MATEMATICA DISCRETA — 2025.2 Lista 1

Problema 1. Cada uma das afirmacoes seguintes pode ser formulada na forma “se—entao”.
Reescreva cada uma das sentencgas abaixo na forma “se A, entdo B”.

(a) O produto de um inteiro impar e um inteiro par é par.

(b) O quadrado de um inteiro impar é impar.

(¢) O quadrado de um ntimero primo nao é primo.

(d) O produto de dois inteiros negativos é negativo. (Naturalmente, isso é falso.)
(e) As diagonais de um losango sao perpendiculares.

(f) Triangulos congruentes tém a mesma area.

(g) A soma de trés inteiros consecutivos é divisivel por trés.

Problema 2. Determine se as seguintes expressoes logicas sdo tautologias. Para cada expressao,

justifique sua resposta (tabela-verdade ou transformagoes equivalentes).

(@) (p=>a)A(@g—=r) = (p—r) (h) (PAg)V (=pA—q)

(b) ((p—=a) AN (p——q)) = —p ) p=(@Vvr) & p=aVp—r)
() (PA(p—4q) —q @) pvignr) < (Vg ApVr)
(d) (p—=q) < (~¢— —p) (k) pA(gvr) & (pAgV(pAT)
(e) PV A(=pVr)—=(qVr) M (p—=a)A(@—p) = (pra)
() (p—=a)V(ig—p) (m) (p—=a)A(p——q) —p

(8) (P@q) < —(p<q) m) p—=(g—=7) e ((pAg =)

Problema 3. Considere os seguintes predicados légicos:

O(p) : A impressora p estd ocupada.

Q(p) : A impressora p estd quebrada.

P(t) : A impressao do trabalho ¢ foi perdida.

F(t) : A impressao do trabalho t foi adicionada & fila.

Transcreva cada uma das especificagées abaixo para o portugués.

(a) 3p(Q(p) AO(p)) — 3t P(t) (c) 3t (F(t) A P(t)) — 3pQ(p)

(b) YpO(p) — It F(t) (d) (YpO(p) AVEF(t)) — 3t P(t)
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Problema 4. A figura a seguir mostra a disposi¢do de alguns objetos em um tabuleiro de
xadrez. Por exemplo, hd um tridngulo verde na casa de coordenada (1,8), um circulo azul na
coluna 8, e dois objetos verdes na linha 5.

Podemos expressar a configuragdao dos objetos no tabuleiro por meios de predicados 16gicos.
Por exemplo, o predicado Tridngulo(z,y) indica se hd um tridngulo na casa de coordenada
(z,y), de modo que ele retorna verdadeiro caso haja de fato, e falso caso contrario. Da
mesma forma, os predicados Quadrado(z,y) e Circulo(z,y) indicam se na casa de coordenadas
(z,y) hd um quadrado ou um circulo, respectivamente.

Jéa os predicados Azul(x,y), Vermelho(z,y) e Verde(z,y) indicam se é verdade que ha um
objeto na casa de coordenada (x,y) colorido de azul, vermelho ou verde, respectivamente. Por

fim, o predicado Vazio(z,y) é verdadeiro somente se a casa de coordenada (z,y) estiver vazia.

Determine a veracidade de cada uma das seguintes proposi¢des abaixo com base no tabuleiro
acima e justifique a sua resposta.

(a) Vz,y (Tridngulo(z,y) — —Azul(z,y))

(b) Vx,y (-Azul(z,y) — Tridngulo(z,y))

(¢) Jz,y (~Azul(z,y) — (Tridngulo(x,y) V Vazio(z, y)))
(d) Fz,y (=Vermelho(z,y) A Tridngulo(z,y))

(e) Yz Jy (—Vazio(x,y) A —Tridngulo(z, y))

(f) JyVa (Vazio(z,y) V (- Triangulo(z, y) A Verde(z,y))

(g) JzVy (Circulo(z,y) V —~(Quadrado(x, y) V Tridngulo(z, y)))
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Problema 5. Este problema é uma continuacao do problema anterior, portanto considere os
predicados definidos anteriormente. Representaremos cada casa do tabuleiro por uma variavel
¢ ao invés de suas coordenadas, como fizemos no problema anterior. Considere os seguinte

predicados que tém como varidvels ¢ e d cujo dominio é o cojunto das 64 casas do tabuleiro.

Esquerda(e,d) : A casa c estd a esquerda da casa d.

Acima(c,d) : A casa c estd acima da casa d.

Com o auxilio de tais predicados, podemos expressar afirmacoes tais como “todo quadrado

tem a casa acima vazia” da seguinte forma:
Ve Quadrado(c) — 3d(Acima(d, ¢) A Vazio(d)).

Escreva expressoes logicas para cada uma das afirmagcdes abaixo usando apenas os predicados
acima e os do problema anterior.

(a) Todo circulo azul contém um quadrado a esquerda.

(b) Todo objeto azul contém um objeto verde abaixo.

(c) Existe um quadrado com um tridngulo abaixo.

(d) Existe uma casa vazia com um quadrado acima e um tridngulo a esquerda.
(e) Existe uma casa com um objeto verde nos dois lados.

(f) Existe uma coluna contendo apenas um circulo na sua casa mais baixa.

Problema 6. Sejam P(z) e Q(x) predicados e suponha que D é o dominio de x. Determine,
para cada par de férmulas abaixo se elas possuem o mesmo valor l6gico para toda escolha de
P(z), Q(x) e D, ou se existe alguma escolha de P(z), Q(z) e D na qual elas tém valores 16gicos
diferentes.

(a) Ve e D, (P(x) ANQ(z)) e (Yxe D, P(x)) A (Yx e D, Q(x))

(b) 3x € D, (P(z)ANQ(x)) e (JzeD, P(z)) AN 3z € D, Q(x))
(¢) Vee D, (P(z)VQ(x)) e (VzxeD, P(z)) V (Vze D, Qx))
(d) 3z e D, (P(z)VQ(x)) e (FzeD, P(z)) V 3z € D, Q(x))

Problema 7. Prove as seguintes afirmacoes sobre inteiros:

(a) A soma de dois inteiros impares é par.

(b) O produto de dois inteiros pares é divisivel por 4.

(¢) O produto de dois inteiros impares é impar.

(d) Suponha que a,b, ¢ sejam nimeros inteiros. Se a | be a | ¢, entdao a | (b+ c).

(e) Suponha que a,b, ¢, d sejam inteiros. Se a | b e ¢ | d, entao (ac) | (bd).
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Problema 8. Quantas listas de 3 elementos podem ser formadas em que as entradas sejam
provenientes de um conjunto de n elementos possiveis se exigirmos que a primeira e a ultima
entrada da lista sejam as mesmas? Quantas dessas listas podem ser formadas se exigirmos que
as primeiras e ultimas entradas sejam diferentes? (Em ambos os casos, ndo existe qualquer

restrigdo na entrada do meio na lista).

Problema 9. Quantos nimeros de cinco digitos existem que nao entram dois digitos consecu-
tivos iguais? Por exemplo, vocé contaria 12104 e 12397, mas ndo 6321 (ndo tem cinco digitos)

ou 43356 (ele tem dois 3 consecutivos). Nota: o primeiro digito ndo pode ser um zero.

Problema 10. Quatro cartas sdo retiradas de um baralho de 52 cartas. De quantas maneiras
isso pode ser feito se as cartas sdo todas de valores diferentes (por exemplo, ndo hé dois 5 ou
dois valetes) e todos de naipes diferentes (para este problema, a ordem em que as cartas sdo
tiradas importa, de modo que Add-K @ -39 6 nio é o mesmo que 6 KW -3¢ A,

mesmo que as mesmas sejam selecionadas)?

Problema 11. Suponha que existam trés caminhos da cidade A para a cidade B e cinco

caminhos da cidade B para a cidade C.

(a) De quantas maneiras é possivel viajar da cidade A para a cidade C' passando pela cidade
B?

(b) Quantos percursos diferentes de ida e volta existem, de A para B, para C, de volta para

B e entao de volta para A7

(c) Quantos percursos diferentes existem de A para B, para C, de volta para B e de volta para

A, nos quais nenhuma estrada é percorrida duas vezes?

Problema 12. Suponha que todas as placas de automével no Brasil tenham quatro letras
maiusculas seguidas por trés digitos.

(a) Quantas placas diferentes sdo possiveis?

(b) Quantas placas podem comecar com A e terminar com 07

(¢) Quantas placas podem comegar com NADA?

(d) Quantas placas sdo possiveis nas quais todas as letras e todos os digitos sao distintos?

(e) Quantas placas podem comecgar com EX e ter todas as letras e todos os digitos distintos?
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