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I. Teoria de graficas

Definicién 1. Una grdfica dirigida es una pareja G = (V, A) tal que V es un conjunto de vértices y A es un
conjunto de aristas, formado por parejas ordenadas de vértices.

Definicién 2. Un subconjunto I' de una grdfica dirigida G se denomina ciclo si satisface las siguientes condiciones
(a) El subconjunto contiene al menos tres vértices;
(b) Para cada par del vértices v;,vj € T', tanto (v;,v;) como (vj,v;) son aristas de la grdfica;

(¢) El subconjunto es tan grande como sea posible; es decir, no es posible agregar otro vértice al subconjunto que
que se cumpla (b).

Definicién 3. Sea M la matriz de adyacencia de la grifica G. Definimos la matriz S = [s;;] como

o 1, st mi; = Mj; = 1
5= 0 en otro caso
9

Teorema 1 (Identificando ciclos). Sea s}; la entrada (i, ) de S. Entonces un vértice v; pertence a un ciclo si

y solo si s3; # 0. Donde (s;;)3=93=5-5-85.

Ejercicio 1. Para cada una de las grdficas dadas
(a) Construir la matriz de adyacencias M.
(b) Construir la matriz S.

(¢) Determinar los ciclos de cada grdfica.

\A

(a) (b)

Figura 1: Gréficas dirigidas
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II. Cadenas de Markov

Definicién 4. Una cadena de Markov, es un proceso estocdstico a tiempo discreto {X, :n=0,1,...}, con
espacio de estados discretos, y que satisface la propiedad de Markov; es decir, para cualquier entero n > 0 y
cualesquiera estados xg, . . ., Tp41, SeCumple

P(w$n+1|$o,...,mn) = P($n+1|$n)

A la probabilidad P(X,11 = j|X, = 1) de pasar del estado i al estado j en el tiempo n + 1 se le denota por
pij(n,n+1). Una matriz de transicién es la matriz P = [p;;(n,n + 1)]. Esta matriz cumple que

(a) Dij Z 07
(b) 3j_1pij =1.

Teorema 2. Si P es la matriz de transicién de una cadena de Markov y x(,) es el estado al tiempo n, entonces
l‘(nJrl) = Pl‘(n).

Definicién 5. Sea P una matriz de transicion. Si P" = Q es tal que Q x = q, cuando n — oo, se dice que q €S
un estado estacionario de P.

Teorema 3. El estado estacionario q de una matriz de transicion P es el unico vector de probabilidad que satisface
Pq=gq; es decir q € ker(P — I).

Ejercicio 2. Considera la matriz de transicion

0.2 01 07

P=106 04 02

0.2 0.5 0.1
0
(a) Calcula los estados x(1),x(2),x(3), aproximados a tres decimales, tomando z(0) = [ 0
1

(b) Encuentra los estados estacionarios de P.
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A B CDEVF GH T J KLMNOW®PQRSTUVWXYZ

1 23 45 6 78 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0

Figura 2: Alfabeto para los Cifrados de Hill

Definicién 6. Si a es un elemento en Z,,, entonces a=*

es su inverso multiplicativo (o reciproco) de a médulo m
sia-at=a"t-a=1 méd m.

> a |18 5| 7| 9|11]15]17|19]21]23] 25|
2 Tlrloler| 5] s19| 7]2s|11] 5| 17] 25

Corolario 1. Una matriz A de tamario n X n con entradas en Zag es invertible médulo 26 si y solo si el residuo
de det A mdd 26 no es divisible por 2 o 13.

3

Se usé la matriz A = [ 1 9 }, para encriptar los mensajes. De acuerdo a tu matricula, desencripta el mensaje

correspondiente. (Erratas: el mensaje indicado entre paréntesis es el cifrado corregido)
(3.1) ZMAMGZCCMN — { 209364055, 2173034790, 2183034855 } (JSIGCZIQGD)
(3.2) HRMXKKSRVO — { 2123065290, 2173034852, 2183077181 } (NJMROCCHPG)
(3.3) WLTBLVTM — { 2143030177, 2173034932, 2183077396 } (UVZNDPPM)
(3.4) OULDZWVDUL — { 2143067227, 2173070330, 2183077412 } (IYRTHKHDOX)
(3.5) AAKEJRLM — { 2143067290, 2173071542, 2183077476 } (AAKMLLXE)
(3.6) LWSWZKAJJE — { 2153068272, 2173071542, 2183077583 } (VWOQZEGLDC)
(3.7) LDVSDSDBSR — { 2153076587, 2173071702, 2183087874 } (RTREJMPXCH)
(3.8) GNKKHNDS — { 2153076658, 2173071917, 2183087963 } (UTOCTHJIM)
(3.9) YIHIUEMDDS — { 2163071950, 2183034480, 2183087981 } (BESALYBJUO, QCHYAWQHJM)
(3.10) NMXGWXMYVO — { 2163071978, 2183034506, 2193035711 } (VGHACBEYPG)



