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Preliminares Matematicos

@ Las matemdticas son fundamentales para el estudio y analisis de
algoritmos

o Es una de las ideas principales que tenéis que sacar de la asignatura

@ En la asignatura solo veremos conceptos mateméticos bdsicos para
poder analizar algoritmos iterativos y recursivos

@ En este tema nos centraremos (inicamente en series (sumatorios),
Gtiles para analizar algoritmos iterativos
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Aritméticas (a, = a;_1 + r)

Z 2i = 5(a1+ an)n
Z aj = 3Jo +ay)(JF — Jo + 1)

i=Jo

> k=kn (ai=k, r=0)
i=1
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Geométricas (a; = a;_1 - r)

n—1 ) M '
5:Zkr’:r_1k (aj = kr')
i=0
S = k  4kr+kr*P+ ...+ k"1
rS = +kr+kr?+ .. 4 ke ke
S-S = —k +kr"
rm—1

- 5= r—1
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Series telescépicas

n
Y (ai—ai1)=a,—a
i=1

@ Ejemplo
n—1 n—1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
= - - =+l—-4+=—=+... ——=1--
— i(i+1) :Z—;<I i+1> LR 3+ a1 n n
@ Todo encaja, en realidad hemos hecho: a; = —1/(i + 1)

Z;< (1) - (55)) =5 em=a-g
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Productorios

@ Lo mas importante es conocer la relacién entre productorios y
sumatorios al utilizar logaritmos

n n
log Ha,- = E log a;
i=1 i=1

@ Se emplea mucho en probabilidad

o Para simplificar calculos

o Para evitar desbordamientos, ya que al multiplicar muchas
probabilidades (ndmeros entre 0 y 1) el resultado se hace muy pequefio
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Derivar series
N

5=1.1+2.2+3.4+4.8+...+N.2"’—1=Zi2"—1
i=1

n—1
T=ld4x+x2+.. 4xm1=7%
x—1
dT 5 p—a  L—nx""14 (n—1)x"
K_1+2X+3X +...+(n=1)x""*°= x—1)2

@ Para x =2y n= N+ 1 tenemos la primera serie:

S=1+4+(N-1)2N
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Aproximacion por integrales

@ Para muchas series no obtendremos una férmula analitica

@ Tendremos que recurrir a cotas

@ Para f(x) mondtona creciente:

n n n+1
Fx)dx < > (i) < / f(x)dx

m—1 i=m m

@ Para f(x) mondtona decreciente:

/m f(x)dx < if(i)

IN
—
S

=

e

X
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Funciones monotonas crecientes - cota inferior

m—1

/n f(x)dx < Zf(i)

@

w | &= = = = | s
sl d|: 2l e | =
SlE|E o (R =
L—> x
m-=1m m+l  m+2 s n=2  n-1 n n+l

@ f(x) puede ser continua, pero se evalda en puntos enteros
o Cada término del sumatorio es igual al drea de un rectangulo
o Base =1, altura = f(1)
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Funciones mondétonas crecientes - cota superior

n n+1
Zf(i) < / f(x)dx

m

_
w | 2| = = ==
S AR
C B = |

1 } Y

m—1 m m+l  m+2 n-2  n-1 n n+1
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n
1, < /ldx:ln(n) =
1 1 X
=2
1
ZT < In(n)+1
i=1

@ Cota inferior

v

n
1 n+lq
Z—_ / —dx =In(n+1)
i=1 ! 1 X
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Armonica

"1
5227:|nn+7+(’)(1/n)
i=1

@ v~ 0,577 es la constante de Euler
@ O(1/n) es un término muy pequefio

@ La serie se puede acotar utilizando la “aproximacién por integrales”
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. so®
Series utiles

n

Zi:1—|—2+3+...+n:
i=1

000000000
0000000000

@ Se puede demostrar por induccién facilmente, pero visualmente es
mds sencillo
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Series utiles

n

Z(2j—1):1+3—|—5+7+...—|—(2n—1):n2

j=1

¢
¢
¢
¢
©
¢
¢
©
©

@ ©
')
Co0
CO000
CO0OOOE
COO0OECE

000000
0000

@ Se usard en la siguiente transparencia
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Series utiles

n
i2:12—|-22—|-32—|—...—|—n2: n(2n+]é)(n+1)

i=1

@ Demostracion:

n
Zi2:1+4+9+16+...+ n?
i=1
1 1 1 1 1
3 3 3 3
5 5 5
7 7
2n—1
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Series utiles

@ Utilizando la descomposicién anterior y agrupando por filas:

SZZiz:1-n+3‘(n—1)+5‘(n—2)—|—---+(2n—1)-1:
i=1

n

:zn:(2i—1)(n—i+1):Z(Qin—2i2+2i—n+i—1):
i=1

i=1

:i(2n+3)i—2ii2—in—i1=
i=1 i=1 i=1 i=1

:(2n+3)2i—25—n2—n:(2n+3)2n(n+1)—25—n2—n =
i=1
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Series utiles

@ Pasando la serie deseada al lado izquierdo:

(2n+3)n(n+1) 2

3§ = >

—n

n(2n® +3n+1) n-2(n+ D(n+1)

5= 6 6

n(2n+1)(n+1)
6

S —
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. so®
Series utiles

@ Demostracién visual:
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Ejercicio

@ Contar el numero de bolas para una piramide de altura n

S=1+1+2)+1+2+3)+...+(1+2+3+...+n)
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Solucidn

@ Agrupando los términos en cada paréntesis:

n af o n
s_z’(’;”_ézméz,-
i=1

i=1 i=1

@ Agrupando seglin el nimero de veces que se suma un determinado
entero:

Szii(n—i—i—l):nii—iiz—i—ii
i=1 i=1 i=1 i=1

@ La solucion es:
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Series utiles

@ Se puede ver gracias a:

12 =1

32 =1 + 23

62 :13_|_23_|_33

102 = 13 + 28 4+ 3 4+ 4
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