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A cotação de cada questão encontra-se indicada entre parêntesis. Boa sorte.

1. (1.0) Considere a sequência de Hofstadter-Conway:

a(1) = a(2) = 1, (1)
a(n) = a(a(n− 1)) + a(n− a(n− 1)), n > 2. (2)

Defina a função anterior em Python.

def a(n):
if n == 1 or n == 2:

return 1
else:

return a(a(n - 1)) + a(n - a(n - 1))

2. (1.0) Tendo em conta as operações de construção de coordenadas e vectores xyz e vxyz, diga qual
o resultado das seguintes expressões:

(a) (0.2) xyz(4,5,6) - xyz(3,2,1)vxyz(1,3,5)

(b) (0.2) vxyz(4,5,6) - vxyz(3,2,1)vxyz(1,3,5)

(c) (0.2) xyz(1,2,3) + (xyz(4,5,6) - xyz(3,2,1))xyz(2,5,8)

(d) (0.2) xyz(1,2,3) - xyz(3,2,1) + xyz(4,5,6)xyz(2,5,8)

(e) (0.2) xyz(1,2,3) + xyz(4,5,6) - xyz(3,2,1)RuntimeError: Positions cannot be added
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3. (1.0) Defina a função conta_zeros que conta o número de zeros que ocorrem numa lista. Por
exemplo, conta_zeros([1,0,2,0,0,5,0]) deverá devolver 4.

def conta_zeros(lst):
if lst == []:
return 0

elif lst[0] == 0:
return 1 + conta_zeros(lst[1:])

else:
return conta_zeros(lst[1:])

4. (2.0) Pretendemos colocar três circunferências de raio unitário em torno da origem de modo a que
fiquem encostadas umas às outras, tal como se ilustra no seguinte desenho:

Escreva uma sequência de expressões que, quando avaliadas, produzem a figura anterior.
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rho = 1/sin(pi/3)
circle(pol(rho, pi/2), 1)
circle(pol(rho, 7/6*pi), 1)
circle(pol(rho, 11/6*pi), 1)
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5. (1.0) Implemente o construtor e os selectores de coordenadas polares à custa de coordenadas rec-
tangulares.

def pol(ro, fi):
return xy(ro*cos(fi), ro*sin(fi))

def pol_ro(c): return sqrt(cx(c)**2 + cy(c)**2)

def pol_fi(c): return atan2(cy(c), cx(c))

6. (2.0) Considere o seguinte esquema em corte de uma estrutura composta por um tronco de cone,
em cima do qual assenta um cone:
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Defina uma função que, dado o centro da base da estrutura, o raio da base r, a altura total h e
os ângulos α0 e α1 constrói a estrutura.
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def estrutura(p, r, h, a0, a1):
l0 = (h - r*tan(a1))/(tan(a0) - tan(a1))
l1 = r - l0
h0 = l0*tan(a0)
h1 = h - h0
cone_frustum(p, r, h0, l1)
cone(p + vz(h0), l1, h1)

estrutura(xy(1,2), 10, 10, pi/3, pi/6)
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7. (2.0) Considere um modelo de edifício composto por “blocos” sobrepostos, tal como se apresenta
na seguinte imagem.

Defina uma função denominada predio_blocos que recebe as coordenadas de do centro da
base do prédio, o comprimento, largura, e altura do edifício e ainda o número de blocos que o
edifício deve ter. O bloco de base tem exactamente o comprimento e largura especificados mas
a sua altura deverá estar entre 20% e 80% da altura total do edifício. Os blocos seguintes estão
centrados sobre o bloco imediatamente abaixo e possuem um comprimento e largura que estão
entre 70% e 100% dos parâmetros correspondentes no bloco imediatamente abaixo. A altura
destes blocos deverá ser entre 20% e 80% da altura restante do edifício.

def predio_blocos(p0, c0, l0, h0, n):
if n == 1:

box(p0 - vxy(c0/2, l0/2), c0, l0, h0)
else:

c1 = random_range(0.7, 1.0)*c0
l1 = random_range(0.7, 1.0)*l0
h1 = random_range(0.2, 0.8)*h0
box(p0 - vxy(c0/2, l0/2), c0, l0, h1)
predio_blocos(p0 + vz(h1), c1, l1, h0 - h1, n - 1)


