Ano lectivo 2007/08 Exame de Estruturas Discretas
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Justifique convenientemente as suas respostas e indique os principais cédlculos.

A nao justificacao sera penalizada.

Nao é permitido consultar apontamentos nem usar maquina de calcular.

Duracgdo: 2h30m

1. Sejam p a proposicao “Conduzes a uma velocidade superior a 110.” e q a proposicao “Apanhas

uma multa de velocidade.”. Traduza as frases seguintes usando p, ¢ e os conectivos 16gicos.

(a) Conduzes a uma velocidade superior a 110 mas ndo apanhas uma multa de velocidade.
(b) Se nao conduzires a uma velocidade superior a 110, ndo apanhas uma multa de velocidade.

(c) Conduzires a uma velocidade superior a 110 é condi¢do necessaria para apanhares uma

multa de velocidade.

2. Seja A=aA-bA—=(aNb).

(a) Escreva a tabela de verdade de A.
(b) Quando é que se diz que uma férmula é logicamente equivalente a outra? Averigue se A

é logicamente equivalente a a—b.

3. Averigue se os seguintes argumentos estao correctos, indicando, para cada argumento correcto,

a regra de inferéncia usada.
(a) O resto da divisdo de um numero par por 4 é 0 ou 2. Assim, se o resto da divisdo de um
ntdmero par por 4 nao é 0, entao é 2.

(b) Se a funcdo f definida por

1 sex <0

f(:U):{ # sex >0

¢ diferenciavel em todo o R, entao é continua em todo o R. Como a funcao f é continua

em todo o R, concluimos que f é diferenciavel em todo o R.

n
4. (a) Indique uma férmula para o somatorio g a; onde ai,as,...,ay,... ¢ uma progressiao
i=1
aritmética de razao r.

(b) Calcule o valor da soma % + 2 +1+ 3 +---+ 10.
5. (a) Encripte a mensagem “MATEMATICA” traduzindo as letras em numeros e aplicando a
funcao de encriptagao f(p) = (2p + 5) mod 23.
(b) Desencripte as seguintes mensagens:
(i) SURMEMGR IZPDU (que foi encriptada usando a cifra de César).
(ii) ZIV LFRRFP (que foi encriptada usando a fungao de 5(a)).

[Nota: neste exercicio use o alfabeto portugués com 23 letras.]



10.

11.

Para que inteiros nao negativos n é valida a desigualdade 2n + 3 < 2™? Justifique a sua

resposta usando indu¢ao matematica.

Aplicando os principios da adigdo e/ou da multiplicagdo determine quantos niimeros maiores
do que 666 se podem formar com 3 algarismos, nos quais o primeiro algarismo é diferente do

ultimo.

Entre os alunos do primeiro ano de um curso superior de linguas, 100 raparigas estudam
francés, 80 rapazes estudam francés, 80 raparigas estudam alemao e 100 rapazes estudam
alemao. Existem exactamente 60 raparigas que estudam francés e alemao. O ndmero total
de alunos que estudam pelo menos uma das duas linguas (francés ou alemao) é igual a 230.

Quantos rapazes estudam alemao e nao estudam francés?

Prove que, em qualquer sequéncia ai,as,...,a, de m inteiros, existe um ou mais termos

consecutivos cuja soma é divisivel por m.

(a) Suponha que tem um rob6 capaz de dar passos de um ou de dois metros. Exprima por
meio de uma relagdo de recorréncia o nimero p,, de modos diferentes que o robd possui

para percorrer n metros.

(b) Resolva a relagao de recorréncia
Upy2 = —Upt1 + 2uy, n € Ny
com as condicgOes iniciais ug = 0, u; = 1.

Considere o seguinte grafo G:

(a) G é euleriano?

(b) Qual o menor nimero de arestas que tenho de acrescentar ao grafo G' de forma a conseguir

desenhé-lo sem levantar o lapis do papel?
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