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Instituto Superior Téenico - Departamento de MatemAtica
Licenciatura em Engenhliaria de Teleconmnicacizs ¢ Informbtica

Matematica Discreta
Teste 1-MAP 45 (Versio A)

Duragio: 45m Cotacao © 20 valores

Grupo 1 (5.5+5.5 valores)

Calcule umna forina fechada para cada um dos somatérios seguintes:

L
L Y (4K — 12k 4 5k)
k=1

Z(ﬁl.-}-l)( bk +11)

Grupo 2 (3 valores)
k!

Caleule a derivada finita da sucessio de termo geral Uy = g € use-a para obter uma forma fechada

do somatério
.1 E(E~-1)
Z 21:

k=0

Grupo 3 (6 valores)

Use inducZo matemitica para demonstrar que para todo o n € Nj ge tem que

=5 1
27 s?

Q=
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[nathtuto Superior Téenleo » Departamento de MatemAtiea
Licencinturn em Engenhiaria de ‘Telecomunicagoes e Informética

Matematica Discreta
Teste 2-MAP 46 (versiao B)

Duragio: 4fm Jotagdo : 20 valores

Grupo 1 (6 valores)

Usando fungoes geradoras, resolva a recorrénein sy = 2, s =0 e 8 = =481 +123;_5 (k€ Ny).

Grupo 2 (7 valores)

Recorrendo ao que aprendeu sobre equagées diofantinas e sua resolugao resolva o seguinte
problema. Um certa companhia de aviagio vende bilhetes para um determinado destino a pregos que
variam com a antecedéncia com que a viagem ¢ marcada e paga. Os voos mais caros, que, havendo
ainda disponibilidade, podem ser comprados até & véspera da viagem, custam 370€. Bilhetes pagos
até um més antes da viagem custam 260€. Os mais baratos, pagos até dois meses antes da viagem
témn um custo de 110€. A companhia recebeu um total de 26600€ relativo a um determinado véo
para este destino. Quantos passageiros compraram bilhete, e quantos bilhetes foram vendidos de cada

tipo, sabendo que o niimero de bilhetes mais baratos vendidos é o dobro do niimero dos de prego
intermédio, e que foram vendidos menos de 50 dos mais caros?

(it 1004 9002

Grupo 3 (5+2 valores)
1. Calcule o conjunto de todas as solugoes do sistema de congruéncias

2r =g 4
r =10 3
r =51 1

2. Indique, sem_resolver, um sistema de congruéncias que lhe permita solucionar o seguinte pro-
blema. Os dias do calenddrio dos Maias siio designados através de nimero de 1 a 13 e de um de
20 nomes, na ordem da figura abaixo. A contagem dos dias é assim: 1 Imix, 2 Ik, 3 Akbal,..., 13
Ben, 1 1x,..., 7 Ahau, 8 Imix, ..., até 13 Ahau, dia apés o qual recomega a contagem em 1 Imix. Um
certo acontecimento importante para este povo ocorreu no dia 1 Imix do seu calendario, dia que no
calenddrio ocidental foi um sdbado (de um certo ano nio relevante para a resolugio do problema).

Determine quantos dias apds esse acontecimento o dia § Ix no calenddrio dos Maias ¢ um domingo
no nosso calenddrio,

(g ) et
Abkbal Kaa Chicban

&) 2 @ @

H

L Mask lama  Malwe 1 2 3 13123 .78 ., .01 23 .
—o——¢—0 ¢ —0——8—¢ r—r——0
Ben I Men Cib Ahau L Ahau lmiv Ik Akbal
Imix 1k Akbal v Iy Men u lmix
el vi s D e Cer=r 3 s
(Lirn s In Mea

)

@D E0E
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Instituto Superior Téenico - Departamenta de Matemdticn
Licenciatura em Engenharia de Telecomunicngdes o Informiticn

Matematica Discreta
Teste 3-MAP 45 - versaio A

- ; o = 4 ‘, .
Duragdo: 45m _ _ Cotagio ; 20 valores

Grupo 1 (4 valores)
Considere o sistema criptogrdfico de chave piiblica RSA com primos p = 17 e ¢ = 47.

1. Explique porque ¢ (799,21) uma chave piblica possivel neste sistema, o calcule a chave privada
correspondente.

2. Pretende-se usar a chave publica indicada para encriptar a password tempordria 72558480, que
para tal é dividida previamente em blocos de dois digitos. Encripte de forma eficiente o blaco 80.

3. Explique como a partir da encriptagiio recebida se recupera o bloco encriptado na alfnea anterior
(n@o é necessdrio efetuar cdlculos).

Grupo 2 (2.544+2.5 valores)
1. Aplique o algoritmo de Kruskal & rede seguinte para obter uma érvore de cobertura de custo minimo
para esta rede. Apresente a resolucdo na folha com a cdpia do grafo que lhe foi distribuida. Deve
indicar claramente sobrea figura a ordem pela qual as arestas foram sendo selecionadas.

2. Considere a rede s-t capacitada seguinte ¢ suponha que, apds virias iteragdes do algoritmo Ford-

Fulkerson, se obteve o fluxo nela representado (a capacidade de cada seta é o valor & esquerda, e o
fluxo é o valor a direita)

=<5 B 0, D,H,L>
DOy = T

= <5, G/'p\i , 2

LR =7

Q= <3>,':Z.4021’R; I, e>
Aa~2 |

;1:

' (vi:;e i) s



(1} Continue a aplicar o algoritmo para obter um fuxo n.uiximo. e no fim indique o valor d(; ﬂux(;) obtido
(ndo se esquega de ir indicando as quasi-trajetdrias de incremento !lSﬂdﬂS, nlflufzradas,pe a c:r lem que
foram consideradas e respetivas capacidades residuais). (ii) Indique depoxs um corte minimo ea
respetiva capacidade, e enuncie o teorema que garante que é um corte minimo. Apresente a resolu¢do
na folha com a cdpia da rede que the foi distribuida.

3. Na resposta a esta questdo deve recorrer a teoremas sobre grafos que estudou, e deve
enunciar claramente todos os que usar. Um grafo conexo G tem 20 vértices e 78 arestas. Cada
vértice de G ou tem grau 10, ou tem grau 8 ou tem grau 7. Ha 5 vértices de grau 10. Quantos vértices
de G tém grau 8?7 Quantos vértices tém grau 77 Se for conexo, este grafo é atravessdvel?

Grupo 3 (4+3 valores)
1. Especifique um autémato finito deterministico que aceite todas as palavras sobre o alfabeto {a.b,c}
que comegam em c e nas quais a sequéncia aba ocorre uma e uma sé
caabacab deve ser aceite, mas chab e cababa nao devem ser aceites.

Vez, e apenas essas. Por exemplo

2. O que significa dizer que uma linguagem L é regular? Enuncie o lema da bombagem para linguagens
regulares e, de seguida, use-o para justificar que a linguagem L das palavras sobre o alfabeto {z,y}
que s2o palindromos nio é regular. Diz-se que uma palavra é um palindromo se é igual quer se leia

da direita para a esquerda, quer da esquerda para a direita. Por exemplo, TYYTYyxr € yyIrIryy sio
palindromos. mas IIyy e yyry nao sio.
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