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‘ Para todas as questdes, apresente todas as passagens e as justificacdes necessarias.
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1) Um morador de uma das freguesias da ilha da Madeira construiu um grafo que modela a existéncia de
trocos pedonais que permitem transitar entre as levadas L1, L3, L5, L7 e L9. Nesse grafo, conexo, os vértices
representam as levadas e as arestas representam os trogos pedonais que permitem transitar entre levadas. Com
base nesse grafo, o morador chegou a conclusdo de que bastaria construir um novo trogo pedonal entre as
levadas L3 e L7, que ainda ndo existia, para ser possivel iniciar e terminar um percurso numa mesma levada,
percorrendo todos os trogos pedonais, incluindo o novo, sem repetir nenhum deles.

Uma das tabelas ao lado (A) (B) © (D)

pode a}pr.esentar 0 grau de Vértice | Grau Vértica | Grau Vértice | Grau Vértice | Grau
cada vértice do grafo que o
. L1 3 L1 4 L1 4 L1 2
morador construiu.

Indique qual a letra que lhe L3 3 L3 4 L3 3 L3 2
corresponde e justifique Ls 3 Ls 3 L5 2 L5 4
orque ¢ que essa resposta

porq q, P L7 3 L7 3 L7 1 L7 4

esta correta.
L9 2 L9 4 Lo 2 L9 2

2) A equipa organizadora de uma prova de trail pretende ¢ c2 cs c4 cs

definir um percurso que passe, obrigatoriamente, pelos c1 2770 | 2400 | 2260 | 1780
cinco postos de controlo: C1, C2, C3, C4 e C5.

Na Tabela ao lado, estdo registadas as distAncias minimas, cz | 2770 2370 | 2360 | 2550
em metros, entre cada dois postos de controlo. c3 | 2400 | 2370 2225 | 2660
A equipa organizadora decidiu que a prova teria inicio no C4 | 2260 | 2360 | 2225 3100

posto de controlo C2 e terminaria num dos restantes

postos de controlo. Cs 1780 [ 2550 | 2660 | 3100

Para definir o percurso, a equipa optou por aplicar o método a seguir descrito.
* Seleciona-se o posto de controlo seguinte, tendo em conta que:
- deve ser o mais proximo possivel;
- se houver dois postos a mesma distancia, a selecéo € aleatdria.
* Procede-se como foi indicado no ponto anterior, ndo se repetindo nenhum posto de controlo, e terminando
apods a passagem por todos os postos de controlo.
Determine o comprimento do percurso da prova, respeitando as condi¢des definidas pela equipa
organizadora.
Na sua resposta, apresente:
- um grafo que resulte da aplicagdo do método descrito;
- a ordem de passagem pelos postos de controlo.

3) Segundo o lema do aperto de mao: “em qualquer grafo, a soma dos graus de todos os seus vértices € igual
ao dobro do numero de arestas”.

3.1) Exemplifique a aplicagcdo do lema do aperto de mao num grafo completo de ordem 5.

3.2)Num grafo completo, a soma dos graus de todos os seus vértices ¢ 702. Qual o numero de vértices desse
grafo? Justifique.



4) Uma empresa de produtos quimicos vai proceder ao transporte de sete produtos distintos. Como alguns
deles podem reagir entre si durante o transporte, terdo de ser acondicionados em compartimentos diferentes.
Na tabela seguinte, registaram-se as possiveis reacdes entre os diferentes produtos a transportar.

Produto 1 2 3 4 5 6 7

Reage com 2,6,7 1,3,4 2,4,5 2,3,5,6 [3,4,6,7 1,4,5,7 1,5,6

Modele a situagdo por um grafo onde os vértices representem os produtos e as arestas representem as
incompatibilidades. Determine o nimero minimo de compartimentos necessarios para o transporte dos sete
produtos, indicando uma distribui¢ao possivel dos produtos pelos compartimentos.

5) A Maria convidou uns amigos para almocar e vai ser ela a cozinhar. Para isso, elaborou a tabela seguinte,
onde constam todas as tarefas que tera de realizar, o tempo, em minutos, de duragdao de cada uma e as suas
precedéncias(prec.), ou seja, se dependem da realizacdo de alguma tarefa anterior para poder avancar. A letra
“N” indica que a tarefa ndo tem qualquer precedéncia.

Tarefa | T1| T2 | T3 | T4 | Ts | Te | T7| Ts | To| Two| Tun | T1i2 | Tz | T4 Tis

Tempo |20 | 10 | 10 |20 55 | 15|10 |35 |15 15| 8 12 | 15 15 20

Prece. | N | Ty | To |T3| Ta | N |Te¢| T7 | N | To | Tsg | Ti1 | Ts N Tro, T12, T13, T1a

O almogo devera ser servido as 14 horas. A que horas devera a Maria Jodo iniciar a preparagdao do almogo
para conseguir cumprir o horario? Justifique.

Na sua resposta:

*Represente, por um digrafo os dados da tabela.

*Indique as possiveis sequéncias de concretizagdo das tarefas e a respetiva duragao.

*Indique o caminho critico e a sua duracao.

*Justifique a hora a que devera ser iniciada a preparacao do almogo.

6)O grafo seguinte representa a localizagdo de alguns pontos de interesse de uma certa regido, os caminhos
que os ligam e respetivas distancias, em quilometros.
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6.1) Admitindo que queremos fazer uma visita a cada um desses pontos e voltar ao ponto de partida,
determine o melhor percurso(percurso minimo) usando:

6.1.1) o algoritmo dos minimos sucessivos. (Indique todas as possibilidades)

6.1.2) o algoritmo por ordenagdo dos pesos das arestas. (Apresente todas as etapas.)
6.2) Vamos agora supor que pretendiamos fazer uma visita comecando em A, seguir de imediato para B e
depois C, depois passar por todos os outros pontos uma Unica vez, e regressar a A. Pretendemos encontrar a
solug@o mais curta usando o método das arvores. Apresente a respetiva arvore e indique todas as
possibilidades e as respetivas distancias.

6.3) Se o objetivo fosse ligar estes pontos de interesse por um cabo de fibra otica e as distancias fossem as que
estdo indicadas na figura, qual seria a arvore abrangente minima? Apresente a arvore abrangente minima e a
respetiva distancia usando o algoritmo de Kruskal.

Cotacoes:
N2 2)2 31)1 32)1 42 53 6.1.1)2 6.1.2)2 6.2)3 63)2



