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⊲ 1. Cál
ulo puntual de la matriz de mediotono de Judi
e-Jarvis-Ninke(3 puntos) La matriz de mediotono de Limb de nivel 0, que denotaremos 
on L0, es unamatriz entera de tamaño 1× 1 
uyo úni
o elemento vale 0. La matriz de mediotono de Limbde nivel n > 0, Ln, es una matriz entera de tamaño 2n × 2n que viene de�nida por

Ln =

[

4Ln−1 4Ln−1 + 3Un−1

4Ln−1 + 2Un−1 4Ln−1 + 1Un−1

]donde Un es una matriz 2n × 2n 
on todos sus elementos a 1.Haz primero una fun
ión re
ursiva que, dada una �la i, una 
olumna j y un nivel n, 
al
uleel elemento de la posi
ión (i, j) de la matriz de Limb de nivel n. Implementa luego una varianteiterativa.Pista: Si no tienes su�
iente prá
ti
a 
on el álgebra matri
ial, la fórmula que de�ne Ln tepuede resultar extraña. Cuando se 
onstruye una matriz juntando otras, se entiende que lasinternas pierden el 
aparazón que sujeta sus elementos y éstos pasan a formar parte de lamatriz externa. Por eso,
L1 =

[

0 3
2 1

]y
L2 =









0 12 3 15
8 4 11 7
2 14 1 13
10 6 9 5









.

⊲ 2. Calendario perpetuo: fe
has absolutasEl 
alendario gregoriano, es un 
alendario originario de Europa, a
tualmente utilizado demanera o�
ial en la mayoría de países. Así denominado por ser su promotor el Papa GregorioXIII, vino a sustituir en 1582 al 
alendario juliano utilizado desde que Julio César lo instauraseen el año 45 adC. Para ese año el equino

io de primavera, que mar
a el periodo Pas
ual, sehabía adelantado hasta el 11 de marzo. El nuevo 
alendario 
orrigió ese error, y así en losterritorios de la Corona Española el viernes 15 de o
tubre de 1582 vino después del jueves4 de o
tubre. Por motivo políti
o-religiosos, no todos los países han adoptado el 
alendariogregoriano al mismo tiempo, así en Inglaterra y sus 
olonias no se estable
ió hasta 1752, y enEuropa del Este hasta el primer 
uarto del siglo XX. Por ello se dan 
ir
unstan
ias paradóji
as
omo que la fe
ha que normalmente se estable
e para el falle
imiento de Miguel de Cervantesy William Shakespeare es la misma, el 23 de abril de 1616, pero en realidad se trata de díasdiferentes.El 
alendario juliano estable
ía 
omo años bisiestos uno de 
ada 
uatro, por lo que un añoduraba 365,25 días, mientras que la 
ifra 
orre
ta es de 365,242189, o lo que es lo mismo, 365días, 5 horas, 48 minutos y 45,16 segundos. Esos más de 11 minutos 
ontados adi
ionalmentea 
ada año habían supuesto a lo largo del tiempo un error a
umulado de aproximadamente10 días. El 
alendario gregoriano toma la valor de las Tablas Alfonsíes de 365 días 5 horas 49minutos y 16 segundos 
omo la dura
ión de 1 año. Para 
orregir esa diferen
ia, en el 
alendario1
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gregoriano se 
ambia la de�ni
ión de año bisiesto: es año bisiesto el que sea múltiplo de 4,
on ex
ep
ión de los años múltiplos de 100; respe
to a éstos, es bisiesto el año múltiplo de400. De esta forma los años 1700, 1800 y 1900 no fueron bisiestos mientras que sí lo fueronel 1600 y el 2000. Con estos 
ál
ulos, el año gregoriano dura 365,2425 días, es de
ir, atrasaaproximadamente 26 s 
ada año, por lo que se requiería el ajuste de un día 
ada 3300 años;pero eso es dentro de mu
ho tiempo en el que entran en juego otros fa
tores.Con todo esto, representar una fe
ha 
omo se ha
e habitualmente día-mes-año no pare
emuy 
onveniente. La forma habitual de ha
erlo en una 
omputadora es 
ontar los milisegundosdesde una fe
ha previamente estable
ida. Nosotros lo vamos a simpli�
ar un po
o, en primerlugar 
omo sólo queremos estable
er la fe
ha (no la hora), vamos a 
ontar los días trans
urridosdesde una fe
ha pre�jada. En segundo lugar, para fa
ilitar los 
ómputos estable
eremos la fe
haini
ial el 1 de enero de 1601 ya que 1601 mar
a el 
omienzo de un bloque de 400 años que
ulmina en el año bisiesto 2000. Por ejemploEl 23 de abril de 1616 es el día 5591.El 10 de o
tubre de 1968 es el día 134326.El 1 de enero de 2001 (el primer día de este siglo) es el día 146097.El 27 de noviembre de 2006 es el día 148253.Por último 
omo sabemos que el 27 de noviembre fue lunes, podemos saber qué día dela semana es 
ualquier fe
ha en el 
alendario gregoriano. Así sabemos que a Cervantes loenterraron un sábado.(2 puntos) Haz un programa en Python que dada una fe
ha, 
ompruebe si es 
orre
ta,
al
ule el entero que lo representa y 
al
ule el día de la semana según el 
alendariogregoriano.
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