LOGICA y MATEMATICA DISCRETA. EXAMEN FINAL 20/01/2017

Indicaciones: Tres primeras letras del primer apellido:

e No abandonar el examen durante los primeros 30 minutos.

¢) en el recuadro correspondiente o bien dejar el recuadro en blanco.
Calificacion de cada pregunta de test: acierto: +1; fallo: -1/2; blanco: 0.
Cada definicion se puntuara sobre 1 punto y cada ejercicio sobre 3 puntos.
No esta permitido el uso de dispositivos electronicos.

Tiempo para la primera parte del examen: 2h

Preguntas de test (20%)

En las preguntas de test, para cada pregunta s6lo una de las tres afirmaciones es cierta. Debe responderse a), b) o

Sea P(n) una propiedad sobre el nimero natural n de la que se sabe que P(3) y P(4) son ciertas y para

todo n >4, si P(n) y P(n + 1) son ciertas entonces también lo es P(n + 2). En esas condiciones,

a) se puede garantizar que P(n) es cierta para todo n > 3.
b) se puede garantizar que P(n) es cierta para todo n > 4.
c) siP(5) es cierta entonces se puede garantizar que P(n) es cierta para todo n > 3.

Cualquier arbol recubridor de peso minimo del siguiente grafo tiene peso:

1 o1
a) 7. 4
o 17 AN/
c) 17. N
3 1 3

La estructura deductiva pAq—s,—~(p>t) = (Wvs)A—t verifica que:

a) es correcta.
b) esincorrectay V(p) =1, V(q) = V(r) = V(s) = V(t) = V(w) = 0 es un contraegjemplo.
¢) esincorrectay V(p) = V(q) = V(r) = V(s) = V(t) = V(w) = 0 es un contraejemplo.

Los dos grafos siguientes son bipartitos:

a) Psy G b) Ksy Cs c) Csy Pg

Dada la funcioén recursiva f: N — I\ definida por

1 sin=0

f(n)=<2-f(n-=1) sinesimpar

n .
) sinespar,n=0
el conjunto de partida de f es:

a) {0} by {1} o) {2n/neN}




En el conjunto ordenado ({2, 3, 5, 6, 18, 24}, |) se verifica:

a) No hay maximales. b) Hay dos maximales ¢) Hay tres maximales C
Se considera el grafo G siguiente: . .
G

d C b
El subgrafo de G inducido por sus vértices de grado 2 es:
a) e b) a ©) a

d b d \b d /\b
[ J [ J [ ]
B

El conectivo principal de la formula — (p As) vt — q es:
a) laimplicacion. b) la disyuncion. c) la negacion. A

La formalizacion del enunciado “Todo fichero ejecutable que contenga un virus es borrado” si se toma
como dominio D = {ficheros} y los predicados E(X) = “X es un ejecutable”, C(X) = “X contiene un

virus” y B(X) = “X es borrado”, es:

a) VX(E(X) AC(X) > B(X)) b) VX(E(X)ACX) AB(X)) ¢) VX(EX) A C(X) <> B(X)) A

. . (n .
El nimero combinatorio ( ] paral <r<n-1 esigual a:
r

S i Gt 1 i o Sl BT O B

Definiciones (10%)

1. Decir cuando una férmula F se denomina contradiccion en Logica. Dar una férmula que sea
contradiccion cuyo conectivo principal sea la implicacion, —.

Una formula F es una contradiccion si todas las valoraciones (o interpretaciones) son no modelos de F.

Son contradicciones con conectivo principal —, por ejemplo:
T -1, pv=p—=>qAr=q, pv-p—>1
2. Definir combinaciones de r elementos de un conjunto A de n elementos y decir cudntas hay.

Llamamos combinacion de r elementos de un conjunto A de n elementos (N > r) a una seleccion sin
n!

. , n
orden de r elementos distintos de A. Su niimero es: C(n, r) :( j = W
r n-r)t-r!



3. Dar la relacion entre el numero de variaciones y el de combinaciones de r elementos de un
conjunto A de n elementos.
n!

c(n.r) = n n! _(n=n)! V(n,r)
lr) (=ntrt 1l P(n)

4. Definir elementos comparables de un conjunto ordenado (A, <).
Dados a, b € A, se dice que a'y b son comparables si se verificaque a<b 6 bien b<a.
5.  Enunciar la formula de Euler para los grados de los vértices de un grafo G y justificarla.

La suma de los grados de los vértices de un grafo es igual al doble del numero de aristas, es decir, si un grafo

n
G =(V, A) tiene ( aristas y n vértices, se verifica: Z g(vi))=2q

i=1
Justificacion: cada arista es adyacente a dos vértices, por tanto, si se suman los grados de los vértices cada
arista se cuenta dos veces, una por cada extremo.

Ejercicios (30%)

1. Dar tres arboles recubridores del grafo G que no sean isomorfos entre si. Justificar que no lo son.
a

Como el grafo G tiene 6 vértices, sus arboles recubridores seran
subgrafos de G conexos y con 5 aristas.

Por ejemplo, son arboles recubridores de G los tres arboles
siguientes:

Sus secuencias de grados son:
sec(T1)=13,3,1,1,1,1] sec(T2)=1[3,2,2,1, 1, 1] sec(T3)=12,2,2,2,1, 1]
Por tanto, tienen secuencias de grados distintas y no son isomorfos dos a dos.

2. Estudiar si el grafo siguiente es euleriano o semieuleriano. En caso de serlo, dar un circuito o un
recorrido euleriano, segin corresponda.

a b C La secuencia de grados de G es: [6, 5, 4, 4, 4, 4, 3].

Como G tiene vértices de grado impar, G no es euleriano y
G como son exactamente dos los vértices de grado impar de
G, gy b, el grafo G es semieuleriano.

Un recorrido euleriano de G debe empezar en uno de los
vértices de grado impar y acabar en el otro. Por ejemplo:

R g,f,b,d,c,b,e h,afdg,hfeab



3.

b)

En el codigo Morse cada palabra es una sucesion de puntos y rayas.

a) (Cuantas palabras de longitud 9 son palindromos (capictas)?
b) (Cuantas palabras de longitud 9 empiezan por punto o acaban por raya?

Una palabra capicua de longitud 9 esta determinada por los valores de las 5 primeras posiciones
pues las 4 tltimas coinciden, de manera simétrica, con las 4 primeras.

Cada cadena de 5 posiciones se forma eligiendo 5 elementos del conjunto {e, —}, por lo tanto es
claro que habra repeticiones y que el orden de eleccion es relevante para formar las cadenas.
Entonces, se trata de variaciones con repeticion de 2 elementos tomados de 5 en 5 y su nlimero es:
VR(2, 5)=2°.

Sean A = {palabras de longitud 9 que empiezan por e} y
B = {palabras de longitud 9 que acaban por —}

Lo que se pide es el cardinal del conjunto A U B y el principio de inclusién-exclusion afirma que:
|AUBl=|Al+IB|l-|ANB]|
Usando un argumento analogo al anterior:

| A= VR(2, 8) = 2* (pues la 1* posicion es fija)
|B|= VR(2, 8) =2° (pues la 9 posicion es fija)
| AnB | =VR(2, 7)=2" (pues la 1* y la 9* posicion son fijas)

Porlotanto, | AUB | =28+28-2"=27(22-1)=3.2’
Diariamente 5 empresas distintas reparten su flyer (hoja publicitaria) en los buzones de mi

edificio. Cuando un repartidor tiene mucha prisa o no va con cuidado introduce en algun buzén
mas de un flyer. Mi buzén se satura con 10 flyers.

a) (De cuantas maneras distintas puede saturarse mi buzon cada dia?

El buzén se satura con 10 flyers y consideramos que se piden las formas de tener exactamente
10 de ellos en el buzon sin tener en cuenta el orden en que estan.

En estas condiciones, como hay 5 modelos de flyer, para tener una coleccion de 10, es claro
que va a haber repeticion de modelo y que el orden en que estd cada modelo en la coleccion no
es relevante.

Se trata de las combinaciones con repeticion de 5 elementos tomados de 10 en 10 y su nimero

| . . .
es: CR(S, 10) = PR(4 + 10,4, 10) = — 4+ 14131211450, 100;
41100 4-3-2

b) ¢En cuantas de ellas hay flyers de solo 4 de las empresas?

Se puede resolver usando el principio de multiplicacion.

Paso 1: Hay que elegir qué empresa no introduce su flyer en mi buzon y hay 5 posibilidades.
Paso 2: Argumentamos como en el apartado a) pero suponiendo que los 10 flyers los reparten
las otras 4 empresas. En este caso se trata de las combinaciones con repeticion de 4 elementos
tomados de 10 en 10:

13! 13-12-11
31-100 3-2

Como todos los resultados son distintos, por el principio de multiplicacion, se tiene que el nimero de
maneras distintas en que puede saturarse mi buzon cada dia con flyers de solo 4 de las empresas es:

=13-2-11=286

CR(4, 10) = PR(3 + 10, 3, 10) =

5.CR(, 10)= 5 - 286 = 1430.



5. Probar que la formula F=(p —>q)A—q—> —p esequivalente a una constante logica.
P=>DA=g=>=p = ((P2>PA=PVap PPV Vvap =

Sr-gvavop =(vaar=qva)v=p =((VvOPaT)vop =

= — = (— = =T
=pvav-op=spvpvae sTva=

()A—>B=-AvVvB (2) Ley de De Morgan

B)-(A—>B)=AA—-B y —-—-A=A (4) Distributiva: (AAB)vC=(AvC)A(BvO)
5)Av—-A=T 6) AT =A

(7) Conmutativa, Asociativa @) Avi=T

6. Utilizar el método del tableau para determinar si la formula F es satisfactible. Caso de serlo,
construir una interpretacién que sea modelo de F.

F=3x-( (P®) v QX - Yy Q(y)) v Iy P(y))
Un tableau de la férmula F es:

v F=3Xﬁ((P(X)vQ(X)|—> vy Q(y)) v 3y P(y))

v, - ((P(@) v Q(a) —>| vy Q(y)) v 3y P(y)) Eliminacion existencial x=a en F
7 = (P@) v Q@ — VyQ(y))
|
v — 3y P(y)
|
Fy = Vy—=P(y)
|
P(a) v Q(a)
|
Vs = VY Q(y)
|
s F, =3y - Q(y)
|
= Q(b) Eliminacion existencial X =b en F,
/\
P(a) Q(a)
| |
—~P(a) —P(a) Instanciando X =a en Fy
+ ey

La Unica formula cuantificada universalmente no permite cerrar la rama (1), por tanto, el tableau de F
es abierto y F es satisfactible. Los modelos de F deben ser modelos de todas las formulas de la rama
abierta. Uno de ellos es la interpretacion:

D:{dl,dz} a=d1 b:dz

Q=1 para que sea modelo de la formula Q(a)
Q(dy))=0 para que sea modelo de la férmula — Q(b)
P(d,)=0 para que sea modelo de la formula — P(a)
P(d))=0 para que sea modelo de la féormula vy — P(y)



7. Enel conjunto A de las circunferencias del plano se define la relacion:
CiRC, <« elradio de la circunferencia C; es igual al de C,.
Estudiar si R es antisimétrica y si es transitiva.
Antisimétrica:

La relacion R no es antisimétrica puesto que existen circunferencias C; y C, que tienen igual radio por lo
que C; RC, y C; RC;  pero que son distintas por tener distinto centro.

Transitiva:
Sean C;, C,, C; € A tales que C; R C, e C, R Cs. Entonces, el radio de la circunferencia C, es igual al
de C, y el radio de la circunferencia C, es igual al de Cs. Por tanto, el radio de la circunferencia C; es

igual al de Cs y se tiene que C; R Cs.

Por tanto, R es transitiva.

8. Se considera el conjunto A de los niimeros naturales pares entre 0 y 14, incluidos. En A se define la
relacion de equivalencia R:

nRm <« el producto de las cifras de n es igual al de las cifras de m.
Describir cada clase de equivalencia. Hallar el conjunto cociente A/R y su cardinal.
Dado el conjunto A = {0, 2,4, 6, 8, 10, 12, 14} para hallar el conjunto cociente, estudiamos las clases de
equivalencia que establece la relacion R:
Laclasedel Oes: [0]={x e A/xR 0} ={0,10} =[10] puesl-0=0
Laclasedel 2 es: [2]={x € A/XR2}={2,12} =[12] pues1-2=2
Laclasedel4es: [4]={xe A/xR4}=1{4,14} =[14] pues1-4=4

Las otras dos clases solo tienen un elemento:

Laclasedel 6 es: [6]={x e A/xR 6} ={6}
Laclase del 8 es: [8] = {x € A/XR 8} = {8}

Asi, el conjunto cociente es:  A/R={[x]/x € A } = {[0], [2], [4], [6], [8]} y su cardinal es 5.



9. Construir una funciéon recursiva f : LISTP(Z*) — LISTp(Z) tal que dada una lista plana L
devuelva la lista que contiene los elementos de L que son positivos por delante de la nueva lista y
los que son negativos por detras, separando ambos grupos por un 0. Por ejemplo:

f([-4,8,2,-7])=[8,2,0,-7, 4]

Evaluar detalladamente f ([—4, 8, 2, —7]) segtn la funcion recursiva que se haya definido y cons-
truir el arbol de dependencia T; ([4, 8, 2, —7]).

Podemos dar la siguiente definicion recursiva de f:

[0] si LONG(L)=0 (RB)
f(L)=4 [CAB(L)] | f(RESTO(L)) si CAB(L)>0  (RR))
f(RESTO(L)) | [CAB(L)] si CAB(L)<0  (RR,)

Se realizan las evaluaciones pedidas indicando en cada paso la regla que se utiliza. En cada caso,
hay llamadas de la funciéon f a listas de menor longitud. Después de llegar a la regla basica se
realiza el “remonte”, indicado con flechas, para obtener el resultado de la evaluacion.

f([-4,8,2,-7) = 1(8,2,-7) I1-41=18,2,0,-7] | [-4] =[8,2,0,7, —4]

™~

f([8,2,-7]) & [81] f(12,-7D=[81[2,0,-7] =[8,2,0,-7]

™~

F(2,-7) = [2] | £(-7D =12110,-71 =[2,0,-7]

f=7) & FCD =71 =101 ][ [=71 =10, 7]

(D = [0] e

El arbol de dependencia es: Ti([-4,8,2,-7])= [-4,8,2,-7]
|
[8,2,-7]
|
[2: _7]

|

[-7]
|

[]



10. Se considera la funcion recursiva f: LISTp(IN) x N x N — LISTp(I\N) definida por:

b)

[n, m] si LONG(L)=0 (RB)
f (L,n,m)=< f (RESTO(L),n+CAB (L), m) si CAB(L)es par (RR))
f (RESTO(L),n,m+CAB (L)) si CAB(L)esimpar (RR,)

a) Evaluar detalladamente f ([2, 5, 3, 6, 1], 0, 0).
b) Describir f (L, 0, 0) siendo L una lista plana cualquiera.

Se realiza la evaluacion de f ([2, 5, 3, 6, 1], 0, 0) indicando en cada paso la regla que se utiliza. En
las dos reglas recursivas hay una llamada de la funcion f a la lista RESTO(L) que es de menor
longitud que L. Después de llegar a la regla basica, en este caso, no es necesario realizar el
“remonte”, pues el resultado se ha ido almacenado en los argumentos de la funcion.

£(12.5,3,6,11,0,0) = f((53,6,1,0+2,0) = £(13,6,1,2,0+5) = f((6,1].2,5+3) =

1

= f([1,2+6,8) = f([ 18,8+ 1)=F([ 1,89 =[8,9]

1

f (L, 0, 0) devuelve una lista de longitud 2, cuyo primer elemento es la suma de todos los pares de
la lista L y el segundo la suma de todos los impares de L.

Si no hay pares o no hay impares en la lista L, f (L, 0, 0) devuelve 0 en la posicion correspondiente,
es decir:

f([2,8,6],0,0)=[16,0] 'y f([3,5],0,0)=][0, 8]



Problema 1 (12%):

Demostrar, mediante reglas de inferencia, que la siguiente estructura deductiva es correcta:

pvt—>—=(SAT), p>WVS, Wvq—o>t = pAar—t

Hacemos la demostracion por reduccion al absurdo. Entonces, incorporamos la negacion de la
conclusion Q = — (p A1t — q) al conjunto de premisas y debemos llegar a contradiccion:

Pi=pvt—o>—=(sAr)
Po=p—>wvs,
P;=wvqg—ot
—Q==(pAr—-t

I. (pAr)A—t de — Q y la equivalencia - (A —>B)=AA—-B
2. pnar delylaregla AAB= A

3. it delylareglaAAB=B

4. p de2ylaregla AAB=A

5. r de2ylareglaAAB=B

6. wvs de 4, P, y la regla Modus Ponens

7. =(wvq) de 3, P y la regla Modus Tollens

8. —wA-q de 7y Ley de De Morgan

9. —w de8ylareglaAAB= A

10. —q de8ylareglaAAB=B

I1. pvt dedylareglaA=AVB

12. = (s AT) dell, P, y la regla Modus Ponens
13. =sv—r de 12 y Ley de De Morgan

14. —s de 13, 5 y Silogismo Disyuntivo

15. w de 14, 6 y Silogismo Disyuntivo

16. wA—wW de15,9ylareglaA,B=AAB
17. L de 16 y la equivalencia AA - A=1

Por tanto, la estructura deductiva es correcta.



Problema 3 (6 %):

Dado un numero natural n, n > 2, se llama composicion aditiva de n a cada manera ordenada de
escribir N como suma de uno o mas sumandos no nulos. Por ejemplo, el conjunto de las composiciones

de 3 es:

A=

IT+1+1

1+2 2+1

ERE

En A, se define la siguiente relacion de orden:

ci R ¢y < ¢; yc;soniguales o bien es posible obtener ¢, sumando términos consecutivos de C;.

Por ejemplo, en As:

Se pide lo siguiente:

a)

b)

1+1+1

R

1+2

puestoque | +1+1=1+(1+1)=1+2.

El diagrama de Hasse de A, :{

(2 puntos) Hallar los elementos notables del conjunto

(4 puntos) Dibujar el diagrama de Hasse de A,, de A3 y de A4 con la relacion R.

A=

g

1+1T+1+1

(4 puntos) Probar que en (An, R) existe una cadena de n elementos, es decir, un camino de longitud
n — 1 en su diagrama de Hasse.

1+1

2

} €S:

El diagrama de Hasse de Aj es:

3

T T~

!

1+1

El diagrama de Hasse de A4 es:

_— T

2 +_] ] +}2 3 +'1 2 +'2 1 +'3
1+1+1 2+1+1 1+2+1 T+1+2
1+1+1+1
b) Los elementos notables del conjunto B = A4 — { I+1+1+1 } son:
4 | es el maximo de B puesto que es mayor que todos los elementos de B y, por tanto, solo hay
un maximal.
24+1+1 |, 1+2+1 y| 1+1+2 son minimales de B puesto que no hay elementos

de B que sean menores que ellos. Y como B tiene varios minimales, B no tiene méximo.

n

Para construir en A, una cadena con n nodos basta partir del elemento | 1+ ... +1 | e ir sumando
los dos primeros términos en cada paso hasta llegar a obtener n.
n n-2 n-3
1+ +1 | 2+1+ . +1 |7 3+1+ .. +1 | (=D+1 | =N
n n-1 n-2 2 1

N° sumandos:



Problema 2 (12%):

Se considera la siguiente sucesion de figuras:

Fig. 0 Fig. 1

S(0) = 4 S(1) =20 S(2) = 100

Los lados del cuadrado inicial (fig.0) miden 1 m y para obtener la figura siguiente a una dada, cada
lado se divide en tres partes iguales y se sustituye el segmento central por los otros tres lados de un
nuevo cuadrado cuyos lados tienen igual medida que el segmento sustituido. Se pide:

a) (4 puntos) Si S(n) es el numero de lados que tiene la figura de la etapa n-ésima, dar una
expresion recursiva y una explicita de la funcién S(n).

b) (3 puntos) Probar por induccién que ambas expresiones coinciden.

¢) Si L(n) es la longitud de cada uno de los lados de la figura de la etapa n-ésima, dar una
expresion recursiva y una explicita de la funcion L(n).

a) La construccion de las figuras sigue esta pauta: en cada etapa cada lado de una figura se divide en
tres partes iguales, dos de ellas se mantienen y otra, la central, se elimina después de construir
sobre ella un cuadrado. Por lo tanto, de cada lado se generan 5 nuevos lados: 2 son los extremos
que se conservan y 3 son lados de un nuevo cuadrado.

Esto da lugar a la relacién S(n) =5 - S(n — 1) y como inicialmente se parte de un cuadrado, hay 4
lados, es decir, S(0) = 4.

Una definicidn recursiva del numero de lados que hay en la etapa n-ésima es:

S — 4 sin=0 (RB)
(M= 5.S(n-1) sin>0 (RR)

Para obtener una expresion explicita se puede usar el razonamiento anterior. Como en la primera
figura hay 4 lados y en cada etapa cada lado da lugar a 5 nuevos lados, se trata de una progresion
geométrica de razon 5 que se puede expresar como:

SE(n)=4-5" Vnel\.

También es facil obtener esta expresion por tanteo, generando algunos valores a partir de la
definicidn recursiva anterior y de ellos inferir la expresion explicita:

S(0) =4
S(1)=5-S(0)=5-4

S(2)=5-S(1)=5-5-4=5".4
S(3)=5-S(2)=5-5"-4=5-4



b) Probemos por induccidon que S(n) = SE(n) Vn e IN.
i) Paso base: S(0)=4 (R.B.) y SE0)=4-5"=4.1=4, luego S(0)=SE(0).

i1) Paso de induccion: Sea n > 0 tal que S(n) = SE(n) (H. L.).
Hay que probar que se verifica S(n+ 1) = SE(n + 1).

Comon=>0,n+12>1yal evaluar S(n + 1) se usa la regla recursiva:

S(n+1)=5-S(n) = 5-SEM)=5-4-5"= 4.5"" = SE(n+1)

Por tanto queda probado que S(n) = SE(n) para todo n > 0.

¢) Argumentando igual que en el apartado a), de la propia construccioén de las figuras se deduce la
relacion L(n) = (1/3) - L(n — 1) y como el lado del cuadrado inicial mide 1, se tiene que L(0) =1. Por
tanto, una definicion recursiva es:

1 sin=0 (RB)

Lm= %-L(n—l) sin>0 (RR)

. 1
Andlogamente, una forma explicita es: LE(n)= T



Problema 4 (10%):

Una red eléctrica tiene subestaciones que controlan el flujo de energia y lo distribuyen dependiendo de
la demanda que haya en las distintas zonas. Las subestaciones estan unidas por cable formando una red
y se comunican para saber donde desviar la energia para poder responder a la demanda de cada zona.
En el grafo G siguiente aparecen las subestaciones de una region, sus conexiones y el tiempo que
tardan en realizarse las comunicaciones directas entre ellas.

En la tabla siguiente, parcialmente rellena, se muestra el tiempo minimo que hay que emplear para
realizar la comunicacion entre dos subestaciones cualesquiera.

a b c d e f g r(.)
a 0 5 3 2 5 2 1 5
b 5 0 2 5 7 3 4 7
c |3 ] 21]0]3 5 1 2 5
d 2 5 3 0 6 2 1 6
e | 51715 6 | 0] 4|5 7
f 2 3 1 2 4 0 1 4
g 1 4 2 1 5 1 0 5

a) (4 puntos) Aplicar el algoritmo de Dijkstra y las propiedades que sean necesarias para completar la
tabla.

Aplicando el algoritmo de Dijkstra desde el vértice a se obtiene:

P a b |jc|d|e ]| f]lQ9g camino Con estos datos se puede relle-
a 0 95|45 |o|1]ag nar la fila y columna de a en la
=1 tabla de distancias.
g /9 141252/ ]agd
d / 9 | 4| / 51217/ lagf Para rellenar la columna de b
- basta aplicar la propiedad
f / 9 |3 / > / /[ |agfe simétrica de la distancia:
C /S 5 / / 1a,g,fcb
- : d(v, w) = d(w, v)
b / / / / b / / |ae y que:
da,y o | 5 |32 |5]2]|1 d(v,v)=0

b) (3 puntos) (En qué subestacion se debe colocar una unidad de control para que el acceso a
cualquiera de las demas subestaciones sea lo mas rapido posible? ;Cual seria el tiempo total que se
tardaria en mandar desde la subestacion elegida un mensaje a cada subestacion y recibir la
confirmacion de la ultima, si hay que esperar la respuesta (inmediata) de cada una de ellas para
enviar el siguiente mensaje inmediatamente después a la siguiente?

Como se quiere que el acceso a cualquiera de las demas subestaciones sea lo mas rapido posible,
hay que obtener el centro del grafo, que es el vértice que minimiza el radio de los vértices (el radio
de un vértice, en este caso, da el tiempo que se requiere para que se termine la comunicacion con la
subestacion mas alejada de ¢él).

En la primera tabla se han calculado todos los radios y el menor tiene valor 4 y se corresponde con
el vértice f. Por tanto, f es el tnico centro de G y la unidad de control debe colocarse en él.



El tiempo total que se tardaria en mandar desde la unidad de control f un mensaje a cada
subestacion y recibir la confirmacion de la ultima, coincide con el doble de la suma de f

2-8(f)=2-2+3+1+2+4+1)=2-13=26

(3 puntos) Se quiere comprobar el estado de la red con un dron que visite todas las subestaciones
siguiendo los cables, sin pasar dos veces por la misma y volviendo al punto de partida. Estudiar si
es factible y, en caso afirmativo, dar una forma de hacerlo.

En este caso hay que encontrar un ciclo hamiltoniano del grafo G, puesto que es necesario pasar
por todos los nodos y volver al punto inicial.

Para construir el ciclo, se observa que las aristas adyacentes a los vértices € y d (en trazo continuo
en la figura inferior) deben formar parte del ciclo pues estos vértices tienen grado dos. Y luego es
facil completar el ciclo (aristas de trazo discontinuo).
Un posible ciclo hamiltoniano es:

f,g,d,c,b,ae,f
Por tanto, el dron podria visitar todas las subestaciones

partiendo desde cualquier vértice y volver a ¢€l, siguiendo
los cables (aristas) dadas en el ciclo anterior.




