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Escreva o seu niimero em todas as folhas da prova. O tamanho das respostas deve ser limitado ao espago
fornecido para cada pergunta. Se tiver diividas de interpretacdo, faga suposi¢des razodveis e explicite-as na sua
resposta. Pode usar os versos das folhas para rascunho. A prova tem 4 paginas e a duracédo é de 60 minutos.
A cotacgdo de cada questdo encontra-se indicada entre paréntesis. Boa sorte.

1. (1.0) Defina, usando recursao, a fungdo elimina que, dado um indice e um array, devolve um array
com os mesmos elementos do primeiro excepto o elemento no indice dado. Como exemplo,

considere:
> elimina (2, ["Ana", "Maria", "Joana", "Tiago"])
["Ana", "Joana", "Tiago"]

2. (1.5) Um grupo de amigos pretende fazer uma festa onde serdo trocados presentes entre pares de
amigos escolhidos aleatoriamente. Defina a fun¢do amigos_secretos que, dado um array de
strings descrevendo o conjunto de amigos, devolve um array de arrays de strings, em que cada
sub-array tem apenas dois elementos escolhidos aleatoriamente no conjunto de amigos. Pode
assumir que os amigos sdo sempre em numero par e assegure-se que nenhum amigo troca
presentes com mais do que um amigo. A titulo de exemplo, considere:

> amigos_secretos (["Ana", "Maria", "Joana", "Tiago", "Marta", "Joao"])
[["Ana", "Marta"],
["Maria", "Joana"],
["Tiago", "Joao"]]
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3. (1.0) A fungdo proximos, dada uma posi¢do P, uma distancia d e um array de posi¢des ) =
[Q1,Q2,...,Qy], produz um array com os elementos de () cuja distancia a P é inferior a d. De-
fina essa fun¢do usando, obrigatoriamente, a fungdo filter. A titulo de exemplo, considere:

> proximos (xy(1,2), 1.5, [xy(-2,0), xy(1,1), xy(3,4), xy(2,2)])
[xyz(1,1,0), xyz(2,2,0)]

4. (1.0) Pretende-se que crie uma fungdo que permita “engrossar” uma curva. O objectivo é que
a curva seja usada como eixo de um sélido macigo cuja sec¢do transversal é um circulo. Por
exemplo, a expressdo engrossa (r, line (Py, P;1)) cria um cilindro de raio r com as extre-
midades centradas nos pontos Py e Py.

Defina a fungdo engrossa que constréi o sélido pretendido a partir do raio da sec¢do trans-
versal desse solido e de uma curva que define o eixo do sélido.

5. (1.5) A hélice é a curva tragada por um ponto que roda com velocidade angular constante em torno
de um eixo (e a distancia  desse eixo) ao mesmo tempo que se move a velocidade constante
numa direc¢do paralela ao eixo.

A cada rotagdo completa, o ponto sobe uma altura h, tal como

se apresenta no esquema a esquerda.

Defina a fun¢do helice que devolve uma spline em forma

h ‘ 0 de hélice cujo eixo é paralelo ao eixo Z. Admita que cada
volta da spline contém 50 pontos. A fung¢do helice recebe
como parametros o centro P da base da hélice, o raio da hélice

r, a altura h entre espiras e, finalmente, o ntiimero de voltas
completas v a considerar para a construgao da curva.
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6. (1.0) Considere a modela¢do de uma mola, esquematizada em corte na imagem seguinte, a direita.
\

) T

A mola caracteriza-se por corresponder ao deslocamento de um circulo (de raio r1) ao longo de
uma hélice. Usando a fun¢do engrossa e ainda a fun¢do helice, defina a fun¢do mola que
recebe como parametros o centro P da base da mola, os raio 7 e ry, a altura h entre espiras e o
nimero de voltas completas v a considerar e que produz uma mola cujo eixo passa pelo ponto
P e é paralelo ao eixo dos Z.

7. (1.0) Infelizmente, as molas anteriores ndo funcionam convenientemente & compressdo pois as
suas extremidades ndo possuem superficies de apoio planas e perpendiculares ao eixo da mola.
Para resolver este problema, é normal limar o topo e a base da mola 0 méximo que for possivel
sem diminuir o nimero de espiras. Defina a fun¢do mola-plana que a partir dos mesmos
pardmetros da fun¢do mola invoca esta tltima mas, de seguida, assegura que a mola resultante
possui extremidades com a forma adequada, tal como se apresenta na imagem seguinte:
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8. (1.0) O que é uma fungdo de ordem superior? Dé um exemplo.

9. (1.0) Considere a seguinte particularizagdo da fun¢do Gaussiana parametrizada pela amplitude a
e distancia b do centro da curva (note que e” é a fun¢do exponencial):
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Se considerarmos que a medida que nos vamos deslocando ao longo do eixo Y, o centro da
curva gaussiana oscila segundo uma sinusoide de amplitude ¢ em torno do valor fixo b, o
resultado é a superficie que apresentamos em seguida:
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Assuma, na superficie anterior, que temos a = 1.5, b = 3, ¢ = 0.5 e x e y ambos variam

no intervalo [0,27]. Tendo isto em conta, complete a seguinte expressdo de modo a criar a
superficie anterior:

surface_grid(
map_division((u, v) -> xyz(u, v, ),
0, 2*pi, 20,
0, 2xpi, 20))




