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[2.0] 1.1 Considere os conjuntos A = {{1,2,3},{1,3,5,7},{0,1,3},{1,2,3,5,9}} e B = {@,{1,2},{1,2,3}}.
Represente em extensdo os seguintes conjuntos:

(@) N4 (b) U4 (c) A\B; (d) P(B).
Mudar de Folha

[2.0] 1.2 Sobre o conjunto X = {a,b,c,d, e}, considere as relages bindrias R, S e T definidas por:
R={(z,z):x € X}, S=RU{(a,b),(b,c),(a,c)} e T ={(a,b), (b,c),(a,c),(b,d), (b,e),(e,c)}.
(a) Indique os elementos de Dom(S) e de Im(S).

(b) Determine S~'eToS.

(c) Atendendo a que R e S sdo relagdes transitivas verifique, justificando, se cada uma delas é uma relagdo
de equivaléncia ou de ordem parcial.

[1.0] 1.3 Considere o conjunto X = {a,b,...,l,m} e a relagdo de ordem parcial < sobre X definida pelo seguinte
diagrama de Hasse: o1 m

Indique os elementos minimo, maximo, minimais, maximais, minorantes, majorantes, infimo e supremo do
subconjunto A = {c¢,d,e, f,g,h,i,7} (pontos escuros) do conjunto parcialmente ordenado (X, <), se estes
existirem. Indique que n3o existem, quando for o caso.

[1.0] 1.4 Considere a sucessdo definida por ag = 1, a1 = 4 e, para n > 2, a, = 4a,—1 — 4a,—2. Mostre, usando o
Principio de Indu¢do Completa, que a,, = 2"(n + 1), para qualquer n € Ny.

Mudar de Folha

[1.5] 1.5 Considere os nimeros inteiros 525 e 396.

(a) Verifique, usando o Algoritmo de Euclides, que mdc{525,396} = 3;
(b) Determine u,v € Z tais que 3 = u x 525 + v x 396;
(c) Determine a forma standard de 525.

[1.0] 1.6 Determine todas as solugdes da congruéncia linear 3z = 6 (mod 24) no conjunto W = {x € Z : —24 < x < 24}.

[1.5] .7 Seja X um conjunto com pelo menos dois elementos e R uma relacdo de ordem parcial sobre X. Para cada
x € X considere o conjunto P, = {a € X : aRx}. Sejam z,y € X com = # y. Mostre que xRy se, e s6 se,
P, C Pycom P, # P,.
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[1.5]I1.1 Uma arvore T' com 19 arcos tem apenas vértices de grau 1, 3 e 5. Sabendo que o n° de Vvértices de grau 3 é
igual ao nimero de vértices de grau 5, determine:

(a

) O ndmero de vértices de grau 1 de 7.
(b) A sequéncia de graus de T
)

[1.5]I1.2 (a) Justifique que a sequéncia (6,4,4,4,4,3,3,3,2) ndo é grafica.

(b) Mostre, usando o algoritmo estudado nas aulas, que existe um grafo simples G que admite (6,4, 4,4, 4,4,3,3,2)
como sequéncia de graus. Indique justificando a ordem e o tamanho de G.

Mudar de Folha

[3.0]I1.3 Considere o seguinte grafo G = (X,U):

X6 X7
uy lig
-
u 1 55
i uy Uy
L]
- /)
X3 3 X.
Hys . 4
J
\\ s a]\a
i, \ u L5%]
¢

Xy Xz

(a) Este grafo é regular? Justifique e, em caso afirmativo, indique o grau deste grafo.

(b) Indique a matriz A das adjacéncias de G relativamente a marcac¢do (x1,x2,r3, 24, x5, T, x7) dos seus
vértices.

(c) Utilize a matriz A para determinar o nimero de cadeias x; — x2 de comprimento 3 de G.
(d) Justifique que o grafo é hamiltoniano e euleriano.

(e) Seja (u1,u2,us,uq, us,us) uma sequéncia de arcos, iniciada no vértice xg, obtida pela aplicagdo do
algoritmo de Fleury ao grafo GG. Justifique que uy ndo pode ser escolhido mas pode ser escolhido ug no
passo seguinte da aplicacdo deste mesmo algoritmo.

(f) Indique a restante sequéncia de arcos obtida pela conclusdo da aplicagdo do algoritmo de Fleury a este
grafo.

Mudar de Folha

[1.5]I1.4 Seja G' um grafo com exactamente dois vértices, z; e z;, de grau impar.

(a) Em que condi¢bes G é semi-euleriano?

(b) Justifique que em G existe a cadeia z; — x;.
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[2.5]I1.5 Para cada uma das questdes responda nesta folha do enunciado identificando de forma clara cada uma das
escolhas feitas numerando os arcos e/ou os vértices a medida que os for escolhendo.

(a) Utilize o algoritmo de Kruskal para calcular uma drvore maximal de valor minimo do seguinte grafo
ponderado.
Indique o valor da arvore obtida.
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(b) Utilize o algoritmo da Cadeia mais Curta para determinar uma cadeia @ — b minima entre os vértices
a e b do seguinte grafo ponderado.
Indique o seu valor e assinale a cadeia correspondente.

a 4
o ' e ®
7 25 s
ol o 2 o !l o
&
3 4 . s
o 5 o 1 ol o
5
3 1 2 1
o ° o > o3 e



