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Prerequisitos

Algebra Lineal y Fundamentos de las Matematicas, del primer curso del Grado de Matematicas.

Objetivos y contextualizacion

La matematica discreta es el area de las matematicas dedicada al estudio de objetos finitos. Se ocupa de
temas como combinatoria, grafos, criptografia, cédigos correctores de errores, disefios combinatorios, teoria
de juegos, légica, optimizacion o disefio y analisis de algoritmos para resolver problemas en cada uno de
aquellos ambitos. La mayor parte de la matematica discreta se ha desarrollado hace relativamente poco
tiempo a raiz de problemas relacionados sobretodo con la informatica y la optimizacion. Los temas de este
curso introductorio son bastante independientes entre si y requieren solamente conocimientos de algebra
lineal, aritmética modular, combinatoria basica y, fundamentalmente, lenguaje y razonamiento matematicos.

El curso empieza con las funciones generadoras y las sucesiones recurrentes. Se trata de una continuacion
natural de la combinatoria estudiada en la asignatura de primer curso Fundamentos de las Matematicas. Los
problemas de este tema requieren una vez mas el ejercicio de traducir un enunciado al lenguaje matematico.
Los grafos son una herramienta basica para resolver problemas de origen muy diverso, que va desde la
matematica mas abstracta hasta la investigacion operativa. En algunos casos, la simple traduccion del
problema al lenguaje de los grafos ya resulta esclarecedora y muy eficaz.

El tercer tema del curso es la programacion lineal, que se ocupa de optimizar funciones lineals de varias
variables sujetas a restricciones lineales. En cierto sentido, no pertenece estrictamente a la matematica
discreta, sin embargo es habitual que forme parte de los cursos de dicha materia. La teoria usa solamente
algebra lineal, aunque los métodos explicados seaplican a la resolucion de problemas de planteo, algunos de
los cuales, entre los mas interesantes, requieren variables con valores enteros o binarios.

Asi pues, a lo largo del curso se presentaran diferentes ejemplos de aplicaciones de las matematicas en los
que, usando herramientas relativamente simples y una buena dosis de ingenio, se resolveran problemas
interesantes y dificiles. A su vez, los estudiantes podran practicar, por medio de los ejercicios de combinatoria
y de optimizacion, la primera fase en modelizacién matematica: entender un problema y traducirlo al lenguaje
matematico adecuado para su resolucion.

Competencias



® Ante situaciones reales con un nivel medio de complejidad, recabar y analizar datos e informacién
relevantes, proponer y validar modelos utilizando herramientas matematicas adecuadas para,
finalmente, obtener conclusiones.

® Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacién por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Trabajar en equipo.

® Utilizar aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion
grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

® Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Resultados de aprendizaje

1. Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

2. Conocer el lenguaje y las aplicaciones mas elementales de la teoria de grafos, asi como algoritmos de

resolucion de problemas en grafos.

3. Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o

hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

Plantear problemas de ordenacién y enumeracion y utilizar técnicas eficientes para su resolucion.

Plantear problemas reales como problemas de programaciéon matematica.

Plantear y resolver problemas de programacion lineal.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que

parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se

apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.
8. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
9. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

10. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

11. Trabajar en equipo.

12. Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electronicos para obtener informacion.

13. Utilizar técnicas computacionales para resolver problemas de optimizacion.

No ok

Contenido
1. Funciones generadoras y sucesiones recurrentes.

- Definicion de funcion generadora. Técnicas de calculo. Resolucion de problemas combinatorios con
funciones generadoras.

- Sucesiones recurrentes. Recurrencias lineales de primer y de segundo orden.

- Resolucion de relaciones de recurrencia usando funciones generadoras.



2. Grafos.

- Definicion y algunos modelos matematicos con grafos.
- Terminologia basica y algunos tipos de grafos.

- Representacion de grafos, isomorfismos de grafos.

- Caminos y circuitos.

- Arboles.

3. Programacion lineal.

- Introduccion. Ejemplos.

- El modelo. Terminologia. Resultados.

- El método del simplex.

4. Seminarios de introduccién muy breve a otros temas de Matematica Discreta.
- Disefios combinatorios.

- Criptografia.

- Grafos planos.

- Grafos hamiltonianos.

- Grafos aleatorios.

- Teoria de cédigos.

- Teoria de Ramsey.

- Teoria de juegos.

Metodologia
El trabajo presencial variara a lo largo del curso:

- Para los temas 1 y 2 constara de teoria y problemas. En las clases de problemas, los estudiantes habran
trabajado previamente las listas de problemas del curso, con el fin de poder aprovechar su discusién y
resolucion en clase.

- Para el tema 3 consistira en teoria, problemas y practicas de ordenador. En dichas practicas se resolveran
problemas de programacion lineal usando el kit de programacion lineal GLPK, en donde los problemas se
pueden modelar en lenguaje GNU MathProg, el cual comparte muchas caracteristicas con AMPL.

- Después de un mes de haber iniciado el curso, los estudiantes empezaran a trabajar en sus presentaciones.

Se formaran equipos de cuatro estudiantes y cada equipo escogera un tema acordado con el profesor. El
equipo trabajara de forma auténoma, elaborando una guia de estudio del tema que contenga un indice, las
definiciones y los resultados mas relevantes y una bibliografia. Las dos o tres ultimas semanas de clase se
dedicaran a las presentaciones orales que habran preparado los diferentes equipos.

Actividades

Resultados de
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Titulo Horas ECTS aprendizaje

Tipo: Dirigidas

Clases de teoria 28 1,12
Practicas con ordenador 8 0,32
Sesiones de problemas 16 0,64 10

Tipo: Supervisadas

Entrevista sobre la preparacion del tema del seminario 1 0,04 7,8,9

Tipo: Auténomas

Estudio personal de teoria 26 1,04 7,8,10

Estudio y preparacion en grupo del tema que se va a presentar en el 14 0,56 7,8,9

Seminario

Hacer problemas 36 1,44 10

Practica autonoma con el software de programacion lineal 8 0,32 10
Evaluacion

Hay cuatro actividades evaluables: un examen parcial, un examen de practicas, un trabajo de seminario y un
examen final.

La nota de la asignatura se calcula segun la formula siguiente:

0.15 nota del examen parcial + 0.2 nota del examen de practicas + 0.15 nota trabajo seminario + 0.5 nota del
examen final

La prueba parcial no eliminara materia. En el caso de que un estudiante no la pueda realizar por causas
médicas o de otra indole, debera presentar una justificacion valida para poder acordar otro dia.

Evaluacion recuperable: se recuperara solamente el examen final (50%). Para poder presentarse a la
recuperacion es necesario haber participado, al menos, en tres de las cuatro actividades evaluables del curso.

Se otorgara la calificacion de "no presentado” a aquel estudiante que haya participado en un maximo de dos
actividades evaluables, no siendo ninguna de ellas el examen final.

Después del examen final se concederan las matriculas de honor que se consideren claras. Dicha decision
sera firme. Tras el examen de recuperacién, donde los estudiantes pueden presentarse para mejorar nota, se
reconsiderara la posibilidad de otorgar el resto de matriculas.

Actividades de evaluacién

Resultados de

Titulo Peso Horas ECTS

aprendizaje
Evaluacion de la presentacién oral y escrita del trabajo de 015 1 0,04 1,3,7,8,9, 10, 11,12
seminario
Examen de practicas 0.2 2 0,08 6,4,13




Examen de recuperacion 0.5 4 0,16 2,6,4,5

Examen final 0.5 4 0,16 2,6,4,5
Examen parcial 0.15 2 0,08 2,6,4,5,10
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