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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Introduccién a las Matematicas Discretas 17349
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso Béasica comun 3
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Precélculo y Logica y Conjuntos (sugerido) Ninguno Ninguno
Horas totales de teoria Horas totales de préactica Horas totales del curso
51 0 51
Licenciatura(s) en que se imparte Modulo al que pertenece
Ingenieria Industrial Optimizacion
Departamento Academia a la que pertenece
Departamento de Mateméticas Mateméticas Discretas
Elaboré Fecha de elaboracion o revision
José Francisco Villalpando Becerra 07/12/2016




UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Las Matematicas Discretas estudian los conceptos que tienen un ambito finito o infinito contable. El conjunto de los nimeros naturales o el de los enteros positivos son
su columna vertebral. Algunas de sus areas son: la teoria de grafos, la teoria de arboles, la combinatoria, el algebra booleana, las relaciones, la induccién matematica,
el andlisis y disefio de algoritmos, etc.

Se puede decir que la Matematica Discreta surge como una disciplina que unifica estas areas, en apariencia tan dispersas, como consecuencia de, entre otras cosas,
su interés en la informatica y la computacion: la informacién se manipula y almacena en las computadoras en forma discreta (ceros y unos), organizacion de informacion,
con el fin de que sea posible efectuar eficazmente operaciones que conciernan a esa informacion; construccion de algoritmos eficientes para localizar articulos en una
lista; construccion de cddigos eficientes para almacenar y transmitir datos; modelacién de procedimientos que son llevados a cabo al utilizar una secuencia de
decisiones, etc.

Relacién con el perfil

Modular De egreso

La Matematica Discreta es una de las areas de las matematicas modernas que ha | La Matematica Discreta en una herramienta que abona al fortalecimiento, en la
experimentado mayor crecimiento en los Ultimos afios, esto debido principalmente | Ingenieria en Industrial, de la competencia “Evaluar y optimizar proyectos” del
su estrecha relacion con el desarrollo y evolucion tanto del software como el de las | perfil de egreso de dicha carrera.

computadoras mismas. Esta en relacion con del perfil del médulo Optimizacion de
la carrera de Ingenieria Industrial.

Competencias a desarrollar en la UA o Asighatura

Transversales Genéricas Profesionales
Identificar si un fenémeno es continuo o discreto en Identificar y diferencias las diversas areas de la Emplear la Matematica Discreta como herramienta
base a las caracteristicas del mismo. Matematica Discreta en comparacion de las de las en la solucién de problemas relacionados con
Utilizar el lenguaje formal de la Matematica Discreta Matematicas Continuas. fendmenos discretos.
para la solucién de problemas que involucren Aplicar la Matematica Discreta para modelar Colabora con otros profesionales para describir
fendmenos discretos, en particular con los matematicamente la solucion de un fenémeno procesos reales usando Matemética Discreta.
relacionados con la ingenieria industrial. discreto. Utilizar las Tecnologias de la Informacién y
Resolver problemas de manera autbnoma y Comunicacion en la solucion de problemas discretos
colaborativamente en base a la complejidad de los Transferir los conocimientos adquiridos de la
mismos. Matematica Discreta a la Ingenieria Industrial.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
Relaciones: definicion y representacion. Organizar los datos requeridos para la solucion de un | Entregar en tiempo y forma los resultados de las
Propiedades y operaciones de las relaciones. problema. actividades propuestas para el curso.

Relaciones de Equivalencia. Emplear adecuadamente las herramientas Mostrar interés y honestidad al realizar las

Ordenes parciales, conjunto totalmente ordenado. matematicas de la Matematica Discreta dependiendo | actividades del curso.

Cadena y anticadena. del area de la misma a la que se refiera el problema Acatar los acuerdos tomados por el grupo o cuando
Conjunto de los nimeros enteros y sus propiedades. | en cuestion. asi sea requerido.

Formulas inductivas y generalizacion. Justificar el uso de alguna herramienta de la Respetar las ideas de sus comparfieros cuando no
Primer principio de induccién matematica. Matematica Discreta cuando el caso lo requiera. concuerden con la propia.

Sucesiones y progresiones aritméticas y Redactar respetando reglas ortogréficas. Entregar las actividades con claridad y limpieza.
geomeétricas.

Formula recursiva y explicita de una progresion.
Relaciones de recurrencia lineales con coeficientes
constantes.

Soluciones homogéneas, particulares y totales.
Reglas de la suma y el producto.
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Combinaciones y permutaciones.

Combinaciones y permutaciones generalizadas.
Principios de inclusion-exclusion y de Dirichlet.
Grafos dirigidos y no dirigidos.

Grafos simples, completos, subgrafos, multigrafos,
pesados, aplanables.

Arboles dirigidos, enraizados ordenados, m-arios, de
blusqueda binaria.

Generadores y generadores minimos.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura
Titulo del Producto: La Matematica Discreta en la vida cotidiana

Objetivo: Conocer a mas detalle las aplicaciones de la Matematica Discreta en la vida cotidiana

Descripcion: Realizar un reporte de investigacion bibliografico sobre algin area de la Matematica Discreta y su aplicacion en la vida cotidiana, de preferencia
relacionado con la ingenieria Industrial. Pueden incluirse otras areas de la Matematica Discreta que no haya sido vista en el curso. Se deben usar adecuadamente
las reglas ortograficas, ademas de claridad y limpieza en el trabajo. El cual debe tener un minimo de cinco cuartillas y un maximo de diez. Realizado en computadora
con letra Arial de 10 puntos. Incluir una portada con los datos del curso y del alumno. Ademés de citar de donde se obtuvo la informacion.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Unidad 6

generalizadas

Binomio

Unidad 8 Unién, interseccién,
Arboles Grafos Representacién Relaciones — Operaciones — diferencia, diferencia
l Binarias simétrica, composicion
I [ | ]
i Pares ordenados, . Relaciones de . .
Dirigidos No dirigidos Dirigidos tablas, diagramas, | [| Propiedades equivalencia Clases de equivalencia
| matriz de relacion
Enraizados [~ Sub-arboles Reflexividad e Ordenes Conjunto parcialmente
I Simples, completos, | irreflexividad Parciales | | ordenado
Ordenados | — Ordenados subgrafos, multigrafos, I
isomorfos pesados, aplanables Unidad 1 Simetria y Relacion de
[ ' | antisimetria orden total
M-arios  |— rz/l-jlgl?:s Paseos y | DeEulery i .
l 9 circuitos Hamilton = Transitividad [ Extension Y quena Y
cerradura transitivas anticadena
De blsqueda
binaria
Conjunto de Sucesiones De recurrencia
Generadores Generadores los enteros Z. 1 I
minimos
I Progresiones Relaciones de
Propiedades y leyes recurrencia
T |—I—| [
Principio de Férmulas . - Relacion de
. L. Aritméticas C
Reglas |nclu3|f>n- inductivas Geometricas recurrencia lineal con
I exclusién I |—|—| coeficientes constantes
Del producto De la suma Principio de \ﬂ;ﬂ‘ Formula recursiva I |
L explicita .. .
Dirichlet - — Y exp Solucién Solucién
Pr(ljmgrdprlnp!plo homogénea particular
e induccion
. o Combinaciones matematica
Permutaciones Combinaciones generalizadas Unidad 3
I ' i6
: Unidad 2 Solucion total
Permutaciones Unidad 4 Teorema del
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Relaciones Binarias

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los conceptos de relaciones binarias de un punto de vista discreto, sus caracteristicas y maneras de expresarlas.

Introduccidn: Las relaciones entre los elementos de dos 0 mas conjuntos son frecuentes tanto en las Matematicas como en sus aplicaciones, especialmente en
Informética.

Ejemplos practicos de relaciones son las de orden y divisibilidad entre niUmeros, las relaciones de equivalencia entre los datos de entrada de un programa en cuanto a la
deteccién de posibles errores de programacion (validacion de programas), la relacion de dependencia entre las distintas fases de produccion en una industria o la
agrupacion de datos aislados en complejas bases de datos con relaciones de dependencia entre sus campos.

Desde el punto de vista matemético, estas relaciones se pueden describir simplemente como subconjuntos de un cierto producto cartesiano.

De entre los diversos tipos de relaciones, las funciones pueden considerarse un caso especial en donde se interpreta que uno de los campos es el resultado de realizar
una cierta operacion con el resto.

Asimismo, las relaciones de equivalencia describen similitudes entre elementos con respecto a una propiedad particular, y las relaciones de orden establecen una
jerarquia con respecto a un criterio fijado.

Por ultimo, las relaciones entre multiples conjuntos son el fundamento matematico del modelo relacional de bases de datos, que es el mas extendido hoy en dia por su
simplicidad, su potencia y su coherencia tedrica y practica.

Contenido temético Saberes involucrados Producto de la unidad temética
1.1 Definicidn y su representacion Conceptualizar el concepto de relaciones binarias de un Resolucion de los ejercicios y problemas.
1.1.1 Producto cartesiano punto de vista discreto. Los ejercicios y problemas estan
1.1.2 Representaciones de una relacion binaria Conocer las diversas formar de representar una relacion ubicadas en la direccion
1.1.2.1 Pares ordenados binaria. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
1.1.2.2 Representacion como tabla Determinar diversas relaciones binarias sobre los elementos | ser impresos.
1.1.2.3 Representacion como matriz de relacion de uno o dos conjuntos. Los mismos deberan entregarse al
1.1.2.4 Representacion como grafo dirigido (digrafo) | Efectuar operaciones entre relaciones binarias. finalizar cada tema de acuerdo al nimero
1.1.2.5 Dominio de una relacion Definir las propiedades que satisface determinada relacion de tema y tarea:
1.1.2.6 Codominio de una relacion binaria. Tarea 1.1: 15 ejercicios del tema 1.1
1.2 Operaciones con relaciones Identificar tipos especiales de relaciones binarias (relaciones | Tarea 1.2: 11 ejercicios del tema 1.2
1.2.1Unién de equivalencia y ordenes parciales). Tarea 1.3: 11 ejercicios del tema 1.3
1.2.2Interseccion Tarea 1.4: 12 ejercicios del tema 1.4
1.2.3Diferencia Tarea 1.5: 19 ejercicios del tema 1.5
1.2.4 Diferencia Simétrica Tarea 1.6: 7 ejercicios del tema 1.6

1.2.5Complemento de una relacion
1.2.6Inverso de una relacion
1.2.7 Cardinalidad de una relacion
1.2.8 Conjunto potencia de una relacion
1.3 Composicion de relaciones
1.3.1 Composicion de dos relaciones
1.3.2Composicion de mas de dos relaciones
1.3.3Potencias de relaciones
1.4 Propiedades de las relaciones
1.4.1 Reflexividad e irreflexividad
1.4.2 Simetria y antisimetria
1.4.3 Transitividad
1.4.3.1 Extension transitiva
1.4.3.2 Cerradura transitiva
1.5 Relaciones de equivalencia
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1.5.1 Particién de un conjunto

1.5.2 Relacién de equivalencia

1.5.3 Clases de equivalencia

Ordenes Parciales

1.6.1 Relacion de orden parcial

1.6.2 Conjunto parcialmente ordenado
1.6.3 Comparabilidad e incomparabilidad
1.6.4 Conjunto totalmente ordenado
1.6.5 Cadena y anticadena

1.6

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales | Tiempo
actividad (horas)

Expone qué es una relacion binaria y sus Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 15 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,1 de | 2

diferentes formas de representarlas. Resuelve | los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

problemas y ejercicios. Disipa dudas ejercicios. 11 http://mate.cucei.udg.mx/mat

relacionadas con el tema. dis/

Expone las diferentes operaciones que hay Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 11 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,2 de | 1

sobre relaciones binarias. Resuelve problemas | los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

y ejercicios. Disipa dudas relacionadas con el ejercicios. 1.2 http://mate.cucei.udg.mx/mat

tema. dis/

Expone qué es la composicion de dos o méas Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 11 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,3 de | 1

relaciones. Resuelve problemas y ejercicios. los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

Disipa dudas relacionadas con el tema. ejercicios. 1.3 http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Expone las propiedades que puede tener una | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 12 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,4 de | 1

relacion binaria. Resuelve problemas y los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

ejercicios. Disipa dudas relacionadas con el ejercicios. 1.4 http://mate.cucei.udg.mx/mat

tema. dis/

Expone y ejemplifica un caso especial de Pregunta dudas relacionadas con el tema vy utiliza 19 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,5 de | 2

relacién binaria (relacion de equivalencia). los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas | ejercicios. 15 http://mate.cucei.udg.mx/mat

relacionadas con el tema. dis/

Expone y ejemplifica un caso especial de Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 7 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 1,6 de | 2

relacion binaria (orden parcial) y muestra
cuando un orden parcial es una cadena o una
anticadena. Resuelve problemas y ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.

los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

resueltos de la tarea
1.6

la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Unidad tematica 2: Induccion Matematica

Objetivo de la unidad temética: Utilizar el Primer Principio de Induccién Matematica como un método de demostracion que se aplica sobre el conjunto de los

ndameros enteros positivos Z*.

Introduccidn: La Induccién Matematica es un método de demostracién que se aplica sobre el conjunto de los nimeros enteros positivos Z™ o los naturales N. En el
lenguaje coloquial, el término induccién hace referencia al hecho de que se deben obtener conclusiones o resultados mediante un examen que va de lo general a lo particular.
Pero de una manera mas formal la induccién es la generalizacion de una regla, propiedad o condicién utilizando férmulas, las cuales se denominan formulas inductivas.

Contenido tematico

Saberes involucrados

| Producto de la unidad tematica
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2.1 El conjunto de los niimero enteros Z Conocer el conjunto de los nimeros enteros Z asi como | Resolucion de los ejercicios y problemas.
2.1.1 Definicion del conjunto de los nimero enteros sus propiedades y leyes. |-0$ €jercicios y Pl’Ob'?,maS estan
2.1.2 Propiedades de la adicion Determinar si un conjunto es finito o infinito numerable. | Ubicadas en la direccion _
2.1.3 Propiedades de la multiplicacion Ejemplificar de forma intuitiva una regla o propiedad que | http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
2.1.4 Leyes distributivas posea un fenémeno y que la misma se pueda SEr IMmpresos. ]
2.1.5 Divisores generalizar. L_os mismos deberan entregarse al )
2.1.6 NUmeros primos Utilizar formulas inductivas para generalizar una regla o finalizar cada tema de acuerdo al numero
2.1.7 Maximo comn divisor propiedad que poseen diversos elementos de un de temay tarea:

2.2 Conjuntos finitos e infinitos numerables subconjunto de los nimeros enteros positivos. Tarea 2.1: 9 ejercicios de los temas 2.1y
2.2.1Cardinalidad de un conjunto Utilizar el Primer Principio de Induccion Matematica para 2.2 o
2.2.2 Correspondencia uno a uno demostrar que una determinada regla o propiedad sobre | Tarea 2.2: 12 ejercicios del tema 2.3
2.2.3Conjunto finito un subconjunto de los ntimeros enteros positivos se Tarea 2.3: 21 ejercicios del tema 2.4
2.2.4Conjunto infinito numerable puede generalizar.

2.3 Formulas inductivas y generalizacion
2.3.1Férmulas inductivas
2.3.2Generalizacion

2.4 Principio de induccion matematica
2.4.1 Primer principio de induccién matematica

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales | Tiempo
actividad (horas)
Expone las diferentes propiedades y leyes del | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza los 1

conjunto de los nimeros enteros Z. Resuelve | conocimientos adquiridos para resolver ejercicios.

problemas y ejercicios. Disipa dudas Impresion de la tarea 2.1 de

9 ejercicios impresos y

reIaC|onad§s con el ter_na. _ _ _ _ _ resueltos de la tarea la pgglna _
Expone qué es un conjunto finito y su diferencia | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 21 h_ttp.//mate.cuce|.udg.mx/mat 2
con uno infinito numerable. Muestra diversos los conocimientos adquiridos para resolver dis/

conjuntos infinitos numerables. Disipa dudas ejercicios.
relacionadas con el tema.

Exponer formalmente como se lleva a cabo el Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 12 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 2,2 de | 2

proceso de generalizacién e induccién los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
utilizando férmulas inductivas sobre un ejercicios. 2.2 http://mate.cucei.udg.mx/mat
subconjunto de los enteros positivos. Resuelve dis/

problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Expone el Primer de Induccién Matematica y Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 21 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 2,3 de | 3
como se utiliza como método de demostracion | los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
sobre un subconjunto de los enteros positivos. | ejercicios. 2.3 http://mate.cucei.udg.mx/mat
Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas dis/

relacionadas con el tema.

Unidad tematica 3: Relaciones de recurrencia

Objetivo de la unidad tematica: Obtener la solucién de diversas relaciones de recurrencia lineales con coeficientes constantes.

Introduccidn: La solucién de las relaciones de recurrencia es un tema de vital importancia para abordar distintos tipos de problemas en matemética y ciencias de la
computacion.
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Tradicionalmente los textos que proponen métodos de resolucién de recursividades lineales, se basan en el planteamiento de ecuaciones polinémicas dificilmente

programables, pero solucionables mediante relaciones de recurrencia.

Como las relaciones de recurrencia tienen una relacién muy cercana con los algoritmos recursivos, entonces éstas surgen de manera natural al analizar dicho tipo de

algoritmos.

También las relaciones de recurrencia pueden considerarse como técnicas avanzadas en conteo, pues pueden resolver cierto tipo de problemas los cuales no pueden ser
resueltos usando las técnicas tradicionales de conteo como permutaciones, combinaciones o técnicas derivadas del principio de inclusidn-exclusion.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3.1 Progresiones aritméticas y geométricas
3.1.1 Sucesiones
3.1.2 Progresiones aritméticas
3.1.2.1 Escalera de Jacob
3.1.2.2 Férmula recursiva
3.1.2.3 Férmula explicita
3.1.3 Progresiones geométricas
3.1.3.1 Escalera de oro de Jacob
3.1.3.2 Férmula recursiva
3.1.3.3 Férmula explicita
3.2 Sucesiones de recurrencia y relaciones de recurrencia
3.2.1Sucesién de recurrencia
3.2.2Relacion de recurrencia

3.2.3Relacion de recurrencia lineal con coeficientes constantes

3.3 Soluciones homogéneas
3.3.1 Ecuacion caracteristica
3.3.2 Raices caracteristicas

3.3.3 Solucion homogénea con raices caracteristicas diferentes

3.3.4 Solucion homogénea con raices caracteristicas de
multiplicidad
3.3.5Solucién homogénea con raices caracteristicas
combinadas
3.4 Soluciones particulares
3.4.1 Obtencidn de las soluciones particulares segun sea el
caso.
3.5 Soluciones totales
3.5.1 Obtencién de las soluciones totales

Conocer las caracteristicas de las sucesiones.
Diferenciar las progresiones aritméticas de las
geomeétricas.

Obtener las formulas recursiva y explicita tanto de las
progresiones aritméticas como geométricas.

Conocer que es una sucesion de recurrencia,
Determinar la sucesion de recurrencia originada por una
relacién de recurrencia.

Diferenciar y analizar diversas relaciones de recurrencia.
Obtener la solucion homogénea de diversas relaciones
de recurrencia lineales con coeficientes constantes.
Obtener la solucion particular de diversas relaciones de
recurrencia lineales con coeficientes constantes.
Combinar la solucién homogénea y la particular para
obtener la solucién total de una relacion de recurrencia
lineal con coeficientes constantes.

Resolucion de los ejercicios y problemas.
Los ejercicios y problemas estan
ubicadas en la direccion
http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
ser impresos.

Los mismos deberan entregarse al
finalizar cada tema de acuerdo al nimero
de tema y tarea:

Tarea 3.1: 31 ejercicios del tema 3.1
Tarea 3.2: 17 ejercicios del tema 3.2
Tarea 3.3: 26 ejercicios del tema 3.3, 3.4
y 3.5

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia o de la

Recursos y materiales | Tiempo

actividad (horas)
Expone las diferencias entre las progresiones Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 31 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 3,1 de | 2
aritméticas y geométricas utilizando como los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea 3.1 | la pagina
ejemplos la Escalera de Jacob y la Escalera de | ejercicios. http://mate.cucei.udg.mx/mat
Oro de Jacob respectivamente, ademas de dis/

cémo se obtienen sus formulas recursivas y
explicitas. Resuelve problemas y ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.

Expone una sucesion de recurrencia 'y una
relacién de recurrencia ademas de como se
obtiene la sucesién de recurrencia originada
por una relacion de recurrencia y cuando
dichas relaciones de recurrencia son lineales

ejercicios.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver

17 ejercicios impresos y
resueltos de la tarea 3.2

Impresion de la tarea 3.2 de | 2

la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/
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con coeficientes constantes. Resuelve
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Expone la obtencion de la solucién homogénea | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 2
de las relaciones de recurrencia lineales con los conocimientos adquiridos para resolver
coeficientes contantes dependiendo de la forma | ejercicios.

de las raices caracteristicas. Resuelve
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Expone la obtencion de la solucién particular de | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 2
las relaciones de recurrencia lineales con los conocimientos adquiridos para resolver Impresion de la tarea 3.3 de
coeficientes contantes dependiendo de la forma | ejercicios. 26 ejercicios impresos y | la pagina

que se presente después de la igualdad de la resueltos de la tarea 3.3 | http://mate.cucei.udg.mx/mat
relacion. Resuelve problemas y ejercicios. dis/

Disipa dudas relacionadas con el tema.

Expone como se combinan la solucién Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 1
homogénea y particular de una relacion de los conocimientos adquiridos para resolver

recurrencia lineal con coeficientes constantes ejercicios.
para obtener la solucién total de la misma.
Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Unidad tematica 4: Principios de conteo

Objetivo de la unidad tematica: Conocer, diferenciar y aplicar diversos métodos de conteo para resolver problemas que involucren técnicas de conteo en su
solucion.

Introduccion: El estudio y aplicacién de las técnicas o reglas de conteo es a lo que en el argot matematico se le conoce como Combinatoria.

Los primeros indicios del surgimiento de la combinatoria datan del afio 2200 a. C., con el problema de los cuadrados magicos: arreglos numéricos con la propiedad de que
la suma de los elementos de cualquier columna, renglén o diagonal es el mismo nimero. Dicho problema fue encontrado en un libro de origen chino el cual tenia fines
religiosos. No obstante, fue hasta principios del siglo XVIIl, con Leonard Euler como lider, que se formé una auténtica escuela de matematica combinatoria.

En sus publicaciones acerca de la particion y descomposicién de enteros positivos en sumandos, establecid las bases del método de las funciones generadoras. Ademas,
Euler planted y resolvié el problema de los “Puentes de Konigsberg” usando por primera vez conceptos y métodos de teoria de grafos. El problema de los cuatro colores,
(planteado a mediados del siglo XIX), el cual consiste en demostrar que cuatro colores son suficientes para colorear las regiones de un mapa de tal manera que regiones
con frontera tengan asignados distinto color, pas6 de ser un mero acertijo matematico a ser fuente de importantes problemas y resultados en teoria de grafos de interés
tanto tedrico como en aplicaciones.

Este problema ha sido uno de los problemas tedricos mas desafiantes en la historia de la combinatoria y el detonante para que la combinatoria hoy en dia alcance una gran
importancia como tanto en la investigacion tedrica como en aplicaciones de ingenieria.

Contenido temético Saberes involucrados Producto de la unidad temética
4.1 Reglas de sumay el producto Aplicar las reglas basicas de conteo (reglas de la sumayy el Resolucion de los ejercicios y problemas.
4.1.1 Regla de la suma producto) en la solucién de problemas de complejidad Los ejercicios y problemas estan
4.1.2 Regla del producto moderada. ubicadas en la direccion
4.2 Recursos de conteo: listas y arboles Conocer los recursos elementales de conteo (listas y arboles) | http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
4.2.1Listas para representar graficamente los elementos resultantes de ser impresos.
4.2.2 Arboles un proceso de conteo. Los mismos deberan entregarse al
4.3 Permutaciones y combinaciones finalizar cada tema de acuerdo al nimero
4.3.1 Permutaciones de tema y tarea:
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4.3.2 Permutaciones-r
4.3.3Combinaciones-r
4.4
4.4.1 Permutaciones generalizadas
4.4.2 Combinaciones generalizadas
Principios
4.5.1De inclusién-exclusion
4.5.2 De Dirichtlet
Aplicaciones
4.6.11dentidades basicas
4.6.2 Teorema del Binomio
4.6.3Tridngulo de Pascal

4.5

4.6

Permutaciones y combinaciones generalizadas

problemas de conteo.

Conocer y aplicar la diferencia esencial que existe entre
permutaciones y combinaciones al momento de resolver

Conocer y aplicar los principios de inclusion-exclusion y de
Dirichlet en la solucién de problemas elementales de conteo.
Aplicar los métodos de conteo para resolver problemas de
gue involucren técnicas de conteo para su solucion.

Tarea 4.1: 16 ejercicios del tema 4.1
Tarea 4.2: 25 ejercicios del tema 4.3
Tarea 4.3: 11 ejercicios del tema 4.4
Tarea 4.4: 17 ejercicios del tema 4.5
Tarea 4.5: 12 ejercicios del tema 4.5

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales | Tiempo
actividad (horas)

Expone las reglas bésicas de conteo (reglas de | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 16 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 4,1 de | 2

la sumay el producto) asi de como aplicarlas. | los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina

Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas | ejercicios. 4.1 http://mate.cucei.udg.mx/mat

relacionadas con el tema. dis/

Expone los recursos de conteo (listas y Ejemplifica un proceso de conteo en el cual sea Escrito en donde se 1

arboles) para representar graficamente los factible representar graficamente los elementos muestren graficamente

elementos resultantes de un proceso de resultantes utilizando los recursos elementales de los elementos

conteo. Resuelve problemas y ejercicios. conteo. resultantes de un

Solicita al alumno al menos un ejemplo en el proceso de conteo

cual sea factible representar graficamente los utilizando los recursos

elementos resultantes de un proceso de conteo basicos de conteo.

utilizando estos recursos de conteo. Disipa

dudas relacionadas con el tema.

Expone las permutaciones y combinaciones Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 25 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 4,2 de | 2

ademas de como diferenciarlas y aplicarlas en
problemas elementales de conteo. Resuelve
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

resueltos de la tarea
4.2

la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Expone las permutaciones y combinaciones Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 11 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 4,3 de | 2
generalizadas ademas de como diferenciarlas y | los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
aplicarlas en problemas elementales de conteo. | ejercicios. 4.3 http://mate.cucei.udg.mx/mat
Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas dis/

relacionadas con el tema.

Expone los principios de inclusion-exclusiony | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 17 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 4,4 de | 1
de Dirichlet en la solucién de problemas los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
elementales de conteo. Resuelve problemasy | ejercicios. 4.4 http://mate.cucei.udg.mx/mat
ejercicios. Disipa dudas relacionadas con el dis/

tema.

Expone algunas aplicaciones de los principios | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 12 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 4,5 de | 2

de conteo. Resuelve problemas y ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.

los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

resueltos de la tarea
45

la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/
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Unidad tematica 5; Grafos

Objetivo de la unidad tematica: Conocer y diferenciar los distintos tipos de grafos y sus aplicaciones en la solucién de problemas tanto en las ciencias de la
computaciéon como en otras ramas de las matematicas y otras ciencias.

Introduccion: La Teoria de Grafos es una de las ramas méas importantes de las matematicas modernas, siendo relativamente nueva, pues su nacimiento tuvo lugar en
1736 de la mano del matematico suizo Leonhard Euler.

Estudia las propiedades y caracteristicas de los grafos, los cuales constituyen una de las herramientas basicas para modelizacion de fendmenos discretos, ademas son
fundamentales para la fundamentacion matematica en varias areas de las ciencias de la computacion, tales como teoria de cambio y légica de disefio, inteligencia artificial,
lenguajes formales, graficos por computadora, sistemas operativos, compiladores, y organizacion y recuperacion de informacién; asi como la comprension de las estructuras
de datos y el analisis de algoritmos.

Ademas los grafos no sélo son importantes para los matematicos y las ciencias de la computacion. También se usan para representar circuitos eléctricos, ademas se pueden
utilizar para determinar el trayecto 6ptimo de una empresa de mensajeria (el menos costoso, el mas rapido) que debe repartir y recoger paquetes a numerosos clientes, la
red de carreteras puede modelarse por un grafo, cuyas lineas son las carreteras de una ciudad a otra, a cada linea del grafo se le pueden asociar varios valores: longitud
del camino correspondiente, tiempo de recorrido, peajes, etc. Con un grafo se pueden representar las lineas del ferrocarril, etc.

Asi mismo los grafos pueden utilizarse en areas tales como las ciencias sociales, la linguistica, las ciencias fisicas (como la fisica tedrica o la fisica nuclear), las ciencias
economicas, la antropologia, la quimica, la bilogia, la zoologia, en diversas ingenierias (como es el caso de la ingenieria en comunicaciones), entre otras tantas areas donde

se pueden aplicar.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

5.1 Definiciones Basicas y su representacion
5.1.1 Definiciones basicas
5.1.2 Representacién como matriz de relacion
5.1.3 Representacion gréfica

5.2 Grafos dirigidos y no dirigidos
5.2.1 Grafos no dirigidos
5.2.2 Grafos dirigidos (digrafos)
5.2.3Incidencia y adyacencia
5.2.4Lados paralelos y lazos
5.2.5Grafo simple
5.2.6 Valencia de un vértice
5.2.7 Grafo completo
5.2.8 Subgrafos
5.2.9 Complemento de un subgrafo
5.2.10 Subgrafos generadores

5.3 Multigrafos y grafos pesados
5.3.1 Multigrafos
5.3.2Grafos pesados

5.4 Paseos y circuitos
5.4.1 Sucesion de lados
5.4.2Paseo y paseo simple
5.4.3Circuito y circuito simple
5.4.4Paseo y circuito de Euler
5.4.5Condiciones para determinar si un grafo tiene un

paseo o circuito de Euler

5.4.6 Paseo y circuito de Hamilton

5.5 Representaciones matriciales
5.5.1 Matriz de adyacencia
5.5.2 Matriz de incidencia

Conocer la nomenclatura y la simbologia utilizada en la
Teoria de Grafos.

Diferenciar los diversos tipos de grafos ademas de sus
elementos, propiedades y caracteristicas.

Determinar si un grafo tanto dirigido como no dirigido
contiene un paseo o un circuito de Euler o de Hamilton.
Determinar la matriz de adyacencia y de incidencia de un
grafo.

Determinar si dados dos grafos estos son isomorfos.
Conocer y determinar las propiedades y caracteristicas de los
grafos aplanables.

Resolucion de los ejercicios y problemas.
Los ejercicios y problemas estan
ubicadas en la direccion
http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
ser impresos.

Los mismos deberan entregarse al
finalizar cada tema de acuerdo al nimero
de temay tarea:

Tarea 5.1: 16 ejercicios de los temas 5.1,
5.2y53

Tarea 5.2: 32 ejercicios del tema 5.4
Tarea 5.3: 14 ejercicios de los temas 5.5
y 5.6

Tarea 5.4: 18 ejercicios del tema 5.7
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5.6 Isomorfismo de grafos
5.6.1 Grafos isomorfos

5.6.2Matrices de incidencia en grafos isomorfos

5.7 Grafos aplanables
5.7.1Grafos aplanables

5.7.2Regiones en grafos aplanables

5.7.3 Grafos isomorfos bajo vértices de grado 2

5.7.4Teorema de Kuratowski

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y materiales | Tiempo
actividad (horas)
Expone las definiciones bésicas, nomenclatura | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 1
y la forma de representar grafos mediante un los conocimientos adquiridos para resolver
E{)enmepllseg:;ctlco. Disipa dudas relacionadas ejercicios. 16 ejercicios impresos y Impre;ién de la tarea 5.1 de
- - - - — resueltos de la tarea la pagina

Expone los diferentes tipos de grafos asi como | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 51 htto:// : 2

s . o o . p://mate.cucei.udg.mx/mat
sus principales elementos, propiedades y los conocimientos adquiridos para resolver dis/
caracteristicas de cada uno. Resuelve ejercicios.
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.
Expone si una secesion de lados es un paseo, | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 32 ejercicios impresos y | Impresién de latarea 5,2de |1
paseo simple, circuito o circuito en un grafo. los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
Ademas de cuando dichos paseos o circuitos ejercicios. 5.2 http://mate.cucei.udg.mx/mat
son de Euler o de Hamilton. Resuelve dis/
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.
Expone qué son las matrices de adyacencia e | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 1
incidencia y como obtenerlas en cualquier grafo | los conocimientos adquiridos para resolver
dado. Resuelve problemas y ejercicios. Disipa | ejercicios. 14 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 5,3 de
dudas relacionadas con el tema. resueltos de la tarea la pagina
Expone qué es el isomorfismo de grafos y Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 5.3 http://mate.cucei.udg.mx/mat | 1
como determinar si dos grafos dados son los conocimientos adquiridos para resolver dis/
isomorfos. Resuelve problemas y ejercicios. ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.
Expone las propiedades y caracteristicas de los | Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza 18 ejercicios impresos y | Impresion de la tarea 5,4 de | 1
grafos aplanables. Resuelve problemas y los conocimientos adquiridos para resolver resueltos de la tarea la pagina
ejercicios. Disipa dudas relacionadas con el ejercicios. 54 http://mate.cucei.udg.mx/mat
tema. dis/
Disefa diversos grafos. Solicita al alumno Determinada cuales de grafos dados son Escrito en donde se 1

determinar cuales de esos grafos son
aplanables utilizando el teorema de Kuratowski.

aplanables utilizando el teorema de Kuratowski.

muestren si los grafos
dados son aplanables
utilizando el teorema de
Kuratowski.

Unidad tematica 6: Arboles
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Objetivo de la unidad tematica: Conocer y diferenciar los distintos tipos de &rboles y sus aplicaciones en la solucién de problemas tanto en las ciencias de la

computacion como en otras ramas de las matematicas y otras ciencias.

Introduccidn: Existe un tipo especial de grafo que se presenta en multiples aplicaciones. Dichos grafos reciben el nombre de arboles y son particularmente tiles en
ciencias de la computacion, pues casi todos los sistemas operativos, por ejemplo, almacenan sus archivos en estructuras de arboles. A continuacion, se listan algunas otras
aplicaciones de arboles en informatica: (1) Organizacion de informacion de tal modo que sea posible efectuar eficazmente operaciones que conciernan a esa informacion;
(2) construccion de algoritmos eficientes para localizar articulos en una lista; (3) construccion de codigos eficientes para almacenar y transmitir datos; (4) modelacion de
procedimientos que son llevados a cabo al utilizar una secuencia de decisiones, etc.
Toda vez que los arboles son s6lo un caso especial de grafos que se utilizan principalmente en computacion, es un especialista en computo el que es considerado el principal
representante de esta clase de grafos: Robert W. Floyd.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

6.1 Arbolqs Conocer los conceptos bésicos de arboles. Resolucién de los ejercicios y problemas.
6.1.1 Arboles Distinguir los distintos tipos de arboles asi como sus Los ejercicios y problemas estan
6.1.2 Bosque propiedades y caracteristicas. ubicadas en la direccién

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.1.3 Nodos hoja y nodos rama

6.1.4 Propiedades de los &rboles

Arboles enraizados

6.2.1 Arbol dirigido

6.2.2 Arbol enraizado

6.2.3Nodos padre, hijo, hermano, descendiente y ascendente

6.2.4 Subérbol

6.2.5Arbol ordenado

6.2.6 Arbol ordenado isomorfo

6.2.7 Arbol m-ario

Longitud de paseo en &rboles enraizados

6.3.1Longitud de paseo

6.3.2 Altura de un arbol

Cadigo de prefijos

3.4.1 Cadigo de prefijos

3.4.2 Obtencién de un cédigo de prefijos a partir de un arbol

binario

3.4.3 Obtencién de un arbol binario a partir de un cédigo de

prefijos

Arboles de busqueda binaria

6.5.1 Arbol de busqueda binaria

6.5.2 Procedimiento de busqueda en un arbol de busqueda
binaria

Arboles generadores y conjuntos de corte

6.6.1 Arbol y arbol generador de un grafo

6.6.2 Cuerda

6.6.3 Conjunto de corte

Arbol generador minimo

6.7.1 Arbol generador minimo

6.7.2 Procedimiento para obtener un arbol generador minimo

Distinguir las caracteristicas y propiedades de los
arboles enraizados.

Construir arboles binarios a partir de un cédigo de
prefijos y viceversa.

Construir arboles de busqueda binaria.

Obtener arboles generadores y conjuntos de corte de
diversos arboles dados.

Obtener arboles generadores minimos a partir de
arboles ponderados.

http://mate.cucei.udg.mx/matdis/ y deben
ser impresos.

Los mismos deberan entregarse al
finalizar cada tema de acuerdo al nimero
de tema y tarea:

Tarea 6.1: 13 ejercicios del tema 6.1
Tarea 6.2: 16 ejercicios del tema 6.2
Tarea 6.3: 6 ejercicios del tema 6.4
Tarea 6.4: 12 ejercicios de los temas 6.5,
6.6y6.7

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos y materiales | Tiempo

(horas)
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Expone las definiciones basicas, nomenclatura
y la forma de representar arboles. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza los
conocimientos adquiridos para resolver ejercicios.

13 ejercicios impresos y
resueltos de la tarea
6.1

Impresion de la tarea 6,1 de
la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Expone los diferentes tipos de arboles
enraizados asi como sus principales
elementos, propiedades y caracteristicas de
cada uno. Resuelve problemas y ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

16 ejercicios impresos y
resueltos de la tarea
6.2

Impresion de la tarea 6,2 de
la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Expone el concepto de longitud de paseos en
arboles enraizados y disefia algunos arboles
enraizados para que el alumno obtenga sus
alturas correspondientes. Resuelve problemas
y ejercicios. Disipa dudas relacionadas con el
tema.

Obtiene las alturas de los arboles propuestos por el
profesor.

Escrito en donde se
indican las alturas de
los arboles propuestos.

Expone qué es un cadigo de prefijos y su
construccion a partir de arboles binarios y
viceversa. Resuelve problemas y ejercicios.
Disipa dudas relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

6 ejercicios impresos y
resueltos de la tarea
6.3

Impresion de la tarea 6,3 de
la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/

Expone arboles de busqueda binaria, sus
propiedades y caracteristicas. Resuelve
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

Expone arboles generadores y conjuntos de
cortes, sus propiedades y caracteristicas.
Resuelve problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema vy utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

Expone arboles generadores minimos, sus
propiedades y caracteristicas. Resuelve
problemas y ejercicios. Disipa dudas
relacionadas con el tema.

Pregunta dudas relacionadas con el tema y utiliza
los conocimientos adquiridos para resolver
ejercicios.

12 ejercicios impresos y
resueltos de la tarea
6.4

Impresion de la tarea 5,4 de
la pagina
http://mate.cucei.udg.mx/mat
dis/
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario el alumno debe tener un minimo 80% tanto de asistencia a clases
como de actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacion minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:

La entrega de cada actividad debera en tiempo indicado.

Las actividades para entregar son personales y deberan incluir una portada con los datos del curso y del alumno.
Si se detecta que una actividad fue copiada se anulard a ambos alumnos.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacién

Primer examen parcial

Identificar y organizar los datos que se requieren para
resolver un problema.

Emplear adecuadamente las herramientas
matematicas de la Matemética Discreta,
dependiendo del area de la misma a la que se refiera
el problema en cuestién.

Relaciones, induccién matematica,
relaciones de recurrencia.

20 %

Segundo examen parcial

Identificar y organizar los datos que se requieren para
resolver un problema.
Emplear

adecuadamente las

herramientas
matematicas de la Matematica Discreta, dependiendo
del area de la misma a la que se refiera el problema
en cuestion.

Principios de conteo, grafos, arboles

20 %

Entrega de tareas con ejercicios resueltos

trabajo

Identificar y organizar los datos que se requieren para
resolver un problema
Presentar sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y limpieza en su

Relaciones, induccién matematica,
relaciones de recurrencia, principios de
conteo, grafos, arboles

30 %

Producto final

Descripcion

Evaluacién

Titulo: La Matematica Discreta en la vida cotidiana

Objetivo: Conocer mas a detalle las aplicaciones de la Matematica Discreta en la vida

cotidiana

Caracterizacidn Realizar un reporte de investigacion bibliografico sobre algtin area de la
Matematica Discreta y su aplicacién en la vida cotidiana, de preferencia relacionado con la
ingenieria industrial, también puede ser de cualquier otra disciplina. Pueden incluirse otras
areas de la Matematica Discreta que no haya sido vista en el curso.

Criterios de fondo:

Ser una aplicacion real de la Matemética Discreta
en la vida cotidiana.

Criterios de forma:

Usar adecuadamente las reglas ortograficas,
ademas de claridad y limpieza en el trabajo. El
cual debe tener un minimo de cinco cuartillas y
un maximo de diez. Realizado en computadora
con letra Arial de 10 puntos. Incluir una portada
con los datos del curso y del alumno. Ademas de
citar de dénde se obtuvo la informacion.

Ponderacién

20 %

Otros criterios
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Criterio

Descripcién

Ponderacién

Puntualidad y asistencia

Asistir a todas las clases de forma puntual

5%

Participacion en clase

Participacion activa y constante en las diferentes intervenciones

5%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su caso)
Villalpando Becerra, José Mateméticas discretas
Francisco y Garcia Sandoval, 2014 Aolicaciones e'erciciés Patria
Andrés P yel
Referencias complementarias
Johnsonbaugh, Richard 2005 Mateméticas Discretas Pearson
. . Matematicas Discretas y .

Grimaldi, Ralph 1997 combinatoria Addison-Wesley
Liu, C. L. 1095 Elementos de McGraw Hill

Matematicas Discretas

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

Unidad tematica 4:

Unidad tematica 5:

Unidad temética 6:

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Villalpando Becerra, José Francisco.
Villalpando Becerra, José Francisco.

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/

Apuntes para la materia de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/
Tareas de Matematicas Discretas. http://mate.cucei.udg.mx/matdis/




