Matematica Discreta (Lista de exercicios 3)

Cada 4/ denota um nivel de dificuldade: / facil, v/y/ médio e /v/4/ dificil.

vV 1. Para cada conjunto abaixo, dé um argumento para mostrar se o conjunto é finito ou
infinito.

1. A={n":neN}
2. B={n'":neN}.
3. AUB.

4. AnB.

Vv 2. SejamneNeAC{0,1,---,2n — 1}. Mostre que se |A| = n + 2, entdo existem a € A e
a € A, a+#d, tais que a+a’ = 2n.

VvV 3. Sejammn €N, n>1, e ACN. Prove cada uma das afirmagdes a seguir.
1. se |[A| =n+1, entdo existem a € A e a’ € A, a # d/, tais que a — a’ é divisivel por n.

2. se |A| =n+ 2, entdo existem a € A e a’ € A, a # d, tais que (a — a’ é divisivel por 2n) ou
(a + o' é divisivel por 2n).

v _ o é divisty _ ¢ divisfy
Observe que a — a’ é divisivel por n se e somente se a mod n = a’ mod n, e que a + a’ é divisivel
por n se e somente se (& mod n) + (¢’ mod n) = n.

v 4. Dado um conjunto A e uma relacdo simétrica R C A x A, escrevemos aa’ € R para
indicar que (a,a’) € RA (a’,a) € R. Um grafo é um par G = (V, E), onde V é um conjunto de
elementos denominados vértices, e E C V x V é uma relagao simétrica cujos elementos sao pares
nao-ordenados chamados de arestas. O grafo G é conezo se, para todo par u e v de vértices, existe
uma sequéncia (u = vy,va,...,v; = v) de vértices de G tal que v;v;41 € E, para todo 1 < i < L.
Mostre, por indugdo em |V|, que se G = (V, E) é um grafo conexo, entao |V| < |E| + 1.

v/ 5. Mostre que o conjunto de nimeros fraciondrios é infinito enumeravel.

Vv/ 6. Mostre que, em todo grupo de n > 2 pessoas, hé duas pessoas com o mesmo nimero de
amigos no grupo. Considere que a relagao “ser amigo” é simétrica mas nao é reflexiva.

v/ 7. Sejan = 2F, para algum k € N. Resolva a seguinte relacio de recorréncia:

T(1) = 13
T(n) = 5T(n/2)+3n, n>1

Vv 8. Sejan =3 para algum k € N. Resolva a seguinte relacdo de recorréncia:

T1) = 29
T(n) = 3T(n/3)+1mn, n>1

Vv 9. Em um grupo de 155 alunos, 84 possuem computador pessoal, 100 possuem endereco
eletronico, 30 possuem pagina pessoal, 54 tém computador pessoal e endereco eletronico, 15 tém
computador e pagina pessoais, 8 possuem enderego eletronico e pagina pessoal, e 3 alunos tém
computador pessoal, endereco eletronico e pagina pessoal. Responda as seguintes perguntas usando
o Principio da Inclusao e Exclusao:



1. Quantos alunos tém apenas endereco eletronico?
2. Quantos alunos nao possuem nenhum dos 3 itens?

3. Quantos alunos tém computador e homepage, mas nao tem email?

v/ 10. Quantos ntmeros entre 1 e 350.000 nédo sao divisveis por 7, 11, 13, 17 ou 19?7

v/ 11.  Se enumerarmos todas as permutacoes dos algarismos 1, 2, 3, 4 e 5 em ordem crescente,
entao:

1. que posicao ocupa o nimero 425137

2. qual ntimero ocupa a posi¢ao 737

Vv 12. Quantos sdo os subconjuntos de k elementos de {aj,aq, -, a,} nos quais:
1. a; aparece?
2. a1 nao aparece?

3. a1 e as aparecem?

Vvv/ 13.  Considere todos os subconjuntos com 5 elementos de {a1,as,---,a12}. Se ordenarmos
todos esses subconjuntos por ordem crescente de indices, em quantos subconjuntos o elemento ag
aparece na posi¢ao 3 da sua ordenacao?

Vv 14. Quantas sdo as solugoes de x +y + z = 50, sendo z, y e z nlimeros naturais?

VvV 15. Quantas sao as solugoes de x + y + z = 120, sendo z, y e z nimeros naturais, nas quais
pelo menos uma incégnita é maior que 277

VvV 16. Demonstre as seguintes afirmagoes:

n+p+1 __ p n+r
1. Crtptl =

n+p+1 _ n D+
2. Cp+1 - Zr:O Cp

n+2 __ n n
3. CIE = Cn 4200, +Cryy

V/v/ 17. Determine o coeficiente de 23 no desenvolvimento de
1.

Vv 18. Prove que
n!

(1’1 + X2 +’I3)n = Z

- p . . 3
estendendo-se o somatério a todos os niimeros naturais aq, as, a3 tais que Zi:l a; = n.
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