, usando induccién matematica:

a) Si long(x) =n A long(y) =m entonces long(xy) = long(x) + long(y)
b) long (W") =n .long (w).

6- Sea V un alfabeto, y,x € V',R cV*x V" tal que x Ry < long (x) =long (y):

a) Estudiar las propiedades de la relaci6n R, clasificarla;

b) En caso de ser una relacion de equivalencia indicar las clases de equivalencia y el
conjunto cociente, si es una relacién de orden indicar'si es de orden total.

7- Sea el vocabulario V {a, b, c} y los lenguajes Ly = A, L, = {ac, ba}, L3 = {aba, aca}: a) hallar:
32 B Uly LoLs, Ly O LR L3 0 15 R ; b) 1nd1car una gramadtica para generar Ls.

8- Indicar el valor de verdad de cada una de las siguientes proposiciones

a) A= QJ g)’=A

b) Al =1 h)@' =A
c)AL=LA=L i)LcL®

) LG=FL=0 j)yAcL™

3
0_ k|—

e)A =A k)L&é{a,b}l 7
fyA'=A 1)AL=LA=0Q
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9-a) Sea V ={a, b} alfabeto, A = {ab, ba} y B ={A, b’} lenguajes

a;) Hallar A%, AV
a;) Describir B', AB

b) Dados los lenguajes A = {a, ab, aa}, B = {cab, bac, cc} y el alfabeto V= {a, b, ¢}
y E={A}, calcular AB, VA, B

c) Explicar por que V" no es grupo

d) Siendo A, B, C lenguajes de V, indicar el va]or de verdad de:
d) AnB ¢ AB
dy) V' es infinito
d;) AB=AC=B=C
ds) AB=BA
d)Ac B=> A’c B’
dg) AA"=A"

10- Indicar ejemplos de hilerasx € L
a) L={a%b?/ k>0, p=0}
b) L={ab?/ k21, p=1}
¢) L={a"b?/ k=0, p=1}
d) L={a"/ k>2, p>1}
e)'L ={a"b?/ k21, p=0}
f) L={a""/ n>0}
g) L={a"b"/ n=1}
h) L ={a"b’ b"a’/ n =1, p=0}
i) L ={a"ac)® (bab)?/ n =0, p=1, q=p+2}
) L={abP uA
kK)L={xx"/ xe{a, b}*}
) L={xcx®/ xe {a,b} }
m) L ={xyx / x'e{a, b}",ye{a, b} }

Gramatica

11- Clasificar las gramaticas de acuerdo a las derivaciones de las produccmnes indicadas:
G=(X,Y,Z, T} {0,1}, P, X)

a) X > TYZ b) X-ZT -
T-0/1" - ZT 5TY
0Y > 1 : : Y—olI
1Y >0 T— 0
0Z->1
1Z—0/1

c) X-oZY/YZ S d) X-1Y/1Z
Z—-1 ' - Y— 0
Y-0 Z— 0/1

12- Para cada uno de los siguientes conjuntos de producciones, definir las gramaticas
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correspondientes y el lenguaje generado:
a) S—a/c/B
B — b/ Bbbb

b) P> A
A—aA/a

c) S — aBb
B—aBb/A

d) T—>A/B
A—>Ala
B—b/BA

e) S — BA
A—0/5
B—>A/D
D—>0/1/2/3/4/5/6/7/8/9

f) S—a/b/bB/A
BbB/a

g) R—aA
A — AaB
B— A/bB

h) S (S)/a+$;
Si— a+ s,
S —> a+S,/a

13- Indicar si alguna de las siguientes filas corresponden a alguno de los lenguajes
anteriores
a) x=1231
b) x=A
¢) x=cbb
d) x=bbba
e) x=10
f) x = bbbaa
g)x=(@a+a+a))

14- Construir las graméticas de tipo 3 o tipo 2 para los siguientes lenguajes:
a) L={we {a,b}'/ a'b"}
b) L={we {a,b,c} / w=a'b'c'}
c) L={we {a,b}" /w=a"b" A n 20}
d) L={we {a,b}) "/w=(ab)"An>0}
e) L={w=xyz € {a,b,c}" / xe{a, b} Aye{b,c} A ze{a"b?/ p21,q>0}}
f) L={x/x= (UaaTvUbbT )AU,T e {a, b} }
g) L={a"b™""/ p=0,k>1} '
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".1 ) L =1{ab(bba)’b?/ p=0, g1}

[. = {ab, aabb, aaabbb, aaaabbbb }
I.={a, abba, babbab, ababbaba }

L={a, b} waA

L =ix/xe {a,b} A | x |£3}

m ) L. {a, b} {a, aa}?

)
| 1

Autémata Finito

15- Dada la tabla de cambio de estado, definir el autémata finito e indicar el lenguaje que reconoce

5 | a b donde qq es estado inicial y g, es estado final
do I Q- '
di qz qdi

16- Definir y graficar los autdmatas finitos en los casos que sea posible del ejerciciol4

17- Dada la grafica del autémata finito :
17.1.- Indicar el autémata finito AF
17.2.- Indicar la gramatica regular G para el lenguaje que reconoce el AF

Z
a} x 4
——®
b X
LAV AR SN/
q q
d .
d)
;
e)
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f)
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