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MAESTRIA EN CIENCIAS MATEMATICAS
AREA: CONOCIMIENTOS BASICOS

DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificacion
Nombre: COMBINATORIA AVANZADA Area:

Clave: OP03 Tipo de curso: OPTATIVO

Modalidad educativa: PRESENCIAL Modalidad de Ensefianza Aprendizaje:
CURSO

NuUmero de horas: 128 Créditos: 8

Secuencia Requisitos de admision:

Anteriores: ANALISIS MATEMATICO, ANALISIS MATEMATICO, ALGEBRA

ALGEBRA LINEAL LINEAL

Colaterales: NINGUNO
Posteriores: NINGUNO

Fecha de elaboracion/actualizacion: Fecha de aprobacion:
Marzo 2025 Abril 2025

Justificacion y Fundamentos

El programa es disefiado en 2009, para complementar la preparacién necesaria a un Maestro en
Matematica a fin de que pueda trabajar en areas de investigacion con aplicaciones a las Matematicas
Discretas.

De este modo, el egresado de la Maestria en Ciencias Matematicas puede aplicar o adaptar modelos
matematicos ya establecidos o construir nuevos modelos, elegir y aplicar los métodos matematicos
adecuados a la investigacion de los modelos asumidos, participar en tareas de investigacion cientifica
asociadas a la construccion y estudio de nuevos modelos y métodos matematicos. El estudio de esta
materia le dara una vision de que tipo de herramienta matematica podra ser utilizada cuando se
analicen problemas combinatorios y aplicaciones de la matematica discreta. Ademas al finalizar el
curso el alumno sera capaz de mencionar ejemplos que muestren la aplicacion de la combinatoria
desde diferentes puntos de vista.

2. Objetivos
Los estudiantes deberan ser capaces de realizar las siguientes tareas:

e El estudiante sera capaz de aplicar a problemas reales sus conocimientos de Combinatoria y sus
relaciones con otras areas.

e Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de obtener informacion sobre los problemas
modelados a través del analisis de los mismos.
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Esta asignatura contribuira, ademas, a que los estudiantes:

¢ Adquieran nuevos elementos para una concepcion cientifica del mundo, mediante el andlisis de
la evolucion con respecto al tiempo de los procesos reales que son modelados con la ayuda de
las matematicas discretas.

e Asimilen laimportancia de la combinatoria para el estudio de fendmenos naturales y de diversos
procesos creados por el hombre.

Alcancen un mayor grado de desarrollo de las habilidades para la expresion, la formulacién y
la interpretacion, con rigor cientifico, de los conceptos y resultados fundamentales de la ciencia
matematica, asi como de las habilidades para la modelacién matematica.

3. Contenidos

Unidad 1. Combinatoria

En esta unidad el alumno aplicara los principios basicos de la teoria combinatoria para responder
problemas de conteo.

Principios basicos de combinatoria

1.1. Técnicas de conteo. Doble conteo y paso al complementario.

1.2. El cardinal de un conjunto. El cardinal de los naturales y el cardinal de los reales.
1.3. Principio de la suma, de la multiplicacion, de las casillas, inclusién-exclusion.
1.4. Permutaciones y combinaciones.

1.5. Permutaciones y combinaciones generalizadas.

Unidad 2. Recurrencia.
En esta unidad el alumno sera capaz de modelar y resolver problemas combinatorios a través
de formulas de recurrencias, también sera capaz de acotar la solucién de férmulas de recurrencias.

Foérmulas de recurrencia

1.1. Problemas combinatorios que conducen a férmulas de recurrencias.
1.2. Resolucidn de formulas de recurrencia.

1.3. Simbolo de Pochhammer y célculo umbral.

1.4. NUmeros de Stirling de primera y segunda especie.

1.5. NUmeros de Lah (NUmeros de Stirling de tercera especie).

Unidad 3. Funcion generatriz
En esta unidad el alumno resolvera problemas de sumas con ayuda de funciones generatrices.
Funciones generatrices
1.1. Funcion generatriz.
1.2. Sumas parciales y sumas de series.
1.3. Funciones generatrices racionales.

Unidad 4. Graéficas extremales
La teoria de gréficas extremales estudia la estructura intrinseca de gréficas para garantizar ciertas
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propiedades (por ejemplo cliques, subgrafos coloreados o de expansidn) bajo apropiadas condiciones
(por ejemplo: talla, orden, minimo y maximo grado). En esta unidad el alumno desarrollard sus
conocimientos de Combinatoria al resolver problemas extremales en graficas.

2. Problemas extremales en graficas

2.1. Teorema de Turan.

2.2. Lema de regularidad de Szemerédi.

2.3. Problemas extremales para ciclos, el cuello y el orden.

2.4. Gréficas de Cages.

2.5. Teoria de Ramsey.

2.6. Hipergréficas. Aplicaciones en geometria y teoria de nimeros.

Unidad 5. Polinomios de Gréaficas

En esta unidad el alumno aplicara sus conocimientos de Teoria de Gréficas, Teoria Combinatoria y
Algebra para construir polinomios a partir de ciertas propiedades inherentes a las graficas.

3. Polinomios de Gréficas
3.1. Polinomio de Dominacion.
3.2. Polinomio de Independencia.
3.3. Polinomios de Allianzas.
3.4. Polinomio cromatico.
Polinomio de Tutte.

Acciones del docente facilitador en este contexto:

5. Actividades de Aprendizaje

Bajo la conduccion Trabajo independiente del estudiante
del docente
En el aula:
o Resolucion de ejercicios.
o Exposicion del profesor. o Laresolucion de situaciones problematicas.
o Trabajo en equipo. o Examenes.
o Exp05|c!c,)n de Ic.)s aI.uTnnos. S
o Resolucioén de €Jerciclos. o Mapas Conceptuamsl
o Resolucion de problemas en el o Trabajos de Investigacion.
salon de clases. o Resolucion de problemas.
o Cuadros Sinopticos.
o Estudio bibliografico y/o busqueda documental.
o Realizacion de tareas escritas.
o Uso de la computacion y de los recursos

estadisticos en situaciones de problemas.
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Realizacion de tareas individuales.
Sintesis de lecturas.

Estudio individual.

Investigacion: en bibliotecas, a través de
Internet.

o Lectura de libros de texto, de consulta o
articulos.

o O O O

6. Evaluaciéon

o Examenes escritos por cada unidad.
o Tareasy participacion en clase.

O Examen final

7. Perfil del profesor

El docente que imparta la Unidad de Aprendizaje debera contar con al menos el nivel de maestria
en matematica, con una sélida formacion en las matematicas discretas, en particular, en la teoria
combinatoria.

Bibliografia y fuentes de consulta basica

[1] M. Aigner, Combinatorial Theory (Classics in Mathematics), Springer 1996.

[2] R. L. Graham, D. E. Knuth, O. Patashnik , Concrete Mathematics, 2nd ed, Addison-Wesley,
Publishing Company. 1994.

[3] J.A. Bondy, U.S.R. Murty, Graph Theory (Graduate Texts in Mathematics 244), Springer
2008.

[4] Lando, S. K., Lectures on generating functions. American Mathematical Society. 2003.
[5] Mickens, R. E., Difference equations. Van Nostrand Reinhold. 1990.
[6] Biggs, N., Discrete Mathematics, 2" ed. Oxford University Press, 2002.

[7] Grimaldi, R., Matematicas discrete y combinatorial. Addison-Wesley. Iberoamericana,
tercera edicion, 1997.

[8] Lovasz, L., Discrete Mathematics. Lecture Notes, Yale University, Spring 1999. Disponible
en http://www.cs.elte.hu/~lovasz/notes.html.

[9] H. S. Wilf, Genratingfunctionology. 3rd ed. A. K. Peters A. K Peters, Ltd 2006.

[10] Acrticulos cientificos.
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