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Caraterização do Módulo

Apresentação

�ƐƚĞ� ŵſĚƵůŽ� ƉƌĞƚĞŶĚĞ� ĚĞƐĞŶǀŽůǀĞƌ� ƵŵĂ� ůſŐŝĐĂ� ŽŶĚĞ� ƐĞ� ƉƌŽĐƵƌĂ� ƚƌĂƚĂƌ� Ž� ŽďũĞƚŽ� ĚĞ�

ĞƐƚƵĚŽ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů͕�ĂƐƐĞŶƚĞ�ŶŽƐ�ĂƌŐƵŵĞŶƚŽƐ�ǀĄůŝĚŽƐ�ŽƵ�ĐŽƌƌĞƚŽƐ͕�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĨŽƌŵĂ�

ƐĞŵĞůŚĂŶƚĞ�ă�ŵĂƚĞŵĄƟĐĂ͕�ĨĂǌĞŶĚŽ͕�ƉĂƌĂ�ŝƐƐŽ͕�ƵƐŽ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĐĂƌĂƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĞƐƐĞŶĐŝĂŝƐ�ĚĞƐƐĂ�

ůſŐŝĐĂ͗�

ͻ� K� ƵƐŽ� ĚĞ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ƉĂƌĂ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ� ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂƐ� ŐƌĂŶĚĞǌĂƐ� ĚĂŶĚŽ͕� ĂƐƐŝŵ͕�

ƵŵĂ�ŐƌĂŶĚĞ�ŐĞŶĞƌĂůŝĚĂĚĞ�Ğ�ĂŐŝůŝĚĂĚĞ�ĂŽ�ƉĞŶƐĂŵĞŶƚŽ�ŵĂƚĞŵĄƟĐŽ͖

ͻ� �� ŝĚĞŝĂ� ĚĞ� ƋƵĞ� Ġ� ƉŽƐƐşǀĞů� ĚŝƐƉŽƌ� ƵŵĂ� ƉĂƌƚĞ� ĚŽ� ĐŽŶŚĞĐŝŵĞŶƚŽ͕� ŶĂ� ĨŽƌŵĂ�

ĂǆŝŽŵĄƟĐĂ͕�ŽŶĚĞ�ĂƐ�ǀĞƌĚĂĚĞƐ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĚĞĚƵǌŝĚĂƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉĞƋƵĞŶĂ�

ůŝƐƚĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂŝƐ͖

ͻ� �� ĐŽŶĐĞĕĆŽ�ĚĞ� ĐĄůĐƵůŽ� ĚĞ�Ƶŵ�ƉƌŽĐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ŵĞĐąŶŝĐŽ� Ğ� ĂƵƚŽŵĄƚŝĐŽ� ƉĂƌĂ� Ă�

ƌĞĂůŝǌĂĕĆŽ�ĚĞ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ͘

KďũĞƟǀŽƐ�ĚĞ�ĂƉƌĞŶĚŝǌĂŐĞŵ

�ŽŶŚĞĐĞƌ�ĂƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂŝƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�ĂƐ�ƌĞƐƉĞƟǀĂƐ�ƉƌŽƉƌŝĞĚĂĚĞƐ�Ğ�ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĂ�

�ůŐĞďƌĂ�ĚĞ��ŽŽůĞ͘

ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�Ƶŵ�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĞŶƵŶĐŝĂĚŽ�Ğŵ�ůŝŶŐƵĂŐĞŵ�

natural.

�ĨĞƚƵĂƌ�Ă�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ĨƵŶĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ͕�ƵƐĂŶĚŽ�ŵĠƚŽĚŽƐ�ĂůŐĠďƌŝĐŽƐ�ĞͬŽƵ�ŵĂƉĂƐ�

ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ͘

�ŵďŝƚŽ�ĚĞ�ĐŽŶƚĞƷĚŽƐ

KƐ�ŽƉĞƌĂĚŽƌĞƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ŶŽƚ͕�ĂŶĚ͕�Žƌ͕ �ǆŽƌ͕ �ŶĂŶĚ͕�ŶŽƌ͕ �ƌĞƐƉĞƟǀĂƐ�ƉƌŽƉƌŝĞĚĂĚĞƐ�Ğ�ƐşŵďŽůŽƐ�

ůſŐŝĐŽƐ͘

�ŽŶĐĞŝƚŽ�ĚĞ�ǀĂƌŝĄǀĞů�Ğ�ĨƵŶĕĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ͘

��ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͗�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĂƌ�Ƶŵ�ƉƌŽďůĞŵĂ�Ğŵ�ůſŐŝĐĂ͘��ǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�Ğ�ĨƵŶĕƁĞƐ�

booleanas.
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dĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĂ��ůŐĞďƌĂ�ĚĞ��ŽŽůĞ͘�>ĞŝƐ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ͘

�ĞƐĞŶŚŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĨƵŶĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ͘

^ŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�ĂůŐĠďƌŝĐĂ�ĚĞ�ĨƵŶĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ƵƐĂŶĚŽ�ĂƐ�ƉƌŽƉƌŝĞĚĂĚĞƐ�ĚŽƐ�ŽƉĞƌĂĚŽƌĞƐ�

ůſŐŝĐŽƐ�Ğ�ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ĚĞ�ďŽŽůĞ͘

K�ŵĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ�ĐŽŵŽ�ƵŵĂ�ŽƌŐĂŶŝǌĂĕĆŽ�ĚĞ�ĞƐƉĂĕŽƐ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ�ă�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͘

WĂƐƐĂŐĞŵ�ĚĞ�ĨƵŶĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ŶĂ�ĨŽƌŵĂ�ĂŶĚͲŽƌ�Ğ�ŽƌͲĂŶĚ�ƉĂƌĂ�Ž�ŵĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ͘

^ŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ĨƵŶĕƁĞƐ͕�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚŽ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ͘�:ƵƐƟĮĐĂĕĆŽ�ĚŽ�ŵĠƚŽĚŽ͘

ZĞĂůŝǌĂĕĆŽ�Ğ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂĕĆŽ�ƉƌĄƟĐĂ�ĚĞ� ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ� ůſŐŝĐŽƐ͕�ƵƐĂŶĚŽ� ͞ƉŽƌƚĂƐ͟� ůſŐŝĐĂƐ�Ğŵ�

ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ŝŶƚĞŐƌĂĚŽƐ�dd>͘
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Portas Lógicas e Álgebra Booleana

�ŽŵŽ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ͕�ŽƐ� ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ� ;ůſŐŝĐŽƐͿ�ŽƉĞƌĂŵ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ďŝŶĄƌŝŽ�ŽŶĚĞ�ĐĂĚĂ�

ƚĞŶƐĆŽ� ĚĞ� ƐĂşĚĂ� ŽƵ� ĞŶƚƌĂĚĂ� ƚĞŵ� Ž� ǀĂůŽƌ� Ϭ� ŽƵ� ϭ͘� �Ɛ� ĚĞƐŝŐŶĂĕƁĞƐ� Ϭ� Ğ� ϭ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŵ�

ŝŶƚĞƌǀĂůŽƐ�ĚĞ� ƚĞŶƐĆŽ�ƉƌĞĚĞĮŶŝĚŽƐ͘��ƐƚĂ�ĐĂƌĂƚĞƌşƐƟĐĂ�ĚŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ�ƉĞƌŵŝƚĞͲŶŽƐ�

ƵƟůŝǌĂƌ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ĐŽŵŽ�ƵŵĂ�ĨĞƌƌĂŵĞŶƚĂ�ĚĞ�ĂŶĄůŝƐĞ�Ğ�ƉƌŽũĞƚŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ͘

�� ĄůŐĞďƌĂ� ďŽŽůĞĂŶĂ� Ġ� ƵŵĂ� ĨĞƌƌĂŵĞŶƚĂ� ŵĂƚĞŵĄƟĐĂ� ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ƐŝŵƉůĞƐ� ƋƵĞ� ŶŽƐ�

ƉĞƌŵŝƚĞ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ�Ă� ƌĞůĂĕĆŽ�ĞŶƚƌĞ�Ă;ƐͿ� ƐĂşĚĂ;ƐͿ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ�Ğ� ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�

ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĞƋƵĂĕĆŽ�;ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂͿ͘�EĞƐƚĞ�ŵſĚƵůŽ�ǀĂŵŽƐ�ĞƐƚƵĚĂƌ�ŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�

ůſŐŝĐŽƐ�ŵĂŝƐ�ĞůĞŵĞŶƚĂƌĞƐ͕�ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�ƋƵĞ�ƐĆŽ�ŽƐ�ďůŽĐŽƐ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂŝƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚŽƐ�

ƋƵĂŝƐ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ�Ğ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ�ƐĆŽ�ĐŽŶƐƚƌƵşĚŽƐ͘

sĞƌĞŵŽƐ�ĐŽŵŽ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�Ğ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ŵĂŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆŽƐ͕�

ĨŽƌŵĂĚŽƐ�ƉĞůĂ�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĚĞ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞƐĐƌŝƚĂ�Ğ�ĂŶĂůŝƐĂĚĂ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ă�

ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ͘�dĂŵďĠŵ�ǀŝƐůƵŵďƌĂƌĞŵŽƐ�ĐŽŵŽ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂ�

ƉĂƌĂ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ� Ă� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ďŽŽůĞĂŶĂ� ĚĞ� Ƶŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ͕� ĚĞ�ŵŽĚŽ� Ă� ƉĞƌŵŝƟƌ� ƋƵĞ� ĞƐƚĞ�

ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉŽƐƐĂ�ƐĞƌ�ƌĞĐŽŶƐƚƌƵŝĚŽ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�Ƶŵ�ŵĞŶŽƌ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ĞͬŽƵ�ĚĞ�

ůŝŐĂĕƁĞƐ�ĞŶƚƌĞ�ĞƐƚĂƐ͘�

��ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�Ġ� ƚĂŵďĠŵ�ƵŵĂ� ĨĞƌƌĂŵĞŶƚĂ�ǀĂůŝŽƐĂ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽũĞƚĂƌ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�

ƉƌŽĚƵǌŝƌĄ�Ă�ƌĞůĂĕĆŽ�ĚĞƐĞũĂĚĂ�ĞŶƚƌĞ�Ă�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ğ�Ă�ƐĂşĚĂ͘� /ŶƚƌŽĚƵǌŝƌĞŵŽƐ�Ă� ŝĚĞŝĂ�ďĄƐŝĐĂ�

ŶĞƐƚĞ�ŵſĚƵůŽ�Ğ͕�ĚĞƉŽŝƐ͕� ĨĂƌĞŵŽƐ�ƵŵĂ�ĐŽďĞƌƚƵƌĂ�ŵĂŝƐ� ĐŽŵƉůĞƚĂ�ĚĞƐƚĞ� ƚſƉŝĐŽ�ƋƵĂŶĚŽ�

ĞƐƚƵĚĂƌŵŽƐ�Ž�ƉƌŽũĞƚŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͘

�ŽŵŽ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂůŐĠďƌŝĐĂ͕�

ĂƉƌĞƐĞŶƚĂͲƐĞ�ĐŽŵŽ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ŝĚĞĂů�ĚĞ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƉĂƌĂ�Ƶŵ�

ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ�ƋƵĞ�ƉƌĞĐŝƐĞ�ĚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂĕƁĞƐ�ƐŽďƌĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�Ğŵ�ƋƵĞƐƚĆŽ͘��ƐƚĞ�

ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�Ƶŵ�ƉƌŽĐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ͕�ƋƵĞ�ƌĞĐĞďĞ�ĐŽŵŽ�

ĞŶƚƌĂĚĂ�Ă�ĞƋƵĂĕĆŽ�Ğŵ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ͕�ƐŝŵƉůŝĮĐĂͲĂ�Ğ�ĨŽƌŶĞĐĞ�ĐŽŵŽ�ƐĂşĚĂ�ƵŵĂ�ǀĞƌƐĆŽ�

ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů͘

^Ğŵ�ĚƷǀŝĚĂ͕�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�Ġ�ƵŵĂ�ĨĞƌƌĂŵĞŶƚĂ�ŵƵŝƚŽ�ǀĂůŝŽƐĂ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ͕ �ƉƌŽũĞƚĂƌ�Ğ�

ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ͘�K�ĞƐƚƵĚĂŶƚĞ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞũĂ�ĂƚƵĂƌ�ŶĂ�ĄƌĞĂ�ĚŝŐŝƚĂů�Ġ�ĞƐƟŵƵůĂĚŽ�

Ă�ƚƌĂďĂůŚĂƌ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ƉĂƌĂ�ĐŽŵƉƌĞĞŶĚĞƌ�Ă�ůſŐŝĐĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�Ğ�ƐĞŶƟƌͲƐĞ�ă�ǀŽŶƚĂĚĞ�ĐŽŵ�ĞůĂ͘
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�ŽŶƐƚĂŶƚĞƐ�Ğ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ

��ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉŽƐƐƵŝ�ƵŵĂ�ĚŝĨĞƌĞŶĕĂ�ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂů�Ğŵ�ƌĞůĂĕĆŽ�ă�ĄůŐĞďƌĂ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂů͘�

EĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ͕�ĐŽŶƐƚĂŶƚĞƐ�Ğ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƉŽƐƐƵĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚŽŝƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƉĞƌŵŝƟĚŽƐ͕�Ϭ�

ou 1.

hŵĂ� ǀĂƌŝĄǀĞů� ďŽŽůĞĂŶĂ� Ġ� ƵŵĂ� ƋƵĂŶƟĚĂĚĞ� ƋƵĞ� ƉŽĚĞ͕� Ğŵ� ŵŽŵĞŶƚŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͕� ƐĞƌ�

ŝŐƵĂů�Ă�Ϭ�ŽƵ�ϭ͘�sĂƌŝĄǀĞŝƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ƐĆŽ�ŐĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�Ž�ŶşǀĞů�ĚĞ�

ƚĞŶƐĆŽ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ŶĂƐ�ůŝŐĂĕƁĞƐ�ŽƵ�ŶŽƐ�ƚĞƌŵŝŶĂŝƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂͬƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘

WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ŶƵŵ�ĐĞƌƚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚŝŐŝƚĂů͕�Ž�ǀĂůŽƌ�ďŽŽůĞĂŶŽ�Ϭ�Ġ�ĚĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŶşǀĞů�

ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ƐŝƚƵĂĚŽ�ŶŽ�ŝŶƚĞƌǀĂůŽ�ĞŶƚƌĞ�Ϭ�Ğ�Ϭ͕ϴ�s͕�ĞŶƋƵĂŶƚŽ�Ž�ǀĂůŽƌ�ďŽŽůĞĂŶŽ�ϭ�Ġ�ĚĂĚŽ�ƉĂƌĂ�

ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŶşǀĞů�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ƐŝƚƵĂĚŽ�ŶŽ�ŝŶƚĞƌǀĂůŽ�ĞŶƚƌĞ�Ϯ�Ă�ϱ�s͘

�ƐƐŝŵ͕� Ϭ� Ğ� ϭ� ďŽŽůĞĂŶŽƐ� ŶĆŽ� ƐĆŽ� Ă� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕĆŽ� ĚĞ� ŶƷŵĞƌŽƐ� ŵĂƐ͕� ĂŽ� ĐŽŶƚƌĄƌŝŽ͕�

ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŵ�Ž�ĞƐƚĂĚŽ�ĚŽ�ŶşǀĞů�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͕�ŽƵ͕�ĐŽŵŽ�Ġ�ĐŚĂŵĂĚŽ͕�Ž�ƐĞƵ�

ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ͘��ŝǌͲƐĞ�ƋƵĞ�Ž�ŶşǀĞů�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ŶƵŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚŝŐŝƚĂů�ĞƐƚĄ�ŶŽ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�Ϭ�ŽƵ�

ŶŽ�ŶşǀĞů� ůſŐŝĐŽ�ϭ͕�ĚĞƉĞŶĚĞŶĚŽ�ĚŽ�ƐĞƵ�ǀĂůŽƌ�ŶƵŵĠƌŝĐŽ͘��ŵ�ůſŐŝĐĂ�ĚŝŐŝƚĂů͕�ǀĄƌŝŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�

ƚĞƌŵŽƐ�ƐĆŽ�ƵƐĂĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐŝŶſŶŝŵŽƐ�ĚĞ�Ϭ�Ğ�ϭ͘��ůŐƵŶƐ�ĚŽƐ�ŵĂŝƐ�ĐŽŵƵŶƐ são�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�ŶĂ�

dĂďĞůĂ�ϭ͘�sĂŵŽƐ�ƵƐĂƌ�ĂƐ�ĚĞƐŝŐŶĂĕƁĞƐ�Ϭͬϭ�Ğ���/yKͬ�>dK�ŶĂ�ŵĂŝŽƌŝĂ�ĚĂƐ�ǀĞǌĞƐ͘

dĂďĞůĂ�ϭ�ʹ�^ŝŶſŶŝŵŽƐ�ƉĂƌĂ�EşǀĞŝƐ�>ſŐŝĐŽƐ�

�ŽŶĨŽƌŵĞ� ĚŝƐƐĞŵŽƐ� ŶĂ� ŝŶƚƌŽĚƵĕĆŽ͕� Ă� ĄůŐĞďƌĂ� ďŽŽůĞĂŶĂ� Ġ� Ƶŵ� ŵŽĚŽ� ĚĞ� ĞǆƉƌĞƐƐĂƌ� Ă�

ƌĞůĂĕĆŽ�ĞŶƚƌĞ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�ĂƐ�ƐĂşĚĂƐ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ͘��Ɛ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂƐ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ĐƵũŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŵ͕�Ă�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŵŽŵĞŶƚŽ͕�ŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�

ĚĂ� ƐĂşĚĂ͘���ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĂŐŽƌĂ͕�ƵƟůŝǌĂƌĞŵŽƐ� ůĞƚƌĂƐ�ƉĂƌĂ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ůſŐŝĐĂƐ͘�WŽƌ�

ĞǆĞŵƉůŽ͕�A�ƉŽĚĞƌŝĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŵĂ�ĐĞƌƚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ŽƵ�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚŝŐŝƚĂů͕�Ğ�Ğŵ�

ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŝŶƐƚĂŶƚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ƚĞƌşĂŵŽƐ�ŽƵ���с�Ϭ�ŽƵ���с�ϭ͘

�ŽŵŽ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚŽŝƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƐĆŽ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ͕�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�Ġ�ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ�ŵĂŝƐ�ĨĄĐŝů�

ĚĞ�ƐĞ�ƚƌĂďĂůŚĂƌ�ĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂů͘�
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EĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ŶĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ĨƌĂĕƁĞƐ͕�ĚĞĐŝŵĂŝƐ͕�ŶƷŵĞƌŽƐ�ŶĞŐĂƚŝǀŽƐ͕�ƌĂşǌĞƐ�ƋƵĂĚƌĂĚĂƐ͕�

ƌĂşǌĞƐ�ĐƵďŝĐĂƐ͕�ůŽŐĂƌŝƚŵŽƐ͕�ŶƷŵĞƌŽƐ�ŝŵĂŐŝŶĄƌŝŽƐ�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ƉŽƌ�ĚŝĂŶƚĞ͘

EĂ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ŶĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ƚƌġƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ͗�KZ�;KhͿ͕��E��

;�Ϳ�Ğ�EKd�;E�KͿ͘

�ƐƐĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ�ƐĆŽ�ĐŚĂŵĂĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ� ůſŐŝĐĂƐ͘��ŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ�ĐŚĂŵĂĚŽƐ�

ƉŽƌƚĂƐ� ůſŐŝĐĂƐ� ƉŽĚĞŵ� ƐĞƌ� ĐŽŶƐƚƌƵşĚŽƐ� Ă� ƉĂƌƟƌ� ĚĞ� ĚşŽĚŽƐ͕� ƚƌĂŶƐşƐƚŽƌĞƐ� Ğ� ƌĞƐŝƐƚġŶĐŝĂƐ�

ůŝŐĂĚĂƐ�ĚĞ� ĨŽƌŵĂ�Ă�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƐĞũĂ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ� ůſŐŝĐĂ�ďĄƐŝĐĂ�

;KZ͕��E�͕�EKdͿ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ƐŽďƌĞ�ĂƐ�ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�hƟůŝǌĂƌĞŵŽƐ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ͕�ƉƌŝŵĞŝƌĂŵĞŶƚĞ�

ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ�Ğ�ĂŶĂůŝƐĂƌ�ĞƐƐĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ďĄƐŝĐĂƐ͕�Ğ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ�ƉĂƌĂ�ĂŶĂůŝƐĂƌ�Ğ�

ƉƌŽũĞƚĂƌ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ĚĞƐƐĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ůŝŐĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͘

dĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ

��ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�Ġ�ƵŵĂ�ŵĂŶĞŝƌĂ�ĚĞ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ�ĐŽŵŽ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ�

ĚĞƉĞŶĚĞ� ĚŽƐ� ŶşǀĞŝƐ� ůſŐŝĐŽƐ� ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ� ŶĂƐ� ĞŶƚƌĂĚĂƐ� ĚŽ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘� �� &ŝŐ͘� ϭ;ĂͿ͕�ŵŽƐƚƌĂ� Ă�

ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�Ƶŵ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘���ƚĂďĞůĂ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂ�

ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ĚŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ƉƌĞƐĞŶƚĞƐ�ŶĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�A e ��ĐŽŵ�Ž�

ŶşǀĞů�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ� x ͘���ƉƌŝŵĞŝƌĂ�ůŝŶŚĂ�ĚĂ�ƚĂďĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�A e � 

ĞƐƚĆŽ�ĂŵďŽƐ�Ğŵ�ŶşǀĞů�Ϭ͕�Ă�ƐĂşĚĂ� x �ĞƐƚĄ�ŶŽ�ŶşǀĞů�ϭ͕�ŽƵ͕�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ͕�ŶŽ�ĞƐƚĂĚŽ�

ϭ͘���ƐĞŐƵŶĚĂ�ůŝŶŚĂ�ĚĂ�ƚĂďĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�Ă�ĞŶƚƌĂĚĂ���ŵƵĚĂ�ƉĂƌĂ�Ž�ĞƐƚĂĚŽ�ϭ͕�ĚĞ�

ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�A = 0 e ��с�ϭ͕�Ă�ƐĂşĚĂ� x �ƚŽƌŶĂͲƐĞ�Ϭ͘��Ğ�ŵĂŶĞŝƌĂ�ƐŝŵŝůĂƌ͕ �Ă�ƚĂďĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ƋƵĞ�

ĂĐŽŶƚĞĐĞ�ĐŽŵ�Ž�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘

�Ɛ�&ŝŐƐ͘�ϭ;ďͿ�Ğ�;ĐͿ�ŵŽƐƚƌĂŵ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ƚĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚĞ�ƚƌġƐ�Ğ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘� EŽǀĂŵĞŶƚĞ͕� ĐĂĚĂ� ƚĂďĞůĂ� ĞŶƵŵĞƌĂ� ƚŽĚĂƐ� ĂƐ� ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ� ƉŽƐƐşǀĞŝƐ� ĚŽƐ� ŶşǀĞŝƐ 

ůſŐŝĐŽƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ŶĂ�ĞƐƋƵĞƌĚĂ͕�ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ� x na 

ĚŝƌĞŝƚĂ͘�É ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ�Ž�ǀĂůŽƌ�ƌĞĂů�ĚĞ� x�ĚĞƉĞŶĚĞƌĄ�ĚŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƵƟůŝǌĂĚŽ͘
KďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ϰ� ůŝŶŚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�ϴ� ůŝŶŚĂƐ�

ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�Ğ�ϭϲ� ůŝŶŚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�

entradas. O� ŶƷŵĞƌŽ� ĚĞ� ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ� ĚĞ� ĞŶƚƌĂĚĂ� ƐĞƌĄ� ŝŐƵĂů� Ă� ϮN� ƉĂƌĂ� ƵŵĂ� ƚĂďĞůĂ� ĚĞ�

ǀĞƌĚĂĚĞ�ĚĞ�E�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�EŽƚĞ� ƚĂŵďĠŵ�ƋƵĞ�Ă� ůŝƐƚĂ�ĚĞ� ƚŽĚĂƐ�ĂƐ� ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�

ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĂĐŽŵƉĂŶŚĂ�Ă�ƐĞƋƵġŶĐŝĂ�ĚĞ�ĐŽŶƚĂŐĞŵ�ďŝŶĂƌŝĂ͕�Ğ͕�ĂƐƐŝŵ͕� ƚŽƌŶĂͲƐĞ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�

ƐŝŵƉůĞƐ�ĞƐĐƌĞǀĞƌ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ƐĞŵ�ĞƐƋƵĞĐĞƌ�ŶĞŶŚƵŵĂ
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&ŝŐ͘�ϭ͗�;ĂͿ��ǆĞŵƉůŽ�ĚĞ�ƚĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�;ďͿ�ĚĞ�ƚƌġƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�;ĐͿ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘

KƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ĐŽŵ�ƉŽƌƚĂƐ�KZ

��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�Ġ� Ă�ƉƌŝŵĞŝƌĂ�ĚĂƐ� ƚƌġƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ďĄƐŝĐĂƐ� Ă� ƐĞƌ� ĞƐƚƵĚĂĚĂ͘���

ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯ;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ƋƵĞ�ĂĐŽŶƚĞĐĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�A 

e �͕�ƐĆŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚĂƐ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ�Ă�ƐĂşĚĂ� x ͘���ƚĂďĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�

que x �Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ĚŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ŽŶĚĞ�ƵŵĂ�ŽƵ�ŵĂŝƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘�K�ƷŶŝĐŽ�ĐĂƐŽ�ŽŶĚĞ� x �Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�Ϭ�ŽĐŽƌƌĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�
ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�Ϭ͘

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�Ğ�ĚĂĚĂ�ƉŽƌ͗

x  = ��н��

EĞƐƚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͕�Ž�ƐŝŶĂů�ĚĞ�н�ŶĆŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ĂĚŝĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů͕�ŵĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�

Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘���ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�Ġ�ƐĞŵĞůŚĂŶƚĞ�ă�ĂĚŝĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů͕�ĞǆĐĞƚŽ�ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ�

��e ��ƐĆŽ�ĂŵďŽƐ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘�EĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƉƌŽĚƵǌ�ϭ�н�ϭ�с�ϭ͕�Ğ�ŶĆŽ�ϭ�н�ϭ�с�Ϯ͕�

ĐŽŵŽ�ƐĞƌŝĂ�ŶŽ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĂĚŝĕĆŽ͘�EĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ͕�ϭ�Ġ�Ž�ǀĂůŽƌ�ŵĄǆŝŵŽ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�

ƐĞƌ�ŽďƚŝĚŽ͕�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ŶƵŶĐĂ�ƉŽĚĞƌĞŵŽƐ�ƚĞƌ�Ƶŵ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ŵĂŝŽƌ�ĚŽ�ƋƵĞ�ϭ͘��ƐƐĂ�ĂĨŝƌŵĂĕĆŽ�

ĐŽŶƚŝŶƵĂ�Ă�ƐĞƌ�ǀĞƌĚĂĚĞŝƌĂ�ƋƵĂŶĚŽ�ĐŽŵďŝŶĂŵŽƐ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƵƚŝůŝǌĂŶĚŽ�Ă�operação OR. 
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�ƋƵŝ�ƚĞƌĞŵŽƐ� x  = ��н���н��͘�^Ğ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂƌŵŽƐ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�

ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͗

 x  = 1 + 1 + 1 = 1

EŽǀĂŵĞŶƚĞ͕�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ġ� ŝŐƵĂů�Ă�ϭ͕�Ġ�

ƐĞŵƉƌĞ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ͘

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ� x �с���н���Ġ�ůŝĚĂ�ĐŽŵŽ�͞ x �Ġ�ŝŐƵĂů�Ă���KZ��͘͟ �K�ŵĂŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�Ă�ƐĞƌ�

ůĞŵďƌĂĚŽ�Ġ�ƋƵĞ�Ž�ƐŝŶĂů�ĚĞ�н͕�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƋƵĞ�

ĨŽŝ�ĚĞĮŶŝĚĂ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ŶĂ�&ŝŐ͘�Ϯ;ĂͿ͕�Ğ�ŶĆŽ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ĂĚŝĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů͘

&ŝŐ͘�Ϯ͗�;ĂͿ�dĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƋƵĞ�ĚĞĮŶĞ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͖�

;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘

WŽƌƚĂ�KZ

�ŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ͕�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�Ġ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�ƉŽƐƐƵŝ�ĚƵĂƐ�ŽƵ�ŵĂŝƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�

ĐƵũĂ�ƐĂşĚĂ�Ğ�ŝŐƵĂů�ă�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘���&ŝŐ͘�Ϯ;ďͿ�ŵŽƐƚƌĂ�

Ž�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘��Ɛ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�A e ��ƐĆŽ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĞ�

ƚĞŶƐĆŽ͕�Ğ�Ă�ƐĂşĚĂ� x �Ġ�Ƶŵ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ƚĞŶƐĆŽ�ĐƵũŽ�ǀĂůŽƌ�Ġ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�

sobre as entradas ��e �͕�ŝƐƚŽ�Ġ͕� x  = ��+ �͘�WŽƌ�ŽƵƚƌĂƐ�ƉĂůĂǀƌĂƐ͕�Ă�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĨƵŶĐŝŽŶĂ�ĚĞ�ƚĂů�

ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�ƐĞƌĄ��>d��;ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϭͿ�ƐĞ���ŽƵ���ŽƵ�ĂŵďĂƐ�ĨŽƌĞŵ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘���ƐĂşĚĂ�

ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ƐĞƌĄ���/y��;ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϬͿ�ĂƉĞŶĂƐ�ƐĞ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĨŽƌĞŵ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�Ϭ͘

�ƐƚĂ�ŵĞƐŵĂ�ŝĚĞŝĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞƐƚĞŶĚŝĚĂ�ƉĂƌĂ�Ƶŵ�ŵĂŝŽƌ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘���&ŝŐ͘ϯ�ŵŽƐƚƌĂ�

ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ϯ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�Ă�ƐƵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͘�K�ĞǆĂŵĞ�ĚĞƐƚĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�

ŵŽƐƚƌĂ�ŶŽǀĂŵĞŶƚĞ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ƐĞƌĄ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ŶŽƐ�ƋƵĂŝƐ�ƵŵĂ�ŽƵ�ŵĂŝƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘��ƐƚĞ�ƉƌŝŶĐşƉŝŽ�ŐĞƌĂů�Ġ�Ž�ŵĞƐŵŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽƌƚĂƐ�KZ�ĐŽŵ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�

ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘
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hƐĂŶĚŽ�Ă�ůŝŶŐƵĂŐĞŵ�ĚĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ͕�Ă�ƐĂşĚĂ� x �ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐĂ�ĐŽŵŽ� x  = A + 

��н��͕�ŽŶĚĞ�ŶŽǀĂŵĞŶƚĞ�ĚĞǀĞͲŵŽƐ�ĞŶĨĂƟǌĂƌ�ƋƵĞ�Ž�ƐŝŶĂů�ĚĞ�н�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘�

��ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐĂ�ƉĞůĂ�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĂƚƌĂǀĠƐ�

ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘�hƟůŝǌĂŵŽƐ�ĞƐƚĂ�ĐŝƌĐƵŶƐƚąŶĐŝĂ�ƋƵĂŶĚŽ�ĞƐƟǀĞƌŵŽƐ�Ă�ĂŶĂůŝƐĂƌ� ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�

ůſŐŝĐŽƐ͘

&ŝŐ͘�ϯ͗�^şŵďŽůŽ�Ğ�Ă�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ

Resumo da Operação OR

KƐ�ƉŽŶƚŽƐ�ŵĂŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�Ă�ƐĞƌĞŵ�ƌĞƟĚŽƐ�ŶŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ƌĞĨĞƌĞ�ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�Ğ�ăƐ�ƉŽƌƚĂƐ�

KZ�ƐĆŽ͗

1. ��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƉƌŽĚƵǌ�ϭ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ĨŽƌ�

ŝŐƵĂů�Ă�ϭ͘

2. ��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƉƌŽĚƵǌ�Ϭ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĨŽƌĞŵ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�Ϭ͘

3. EĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͕�ϭ�н�ϭ�с�ϭ͕�ϭ�н�ϭ�н�ϭ�с�ϭ͕�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ƉŽƌ�ĚŝĂŶƚĞ͘

4. ��ƉŽƌƚĂ�KZ�Ġ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƐŽďƌĞ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�

ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘

Exemplo 1: 

�ŵ�ŵƵŝƚŽƐ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ� ĚĞ� ĐŽŶƚƌŽůŽ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂŝƐ� Ġ� ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽ� ĂƟǀĂƌ� ƵŵĂ� ĨƵŶĕĆŽ� ĚĞ� ƐĂşĚĂ�

ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ǀĄƌŝĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĨŽƌ�ĂƟǀĂĚĂ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ŶƵŵ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�ƋƵşŵŝĐŽ͕�

ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ĚĞƐĞũĄǀĞů� ƋƵĞ� Ƶŵ� ĂůĂƌŵĞ� ƐĞũĂ� ĂĐƟǀĂĚŽ� ĚĞ� ĐĂĚĂ� ǀĞǌ� ƋƵĞ� Ă� ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ� ĚŽ�

ƉƌŽĐĞƐƐŽ�ĞǆĐĞĚĞƌ�Ƶŵ�ǀĂůŽƌ�ŵĄǆŝŵŽ�ŽƵ�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ă�ƉƌĞƐƐĆŽ�ĞƐƟǀĞƌ�ĂĐŝŵĂ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐĞƌƚŽ�

ůŝŵŝƚĞ͘���&ŝŐ͘ϰ�ŵŽƐƚƌĂ�Ƶŵ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ďůŽĐŽƐ�ĚĞƐƚĂ�ƐŝƚƵĂĕĆŽ͘�K�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƚƌĂŶƐĚƵƚŽƌ�ĚĞ�

ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ƉƌŽĚƵǌ�ƵŵĂ�ƚĞŶƐĆŽ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂů�ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ͘��ƐƚĂ�ƚĞŶƐĆŽ͕�

sd͕ �Ġ�ĐŽŵƉĂƌĂĚĂ�ĐŽŵ�ƵŵĂ�ƚĞŶƐĆŽ�ĚĞ�ƌĞĨĞƌġŶĐŝĂ�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕�sdZ͕�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�Ƶŵ�

ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĐŽŵƉĂƌĂĚŽƌ͘ �
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��ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŽŵƉĂƌĂĚŽƌ�ĞƐƚĄ�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�ƵŵĂ�ƚĞŶƐĆŽ�ďĂŝǆĂ�;ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϬͿ͕�ŵĂƐ�

ĞƐƚĂ�ŵƵĚĂ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƚĞŶƐĆŽ�ĂůƚĂ�;ŶşǀĞů� ůſŐŝĐŽ�ϭͿ�ƋƵĂŶĚŽ�sT�ĞǆĐĞĚĞ�sTR͕� ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ�ƋƵĞ�

Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�Ġ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĂ͘�hŵ�ĂƌƌĂŶũŽ�ƐŝŵŝůĂƌ�Ġ� ĨĞŝƚŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ŵĞĚŝĕĆŽ�ĚĂ�

ƉƌĞƐƐĆŽ͕�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ƌĞƐƉĞƟǀŽ�ĐŽŵƉĂƌĂĚŽƌ�ƉĂƐƐĂ�ĚŽ�ŶşǀĞů�ďĂŝǆŽ�ƉĂƌĂ�ŶşǀĞů�

ĂůƚŽ�ƋƵĂŶĚŽ�Ă�ƉƌĞƐƐĆŽ�ĨŽƌ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĂ͘

hŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞũĂŵŽƐ�ƋƵĞ�Ž�ĂůĂƌŵĞ�ƐĞũĂ�ĂƟǀĂĚŽ�ƋƵĂŶĚŽ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�;ŽƵ�Ă�ƉƌĞƐƐĆŽͿ�

ĞƐƟǀĞƌ� ŵƵŝƚŽ� ĂůƚĂ͕� ƉŽĚĞŵŽƐ� ůŝŐĂƌ� ĂƐ� ƐĂşĚĂƐ� ĚŽƐ� ĐŽŵƉĂƌĂĚŽƌĞƐ� Ă� ƵŵĂ� ƉŽƌƚĂ� KZ� ĚĞ�

ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘���ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ƐĞƌĄ��>d��;ϭͿ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ĚĞ�

ĂůĂƌŵĞ͕�ĨĂǌĞŶĚŽ�ĐŽŵ�ƋƵĞ�Ž�ŵĞƐŵŽ�ƐĞũĂ�ĂƟǀĂĚŽ͘��ƐƚĂ�ŵĞƐŵĂ�ŝĚĞŝĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŽďǀŝĂŵĞŶƚĞ�

ĞƐƚĞŶĚŝĚĂ�ƉĂƌĂ�ƐŝƚƵĂĕƁĞƐ�ĐŽŵ�ŵĂŝƐ�ĚŽ�ƋƵĞ�ĚƵĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ͘

&ŝŐ͘�ϰ͗��ǆĞŵƉůŽ�ĚĞ�ƵƟůŝǌĂĕĆŽ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�Ğŵ�Ƶŵ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ĂůĂƌŵĞ

Exercício 1: 

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ŵŽƐƚƌĂĚĂ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϱ͘��Ɛ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ƐĆŽ���Ğ���ƋƵĞ�

ǀĂƌŝĂŵ�ƐĞŐƵŶĚŽ�Ž�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ƚĞŵƉŽ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�A�ĐŽŵĞĕĂ�Ğŵ���/yK�

Ğŵ�ƚ0͕�ƉĂƐƐĂ�ƉĂƌĂ��>dK�Ğŵ�ƚ1 Ğ�ƌĞƚŽƌŶĂ�Ă���/yK�Ğŵ�ƚ3͕�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ƐƵĐĞƐƐŝǀĂŵĞŶƚĞ͘
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&ŝŐ͘�ϱ͗��ǆĞŵƉůŽ�Ϯ

Exemplo 2A:

WĂƌĂ�Ž�ĞǆĞŵƉůŽ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϲ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ŶĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ͘�

 

&ŝŐ͘�ϲ͗��ǆĞŵƉůŽƐ�Ϯ��Ğ�Ϯ�

Exemplo 2B: 

K�ƋƵĞ�ĂĐŽŶƚĞĐĞƌŝĂ�ĂŽ�ŐůŝƚĐŚ�;ƉŝĐŽ�ĚĞ�ƐƵďŝĚĂ�ŽƵ�ĚĞƐĐŝĚĂ�ĚŽ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽͿ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϲ�

ĐĂƐŽ�Ă�ĞŶƚƌĂĚĂ���ƉĞƌŵĂŶĞĐĞƐƐĞ�Ğŵ�ŶşǀĞů��>dK�ĞŶƋƵĂŶƚŽ���Ğ���ĞƐƟǀĞƐƐĞŵ�Ă�ŵƵĚĂƌ�ĚĞ�

ĞƐƚĂĚŽ�Ğŵ�ƚ1?
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KƉĞƌĂĕĆŽ��E��ĐŽŵ�ƉŽƌƚĂƐ��E�

��ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��Ġ�Ă�ƐĞŐƵŶĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ďĄƐŝĐĂ͘���ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�

ŶĂ�&ŝŐ͘ϳ;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ƋƵĞ�ĂĐŽŶƚĞĐĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�A e �͕�ƐĆŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚĂƐ�

ƵƐĂŶĚŽ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ�Ă�ƐĂşĚĂ� x ���ƚĂďĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ� x �ĞƐƚĄ�Ğŵ�ŶşǀĞů�

ůſŐŝĐŽ�ϭ�ĂƉĞŶĂƐ�ƋƵĂŶĚŽ͕�ƚĂŶƚŽ�A�ĐŽŵŽ���ĞƐƚĆŽ�Ğŵ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϭ͘�WĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŽƵƚƌŽ�

ĐĂƐŽ͕�ŽŶĚĞ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ġ�Ϭ͕�Ă�ƐĂşĚĂ�Ġ�Ϭ͘�

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��Ġ͗

x  = ��͘��

EĞƐƚĂ� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͕� Ž� ƐŝŶĂů� ͻ� ĞǆƉƌĞƐƐĂ� Ă� ŽƉĞƌĂĕĆŽ� �E�͕� Ğ� ŶĆŽ� Ă�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ� ŶŽƌŵĂů͘�

EŽ� ĞŶƚĂŶƚŽ͕� Ă� ŽƉĞƌĂĕĆŽ� �E�� ƐŽďƌĞ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ďŽŽůĞĂŶĂƐ� ŽƉĞƌĂ� ĚĂ� ŵĞƐŵĂ� ŵĂŶĞŝƌĂ�

ƋƵĞ�Ă�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů͕� ĐŽŵŽ�ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ǀŝƐƚŽ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�Ƶŵ�ĞǆĂŵĞ�ĚĂ� ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�

ǀĞƌĚĂĚĞ͘��ƐƐŝŵ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ƉĞŶƐĂƌ�ŶĂƐ�ĚƵĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ĨŽƐƐĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ƵŵĂ͘��ƐƐĂ�

ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞ�ŐƌĂŶĚĞ�ĂũƵĚĂ�ŶĂ�ĂŶĄůŝƐĞ�ĚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂŵ�

ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ��E�͘

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�͟ x �с���͘���Ġ�ůŝĚĂ�ĐŽŵŽ�с����E���͘͟ �K�ƐŝŶĂů�ͻ�Ġ�ŐĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ŽŵŝƟĚŽ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�

que a expressão se torna apenas x �с���͘�K�ŵĂŝƐ� ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�Ă�ƐĞƌ� ůĞŵďƌĂĚŽ�Ġ�ƋƵĞ�Ă�

ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ƉƌŽĚƵǌŝƌĄ�ϭ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĂƉĞŶĂƐ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�;ǀĂƌŝĄǀĞŝƐͿ�

ĨŽƌĞŵ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͕�ĞǆĂƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵŽ�ŶĂ�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ͘��ƐƚĞ�ĨĂĐƚŽ�ƉĞƌŵĂŶĞĐĞ�ǀĞƌĚĂĚĞŝƌŽ�

ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƚĞƌŵŽƐ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƋƵĂŶĚŽ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��Ġ�

ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ƐŽďƌĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�ƚĞŵŽƐ� x �с��͘�͘��с����͘�K�ƷŶŝĐŽ�ŵŽŵĞŶƚŽ�Ğŵ�ƋƵĞ� x  pode 

ƐĞƌ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ�Ġ�ƋƵĂŶĚŽ���с���с���с�ϭ͘

&ŝŐ͘�ϳ͗�;ĂͿ�dĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E�͖�;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E�͘
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WŽƌƚĂ��E�

K�ƐşŵďŽůŽ�ůſŐŝĐŽ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϳ�;ďͿ͘���

ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��Ġ�ŝŐƵĂů�ĂŽ�ƉƌŽĚƵƚŽ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ͕�ŝƐƚŽ�Ġ͕� x  = AB. Por outras 

ƉĂůĂǀƌĂƐ͕�Ă�ƉŽƌƚĂ��E��Ġ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�ŽƉĞƌĂ�ĚĞ�ƚĂů�ŵĂŶĞŝƌĂ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�ĞƐƚĄ�Ğŵ�

�>dK�ĂƉĞŶĂƐ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�Ğŵ��>dK͘�WĂƌĂ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ĐĂƐŽƐ͕�Ă�

ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�ĞƐƚĂƌĄ�Ğŵ���/yK͘

�ƐƐĞ�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ�ĚĞ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�Ġ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐŽ�Ğŵ�ƉŽƌƚĂƐ��E��ĐŽŵ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�

WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�Ă�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞ�

ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚĂƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϴ͘�DĂŝƐ�ƵŵĂ�ǀĞǌ͕�ŽďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�Ġ�ϭ�ĂƉĞŶĂƐ�ƉĂƌĂ�Ž�

ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ���с���с���с�ϭ͘���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�Ġ x �с����͘�WĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�

�E��ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ġ� x �с�����͕�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ƉŽƌ�ĚŝĂŶƚĞ͘

KďƐĞƌǀĞ�Ă�ĚŝĨĞƌĞŶĕĂ�ĞŶƚƌĞ�ŽƐ�ƐşŵďŽůŽƐ�ĚĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ��E��Ğ�KZ͘�^ĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞƌ�Ž�

ƐşŵďŽůŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ŶƵŵ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͕�ŝƐƚŽ�ĚŝǌͲŶŽƐ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�

ĞƐƚĂƌĄ�Ğŵ��>dK�ĂƉĞŶĂƐ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƟǀĞƌĞŵ�Ğŵ��>dK͘�^ĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ž�

ƐşŵďŽůŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�ĨŽƌ�KZ͕�ŝƐƚŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĞƐƚĂƌĄ�Ğŵ��>dK�ƋƵĂŶĚŽ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�

ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƟǀĞƌ�Ğŵ��>dK͘

&ŝŐ͘�ϴ͗�dĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�Ğ�Ž�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘

Resumo da Operação AND

1. ��ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��Ġ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ĞǆĂƚĂŵĞŶƚĞ�ĚŽ�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů�

de 0s e 1s.

2. ��ƐĂşĚĂ�Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĨŽƌĞŵ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘

3. ��ƐĂşĚĂ�Ġ�Ϭ�ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ŽƵ�ŵĂŝƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�Ϭ͘

4. hŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��Ġ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ŶĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĚŽ�

ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘
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Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�x �ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ŵŽƐƚƌĂĚĂ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϵ͕�ĚĂĚĂƐ�ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�

de onda das entradas. 

&ŝŐ͘�ϵ͗��ǆĞŵƉůŽ�ϭ

Exercício 2A:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ƉŽƌƚĂ��E��ŵŽƐƚƌĂĚĂ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϭϬ͘

&ŝŐ͘�ϭϬ͗��ǆĞƌĐşĐŝŽ�Ϯ��Ğ�Ϯ��

Exercício 2B:

K�ƋƵĞ�ĂĐŽŶƚĞĐĞƌĄ�ĐŽŵ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ� x �ŶĂ�&ŝŐ͘�ϭϬ�ƐĞ�Ă�ĞŶƚƌĂĚĂ���ƉĞƌŵĂŶĞĐĞƌ�

Ğŵ�ŶşǀĞů�Ϭ͍
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KƉĞƌĂĕĆŽ�EKd

��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�EKd�Ġ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ͕�ĂŽ�ĐŽŶƚƌĄƌŝŽ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ��E��Ğ�KZ͕�ƐŽďƌĞ�ƵŵĂ�ƷŶŝĐĂ�

ĞŶƚƌĂĚĂ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƐĞ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�A�Ġ�ƐƵũĞŝƚĂ�ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�EKd͕ �Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� x  pode ser 

ĞǆƉƌĞƐƐŽ�ĐŽŵŽ͗

x  = A 

KŶĚĞ�Ă�ďĂƌƌĂ�ƐŽďƌĞƉŽƐƚĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�EKd͘ ��ƐƚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ġ�ůŝĚĂ�ĐŽŵŽ�͞ x ��Ġ�
ŝŐƵĂů�Ă�EKd��͟�ŽƵ�͞ x ��Ġ�ŝŐƵĂů�ĂŽ�ŝŶǀĞƌƐŽ�ĚĞ��͟�ŽƵ�͞ x ��Ġ�ŝŐƵĂů�ĂŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ��͘͟ ��ĂĚĂ�

ƵŵĂ�ĚĞƐƚĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�Ġ�ĚĞ�ƵƐŽ�ĐŽŵƵŵ͕�Ğ�ƚŽĚĂƐ�ŝŶĚŝĐĂŵ�ƋƵĞ�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ� x  = A�Ġ�

ŽƉŽƐƚŽ�ĂŽ�ǀĂůŽƌ�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ��͘���ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϭ�;ĂͿ�ĞƐĐůĂƌĞĐĞ�ĞƐƚĂ�

ĂĮƌŵĂĕĆŽ�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ĚŽŝƐ�ĐĂƐŽƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ͕���с�Ϭ�Ğ���с�ϭ͕�ŝƐƚŽ�Ġ͗�

1 сϬ�͖�WŽƌƋƵĞ�EKd�ϭ�Ġ�Ϭ

O�сϭ�͖�WŽƌƋƵĞ�EKd�Ϭ�Ġ�ϭ

&ŝŐ͘�ϭϭ͗�;ĂͿ�dĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͖�;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�Ž�/Es�Z^KZ�;EKdͿ͖�;ĐͿ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ͘

��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�EKd�Ġ�ƚĂŵďĠŵ�ĐŚĂŵĂĚĂ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ�ŽƵ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚŽ͖�ĞƐƚĞƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ƐĞƌĆŽ�

ƐĞŵƉƌĞ�ƵƐĂĚŽƐ�ŶŽ�ƌĞƐƚŽ�ĚĂ�ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂ͘��ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ƵƟůŝǌĂƌŵŽƐ�ƐĞŵƉƌĞ�Ă�ďĂƌƌĂ�ƐŽďƌĞƉŽƐƚĂ�

ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ͕�Ġ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ŵĞŶĐŝŽŶĂƌ�Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�

Ă�ŝŶǀĞƌƐĆŽ�ƋƵĞ�Ġ�Ž�ĂƉſƐƚƌŽĨŽ�;͛Ϳ͕�ŝƐƚŽ�Ġ͗

�͛�с�A

�ŵďŽƐ�ŽƐ�ƐşŵďŽůŽƐ�ƐĆŽ�ƌĞĐŽŶŚĞĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ŝŶĚŝĐĂĚŽƌĞƐ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ

A presençĂ�ĚŽ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ

�ŝŶĚŝĐĂ�ƐĞŵƉƌĞ�ŝŶǀĞƌƐão
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�ŝƌĐƵŝƚŽ�EKd�;/ŶǀĞƌƐŽƌͿ

��&ŝŐ͘ϭϭ�;ďͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕĆŽ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�EKd͕ �ƋƵĞ�Ġ�ŵĂŝƐ�ĐŽŶŚĞĐŝĚŽ�

ĐŽŵŽ�/Es�Z^KZ͘

�ƐƚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƚĞŵ�ƐĞŵƉƌĞ�ƵŵĂ�ƷŶŝĐĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�Ğ�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�Ġ�ƐĞŵƉƌĞ�Ž�

ŽƉŽƐƚŽ�ĂŽ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘���&ŝŐ͘ϭϭ�;ĐͿ�ŵŽƐƚƌĂ�ĐŽŵŽ�Ž�/Es�Z^KZ�ĂƚƵĂ�ƐŽďƌĞ�Ž�

ƐŝŶĂů�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘��ůĞ�ŝŶǀĞƌƚĞ�;ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂͿ�Ž�ƐŝŶĂů�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ğŵ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƉŽŶƚŽƐ�ĚĂ�

ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘

ZĞƐƵŵŽ�ĚĂƐ�KƉĞƌĂĕƁĞƐ��ŽŽůĞĂŶĂƐ

�Ɛ�ƌĞŐƌĂƐ�ƉĂƌĂ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ��E�͕�KZ�Ğ�EKd�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƌĞƐƵŵŝĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŵŽƐƚƌĂ�Ă�

ƐĞŐƵŝƌ͗

OR AND NOT

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 1

0 . 0 = 0

0 . 1 = 0

1 . 0 = 0

1 . 1 = 0

1 = 0

0 = 1
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Descrevendo Circuitos lógicos 
Algebricamente

YƵĂůƋƵĞƌ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ͕� ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ� ĚĞ� ƐƵĂ� ĐŽŵƉůĞǆŝĚĂĚĞ͕� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ�

ĐŽŵƉůĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĐƌŝƚŽ�ƵƐĂŶĚŽ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ�ĚĞĮŶŝĚĂƐ͕�ƉŽƌƋƵĞ�

ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ��E�͕�KZ�Ğ�EKd�ƐĆŽ�ŽƐ�ďůŽĐŽƐ�ďĄƐŝĐŽƐ�ƉĂƌĂ�Ă�ĐŽŶƐƚƌƵĕĆŽ�ĚĞ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ͘�

WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘�ϭϮ͘�K�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉŽƐƐƵŝ�ϯ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕��͕���Ğ��͕�Ğ�ƵŵĂ�

ƷŶŝĐĂ�ƐĂşĚĂ͕�x ͘�hƟůŝǌĂŶĚŽ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ƉŽƌƚĂ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ�

ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ͘

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��Ġ�ĞƐĐƌŝƚĂ�ĐŽŵŽ���͘�͘��ƐƚĂ�ƐĂşĚĂ�Ġ�ůŝŐĂĚĂ�Ă�ƵŵĂ�

ƉŽƌƚĂ�KZ͕� ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ���ƋƵĞ�Ġ�Ă�ŽƵƚƌĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘���ƉŽƌƚĂ�KZ� ĨƵŶĐŝŽŶĂ�

ƐŽďƌĞ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ƐĞũĂ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƐŽďƌĞ�ĂƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘��ƐƐŝŵ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĂƌ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĐŽŵŽ� x �с��͘���н���;ĞƐƚĂ�ƷůƟŵĂ�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƚĂŵďĠŵ�ƉŽĚĞƌŝĂ�ƚĞƌ�ƐŝĚŽ�ĞƐĐƌŝƚĂ�ĐŽŵŽ� x �с���н���͘��͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�Ă�ŽƌĚĞŵ�ĚŽƐ�

ƚĞƌŵŽƐ�ŶĆŽ�ŝŵƉŽƌƚĂ�ŶĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZͿ͘

KĐĂƐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ� ƉŽĚĞ� ŚĂǀĞƌ� ĚƷǀŝĚĂ� Ğŵ� ƌĞůĂĕĆŽ� ă� ŽƉĞƌĂĕĆŽ� ƋƵĞ� ĚĞǀĞ� ƐĞƌ� ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�

ƉƌŝŵĞŝƌŽ͘���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ��͘�н��ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂĚĂ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ŵĂŶĞŝƌĂƐ͗�

;ϭͿ�É�ĨĞŝƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ���͘���KZ��͕�

;ϮͿ�É�ĨĞŝƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ����E����н��͘

WĂƌĂ�ĞǀŝƚĂƌ�ĞƐƐĂ�ĐŽŶĨƵƐĆŽ͕�ĮĐĂ�ĚĞĮŶŝĚŽ�ƋƵĞ͕�ĐĂƐŽ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉŽƐƐƵĂ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�

�E��Ğ�KZ͕�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ��E� são�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ͕�Ă�ŶĆŽ�ƐĞƌ�ƋƵĞ�ĞǆŝƐƚĂŵ�ƉĂƌġŶƚĞƐĞƐ�

ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͘�EĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚŽƐ�ƉĂƌġŶƚĞƐĞƐ�Ġ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ͘��ƐƚĂ�Ġ�

Ă�ŵĞƐŵĂ�ƌĞŐƌĂ�ƵƐĂĚĂ�ŶĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ĐŽŵƵŵ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ă�ŽƌĚĞŵ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ͘

&ŝŐ͘�ϭϮ͗��ŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĐŽŵ�Ă�ƐƵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ͘
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^ĞŐƵĞ�ŵĂŝƐ�Ƶŵ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘ϭϯ͘���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�

KZ�Ġ�ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ���н��͘��ƐƚĂ�ƐĂşĚĂ�ƐĞƌǀĞ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�

ĐŽŵ�ƵŵĂ�ŽƵƚƌĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ��͘�WŽƌƚĂŶƚŽ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĂƌ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĐŽŵŽ�

xс;�н�Ϳ͘�͘�KďƐĞƌǀĞ�Ž�ƵƐŽ�ĚĞ�ƉĂƌĞŶƚĞƐĞƐ�ƉĂƌĂ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ƋƵĞ���KZ���Ġ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ͕�

ŝƐƚŽ�Ġ͕�ĂŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĨĂĕĂ�Ƶŵ��E��ĚĞƐƚĂ�ƐŽŵĂ�KZ�ĐŽŵ��͘�^Ğŵ�ŽƐ�ƉĂƌĞŶƚĞƐĞƐ͕�ƉŽĚĞƌşĂŵŽƐ�

ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ŝŶĐŽƌƌĞƚĂ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ���н��͘���ƐŝŐŶŝĮĐĂ���KZ�ĐŽŵ�Ž�

produto B.C. 

&ŝŐ͘�ϭϯ͗��ŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĐƵũĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƌĞƋƵĞƌ�ƉĂƌĞŶƚĞƐĞƐ͘

�ŝƌĐƵŝƚŽƐ��ŽŶƚĞŶĚŽ�/ŶǀĞƌƐŽƌĞƐ

^ĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ƶŵ�/Es�Z^KZ�Ġ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ŶƵŵ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

ƉĂƌĂ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�Ġ�ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�ŝŐƵĂů�ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĐŽŵ�ƵŵĂ�ďĂƌƌĂ�ƐŽďƌĞ�ĞůĂ͘�

��&ŝŐ͘ϭϰ�ŵŽƐƚƌĂ�ĚŽŝƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ƵƐĂŶĚŽ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ͘�EĂ�&ŝŐ͘ϭϰ�;ĂͿ͕�Ă�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ġ�ĐŽŶĞĐƚĂĚĂ�

Ă�Ƶŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌ͕ �Ğ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ŵĞƐŵŽ�Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�A͘���ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ŝŶǀĞƌƐŽƌ�Ġ�ůŝŐĂĚĂ�Ă�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�

KZ�ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ��͕�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�A�н��͘�KďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�Ă�

barra estĄ�ĂƉĞŶĂƐ�ƐŽďƌĞ�Ž��͕�ŝŶĚŝĐĂŶĚŽ�ƋƵĞ���Ğ�ƉƌŝŵĞŝƌĂŵĞŶƚĞ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ�Ğ�ĚĞƉŽŝƐ�Ġ�ĨĞŝƚĂ�

ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ĐŽŵ��͘

EĂ�&ŝŐ͘ϭϰ�;ďͿ͕�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�Ġ�ŝŐƵĂů�Ă���н���Ğ�ĞƐƚĂ�Ġ�ůŝŐĂĚĂ�Ă�Ƶŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌ͘ ���ƐĂşĚĂ�

ĚŽ�ŝŶǀĞƌƐŽƌ�Ġ�ƉŽƌƚĂŶƚŽ�ŝŐƵĂů�Ă�;A + BͿ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĞůĞ�ŝŶǀĞƌƚĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�

ĐŽŵƉůĞƚĂ͘�KďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�Ă�ďĂƌƌĂ�ĐŽďƌĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�;��н��Ϳ�ŝŶƚĞŝƌĂ͘�/ƐƚŽ�Ġ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ƉŽƌƋƵĞ͕�

ĐŽŵŽ�ƐĞƌĄ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŵĂŝƐ�ĂĚŝĂŶƚĞ͕�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�;A + BͿ�Ğ�;A + BͿ�ŶĆŽ�ƐĆŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ͘�

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�;A + BͿ�ƐŝŐŶŝĮĐĂ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂŵŽƐ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ���KZ���Ğ�ƋƵĞ�ĚĞƉŽŝƐ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�

ĚĞƐƚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�Ġ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ͕�ĞŶƋƵĂŶƚŽ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�;A + BͿ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ���Ġ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ͕���Ġ�

ŝŶǀĞƌƚŝĚŽ�Ğ�ƐŽŵĞŶƚĞ�ĚĞƉŽŝƐ�Ġ�ĨĞŝƚĂ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ĐŽŵ�ĞƐƚĞƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ͘
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&ŝŐ͘�ϭϰ͗��ŝƌĐƵŝƚŽƐ�ƋƵĞ�ƵƐĂŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ

��&ŝŐ͘�ϭϱ�ŵŽƐƚƌĂ�ŵĂŝƐ�ĚŽŝƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ƋƵĞ�ĚĞǀĞŵ�ƐĞƌ�ĞƐƚƵĚĂĚŽƐ�ĐŽŵ�ĐƵŝĚĂĚŽ͘�KďƐĞƌǀĞ�

ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ�Ž�ƵƐŽ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�ĐŽŶũƵŶƚŽƐ�ƐĞƉĂƌĂĚŽƐ�ĚĞ�ƉĂƌĞŶƚĞƐĞƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϭϱ;ďͿ͘�KďƐĞƌǀĞ�

ƚĂŵďĠŵ�ƋƵĞ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϭϱ;ĂͿ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ���ĞƐƚĄ� ůŝŐĂĚĂ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ğŵ�ĚƵĂƐ�

ƉŽƌƚĂƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͘

&ŝŐ͘�ϭϱ͗�DĂŝƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ
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Determinação do valor da saída de 
circuitos lógicos

hŵĂ�ǀĞǌ�ŽďƟĚĂ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͕�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ƉŽĚĞ�

ƐĞƌ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ŶşǀĞŝƐ� ůſŐŝĐŽƐ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�

ƐƵƉŽŶŚĂ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞũĂŵŽƐ� ƐĂďĞƌ�Ž�ŶşǀĞů� ůſŐŝĐŽ�ĚĂ� ƐĂşĚĂ� x � ƉĂƌĂ�Ž� ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�

&ŝŐ͘ϭϱ;ĂͿ͕�ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ���с�Ϭ͕���с�ϭ͕���с�ϭ�Ğ���с�ϭ͘��ŽŵŽ�ŶĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ŶŽƌŵĂů͕�Ž�

ǀĂůŽƌ�ĚĞ� x ��ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ�ƐƵďƐƟƚƵŝŶĚŽͲƐĞ�ŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ğ�
ĨĂǌĞŶĚŽ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ƐĞŐƵĞŵ͗

EƵŵ�ŽƵƚƌŽ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ǀĂŵŽƐ�ĂǀĂůŝĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘ϭϱ�;ďͿ͕�

ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ���с�Ϭ͕���с�Ϭ͕���с�ϭ͘���с�ϭ�Ğ���с�ϭ͘

�Ğ� Ƶŵ� ŵŽĚŽ� ŐĞƌĂů͕� ĂƐ� ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ� ƌĞŐƌĂƐ� ĚĞǀĞŵ� ƐĞƌ� ŽďĞĚĞĐŝĚĂƐ� ƋƵĂŶĚŽ� ĂǀĂůŝĂŵŽƐ�

ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ͗

ϭ͘�WƌŝŵĞŝƌŽ͕�ĨĂĕĂ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ŝŶǀĞƌƐƁĞƐ�ĚĞ�ƚĞƌŵŽƐ�ƐŝŵƉůĞƐ͕�ŝƐƚŽ�Ġ͕�Ϭ�с�ϭ�ŽƵ�ϭ�с�Ϭ͘

Ϯ͘��Ğ�ƐĞŐƵŝĚĂ͕�ĨĂĕĂ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ƋƵĞ�ĞƐƚĆŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚŽƐ�ƉĂƌġŶƚĞƐĞƐ͘
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ϯͲ�&ĂĕĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ĂŶƚĞƐ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͕�Ă�ŶĆŽ�ƐĞƌ�ƋƵĞ�ŽƐ�ƉĂƌġŶƚĞƐĞƐ�ŝŶĚŝƋƵĞŵ�Ž�

ĐŽŶƚƌĄƌŝŽ͘

ϰ͘�^Ğ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƟǀĞƌ�ƵŵĂ�ďĂƌƌĂ�ƐŽďƌĞƉŽƐƚĂ͕�ĨĂĕĂ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ĚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�

Ğ�ĚĞƉŽŝƐ�ŝŶǀĞƌƚĂ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ͘

WĂƌĂ�ƉƌĂƟĐĂƌ͕ �ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĂƐ�ƐĂşĚĂƐ�ĚŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚĂ�&ŝŐ͘ϭϱ�ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�

Ğŵ�ƋƵĞ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă�ϭ͘��Ɛ�ƌĞƐƉŽƐƚĂƐ�ƐĆŽ�x  = 0 e x �с�ϭ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘

�ĞƚĞƌŵŝŶĂĕĆŽ�ĚŽ�ŶşǀĞů�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�Ƶŵ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ

K�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ƉĂƌĂ�Ƶŵ�ĚĂĚŽ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĚĞ�ŶşǀĞŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƚĂŵďĠŵ�

ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�ĚŝƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĚŽ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͕� ƐĞŵ�ƵƟůŝǌĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

ďŽŽůĞĂŶĂ͘� �ƐƚĂ� ƚĠĐŶŝĐĂ� Ġ� ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ� ƵƐĂĚĂ� ƉŽƌ� ƚĠĐŶŝĐŽƐ� ĚƵƌĂŶƚĞ� ƚĞƐƚĞƐ� ŽƵ�

ƌĞƉĂƌĂĕƁĞƐ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ĞůĂ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĂů�ĚĞǀĞƌŝĂ�ƐĞƌ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�

ƉŽƌƚĂ͕�ďĞŵ�ĐŽŵŽ�ƋƵĂů�ĚĞǀĞƌĄ�ƐĞƌ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĮŶĂů�ĚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�

&ŝŐ͘ϭϱ�;ĂͿ�ĨŽŝ�ƌĞĚĞƐĞŶŚĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϲ�ĐŽŵ�ŶşǀĞŝƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă���с�Ϭ͕���с�ϭ͕���с�ϭ͕���

с�ϭ͘�K�ƉƌŽĐĞĚŝŵĞŶƚŽ�Ġ�Ž�ƐĞŐƵŝŶƚĞ͗�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĚĞǀĞŵŽƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�

ŝŶǀĞƌƐŽƌ͕ �ŽƵ�ƉŽƌƚĂ͕�Ž�ǀĂůŽƌ�ĚĞ�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�ĂƚĠ�ƋƵĞ�Ž�ǀĂůŽƌ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĮŶĂů�ĚŽ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƐĞũĂ�

ĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽ͘

EĂ�&ŝŐ͘ϭϲ͕�Ă�ƉŽƌƚĂ��E��ŶƷŵĞƌŽ�ϭ�ƚĞŵ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ŶŽ�ŶşǀĞů�ϭ�ƉŽƌƋƵĞ�Ž�ŝŶǀĞƌƐŽƌ�

ƚƌŽĐĂ���с�Ϭ�ƉĂƌĂ�ϭ͘��ƐƚĂ�ĐŽŶĚŝĕĆŽ�ƉƌŽĚƵǌ�Ƶŵ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϭ�ŶĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E�͕�ƵŵĂ�

ǀĞǌ�ƋƵĞ�ϭ�͘�ϭ�͘�ϭ�с�ϭ͘���ƉŽƌƚĂ�KZ�ƚĞŵ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ŽƐ�ŶşǀĞŝƐ�Ϭ�Ğ�ϭ͕�Ž�ƋƵĞ�ƉƌŽĚƵǌ�Ƶŵ�ŶşǀĞů�

ϭ�ŶĂ�ƐĂşĚĂ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ϭ�н�Ϭ�с�ϭ͘��ƐƚĞ�ŶşǀĞů�ϭ�Ġ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ�ƉĂƌĂ�ŶşǀĞů�Ϭ͕�Ğ�ĞƐƚĞ͕�ƉŽƌ�ƐƵĂ�ǀĞǌ͕�

Ġ�ĂƉůŝĐĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ŶƷŵĞƌŽ�Ϯ͕�ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��

ŶƷŵĞƌŽ�ϭ͘�KƐ�ŶşǀĞŝƐ�Ϭ�Ğ�ϭ�ŶĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ŶƷŵĞƌŽ�Ϯ�ǀĆŽ�ŐĞƌĂƌ�ŶĂ�ƐĂşĚĂ�Ƶŵ�

ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�Ϭ�ƉŽƌƋƵĞ�Ϭ�͘�ϭ�с�Ϭ͘

&ŝŐ͘�ϭϲ͗��ĞƚĞƌŵŝŶĂĕĆŽ�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĞ�ƐĂşĚĂ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚŽ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ
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Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘�ϭϲ�ƉĂƌĂ�Ž�ĐĂƐŽ�Ğŵ�ƋƵĞ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�Ğŵ�

BAIXO.

/ŵƉůĞŵĞŶƚĂĕĆŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ

^Ğ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�Ġ�ĚĞĮŶŝĚĂ�ƉŽƌ�ŵĞŝŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ͕�

ĞŶƚĆŽ�Ž�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ�ĚŝƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĚĞƐƚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͘�

WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƐĞ�ŶĞĐĞƐƐŝƚĂŵŽƐ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�Ġ�ĚĞĮŶŝĚŽ�ƉĞůĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� x  = A . B . 

�͕�ƉĞƌĐĞďĞŵŽƐ�ŝŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƚƵĚŽ�ĚĞ�ƋƵĞ�ƉƌĞĐŝƐĂŵŽƐ�Ġ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĚĞ�ƚƌġƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�̂ Ğ�ƉƌĞĐŝƐĄƐƐĞŵŽƐ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĞĮŶŝĚŽ�ƉĞůĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�x  = A + B͕�ƉŽĚĞƌşĂŵŽƐ�

ƵƐĂƌ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĐŽŵ�Ƶŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌ�ŶƵŵĂ�ĚĂƐ�ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘

�ƐƐĞ�ŵĞƐŵŽ�ƌĂĐŝŽĐşŶŝŽ�ƵƐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ĞƐƐĞƐ�ĐĂƐŽƐ�ƐŝŵƉůĞƐ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞƐƚĞŶĚŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�

ŵĂŝƐ�ĐŽŵƉůĞǆŽƐ͘

^ƵƉŽŶŚĂ� ƋƵĞ� ĚĞƐĞũĂŵŽƐ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ� Ƶŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ĐƵũĂ� ƐĂşĚĂ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ĚĞĮŶŝĚĂ� ƉĞůĂ�

expressão  = AC + BC + A�͘���͘��ƐƚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉŽƐƐƵŝ�ƚƌġƐ�ƚĞƌŵŽƐ�;��͕��͕��C͕�A 

͘���Ϳ�ƐŽďƌĞ�ŽƐ�ƋƵĂŝƐ�Ġ�ĨĞŝƚĂ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘�/ƐƚŽ�ĚŝǌͲŶŽƐ�ƋƵĞ�ƉƌĞĐŝƐĂŵŽƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�

KZ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƋƵĞ�ƐĆŽ�ŝŐƵĂŝƐ�Ă���͕��C e A�͘���͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘�/ƐƚŽ�Ġ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�

ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϳ�;ĂͿ͕�ŽŶĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĄ�ĚĞƐĞŶŚĂĚĂ�ĐŽŵ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ���͕�

BC e A . BC.

�ĂĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�Ġ�Ƶŵ�ƚĞƌŵŽ�ƋƵĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĂ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E�͕�Ž�ƋƵĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂ�

ƋƵĞ�ƉŽƌƚĂƐ��E��ĐŽŵ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĂƉƌŽƉƌŝĂĚĂƐ�ĚĞǀĞŵ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ĐƌŝĂƌ�ĐĂĚĂ�Ƶŵ�ĚĞƐƐĞƐ�

ƚĞƌŵŽƐ͘�/ƐƚŽ�Ġ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϳ�;ďͿ�ƋƵĞ�Ġ�Ž�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĮŶĂů͘�KďƐĞƌǀĞ�Ž�ƵƐŽ�

ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ�ŽƐ�ƚĞƌŵŽƐ�A e C�ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽƐ�ă expressão.

�ƐƐĂ�ĂďŽƌĚĂŐĞŵ�Ġ�ďĂƐƚĂŶƚĞ�ŐĞƌĂů�Ğ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƐĞŵƉƌĞ�ƐĞŐƵŝĚĂ͕�ĞŵďŽƌĂ�ĞǆŝƐƚĂŵ�ƚĠĐŶŝĐĂƐ�

ŵĞůŚŽƌĞƐ�Ğ�ŵĂŝƐ�ĞĮĐŝĞŶƚĞƐ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĞŵƉƌĞŐƵĞƐ͕�ĐŽŵŽ�ǀĞƌĞŵŽƐ�ŵĂŝƐ�ƚĂƌĚĞ͘

WŽƌ�ĞŶƋƵĂŶƚŽ͕�ĞƐƐĞ�ŵĠƚŽĚŽ�ĚŝƌĞƚŽ�ĚĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�

ƉĂƌĂ�ĚŝŵŝŶƵŝƌ�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ĐŽŝƐĂƐ�ŶŽǀĂƐ�ƋƵĞ�ĚĞǀĞŵ�ƐĞƌ�ĂƉƌĞŶĚŝĚĂƐ͘
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&ŝŐ͘�ϭϳ͗��ŽŶƐƚƌƵŝŶĚŽ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ͘

Exercício 1:

�ĞƐĞŶŚĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� x  = AB + BC.
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Portas NOR e portas NAND

�ǆŝƐƚĞŵ� ĚŽŝƐ� ŽƵƚƌŽƐ� ƟƉŽƐ� ĚĞ� ƉŽƌƚĂƐ� ůſŐŝĐĂƐ͕� ƉŽƌƚĂƐ� EKZ� Ğ� ƉŽƌƚĂƐ� E�E�͕� ƋƵĞ� ƐĆŽ�

ĂŵƉůĂŵĞŶƚĞ� ƵƟůŝǌĂĚĂƐ� Ğŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ� ĚŝŐŝƚĂŝƐ͘� �ƐƚĂƐ� ƉŽƌƚĂƐ͕� ŶĂ� ǀĞƌĚĂĚĞ͕� ĐŽŵďŝŶĂŵ� ĂƐ�

ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ� ďĄƐŝĐĂƐ��E�͕�KZ� Ğ�EKd͘ � WŽƌ� ŝƐƐŽ� Ġ� ƌĞůĂƟǀĂŵĞŶƚĞ� ƐŝŵƉůĞƐ� ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ� Ž� ƐĞƵ�

ĨƵŶĐŝŽŶĂŵĞŶƚŽ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ĂƉƌĞŶĚŝĚĂƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͘�

WŽƌƚĂ�EKZ 

K� ƐşŵďŽůŽ� ƉĂƌĂ� ƵŵĂ� ƉŽƌƚĂ� EKZ� ĚĞ� ĚƵĂƐ� ĞŶƚƌĂĚĂƐ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ǀŝƐƚŽ� ŶĂ� &ŝŐ͘ϭϴ� ;ĂͿ͘� �ƐƚĞ�

ƐşŵďŽůŽ�Ġ�ŝŐƵĂů�ĂŽ�ƐşŵďŽůŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ͕�ĞǆĐĞƚŽ�ƉĞůŽ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ�ƋƵĞ�ƉŽƐƐƵŝ�ŶĂ�

ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ͘��ƐƚĞ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ͘

�ŶƚĆŽ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĚŝǌĞƌ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ�ŽƉĞƌĂ�ĚŽ�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�

ƐĞŐƵŝĚĂ� ĚĞ� Ƶŵ� ŝŶǀĞƌƐŽƌ͕ � ĚĞ� ŵŽĚŽ� ƋƵĞ� ŽƐ� ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ� ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ� ŶĂ� &ŝŐ͘ϭϴ� ;ĂͿ� Ğ� ;ďͿ� ƐĆŽ�

ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ�Ğ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ�Ğ�ĚĂĚĂ�ƉŽƌ�� x  = A+B.

��ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚĂ�

ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϴ�;ĐͿ͕�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�

ƉŽƌƚĂ� EKZ� Ġ� ĞǆĂƚĂŵĞŶƚĞ� Ž� ŝŶǀĞƌƐŽ� ĚĂ�

ƐĂşĚĂ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ͕�ƉĂƌĂ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�

ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘��ŶƋƵĂŶƚŽ�Ă�ƐĂşĚĂ�

ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ� ǀĂŝ� ƉĂƌĂ� Ž� ŶşǀĞů ALTO 

ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�

estĄ� Ğŵ� �>dK͕� Ă� ƉŽƌƚĂ� EKZ� ǀĂŝ� ƉĂƌĂ�

ŶşǀĞů� ��/yK� ƐĞŵƉƌĞ� ƋƵĞ� ƋƵĂůƋƵĞƌ� ƵŵĂ�

ĚĂƐ� ĞŶƚƌĂĚĂƐ� ĞƐƚĄ� Ğŵ� �>dK͘� K� ŵĞƐŵŽ�

ƌĂĐŝŽĐşŶŝŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞƐƚĞŶĚŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽƌƚĂƐ�

EKZ�ĐŽŵ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�

                                                                         

���������������������������������������������������������������������&ŝŐ͘�ϭϴ͗�;ĂͿ�^şŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ͖�

������������������������������������������������������������������;ďͿ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ͖
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Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ�ƉĂƌĂ�ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ŵŽƐƚƌĂĚĂƐ�

ŶĂ�&ŝŐ͘ϭϵ͘

&ŝŐ͘�ϭϵ͗��ǆĞƌĐşĐŝŽ�ϭ

Exercício 2:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĞŐƵŝĚĂ�ĚĞ�Ƶŵ�

INVERSOR. 

&ŝŐ͘�ϮϬ͗��ǆĞƌĐşĐŝŽ�Ϯ

WŽƌƚĂ�E�E�

K�ƐşŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘�Ϯϭ;ĂͿ͘��ƐƚĞ�

ƐşŵďŽůŽ�Ġ� ŝŐƵĂů�ĂŽ�ƐşŵďŽůŽ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��E�͕�ĞǆĐĞƚŽ�ƉĞůŽ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ�Ğŵ�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ͘�

hŵĂ�ǀĞǌ�ŵĂŝƐ͕�ĞƐƚĞ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ͘�
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�ŶƚĆŽ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĚŝǌĞƌ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ĨƵŶĐŝŽŶĂ�ĐŽŵŽ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ƐĞŐƵŝĚĂ�ĚĞ�

Ƶŵ�/Es�Z^KZ�Ğ�ƋƵĞ͕�ƉŽƌƚĂŶƚŽ͕�ŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĚĂƐ�&ŝŐ͘Ϯϭ�;ĂͿ�Ğ�;ďͿ�ƐĆŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ�Ğ�ƋƵĞ�Ă�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��Ġ� x  = ��.

&ŝŐ͘�Ϯϭ͗�;ĂͿ�^şŵďŽůŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E�͖�;ďͿ�dĂďĞůĂ�ĚĞ�sĞƌĚĂĚĞ

�� ƚĂďĞůĂ� ĚĞ� ǀĞƌĚĂĚĞ� ǀŝƐƚĂ� ŶĂ� &ŝŐ͘Ϯϭ� ;ĐͿ� ŵŽƐƚƌĂ� ƋƵĞ� Ă� ƐĂşĚĂ� ĚĞ� ƵŵĂ� ƉŽƌƚĂ� E�E�� Ġ�

ĞǆĂƚĂŵĞŶƚĞ�Ž�ŝŶǀĞƌƐŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ƉĂƌĂ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ĚĞ�

ĞŶƚƌĂĚĂ͘���ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ǀĂŝ�ƉĂƌĂ��>dK�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�Ğŵ�

�>dK͕�ĞŶƋƵĂŶƚŽ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ǀĂŝ�ƉĂƌĂ���/yK�ƐŽŵĞŶƚĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�Ğŵ��>dK͘�WŽƌƚĂƐ�E�E��ĐŽŵ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƚĂŵďĠŵ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂŵ�

ĞƐƐĂ�ŵĞƐŵĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ͘

Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă� ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂ� ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ĐƵũĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĂƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�ŵŽƐƚƌĂĚĂƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϮϮ͘

&ŝŐ͘ϮϮ͗��ǆĞƌĐşĐŝŽ�ϭ
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Exercício 2:

/ŵƉůĞŵĞŶƚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĐƵũĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ġ�   . ( )x AB C D �  usando apenas portas 

NAND e NOR.

Exercício 3:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ž�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĞǆĞƌĐŝĐŝŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ƋƵĂŶĚŽ���с���с���с�ϭ�Ğ���с�Ϭ͘
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Teoremas da Álgebra Booleana

sŝŵŽƐ�ĐŽŵŽ�Ă�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ŶŽƐ�ĂũƵĚĂƌ�Ă�ĂŶĂůŝƐĂƌ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�

ůſŐŝĐŽ� Ğ� ĞǆƉƌĞƐƐĂƌ� Ă� ƐƵĂ� ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ŵĂƚĞŵĂƟĐĂŵĞŶƚĞ͘� sĂŵŽƐ� ĐŽŶƟŶƵĂƌ� Ž� ĞƐƚƵĚŽ� ĚĂ�

ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ĂŶĂůŝƐĂŶĚŽ�ŽƐ�ǀĄƌŝŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ƌĞŐƌĂƐͿ͕�ĐŚĂŵĂĚŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ďŽŽůĞĂŶŽƐ͕�

ƉŽŝƐ�ƉŽĚĞŵ�ĂũƵĚĂƌͲŶŽƐ�Ă�ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͘�K�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞ�

ƚĞŽƌĞŵĂƐ�Ġ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϯ͘��ŵ�ĐĂĚĂ�Ƶŵ͕� x �Ġ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�ůſŐŝĐĂ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŐƵĂů�

Ă�Ϭ�ŽƵ�ϭ͘��ĂĚĂ�ƚĞŽƌĞŵĂ�ĞƐƚĄ�ĂĐŽŵƉĂŶŚĂĚŽ�ƉŽƌ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƋƵĞ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂ�Ă�ƐƵĂ�

ǀĂůŝĚĂĚĞ͘

K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭͿ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ƋƵĞ�ƚĞŵ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƵŵĂ�

ǀĂƌŝĄǀĞů�ƋƵĂůƋƵĞƌ� x �Ğ�Ϭ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ŝŐƵĂů�Ă�Ϭ͘�/ƐƚŽ�Ġ�ĨĄĐŝů�ĚĞ�ůĞŵďƌĂƌ�ƉŽƌƋƵĞ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��

Ġ�ĐŽŵŽ�Ă�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů͕�ŽŶĚĞ�ƐĂďĞŵŽƐ�ƋƵĞ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ŵƵůƟƉůŝĐĂƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�

ĐŽŝƐĂ�ƉŽƌ�Ϭ�Ġ�Ϭ͘�^ĂďĞŵŽƐ�ƚĂŵďĠŵ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ƐĞƌĄ�Ϭ�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�

ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĨŽƌ�Ϭ͕�ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĚŽ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�ŽƵƚƌĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘

K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϮͿ�Ġ�ƚĂŵďĠŵ�ſďǀŝŽ͕�ƐĞ�ĮǌĞƌŵŽƐ�ŵĂŝƐ�ƵŵĂ�ǀĞǌ�Ă�ĐŽŵƉĂƌĂĕĆŽ�ĚĂ�ŵƵůƟƉůŝĐĂĕĆŽ�

ŶŽƌŵĂů�ĐŽŵ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E�͘

K� ƚĞŽƌĞŵĂ� ;ϯͿ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ƉƌŽǀĂĚŽ� ĂŽ�

ǀĞƌŝĮĐĂƌ� Ž� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ƉĂƌĂ� ĐĂĚĂ� ǀĂůŽƌ�

ƉŽƐƐşǀĞů�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘�^Ğ� x �с�Ϭ͕�ĞŶƚĂŽ�Ϭ͘Ϭ�
сϬ͖�ƐĞ� x �с�ϭ͕�ĞŶƚĆŽ�ϭ�͘�ϭ�с�ϭ͘�WŽƌƚĂŶƚŽ͕��
x  . x  = x .

K� ƚĞŽƌĞŵĂ� ;ϰͿ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ƉƌŽǀĂĚŽ� ĚŽ�

ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ͘��ŵ�ƋƵĂůƋƵĞƌ� ŝŶƐƚĂŶƚĞ�ŽƵ��

x �ŽƵ�Ž�ƐĞƵ�ŝŶǀĞƌƐŽ��ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ŝŐƵĂů�Ă�Ϭ�Ğ͕�
ĞŶƚĆŽ͕�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ĚĞ� x �ĐŽŵ�ƐĞƵ�

ŝŶǀĞƌƐŽ�ƐĞƌĄ�ƐĞŵƉƌĞ�ŝŐƵĂů�Ă�Ϭ͘

K� ƚĞŽƌĞŵĂ� ;ϱͿ� Ġ� ĚŝƌĞƚŽ͕� ƵŵĂ� ǀĞǌ� ƋƵĞ� Ϭ�

ĂĚŝĐŝŽŶĂĚŽ� Ă� ƋƵĂůƋƵĞƌ� ǀĂůŽƌ� ŶĆŽ� ĂůƚĞƌĂ�

ĞƐƐĞ�ǀĂůŽƌ͕ �ƐĞũĂ�ŶĂ�ĂĚŝĕĆŽ�ŶŽƌŵĂů�ŽƵ�ŶĂ

     operação OR.

��������&ŝŐ͘�Ϯϯ͗�dĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů
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K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϲͿ�ĂĮƌŵĂ�ƋƵĞ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƋƵĞ�ƉŽƐƐƵŝ�ĐŽŵŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�

ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�ƋƵĂůƋƵĞƌ� x �Ğ�ϭ�ƐĞƌĄ�ƐĞŵƉƌĞ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ͘�WŽĚĞŵŽƐ�ĨĂǌĞƌ�Ă�ǀĞƌŝĮĐĂĕĆŽ�ĚĞƐƚĞ�

ƚĞŽƌĞŵĂ�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ĚŽŝƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ĚĞ� x ͗�Ϭнϭсϭ�Ğ�ϭ�н�ϭ�с�ϭ͘��Ğ�ŵŽĚŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ͕�

ƉŽĚĞŵŽƐ�ůĞŵďƌĂƌ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĞƌĄ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ�ƋƵĂŶĚŽ�

ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĨŽƌ�ŝŐƵĂů�Ă�ϭ͕�ŶĆŽ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĚŽ�Ž�ǀĂůŽƌ�ĚĂ�ŽƵƚƌĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘

K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϳͿ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀĞƌŝĮĐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ĂŵďŽƐ�ŽƐ�ǀĂůŽƌĞƐ�ĚĞ� x ͗�Ϭ�н�Ϭ�с�Ϭ�Ğ�ϭ�н�ϭ�с�ϭ͘
K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϴͿ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƉƌŽǀĂĚŽ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƐŝŵŝůĂƌ͕ �Ğŵ�ƋƵĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŝŶƐƚĂŶƚĞ� x  ou seu 

ŝŶǀĞƌƐŽ��ĞƐƚĂƌĄ�Ğŵ�ŶşǀĞů�ůſŐŝĐŽ�ϭ͕�ƉĞůŽ�ƋƵĞ�ƚĞƌĞŵŽƐ�ƐĞŵƉƌĞ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ĚĞ�Ϭ�Ğ�ϭ͕�ĐƵũŽ�

ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƐĞƌĄ�ƐĞŵƉƌĞ�ϭ͘

�ŶƚĞƐ�ĚĞ�ŝŶƚƌŽĚƵǌŝƌŵŽƐ�ŵĂŝƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ͕�ĚĞǀĞŵŽƐ�ƚĞƌ�Ğŵ�ĐŽŶƚĂ�ƋƵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�

ĚĞ�;ϭͿ�Ă�;ϴͿ�ƐĆŽ�ĂƉůŝĐĂĚŽƐ͕�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů� x �ƉŽĚĞ͕�ŶĂ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƐĞ�ƟǀĞƌŵŽƐ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ��� B � ;AB

Ϳ͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĂƉůŝĐĂƌ�Ž�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϰͿ�ƐĞ�ĮǌĞƌŵŽƐ� x  = A B �͘��ŶƚĆŽ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĚŝǌĞƌ�ƋƵĞ���B

�;AB Ϳ�с�Ϭ͘

�ƐƚĞ�ƌĂĐŝŽĐşŶŝŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĂƉůŝĐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�Ž�ƵƐŽ�ĚĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�Ƶŵ�ĚŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ͘�

dĞŽƌĞŵĂƐ�ĐŽŵ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�sĂƌŝĄǀĞů

KƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ�ĚĞ�ƐĞŐƵŝĚĂ�ĞŶǀŽůǀĞŵ�Ž�ƵƐŽ�ĚĞ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͗

9( ) + = +�x y y x

y x10( ) =x y

11( ) + +( ) = +( ) + = + +�x y z y x z x y z

12( ) ( ) = ( ) =x yz xy z xyz
13a x y z xy xz( ) +( ) = +

13b w x y z wy xy wz xz( ) +( ) +( ) = + + +

14( ) + =x xy x

15( ) + = +x xy x y

KƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϵͿ�Ğ�;ϭϬͿ�ƐĆŽ�ĐŽŶŚĞĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ůĞŝƐ�ĚĂ�ĐŽŵƵƚĂƟǀŝĚĂĚĞ͘��ƐƚĂƐ�ůĞŝƐ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŵ�

ƋƵĞ�Ă�ŽƌĚĞŵ�ŶĂ�ƋƵĂů�ƌĞĂůŝǌĂŵŽƐ�ĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ��E��Ğ�KZ�ŶĆŽ�Ġ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ͘�K�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�

Ġ�Ž�ŵĞƐŵŽ͘
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KƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϭϭͿ�Ğ�;ϭϮͿ�ƐĆŽ�ĐŽŶŚĞĐŝĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ůĞŝƐ�ĚĂ�ĂƐƐŽĐŝĂƟǀŝĚĂĚĞ͕�ƋƵĞ�ĂĮƌŵĂŵ�ƋƵĞ�

ƉŽĚĞŵŽƐ�ĂŐƌƵƉĂƌ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĚĞ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ĚŽ�ƟƉŽ��E��ŽƵ�KZ�ĚŽ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�ĚĞƐĞũĂƌŵŽƐ͘

K� ƚĞŽƌĞŵĂ� ;ϭϯͿ� Ġ� Ă� ůĞŝ� ĚĂ� ĚŝƐƚƌŝďƵƟǀŝĚĂĚĞ͕� ƋƵĞ� ĂĮƌŵĂ� ƋƵĞ� ƵŵĂ� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ�

ĞǆƉĂŶĚŝĚĂ�ŵƵůƟƉůŝĐĂŶĚŽͲƐĞ� ƚĞƌŵŽ� Ă� ƚĞƌŵŽ͕� ĚŽ�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ� ƋƵĞ� Ġ� ĨĞŝƚŽ� ŶĂ� ĄůŐĞďƌĂ�

ĐŽŵƵŵ͘��ƐƚĞ� ƚĞŽƌĞŵĂ�ƚĂŵďĠŵ�ĂĮƌŵĂ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂƌ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͘��ĂƐŽ�

ƚĞŶŚĂŵŽƐ�Ă�ƐŽŵĂ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�;ŽƵ�ŵĂŝƐͿ�ƚĞƌŵŽƐ͕�ĐĂĚĂ�Ƶŵ�ĐŽŶƚĞŶĚŽ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�ĐŽŵƵŵ͕�

ƉŽĚĞŵŽƐ� ĐŽůŽĐĂƌ� Ğŵ� ĞǀŝĚġŶĐŝĂ� ĞƐƐĂ� ǀĂƌŝĄǀĞů� ĐŽŵŽ� ĨĂǌĞŵŽƐ� ŶĂ� ĄůŐĞďƌĂ� ĐŽŵƵŵ͘� WŽƌ�

ĞǆĞŵƉůŽ͕�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ���B  C + A  B  C �͕�ƉŽĚĞŵŽƐ�ĐŽůŽĐĂƌ�Ğŵ�ĞǀŝĚġŶĐŝĂ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�B ͗

ABC ABC B AC AC+ = +�( )

�ŽŵŽ� Ƶŵ� ŽƵƚƌŽ� ĞǆĞŵƉůŽ͕� ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ� Ă� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ���� н� ���͘� EĞƐƚĞ� ĐĂƐŽ͕� ĞƐƚĞƐ� ĚŽŝƐ�

ƚĞƌŵŽƐ�ƚġŵ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ���Ğ���Ğŵ�ĐŽŵƵŵ͕�Ğ�ƉŽƌƚĂŶƚŽ���Ğ���ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĚŽƐ͕�

ĐŽŵŽ�ǀĞŵŽƐ�ĚĞ�ƐĞŐƵŝĚĂ͗�

����н�����с���;���н�Ϳ

KƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϵͿ�Ă�;ϭϯͿ�ƐĆŽ�ĨĄĐĞŝƐ�ĚĞ�ŵĞŵŽƌŝǌĂƌ�ƉŽƌƋƵĞ�ƐĆŽ�ŝĚġŶƟĐŽƐ�ăƋƵĞůĞƐ�ƵƟůŝǌĂĚŽƐ�ŶĂ�

ĄůŐĞďƌĂ�ĐŽŵƵŵ͘�KƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϭϰͿ�Ğ�;ϭϱͿ͕�ƉŽƌ�ŽƵƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�ŶĆŽ�ƉŽƐƐƵĞŵ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞƐ�

ŶĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ĐŽŵƵŵ͘��ĂĚĂ�Ƶŵ�ĚĞůĞƐ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂĚŽ�ƐƵďƐƟƚƵŝŶĚŽ�ǆ�Ğ�Ǉ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

ƉŽƌ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ĐĂƐŽƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ͕�ĐŽŶĨŽƌŵĞ�Ž�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�Ž�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϰͿ͗

Caso 1͗�WĂƌĂ�x y= =0 1

x xy x+ =

x xy x+ =

0 0 

Caso 2͗�WĂƌĂ�x y= =0 1
x xy x+ =

0 0 1 0+ =.

0 0 0+ =

0 0 

Caso 3͗�WĂƌĂ�x y= =1 0

x xy x+ =

1 1 0 1+ =.

1 0 1+ =

1 1 
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Caso 4͗�WĂƌĂ�x y= =1 1

x xy x+ =

1 1 1 1+ =.

1 1 1+ = 1 1 

K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϰͿ�ƚĂŵďĠŵ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂĚŽ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĂ�ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĕĆŽ�Ğ�ĚŽ�ƵƐŽ�ĚŽƐ�

ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϲͿ�Ğ�;ϮͿ͘

x xy x y+ = +( )1 y x 1 6x x teorema+ = ( )] x xy x teorema+ = [ ( )]2

dŽĚŽƐ�ĞƐƐĞƐ� ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƷƚĞŝƐ�ŶĂ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ƵŵĂ�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ͕�ŝƐƚŽ�Ġ͕�ŶĂ�ƌĞĚƵĕĆŽ�ĚŽ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ƚĞƌŵŽƐ�ĚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͘�YƵĂŶĚŽ�ŝƐƚŽ�Ġ�

ĨĞŝƚŽ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ�ĚĄ�ŽƌŝŐĞŵ�Ă�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƋƵĞ�Ġ�ŵĞŶŽƐ�ĐŽŵƉůĞǆŽ�ĚŽ�ƋƵĞ�

ĂƋƵĞůĞ�ƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ƉƌŽĚƵǌŝƌŝĂ͘�

Exercício 1:

^ŝŵƉůŝĮƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ǉ�с��B D + ABD  

Exercício 2:

^ŝŵƉůŝĮƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�� z A B A B= + +( )( )
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Teoremas de DeMorgan

�ŽŝƐ�ĚŽƐ�ŵĂŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĂ�ĄůŐĞďƌĂ�ďŽŽůĞĂŶĂ�ƐĆŽ�ĂƚƌŝďƵşĚŽƐ�Ă�Ƶŵ�ŐƌĂŶĚĞ�

ŵĂƚĞŵĄƟĐŽ�ĐŚĂŵĂĚŽ��ĞDŽƌŐĂŶ͘

KƐ� ƚĞŽƌĞŵĂƐ� ĚĞ� �ĞDŽƌŐĂŶ� ƐĆŽ� ĞǆƚƌĞŵĂŵĞŶƚĞ� ƷƚĞŝƐ� ƉĂƌĂ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ� ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ� ŶĂƐ�

ƋƵĂŝƐ�Ž�ƉƌŽĚƵƚŽ�;�E�Ϳ�ŽƵ�Ă�ƐŽŵĂ�;KZͿ�ĚĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�Ġ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ͘�KƐ�ĚŽŝƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ƐĆŽ͗

� � � �16    . x y x y�  

� � � �17    . x y x y �

K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϲͿ�Ěŝǌ�ƋƵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ƵŵĂ�ƐŽŵĂ�KZ�ĞƐƚĄ� ŝŶǀĞƌƟĚĂ͕�ĞƐƚĂ�Ġ� ŝŐƵĂů�ĂŽ�ƉƌŽĚƵƚŽ�

�E��ĚĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘�K�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϳͿ�Ěŝǌ�ƋƵĞ�ƋƵĂŶĚŽ�Ƶŵ�ƉƌŽĚƵƚŽ��E��ĚĞ�ĚƵĂƐ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĞƐƚĄ�ŝŶǀĞƌƟĚŽ͕�ĞƐƚĞ�Ġ�ŝŐƵĂů�Ă�ƵŵĂ�ƐŽŵĂ�KZ�ĚĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘��ĂĚĂ�Ƶŵ�

ĚŽƐ� ƚĞŽƌĞŵĂƐ� ĚĞ� �ĞDŽƌŐĂŶ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ƉƌŽŶƚĂŵĞŶƚĞ� ĚĞŵŽŶƐƚƌĂĚŽ� ǀĞƌŝĮĐĂŶĚŽͲŽ� ƉĂƌĂ�

ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ĚĞ�ǀĂůŽƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ǆ�Ğ�Ǉ͘�

�ƉĞƐĂƌ�ĚĞ�ĞƐƐĞƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ƚĞƌĞŵ�ƐŝĚŽ�ĞŶƵŶĐŝĂĚŽƐ�Ğŵ�ƚĞƌŵŽƐ�ĚĞ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƐŝŵƉůĞƐ�ǆ�Ğ�

Ǉ͕ � ĞůĞƐ� ƐĆŽ� ŝŐƵĂůŵĞŶƚĞ� ǀĄůŝĚŽƐ� ƉĂƌĂ� ƐŝƚƵĂĕƁĞƐ� ŶĂƐ� ƋƵĂŝƐ� ǆ� ĞͬŽƵ� Ǉ� ƐĆŽ� ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ� ƋƵĞ�

ĐŽŶƚĞŶŚĂŵ�ŵĂŝƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ă�ĂƉůŝĐĂĕĆŽ�ĚĞƐƚĞƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ��

( )AB C� �ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚĂ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ͗

C AB C( )AB + = Ϳ

EŽƚĞ�ƋƵĞ�ĂƋƵŝ�ƚƌĂƚĂŵŽƐ�� B �ĐŽŵŽ�x  e ��ĐŽŵŽ�Ǉ͘�K�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƉŽĚĞ�ĚĞƉŽŝƐ�ƐĞƌ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚŽ�

ũĄ�ƋƵĞ� ƚĞŵŽƐ�Ƶŵ�ƉƌŽĚƵƚŽ�A B �ƋƵĞ�Ġ� ŝŶǀĞƌƟĚŽ͘�hƐĂŶĚŽ�Ž� ƚĞŽƌĞŵĂ� ;ϭϳͿ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

torna-se

 AB C A B C( )= +

KďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ƐƵďƐƟƚƵŝƌ���ƉŽƌ��͕�Ğ�ĞŶƚĆŽ�ĮŶĂůŵĞŶƚĞ�ƚĞŵŽƐ

 A B C A C BC+( ) = +.
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�ƐƚĞ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĮŶĂů�ƉŽƐƐƵŝ�ƐŝŶĂŝƐ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ�ĂƉĞŶĂƐ�Ğŵ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƐŝŵƉůĞƐ͘

Exemplo 1:

^ŝŵƉůŝĮƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ( )z A C B D= +( ) + ƉĂƌĂ�ŽƵƚƌĂ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂ�ĂƉĞŶĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�

ƐŝŵƉůĞƐ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘

K��ǆĞŵƉůŽ�ϭ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ͕�ƋƵĂŶĚŽ�ƐĞ�ƵƟůŝǌĂŵ�ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ�ƉĂƌĂ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ�

ƵŵĂ� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͕� Ž� ƋƵĞ� ĨĂǌĞŵŽƐ� Ġ� ƉĂƌƟƌ� Ž� ƐŝŶĂů� ĚĞ� ŝŶǀĞƌƐĆŽ� Ğŵ� ƋƵĂůƋƵĞƌ� ƉŽŶƚŽ� ŶĂ�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ğ�ĞŶƚĆŽ�ŵƵĚĂƌ�Ž�ƐŝŶĂů�ĚŽ�ŽƉĞƌĂĚŽƌ�ƋƵĞ�ĞƐƟǀĞƌ�ŶĞƐƚĞ�ƉŽŶƚŽ�;н�Ġ�ƚƌŽĐĂĚŽ�ƉŽƌ�ͻ�

Ğ�ǀŝĐĞͲǀĞƌƐĂͿ͘��ƐƚĞ�ƉƌŽĐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƌĞƉĞƟĚŽ�ĂƚĠ�ƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƐĞũĂ�ƌĞĚƵǌŝĚĂ�Ă�

ƵŵĂ�ŽƵƚƌĂ�ŶĂ�ƋƵĂů�ĂƉĞŶĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƐŝŵƉůĞƐ�ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘

KƵƚƌŽƐ�ĚŽŝƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚŽƐ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ͗

Exemplo 1 Exemplo 2

z A B C= +

z A B C=

z A B C= +( )

w A BC D EF= +( ) +( ).

w A BC D EF= +( ) + +( )
w A BC D EF= ( ) + ( )
w A B C D E F= +( )  + +( ) .

w AB AC DE DF= + + +

KƐ� ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ� ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ�ĞƐƚĞŶĚŝĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ŵĂŝƐ�ĚŽ�ƋƵĞ�ĚƵĂƐ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƉŽĚĞͲƐĞ�ƉƌŽǀĂƌ�ƋƵĞ͗
x y z x y z+ + = . .

x y z x y z. . �= + +

�ƋƵŝ�ƉŽĚĞŵŽƐ�ǀĞƌ�ƋƵĞ�Ž�ŐƌĂŶĚĞ�ƐŝŶĂů�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ�ĨŽŝ�ƉĂƌƟĚŽ�Ğŵ�ĚŽŝƐ�ƉŽŶƚŽƐ�Ğ͕�ŶĞƐƐĞƐ�

ƉŽŶƚŽƐ͕�Ž�ƐŝŶĂů�ĚŽ�ŽƉĞƌĂĚŽƌ�ĨŽŝ�ƚƌŽĐĂĚŽ�ƉĞůŽ�ƐĞƵ�ŽƉŽƐƚŽ͘��ƐƐĞ�ƌĂĐŝŽĐşŶŝŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĞƐƚĞŶĚŝĚŽ�

ƉĂƌĂ�Ƶŵ�ŶƷŵĞƌŽ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĚĞ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘�DĂŝƐ�ƵŵĂ�ǀĞǌ͕�ŽďƐĞƌǀĞ�ƋƵĞ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƉŽĚĞŵ�

ƐĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�Ğŵ�ůƵŐĂƌ�ĚĞ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƐŝŵƉůĞƐ͘�sĞũĂ�Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ĞǆĞŵƉůŽ͗

x ABCD EF . .

x AB CD EF= + +

x AB CD EF= + +  
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/ŵƉůŝĐĂĕƁĞƐ�ĚŽƐ�dĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ

sĂŵŽƐ�ĞǆĂŵŝŶĂƌ�ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�;ϭϲͿ�Ğ�;ϭϳͿ�ĚŽ�ƉŽŶƚŽ�ĚĞ�ǀŝƐƚĂ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͘�WƌŝŵĞŝƌŽ�

ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϲͿ͗

� �  . x y x y�  

K� ůĂĚŽ� ĞƐƋƵĞƌĚŽ� ĚĂ� ĞƋƵĂĕĆŽ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ǀŝƐƚŽ� ĐŽŵŽ� Ă� ƐĂşĚĂ� ĚĞ� ƵŵĂ� ƉŽƌƚĂ� EKZ� ĐƵũĂƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ǆ�Ğ�Ǉ͘�K�ůĂĚŽ�ĚŝƌĞŝƚŽ�ĚĂ�ĞƋƵĂĕĆŽ͕�ƉŽƌ�ŽƵƚƌŽ�ůĂĚŽ͕�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚŽ�ĐŽŵŽ�Ă�ƐĂşĚĂ�

ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĐƵũĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ǆ�Ğ�Ǉ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘

�ƐƚĂƐ�ĚƵĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕƁĞƐ�ƐĆŽ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ�Ğ�ĞƐƚĆŽ�ŝůƵƐƚƌĂĚĂƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϰ�;ĂͿ͘�/ƐƚŽ�ƐŝŐŶŝĮĐĂ�

ƋƵĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��E��ĐŽŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�Ğŵ�ĐĂĚĂ�ƵŵĂ�ĚĞ�ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ġ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ�Ă�ƵŵĂ�

ƉŽƌƚĂ�EKZ͘�EĂ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ĂŵďĂƐ�ĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕƁĞƐ�ƐĆŽ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�Ă�ĨƵŶĕĆŽ�

EKZ͘�YƵĂŶĚŽ�Ă�ƉŽƌƚĂ��E��ĐŽŵ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ�Ġ�ƵƐĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�Ă�ĨƵŶĕĆŽ�

EKZ͕�ĞƐƚĂ�Ġ�ŐĞƌĂůŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĞŶŚĂĚĂ�ĐŽŵŽ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϰ� ;ďͿ͕�ŽŶĚĞ�ŽƐ�ƉĞƋƵĞŶŽƐ�

ĐşƌĐƵůŽƐ�ŶĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŵ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ͘

&ŝŐ͘�Ϯϰ͗�;ĂͿ��ŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ�ŽďƟĚŽƐ�ƉĞůĂ�ĂƉůŝĐĂĕĆŽ�ĚŽ�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϲͿ͖�;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�

ĂůƚĞƌŶĂƟǀŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ĨƵŶĕĆŽ�EKZ
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�ŐŽƌĂ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϳͿ͗

x y x y� �( ) = +

K�ůĂĚŽ�ĞƐƋƵĞƌĚŽ�ĚĂ�ĞƋƵĂĕĆŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ�ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ĐŽŵ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ǆ�Ğ�Ǉ͘�K�ůĂĚŽ�ĚŝƌĞŝƚŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ�ƉŽƌ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ƋƵĞ�ƚĞŶŚĂ�ĐŽŵŽ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ� ǆ� Ğ� Ǉ� ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ͘� �ƐƚĂƐ� ĚƵĂƐ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕƁĞƐ� ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ� ƐĆŽ�ŵŽƐƚƌĂĚĂƐ� ŶĂ�

&ŝŐ͘Ϯϱ;ĂͿ͘�hŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĐŽŵ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�Ğŵ�ĐĂĚĂ�ƵŵĂ�ĚĞ�ƐƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ġ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞ�

Ă�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E�͘�EĂ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ĂŵďĂƐ�ĂƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĕƁĞƐ�ƐĆŽ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�

Ă�ĨƵŶĕĆŽ�E�E�͘�YƵĂŶĚŽ�Ă�ƉŽƌƚĂ�KZ�ĐŽŵ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ŝŶǀĞƌƟĚĂƐ�Ġ�ƵƐĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�

Ă�ĨƵŶĕĆŽ�E�E�͕�ĞƐƚĂ�Ġ�ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĚĞƐĞŶŚĂĚĂ�ĐŽŵŽ�ŵŽƐƚƌĂ�Ă�&ŝŐ͘Ϯϱ�;ďͿ͕�ŽŶĚĞ�ŽƐ�

ĐşƌĐƵůŽƐ�ŵĂŝƐ�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŵ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ͘

&ŝŐ͘�Ϯϱ͗�;ĂͿ��ŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ�ŽďƟĚŽƐ�ƉĞůĂ�ĂƉůŝĐĂĕĆŽ�ĚŽ�ƚĞŽƌĞŵĂ�;ϭϳͿ͖�

;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ĨƵŶĕĆŽ�E�E�͘

Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘Ϯϲ�Ğ�ƐŝŵƉůŝĮƋƵĞͲĂ�ƵƐĂŶĚŽ�

ŽƐ�ƚĞŽƌĞŵĂƐ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ͘

&ŝŐ͘Ϯϲ͗��ǆĞƌĐşĐŝŽ�ϭ
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Universalidade das portas NAND e NOR

dŽĚĂƐ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŵ�Ğŵ�ǀĄƌŝĂƐ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďĄƐŝĐĂƐ�

KZ͕��E��Ğ�EKd͘ ��ƐƐŝŵ͕�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�ƵƐĂŶĚŽ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�

ĚĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ��E�͕�KZ�Ğ�EKd͘ ���ƉŽƐƐşǀĞů͕�ĞŶƚƌĞƚĂŶƚŽ͕�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�

ƵƐĂŶĚŽͲƐĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E�͘�/ƐƚŽ�ĂĐŽŶƚĞĐĞ�ƉŽƌƋƵĞ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E�͕�Ğŵ�ĐŽŵďŝŶĂĕƁĞƐ�

ĂƉƌŽƉƌŝĂĚĂƐ͕�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƌ�ĐĂĚĂ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ůſŐŝĐĂƐ�KZ͕�

�E��Ğ�EKd͘ �/ƐƚŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ǀŝƐƚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϳ͘

�ŵ�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�ůƵŐĂƌ͕ �ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϳ�;ĂͿ͕�ƚĞŵŽƐ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��ĚĞ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ŽŶĚĞ�ĞƐƚĂƐ�

ƐĞ�ĞŶĐŽŶƚƌĂŵ�ƉƌŽƉŽƐŝƚĂĚĂŵĞŶƚĞ�ůŝŐĂĚĂƐ�Ă�ƵŵĂ�ŵĞƐŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů��͘�EĞƐƚĂ�ĐŽŶĮŐƵƌĂĕĆŽ͕�

Ă�ƉŽƌƚĂ�E�E��ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�ĂŐĞ�ĐŽŵŽ�Ƶŵ�ƐŝŵƉůĞƐ�/Es�Z^KZ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�

x A A A  . .

EĂ�&ŝŐ͘Ϯϳ;ďͿ� ƚĞŵŽƐ�ĚƵĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E�� ůŝŐĂĚĂƐ�ĚĞ� ƚĂů�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ��E��ƐĞũĂ�

ƌĞĂůŝǌĂĚĂ͘���ƉŽƌƚĂ�E�E��ŶƷŵĞƌŽ�Ϯ�Ġ�ƵƐĂĚĂ�ĐŽŵŽ�Ƶŵ�/Es�Z^KZ�ƉĂƌĂ�ƋƵĞ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

AB �ƐĞũĂ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂĚĂ�Ğŵ� AB  = ��͕�ƋƵĞ�Ġ�Ă�ĨƵŶĕĆŽ��E��ĚĞƐĞũĂĚĂ͘

��ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�ƵƐĂŶĚŽ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��ĐŽŵŽ�ĞƐƚĄ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�

ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϳ� ;ĐͿ͘�EĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��ŶƷŵĞƌŽ�ϭ�Ğ�Ϯ� ƐĆŽ�ƵƐĂĚĂƐ� ĐŽŵŽ� ŝŶǀĞƌƐŽƌĂƐ�

ƉĂƌĂ�ŝŶǀĞƌƚĞƌ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�ĚĞ�ŵŽĚŽ�Ă�ƋƵĞ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĮŶĂů�ƐĞũĂ� x A B . ͕�ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�

ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚŽ�ƉĂƌĂ� x a b= + � ĂƚƌĂǀĠƐ�ĚŽ�ƚĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ͘

�Ğ�ŵŽĚŽ� ƐŝŵŝůĂƌ͕ � ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ƉƌŽǀĂĚŽ� ƋƵĞ� ĂƐ� ƉŽƌƚĂƐ�EKZ�ƉŽĚĞŵ� ƐĞƌ� ĐŽŵďŝŶĂĚĂƐ� ƉĂƌĂ�

ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ͘�/ƐƚŽ�Ġ�ŝůƵƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϴ͘�K�ŝƚĞŵ�

;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�EKZ�ĐŽŵ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ůŝŐĂĚĂƐ�ũƵŶƚĂƐ�ĐŽŵƉŽƌƚĂͲƐĞ�ĐŽŵŽ�Ƶŵ�

/Es�Z^KZ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�Ğ�ǆ�с���н���с��͘

EĂ�&ŝŐ͘Ϯϴ�;ďͿ͕�ĚƵĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�EKZ�ƐĆŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚĂƐ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�Ă�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ͘�

��ƉŽƌƚĂ�EKZ�ŶƷŵĞƌŽ�Ϯ�Ġ�ƵƐĂĚĂ�ĐŽŵŽ�Ƶŵ�/Es�Z^KZ�ƉĂƌĂ�ŵŽĚŝĮĐĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� A B�  

Ğŵ� A B� � = ��н��͕�ƋƵĞ�Ġ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�KZ�ĚĞƐĞũĂĚĂ͘

�� ŽƉĞƌĂĕĆŽ� �E�� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ� ĐŽŵ� ƉŽƌƚĂƐ� EKZ� ĐŽŵŽ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ǀŝƐƚŽ� ŶĂ�

&ŝŐ͘Ϯϴ;ĐͿ͘�EĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�EKZ�ϭ�Ğ�Ϯ�ƐĆŽ�ƵƐĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ŝŶǀĞƌƚĞƌ�ĂƐ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ� x �ƐĞũĂ�ŝŐƵĂů�Ă� x A B= + �� ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�

x  = ��͘��͕�ƉĞůŽ�ƵƐŽ�ĚŽ�ƚĞŽƌĞŵĂ�ĚĞ��ĞDŽƌŐĂŶ͘
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hŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ�ďŽŽůĞĂŶĂƐ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�ƵƐĂŶĚŽ�

ĂƉĞŶĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E�͕�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ĐŽŶƐƚƌƵşĚŽ�ƵƐĂŶĚŽ�ĂƉĞŶĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�

E�E�͘�K�ŵĞƐŵŽ�Ġ�ǀĄůŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ƉŽƌƚĂƐ�EKZ͘��ƐƚĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂ�ĚĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��Ğ�EKZ�

pode ser bastante Ʒƚŝů�ŶŽ�ƉƌŽũĞƚŽ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͕�ĐŽŵŽ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ĞǆĞŵƉůŽ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ͘ �

&ŝŐ͘�Ϯϳ͗�WŽƌƚĂƐ�E�E��ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĨƵŶĕĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ

&ŝŐ͘�Ϯϴ͗�WŽƌƚĂƐ�EKZ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĨƵŶĕĆŽ�ďŽŽůĞĂŶa.

Exemplo 1:

EƵŵ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚŽ�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�ĚĞ�ĨĂďƌŝĐĂĕĆŽ͕�ƵŵĂ�ĞƐƚĞŝƌĂ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ĚĞƐůŝŐĂĚĂ�

ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ŽĐŽƌƌĂŵ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ͘��ƐƚĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ�ƐĆŽ�ŵŽŶŝƚŽƌŝǌĂĚĂƐ�Ğ�ƐĆŽ�

ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂƐ�ƉĞůŽ�ĞƐƚĂĚŽ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ƐŝŶĂŝƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ƐĞŐƵĞ͗�

ͻ� K�ƐŝŶĂů���ĚĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ�Ğŵ�ŶşǀĞů��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ă�ĞƐƚĞŝƌĂ�ĚĞ�ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞ�ĞƐƟǀĞƌ�

ŵƵŝƚŽ�ƌĄƉŝĚĂ͖�

Manual GEI_3_Sistemas digitais _mod1a5_FINAL_Tc.indd   73 05-03-2013   18:04:04



74 | CURSO TÉCNICO DE GESTÃO DE EQUIPAMENTOS INFORMÁTICOS

SISTEMAS DIGITAIS E ARQUITETURA DE COMPUTADORES

ͻ� K�ƐŝŶĂů���ĚĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ�Ğŵ�ŶşǀĞů��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ž�ƌĞĐŝƉŝĞŶƚĞ�ůŽĐĂůŝǌĂĚŽ�ŶŽ�ĮŶĂů�

ĚĂ�ĞƐƚĞŝƌĂ�ĞƐƟǀĞƌ�ĐŚĞŝŽ͖�

ͻ� K�ƐŝŶĂů���ĚĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ�Ğŵ�ŶşǀĞů��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ă�ƚĞŶƐĆŽ�ŶĂ�ĞƐƚĞŝƌĂ�ĞƐƟǀĞƌ�ŵƵŝƚŽ�

ĂůƚĂ͖�

ͻ� K� ƐŝŶĂů���ĚĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ� Ğŵ�ŶşǀĞů��>dK� ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�Ž� ĐŽŵĂŶĚŽ�ŵĂŶƵĂů� ĞƐƟǀĞƌ�

ĚĞƐĂďŝůŝƚĂĚŽ͘

��ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ�Ƶŵ�ƐŝŶĂů�x �ƋƵĞ�ĚĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ�Ğŵ��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�

ƋƵĞ�ĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ���Ğ���ĞǆŝƐƟƌĞŵ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞĂŵĞŶƚĞ͕�ŽƵ�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĐŽŶĚŝĕƁĞƐ���e ��

ĞǆŝƐƟƌĞŵ�ƐŝŵƵůƚĂŶĞĂŵĞŶƚĞ͘�KďǀŝĂŵĞŶƚĞ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�ƉĂƌĂ� x �ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ŝŐƵĂů�Ă� x  = 

���+ ��͘�K�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚŽ�ĐŽŵ�Ƶŵ�ŶƷŵĞƌŽ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞ��/Ɛ͘�KƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�

ŝŶƚĞŐƌĂĚŽƐ�dd>�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘Ϯϵ�ĞƐƚĆŽ�ĚŝƐƉŽŶşǀĞŝƐ͘

�ĂĚĂ��ů�Ġ�ƋƵĄĚƌƵƉůŽ͕�Ž�ƋƵĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂ�ƋƵĞ�ĞůĞ�ĐŽŶƚĠŵ�ƋƵĂƚƌŽ�ƉŽƌƚĂƐ�ŝĚġŶƟĐĂƐ�ŶƵŵ�ĐŚŝƉ͘ 

Solução:

K�ŵĠƚŽĚŽ�ŵĂŝƐ� ĚŝƌĞƚŽ� ƉĂƌĂ� ƐĞ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ� Ă� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ĚĂĚĂ� ƵƐĂ� ĚƵĂƐ� ƉŽƌƚĂƐ� �E��

Ğ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�KZ͕� ĐŽŵŽ�ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ǀŝƐƚŽ�ŶĂ� &ŝŐ͘ϯϬ� ;ĂͿ͘� �ƐƚĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĕĆŽ�ƵƟůŝǌĂ�ĚƵĂƐ�

ƉŽƌƚĂƐ�ĚŽ��ů�ϳϰ>^Ϭϴ�Ğ�ƵŵĂ�ƷŶŝĐĂ�ƉŽƌƚĂ�ĚŽ��ů�ϳϰ>^ϯϮ͘�KƐ�ŶƷŵĞƌŽƐ�ĞŶƚƌĞ�ƉĂƌġŶƚĞƐĞƐ͕�Ğŵ�

ĐĂĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�Ğ�ƐĂşĚĂ͕�ƐĆŽ�ŽƐ�ŶƷŵĞƌŽƐ�ĚŽƐ�ƉŝŶŽƐ�ĚŽƐ�ƌĞƐƉĞƟǀŽƐ��/Ɛ͘��ƐƚĞƐ�ŶƷŵĞƌŽƐ�ƐĆŽ�

ƐĞŵƉƌĞ�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�Ğŵ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĚŝĂŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůóŐŝĐŽ͘�WĂƌĂ�ŽƐ�ŶŽƐƐŽƐ�ƉƌŽƉſƐŝƚŽƐ͕�

Ă�ŵĂŝŽƌŝĂ�ĚŽƐ�ĚŝĂŐƌĂŵĂƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ŶĆŽ�ŵŽƐƚƌĂƌĄ�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ĚŽƐ�ƉŝŶŽƐ͕�Ă�ŶĆŽ�ƐĞƌ�ƋƵĞ�ĞůĞƐ�

ƐĞũĂŵ�ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽƐ�ƉĂƌĂ�ĚĞƐĐƌĞǀĞƌ�Ă�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͘

hŵĂ� ŽƵƚƌĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĕĆŽ� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ŽďƟĚĂ� Ă� ƉĂƌƟƌ� ĚŽ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ĚĂ� &ŝŐ͘ϯϬ� ;ĂͿ͕� ƐĞ�

ƚƌŽĐĂƌŵŽƐ�ĐĂĚĂ�ƵŵĂ�ĚĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ��E��Ğ�KZ�ƉĞůĂƐ�ƐƵĂƐ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĕƁĞƐ�ĐŽŵ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��

ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚĞƐ͘�K�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĚĞƐƚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�Ġ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϬ�;ďͿ͘

À�ƉƌŝŵĞŝƌĂ�ǀŝƐƚĂ͕�ĞƐƐĞ�ŶŽǀŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉĂƌĞĐĞ�ƉƌĞĐŝƐĂƌ�ĚĞ�ƐĞƚĞ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E�͘�EŽ�ĞŶƚĂŶƚŽ͕�

ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��ĚĞ�ŶƷŵĞƌŽ�ϯ�Ğ�ϱ�ĞƐƚĆŽ�ůŝŐĂĚĂƐ�ĐŽŵŽ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�Ğŵ�ƐĠƌŝĞ�Ğ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�

ĞůŝŵŝŶĂĚĂƐ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ͕�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�ƌĞĂůŝǌĂŵ�ƵŵĂ�ĚƵƉůĂ�ŝŶǀĞƌƐĆŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�E�E��

ŶƷŵĞƌŽ�ϭ͘��Ž�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��ϰ�Ğ�ϲ�ƚĂŵďĠŵ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂƐ͘�K�

ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĮŶĂů͕�ĂƉſƐ�Ă�ĞůŝŵŝŶĂĕĆŽ�ĚŽƐ�ŝŶǀĞƌƐŽƌĞƐ�ĚƵƉůŽƐ͕�ĞƐƚĄ�ĚĞƐĞŶŚĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϬ�;ĐͿ͘

�ƐƐĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�Ġ�ŵĂŝƐ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ�ĚŽ�ƋƵĞ�Ž�ĚĂ�&ŝŐ͘ϯϬ�;ĂͿ�ƉŽƌƋƵĞ�ƵƟůŝǌĂ�ƚƌġƐ�ƉŽƌƚĂƐ�E�E��ĚĞ�

ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂƐ�ƉŽƌ�Ƶŵ��ů͕�Ž�ϳϰ>^ϬϬ͘
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&ŝŐ͘�Ϯϵ͗��ǆĞŵƉůŽ�ϭ
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&ŝŐ͘�ϯϬ͗�/ŵƉůĞŵĞŶƚĂĕƁĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ�ƉĂƌĂ�Ž��ǆĞŵƉůŽ�ϭ
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Circuitos XOR e XNOR

�ŽŝƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ�ĞƐƉĞĐŝĂŝƐ�ƋƵĞ�ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�ĂƉĂƌĞĐĞŵ�Ğŵ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚŝŐŝƚĂŝƐ�ƐĆŽ�

ŽƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞͲKZ�;yKZͿ�Ğ�Ž�ĞǆĐůƵƐŝǀĞͲEKZ�;yEKZͿ͘

yKZ

�ŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘�ϯϭ�;ĂͿ͘���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ƐĂşĚĂ�ĚĞƐƚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�Ġ͗

x AB AB= +

&ŝŐ͘�ϯϭ͗�;ĂͿ�dĂďĞůĂ����ǀĞƌĚĂĚĞ�Ğ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞͲKZ͖�;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ�

�yͲKZ͖�;ĐͿ�ƐşŵďŽůŽ�/���ͬ�E^/�ƉĂƌĂ�Ă�ƉŽƌƚĂ��yͲKZ͘

��ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ŵŽƐƚƌĂ�ƋƵĞ�ǆ�с�ϭ�ƉĂƌĂ�ĚŽŝƐ�ĐĂƐŽƐ͗���с�Ϭ͕���с�ϭ�;Ž�ƚĞƌŵŽ�

A �Ϳ�Ğ���с�ϭ͕���с�Ϭ�;Ž�ƚĞƌŵŽ��B Ϳ͘�EŽƵƚƌĂƐ�ƉĂůĂǀƌĂƐ͗

�ƐƚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉƌŽĚƵǌ�ƵŵĂ�ƐĂşĚĂ�Ğŵ��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�Ğŵ�ŶşǀĞŝƐ�

opostos.

�ƐƚĞ�Ġ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞͲKZ͕�ƋƵĞ�ĚĂƋƵŝ�ƉĂƌĂ�Ă�ĨƌĞŶƚĞ�ƐĞƌĄ�ĂďƌĞǀŝĂĚŽ�ĐŽŵŽ�yKZ͘
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�ƐƚĂ�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĞƐƉĞĐŝĂů�ĚĞ�ƉŽƌƚĂƐ� ůſŐŝĐĂƐ�ŽĐŽƌƌĞ� ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ�Ğ�Ġ�ŵƵŝƚŽ�ƷƟů�Ğŵ�

ĐĞƌƚĂƐ�ĂƉůŝĐĂĕƁĞƐ͘�EĂ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�yKZ�ƚĞŵ�Ƶŵ�ƐşŵďŽůŽ�ƉƌſƉƌŝŽ͕�ƋƵĞ�Ġ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�

ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϭ�;ďͿ͘�^ƵƉƁĞͲƐĞ�ƋƵĞ�ĞƐƚĞ�ƐşŵďŽůŽ�ĐŽŶƚĠŵ�ƚŽĚĂƐ�ĂƐ�ƉŽƌƚĂƐ�ůſŐŝĐĂƐ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�

yKZ�Ğ�ƉŽƌƚĂŶƚŽ�ƚĞŵ�Ă�ŵĞƐŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�Ğ�Ă�ŵĞƐŵĂ�ƚĂďĞůĂͲǀĞƌĚĂĚĞ͘

�ƐƚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�yKZ�Ġ�ŶŽƌŵĂůŵĞŶƚĞ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�yKZ͕�ƋƵĞ�Ġ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽ�

Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƉŽƌƚĂ�ůſŐŝĐĂ͘�K�ƐşŵďŽůŽ�/���ͬ�E^/�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ��yͲKZ�Ġ�ŵŽƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�

&ŝŐ͘ϯϭ�;ĐͿ͘���ŶŽƚĂĕĆŽ�ĚĞ�ĚĞƉĞŶĚġŶĐŝĂ�;с�ϭͿ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚŽ�ďůŽĐŽ�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĞƐƚĄ�ĂƟǀĂͲ

�>dK�ƐŽŵĞŶƚĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ƵŵĂ�ƷŶŝĐĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĞƐƚĄ�Ğŵ��>dK͘

hŵĂ�ƉŽƌƚĂ�yKZ�ƚĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘�EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ƉŽƌƚĂƐ�yKZ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ŽƵ�ƋƵĂƚƌŽ�

ĞŶƚƌĂĚĂƐ͘��Ɛ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚĂƐ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ� x  = A B + A B ͘�hŵ�ŵŽĚŽ�

ĂďƌĞǀŝĂĚŽ�ƋƵĞ�ĂůŐƵŵĂƐ�ǀĞǌĞƐ�Ġ�ƵƐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ƐĂşĚĂ�yKZ�Ġ

�x A B= ⊕

KŶĚĞ�Ž�ƐşŵďŽůŽ�� � representa a operação da porta XOR.

�Ɛ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ�ƵŵĂ�ƉŽƌƚĂ�yKZ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ƌĞƐƵŵŝĚĂƐ�ĚĂ�ƐĞŐƵŝŶƚĞ�ŵĂŶĞŝƌĂ͗

1. dĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�Ġ͗�� x AB AB A B= + = ⊕

2. �� ƐƵĂ� ƐĂşĚĂ� ĞƐƚĄ� Ğŵ� �>dK� ƐŽŵĞŶƚĞ� ƋƵĂŶĚŽ� ĂƐ� ĚƵĂƐ� ĞŶƚƌĂĚĂƐ� ĞƐƚĆŽ� Ğŵ� ŶşǀĞŝƐ�

ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͘

�ŝǀĞƌƐŽƐ��/Ɛ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ƉŽƌƚĂƐ�yKZ�ĞƐƚĆŽ�ĚŝƐƉŽŶşǀĞŝƐ͘�KƐ�ĐŚŝƉƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚŽƐ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ�

ƐĆŽ�yKZ�ƋƵĄĚƌƵƉůŽƐ͕�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ƋƵĂƚƌŽ�ƉŽƌƚĂƐ�yKZ͘

ͻ� ϳϰ>^ϴϲ�yKZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ�dd>Ϳ

ͻ� ϳϰ�ϴϲ�yKZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ��DK^Ϳ

ͻ� ϳϰ,�ϴϲ�KZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ�,�DK^�Ͷ�,ŝŐŚƐƉĞĞĚ��DK^�Ͷ��DK^�ĚĞ�ĂůƚĂ�

ǀĞůŽĐŝĚĂĚĞͿ
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y�EKZ

K�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞ�Ͳ�EKZ�;ĂďƌĞǀŝĂĚŽ�ĐŽŵŽ�yEKZͿ�ŽƉĞƌĂ�ĂŽ�ĐŽŶƚƌĄƌŝŽ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�yKZ͘�

��&ŝŐ͘ϯϮ;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�yEKZ�Ğ�ƐƵĂ�ƌĞƐƉĞƟǀĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͘���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�

ĚĞ�ƐĂşĚĂ�Ġ

x AB AB= +

ƋƵĞ�ŝŶĚŝĐĂ�ũƵŶƚĂŵĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ă�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƋƵĞ� x �Ġ�ϭ�ƉĂƌĂ�ĚŽŝƐ�ĐĂƐŽƐ͗���с���с�ϭ�;Ž�

ƚĞƌŵŽ���Ϳ�Ğ���с���с�Ϭ�;Ž�ƚĞƌŵŽ� AB Ϳ͘��ŵ�ŽƵƚƌĂƐ�ƉĂůĂǀƌĂƐ͗

�ƐƚĞ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉƌŽĚƵǌ�ƵŵĂ�ƐĂşĚĂ�Ğŵ��>dK�ƐĞŵƉƌĞ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�ŶŽ�ŵĞƐŵŽ�

ŶşǀĞů͘

�ĞǀĞ�ĞƐƚĂƌ�ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�Ƶŵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�yEKZ�Ğ�ĞǆĂƚĂŵĞŶƚĞ�Ž�ŝŶǀĞƌƐŽ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�

Ƶŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� yKZ͘� K� ƐşŵďŽůŽ� ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů� ĚĞ� ƵŵĂ� ƉŽƌƚĂ� yEKZ� Ġ� ŽďƟĚŽ� ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�

ĂĚŝĐŝŽŶĂŶĚŽͲƐĞ�Ƶŵ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ĐşƌĐƵůŽ�ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ƐşŵďŽůŽ�ĚŽ�yKZ�&ŝŐ͘ϯϮ� ;ďͿ͘�K�ƐşŵďŽůŽ�

/���ͬ�E^/�ĂĚŝĐŝŽŶĂ�Ƶŵ�ƉĞƋƵĞŶŽ�ƚƌŝąŶŐƵůŽ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚŽ�ƐşŵďŽůŽ�yKZ͘��ŵďŽƐ�ŽƐ�ƐşŵďŽůŽƐ�

ŝŶĚŝĐĂŵ�ƵŵĂ�ƐĂşĚĂ�ƋƵĞ�ǀĂŝ�ƉĂƌĂ�Ž�ĞƐƚĂĚŽ�ĂƟǀŽ�Ğŵ���/yK�ƋƵĂŶĚŽ�ƐŽŵĞŶƚĞ�ƵŵĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�

ĞƐƚĄ�Ğŵ��>dK͘

��ƉŽƌƚĂ�yEKZ�ƚĂŵďĠŵ�ƚĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�ĐŽŵďŝŶĂͲĂƐ�ĚĞ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�

ƐĞũĂ͗

&ŝŐ͘�ϯϮ͗�;ĂͿ��ŝƌĐƵŝƚŽ�ĞǆĐůƵƐŝǀĞͲEKZ͖�;ďͿ�ƐşŵďŽůŽ�ƚƌĂĚŝĐŝŽŶĂů�ĚĂ�ƉŽƌƚĂ��yͲEKZ͖�

;ĐͿ�ƐşŵďŽůŽ�/���ͬ�E^/͘
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hŵ�ŵŽĚŽ�ĂďƌĞǀŝĂĚŽ�ĚĞ�ŝŶĚŝĐĂƌ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĞ�ƐĂşĚĂ�ĚĞ�Ƶŵ�yEKZ�Ġ͗

x A B= ⊕

ƋƵĞ�Ġ� ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�Ž� ŝŶǀĞƌƐŽ�ĚĂ�ŽƉĞƌĂĕĆŽ�yKZ͘���ƉŽƌƚĂ�yEKZ�Ġ� ƌĞƐƵŵŝĚĂ� ĐŽŵŽ� ƐĞ�

ƐĞŐƵĞ͗

ϭ͘�dĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�Ğ�ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�Ġ

x AB AB A B= + = ⊕

Ϯ͘���ƐƵĂ�ƐĂşĚĂ�ĞƐƚĄ�Ğŵ��>dK�ƐŽŵĞŶƚĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ĂƐ�ĚƵĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ĞƐƚĆŽ�ŶŽ�ŵĞƐŵŽ�ŶşǀĞů͘

�ŝǀĞƌƐŽƐ� �/Ɛ� ƋƵĞ� ĐŽŶƚġŵ� ƉŽƌƚĂƐ� �yͲEKZ� ĞƐƚĆŽ� ĚŝƐƉŽŶşǀĞŝƐ͘� KƐ� ĐŚŝƉƐ� ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽƐ� Ă�

ƐĞŐƵŝƌ�ƐĆŽ�yEKZ�ƋƵĄĚƌƵƉůŽƐ͕�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ƋƵĂƚƌŽ�ƉŽƌƚĂƐ�yEKZ͘

ͻ� ϳϰ>^Ϯϲϲ��yͲEKZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ�dd>Ϳ

ͻ� ϳϰ�Ϯϲϲ��yͲEKZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ��DK^Ϳ

ͻ� ϳϰ,�Ϯϲϲ��yͲEKZ�ƋƵĂĚƌƵƉůĂ�;ĨĂŵşůŝĂ�,�DK^Ϳ

Exercício 1:

�ĞƚĞƌŵŝŶĞ�Ă�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĞ�ƐĂşĚĂ�ƉĂƌĂ�ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĚĞ�ŽŶĚĂ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϮ͘

&ŝŐ͘�ϯϮ͗��ǆĞŵƉůŽ�ϭ
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Exercício 2:

x x1 0 ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ƶŵ�ŶƷŵĞƌŽ�ďŝŶĄƌŝŽ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�ďŝƚƐ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞ�ƚĞƌ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ǀĂůŽƌ�;ϬϬ͕�Ϭϭ͕�ϭϬ�

ŽƵ�ϭϭͿ͖�ƉŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ƋƵĂŶĚŽ� x1  = 1 e x0 �с�Ϭ͕�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ďŝŶĄƌŝŽ�Ġ�ϭϬ͕�Ğ�ĂƐƐŝŵ�ƉŽƌ�ĚŝĂŶƚĞ͘

�ŶĂůŽŐĂŵĞŶƚĞ͕� y y1 0 �ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ŶƷŵĞƌŽ�ďŝŶĄƌŝŽ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�ďŝƚƐ͘�

WƌŽũĞƚĞ� Ƶŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ͕� ƵƐĂŶĚŽ� ĂƐ� ĞŶƚƌĂĚĂƐ� x x e y y1 0 1 0 ͕� ĐƵũĂ� ƐĂşĚĂ� ǀĂŝ� ƉĂƌĂ� �>dK�

ƐŽŵĞŶƚĞ�ƋƵĂŶĚŽ�ŽƐ�ĚŽŝƐ�ŶƷŵĞƌŽƐ�ďŝŶĄƌŝŽƐ x x e y y1 0 1 0 são ŝŐƵĂŝƐ.

Exercício 3:

YƵĂŶĚŽ� ƐĞ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂ� Ă� ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� ƉĂƌĂ� Ă� ƐĂşĚĂ� ĚĞ� Ƶŵ� ĐŝƌĐƵŝƚŽ� ůſŐŝĐŽ� ĐŽŶǀĞŶĐŝŽŶĂů͕�

ƉŽĚĞŵ� ĞŶĐŽŶƚƌĂƌͲƐĞ� ŽƉĞƌĂĕƁĞƐ� yKZ� ŽƵ� yEKZ� ĚƵƌĂŶƚĞ� Ă� ĞǀŝĚĞŶĐŝĂĕĆŽ͘� /ƐƚŽ� ĐŽŶĚƵǌ͕�

ĨƌĞƋƵĞŶƚĞŵĞŶƚĞ͕�ĂŽ�ƵƐŽ�ĚĞ�ƉŽƌƚĂƐ�yKZ�ŽƵ�yEKZ�ŶĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĕĆŽ�ĚŽ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĮŶĂů͘�

WĂƌĂ�ŝůƵƐƚƌĂƌ͕ �ƐŝŵƉůŝĮƋƵĞ�Ž�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĂ�&ŝŐ͘ϯϯ�;ĂͿ͘

&ŝŐ͘�ϯϯ͗�K�ĞǆĞƌĐşĐŝŽ�ϯ
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Método do mapa de Karnaugh

K�ŵĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ Ġ�Ƶŵ�ŵĠƚŽĚŽ�ŐƌĄĮĐŽ�ƵƐĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ�ƵŵĂ�ĞƋƵĂĕĆŽ lóŐŝĐĂ�ŽƵ�

ƉĂƌĂ�ĐŽŶǀĞƌƚĞƌ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ŶŽ�ƐĞƵ�ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ůſŐŝĐŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞ�ĚĞ�Ƶŵ�ŵŽĚŽ�

ƐŝŵƉůĞƐ�Ğ�ŽƌĚĞŶĂĚŽ͘��ŵďŽƌĂ�Ƶŵ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ�;ĚĂƋƵŝ�ƉĂƌĂ�Ă�ĨƌĞŶƚĞ�ĂďƌĞǀŝĂĚŽ�ĐŽŵŽ�

ŵĂƉĂ�<Ϳ ƉŽƐƐĂ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚŽ�Ğŵ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ƋƵĞ�ĞŶǀŽůǀĞŵ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�

ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ͕�Ă�ƐƵĂ�ƵƟůŝĚĂĚĞ�ƉƌĄƟĐĂ�ĞƐƚĄ�ůŝŵŝƚĂĚĂ�Ă�ƐĞŝƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘���ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĕĆŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�

ƐĞŐƵĞ�ĞƐƚĄ� ƌĞƐƚƌŝƚĂ�Ă�ƉƌŽďůĞŵĂƐ� ĐŽŵ�ĂƚĠ�ƋƵĂƚƌŽ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ͕�ƉŽŝƐ�ŵĞƐŵŽ�ŽƐ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�

ĐŽŵ�ĐŝŶĐŽ�ŽƵ�ƐĞŝƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�ƐĆŽ�ĚĞŵĂƐŝĂĚŽ�ĐŽŵƉůŝĐĂĚŽƐ͕�ƐĞŶĚŽ�ŵĞůŚŽƌ�ƌĞƐŽůǀŝĚŽƐ�ƉŽƌ�

Ƶŵ�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉƵƚĂĚŽƌ͘

&ŽƌŵĂƚŽ�ĚŽ�DĂƉĂ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ

K�ŵĂƉĂ�<͕�ĐŽŵŽ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�é�Ƶŵ�ŵĞŝŽ�ĚĞ�ŵŽƐƚƌĂƌ�Ă�ƌĞůĂĕĆŽ�ĞŶƚƌĞ�ĂƐ�ĞŶƚƌĂĚĂƐ�

ůſŐŝĐĂƐ�Ğ�Ă�ƐĂşĚĂ�ĚĞƐĞũĂĚĂ͘���&ŝŐ͘ϯϰ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƚƌġƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ŵĂƉĂƐ�<͕�ƉĂƌĂ�ĚƵĂƐ͕�ƉĂƌĂ�

ƚƌġƐ�Ğ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂƚƌŽ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͕�Ğŵ�ĐŽŶũƵŶƚŽ�ĐŽŵ�ĂƐ�ƚĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞƐ͘�

�ƐƚĞƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ŝůƵƐƚƌĂŵ�ŽƐ�ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ�ƉŽŶƚŽƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƐ͗

1. ��ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĨŽƌŶĞĐĞ�Ž�ǀĂůŽƌ�ĚĂ�ƐĂşĚĂ�y�ƉĂƌĂ�ĐĂĚĂ�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĚĞ�ǀĂůŽƌĞƐ�

ĚĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ͘�K�ŵĂƉĂ�<�ĨŽƌŶĞĐĞ�Ă�ŵĞƐŵĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĕĆŽ�ŶƵŵ�ĨŽƌŵĂƚŽ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞ͘��ĂĚĂ�

ůŝŶŚĂ�ŶĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�Ă�Ƶŵ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ŶŽ�ŵĂƉĂ�<͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�

ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϰ�;ĂͿ͕�Ă�ĐŽŶĚŝĕĆŽ���с�Ϭ͕���с�Ϭ͕�ŶĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͕�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�

AB �ŶŽ�ŵĂƉĂ�<͘��ŽŵŽ�Ă�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ŵŽƐƚƌĂ�y�с�ϭ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�ϭ�Ġ�ĐŽůŽĐĂĚŽ�

no quadrado A  B �ŶŽ�ŵĂƉĂ�<͘��Ž�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�Ă�ĐŽŶĚŝĕĆŽ���с�ϭ͕���с�ϭ�ŶĂ�ƚĂďĞůĂ�

ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞ�ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ����ŶŽ�ŵĂƉĂ�<͘��ŽŵŽ�y�с�ϭ�ƉĂƌĂ�ĞƐƚĞ�ĐĂƐŽ͕�ϭ�Ġ�

ĐŽůŽĐĂĚŽ�ŶŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ���͘�dŽĚŽƐ�ŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƐĆŽ�ƉƌĞĞŶĐŚŝĚŽƐ�ĐŽŵ�ϬƐ͘��ƐƚĂ�

ŵĞƐŵĂ�ŝĚĞŝĂ�Ġ�ƵƐĂĚĂ�ŶŽƐ�ŵĂƉĂƐ�ĚĞ�ƚƌġƐ�Ğ�ƋƵĂƚƌŽ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�ŶĂ�ĮŐƵƌĂ͘

2. KƐ� ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ĚŽ� ŵĂƉĂ� <� ƐĆŽ� ŝĚĞŶƟĮĐĂĚŽƐ� ĚĞ� ŵŽĚŽ� ƋƵĞ� ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�

ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ĚŝĨĞƌĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ŶƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ĚŽ�ĐĂŶƚŽ�

ƐƵƉĞƌŝŽƌ� ĞƐƋƵĞƌĚŽ� ŶŽ�ŵĂƉĂ� ĚĞ� ƋƵĂƚƌŽ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� Ġ� ABCD ͕� ĞŶƋƵĂŶƚŽ� Ž� ƋƵĂĚƌĂĚŽ�

ŝŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ�ă�ƐƵĂ�ĚŝƌĞŝƚĂ�Ġ� ABC D�;ĂƉĞŶĂƐ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���Ġ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞͿ͘��Ž�ŵĞƐŵŽ�
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ŵŽĚŽ͕� ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ� ǀĞƌƟĐĂůŵĞŶƚĞ� ĚŝĨĞƌĞŵ� ĂƉĞŶĂƐ� ŶƵŵĂ� ǀĂƌŝĄǀĞů͘� WŽƌ�

ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ĚŽ� ĐĂŶƚŽ� ƐƵƉĞƌŝŽƌ� ĞƐƋƵĞƌĚŽ�ŶŽ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� Ġ�

ABCD ͕�ĞŶƋƵĂŶƚŽ�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ĚŝƌĞƚĂŵĞŶƚĞ�ĂďĂŝǆŽ�ĚĞůĞ�Ġ� A�CD �;ĂƉĞŶĂƐ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�

��Ġ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞͿ͘�EŽƚĞ�ƋƵĞ�ĐĂĚĂ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ŶĂ�ůŝŶŚĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ġ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�

ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞ�ŶĂ�ůŝŶŚĂ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ͘ �WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ� AB �� na 

ůŝŶŚĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ġ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ� AB ���ŶĂ�ůŝŶŚĂ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ͕ �ƉŽŝƐ�ĚŝĨĞƌĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�

ŶĂ� ǀĂƌŝĄǀĞů�A͘� WŽĚĞŵŽƐ� ŝŵĂŐŝŶĂƌ�ƋƵĞ�Ă�ƉĂƌƚĞ� ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ĚŽ�ŵĂƉĂ� ĨŽŝ�ĚŽďƌĂĚĂ�ƉĂƌĂ�

ƚŽĐĂƌ�ŶĂ�ƉĂƌƚĞ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ͘ ��ŶĂůŽŐĂŵĞŶƚĞ͕�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĚĂ�ĐŽůƵŶĂ�ŵĂŝƐ�ă�ĞƐƋƵĞƌĚĂ�ƐĆŽ�

ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ĂŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞƐ�ĚĂ�ĐŽůƵŶĂ�ŵĂŝƐ�Ă�ĚŝƌĞŝƚĂ͘

3. WĂƌĂ�ƋƵĞ�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͕�ƚĂŶƚŽ�ŶĂ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ƋƵĂŶƚŽ�ŶĂ�ǀĞƌƟĐĂů͕�ĚŝĮƌĂŵ�

Ğŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͕�Ă�ŝĚĞŶƟĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ĐŝŵĂ�ƉĂƌĂ�ďĂŝǆŽ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ĨĞŝƚĂ�ŶĂ�ŽƌĚĞŵ�

ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ͗� AB ͕� A�͕���͕�AB ͘�K�ŵĞƐŵŽ�ƐĞ�ĂƉůŝĐĂ�Ă�ŝĚĞŶƟĮĐĂĕĆŽ�ĚĂ�ĞƐƋƵĞƌĚĂ�ƉĂƌĂ�

Ă�ĚŝƌĞŝƚĂ͘

4. hŵĂ�ǀĞǌ�ƋƵĞ�Ƶŵ�ŵĂƉĂ�<�ĨŽŝ�ƉƌĞĞŶĐŚŝĚŽ�ĐŽŵ�ϬƐ�Ğ�ϭƐ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĚĂ�ƐŽŵĂ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵƚŽƐ�

ƉĂƌĂ�Ă�ƐĂşĚĂ���ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ŽďƟĚĂ� ũƵŶƚĂŶĚŽͲƐĞ�ĐŽŵ�KZ�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ϭ͘�

EŽ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĚĂ�&ŝŐ͘ϯϰ�;ďͿ͕�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ABC ͕� ABC ͕� ABC  e ABC  

ĐŽŶƚġŵ�ϭ͕�ƉŽƌƚĂŶƚŽ�y�с� ABC  + ABC  + ABC   + ABC .
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&ŝŐ͘�ϯϰ͗DĂƉĂƐ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ�Ğ�ƚĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�;ĂͿ�ĚƵĂƐ͕�;ďͿ�ƚƌġƐ�Ğ�;ĐͿ�ƋƵĂƚƌŽ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘

�ŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ�dĞƌŵŽƐ�ŶŽ�DĂƉĂ

��ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ� Ă� ƐĂşĚĂ�X� ƉŽĚĞ� ƐĞƌ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ� ĐŽŵďŝŶĂŶĚŽͲƐĞ� ĂĚĞƋƵĂĚĂŵĞŶƚĞ�ŽƐ�

ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ŶŽ�ŵĂƉĂ�<�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ϭ͘�K�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�ĚĞ�ĐŽŵďŝŶĂƌ�ĞƐƚĞƐ�ϭƐ�Ġ�ĐŚĂŵĂĚŽ�ĚĞ�

ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽ͘
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�ŐƌƵƉĂŶĚŽ��ŽŝƐ�dĞƌŵŽƐ�;WĂƌĞƐͿ

EĂ�&ŝŐ͘�ϰϬ�;ĂͿ�ĞƐƚĄ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ƉĂƌĂ�ƵŵĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ĚĞ�ƚƌġƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘�

�ƐƚĞ�ŵĂƉĂ�ĐŽŶƚĠŵ�Ƶŵ�ƉĂƌ�ĚĞ�ϭƐ�ƋƵĞ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ŶĂ�ǀĞƌƟĐĂů͗�Ž�ƉƌŝŵĞŝƌŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�

ABC �Ğ�Ž�ƐĞŐƵŶĚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ� ABC ͘�ZĞƉĂƌĞ�ƋƵĞ�ŶĞƐƚĞƐ�ĚŽŝƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ĂƉĞŶĂƐ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�

A� ĂƉĂƌĞĐĞ� ƚĂŶƚŽ� ŶĂ� ĨŽƌŵĂ� ŶŽƌŵĂů� ƋƵĂŶƚŽ� ŶĂ� ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ� ;� e C � ƉĞƌŵĂŶĞĐĞŵ�

ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂƐͿ͘

�ƐƚĞƐ�ĚŽŝƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ�;ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐͿ�ƉĂƌĂ�ĚĂƌ�Ƶŵ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƋƵĞ�ĞůŝŵŝŶĂ�

Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�A͕�ǀŝƐƚŽ�ƋƵĞ�ĞůĂ�ĂƉĂƌĞĐĞ�Ğŵ�ĂŵďĂƐ�ĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ͕�ŶŽƌŵĂů�Ğ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ͘ �/ƐƚŽ�Ġ�

ĨĂĐŝůŵĞŶƚĞ�ƉƌŽǀĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ƐĞŐƵĞ͗

x ABC ABC= +�

x BC A C= +( )�

x BC BC= ( ) =

�ƐƚĞ�ŵĞƐŵŽ�ƉƌŝŶĐşƉŝŽ�ƉĞƌŵĂŶĞĐĞ�ǀĄůŝĚŽ�ƉĂƌĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƉĂƌ�ĚĞ�ϭƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ŶĂ�ǀĞƌƟĐĂů�

ŽƵ�ŶĂ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͘���&ŝŐ͘�ϯϱ�;ďͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ƶŵ�ĞǆĞŵƉůŽ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�ϭƐ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͘�

�ƐƚĞƐ�ĚŽŝƐ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ�Ğ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���ĞůŝŵŝŶĂĚĂ͕�ũĄ�ƋƵĞ�ĞůĂ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ŶĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�

ŶĆŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�ƉĂƌĂ�ƌĞƐƵůƚĂƌ�Ğŵ�X = AB .

hŵ�ŽƵƚƌŽ�ĞǆĞŵƉůŽ�ĞƐƚĄ�ŝůƵƐƚƌĂĚŽ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϰϬ�;ĐͿ͘�EƵŵ�ŵĂƉĂ�<�Ă�ůŝŶŚĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ğ�Ă�ůŝŶŚĂ�

ŝŶĨĞƌŝŽƌ�ƐĆŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͘��ƐƐŝŵ͕�ŽƐ�ĚŽŝƐ�ϭƐ�ŶĞƐƚĞ�ŵĂƉĂ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ�

ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ�ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ABC  + ABC  = D  .

��&ŝŐ͘�ϯϱ�;ĚͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ƶŵ�ŵĂƉĂ�<�ƋƵĞ�ƚĞŵ�ĚŽŝƐ�ƉĂƌĞƐ�ĚĞ�ϭƐ�ƋƵĞ�ƉŽĚĞŵ�ƐĞƌ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ͘�KƐ�

ĚŽŝƐ�ϭƐ�ŶĂ� ůŝŶŚĂ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�ƐĆŽ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĞŶƚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͘�KƐ�ĚŽŝƐ�ϭƐ�ŶĂ� ůŝŶŚĂ� ŝŶĨĞƌŝŽƌ�

ƚĂŵďĠŵ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͕�ũĄ�ƋƵĞ͕�ŶƵŵ�ŵĂƉĂ�<͕�Ă�ĐŽůƵŶĂ�ĚĞ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ŵĂŝƐ�Ă�ĞƐƋƵĞƌĚĂ�

Ġ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�ĐŽŵ�Ă�ĐŽůƵŶĂ�ŵĂŝƐ�ă�ĚŝƌĞŝƚĂ͘�YƵĂŶĚŽ�Ž�ƉĂƌ�ĚĞ�ϭƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ġ�

ĂŐƌƵƉĂĚŽ͕�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���Ġ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂ�;ƉŽŝƐ�ĞůĂ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ƚĂŶƚŽ�ĐŽŵŽ�D�ƋƵĂŶƚŽ�ĐŽŵŽ�D Ϳ�ƉĂƌĂ�

ŐĞƌĂƌ�Ž�ƚĞƌŵŽ� ABC ͘��ŐƌƵƉĂƌ�Ž�ƉĂƌ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�ĞůŝŵŝŶĂ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���ƉĂƌĂ�ŐĞƌĂƌ�Ž�ƚĞƌŵŽ� ABD . 

�ƐƚĞƐ�ĚŽŝƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ƐĆŽ�ƵŶŝĚŽƐ�ƉŽƌ�Ƶŵ�KZ͕�ŽďƚĞŶĚŽͲƐĞ�Ž�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ĮŶĂů�ƉĂƌĂ�X
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&ŝŐ͘�ϯϱ͗��ǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƉĂƌĞƐ�ĚĞ�ϭƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͘

�ŐƌƵƉĂƌ�Ƶŵ�ƉĂƌ�ĚĞ�ϭƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ŶƵŵ�ŵĂƉĂ�<�ĞůŝŵŝŶĂ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů�ƋƵĞ�ĂƉĂƌĞĐĞ�ŶĂƐ�

ĨŽƌŵĂƐ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ŶĆŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ͘�

�ŐƌƵƉĂŶĚŽ�YƵĂƚƌŽ�dĞƌŵŽƐ�;YƵĂƌƚĞƚŽƐͿ

hŵ�ŵĂƉĂ� <� ƉŽĚĞ� ĐŽŶƚĞƌ� Ƶŵ� ŐƌƵƉŽ� ĚĞ� ƋƵĂƚƌŽ� ϭƐ� ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ� ĞŶƚƌĞ� Ɛŝ͘� �ƐƚĞ� ŐƌƵƉŽ� Ġ�

ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ͘���&ŝŐ͘�ϯϲ�ŵŽƐƚƌĂ�ǀĄƌŝŽƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ƋƵĂƌƚĞƚŽƐ͘�EĂ�ƉĂƌƚĞ�;ĂͿ�ŽƐ�

ƋƵĂƚƌŽ�ϭƐ�ƐĆŽ�ǀĞƌƟĐĂůŵĞŶƚĞ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͕�Ğ�ŶĂ�ƉĂƌƚĞ�;ďͿ�ĞůĞƐ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ŶĂ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͘�

K�ŵĂƉĂ�<�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϲ�;ĐͿ�ĐŽŶƚĠŵ�ƋƵĂƚƌŽ�ϭƐ�ĨŽƌŵĂŶĚŽ�Ƶŵ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ͕�Ğ�ĞůĞƐ�ƐĆŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚŽƐ�

ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ͘�KƐ�ƋƵĂƚƌŽ�ϭƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϲ�;ĚͿ�ƚĂŵďĠŵ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ͕�ĂƐƐŝŵ�ĐŽŵŽ�ŽƐ�

ĚĂ�&ŝŐ͘�ϯϲ�;ĞͿ�ƉŽƌƋƵĞ͕�ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͕�ĂƐ�ůŝŶŚĂƐ�ƐƵƉĞƌŝŽƌ�Ğ�ŝŶĨĞƌŝŽƌ�

ƐĆŽ�ĐŽŶƐŝĚĞƌĂĚĂƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ͕�ĚŽ�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ�ƋƵĞ�ĂƐ�ĐŽůƵŶĂƐ�ŵĂŝƐ�Ą�ĞƐƋƵĞƌĚĂ�

Ğ�ŵĂŝƐ�Ă�ĚŝƌĞŝƚĂ͘

YƵĂŶĚŽ�Ƶŵ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�Ġ�ĂŐƌƵƉĂĚŽ͕�Ž�ƚĞƌŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ�ĐŽŶƚĠŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ĂƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƋƵĞ�

ŶĆŽ�ŵƵĚĂŵ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĚŽ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϲ�;ĂͿ͕�

ŽƐ�ƋƵĂƚƌŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ϭƐ são ABC ͕� ABC ͕� ABC � e ABC ͘�hŵ�ĞǆĂŵĞ�ĚĞƐƚĞƐ�

ƚĞƌŵŽƐ�ƌĞǀĞůĂ�ƋƵĞ�ĂƉĞŶĂƐ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���ƉĞƌŵĂŶĞĐĞ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂ�;ƚĂŶƚŽ�A�ĐŽŵŽ���ĂƉĂƌĞĐĞŵ�

ŶĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ŶĆŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂͿ͘��ƐƐŝŵ͕�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ�ƉĂƌĂ�

��Ğ�ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�y�с��͘�/ƐƚŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƉƌŽǀĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ƐĞŐƵĞ͗
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&ŝŐ͘�ϯϲ͗��ǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ϭƐ�;ƋƵĂƌƚĞƚŽƐͿ͘

X ABC ABC ABC ABC= + + +

X AC B B AC B B= +( ) + +( )
X AC AC= +

X C A A C= +( ) =

KƵƚƌŽ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�ĐŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ă�&ŝŐ͘ϯϲ�;ĚͿ͕�ŽŶĚĞ�ŽƐ�ƋƵĂƚƌŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ϭƐ�ƐĆŽ͗�

ABCD ͕� ABCD ͕� ABCD ͕�Ğ� ABCD ͘�hŵ�ĞǆĂŵĞ�ĚĞƐƚĞƐ� ƚĞƌŵŽƐ� ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ƐŽŵĞŶƚĞ�ĂƐ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�A e D�ƉĞƌŵĂŶĞĐĞŵ�ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂƐ͕�ƉŽƌƚĂŶƚŽ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ�ƉĂƌĂ�X�Ġ͗

X AD 

/ƐƚŽ�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƉƌŽǀĂĚŽ�ĚĂ�ŵĞƐŵĂ�ŵĂŶĞŝƌĂ�ƋƵĞ�ĨŽŝ�ĨĞŝƚŽ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͘��ĞǀĞ�ĂŶĂůŝƐĂƌͲƐĞ�

ĐĂĚĂ�Ƶŵ�ĚŽƐ�ĐĂƐŽƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϲ�ƉĂƌĂ�ǀĞƌŝĮĐĂƌ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ŝŶĚŝĐĂĚĂƐ�ƉĂƌĂ�X. 

ZĞƐƵŵŝŶĚŽ͗

�ŐƌƵƉĂƌ� Ƶŵ� ƋƵĂƌƚĞƚŽ� ĚĞ� ϭƐ� ĞůŝŵŝŶĂ� ĂƐ� ĚƵĂƐ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ƋƵĞ� ĂƉĂƌĞĐĞŵ� ŶĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ�

ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ŶĆŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ͘
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�ŐƌƵƉĂŶĚŽ�KŝƚŽ�dĞƌŵŽƐ�;KĐƚĞƚŽƐͿ

&ŝŐ͘�ϯϳ͗��ǆĞŵƉůŽƐ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ŽŝƚŽ�ϭƐ�;ŽĐƚĞƚŽƐͿ͘

hŵ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞ�ŽŝƚŽ�ϭƐ�ƋƵĞ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�ĞŶƚƌĞ�Ɛŝ�Ğ�ĐŚĂŵĂĚŽ�ĚĞ�ŽĐƚĞƚŽ͘��ůŐƵŶƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�

ĚĞ�ŽĐƚĞƚŽƐ�ƐĆŽ�ŵŽƐƚƌĂĚŽƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϳ͘�YƵĂŶĚŽ�Ƶŵ�ŽĐƚĞƚŽ�Ġ�ĂŐƌƵƉĂĚŽ�ŶƵŵ�ŵĂƉĂ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͕�ƚƌġƐ�ĚĂƐ�ƋƵĂƚƌŽ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƐĆŽ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂƐ͕�ƉŽƌƋƵĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�ƉĞƌŵĂŶĞĐĞ�

ŝŶĂůƚĞƌĂĚĂ͘�WŽƌ�ĞǆĞŵƉůŽ͕�Ƶŵ�ĞǆĂŵĞ�ĚŽƐ�ŽŝƚŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϳ;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�

ƋƵĞ�ƐŽŵĞŶƚĞ�Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���ĞƐƚĄ�ŶĂ�ŵĞƐŵĂ�ĨŽƌŵĂ�ƉĂƌĂ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ŽŝƚŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ͖�ĂƐ�ŽƵƚƌĂƐ�

ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ�ĂƉĂƌĞĐĞŵ�ŶĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂƐ�Ğ�ŶĆŽͲĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ͘�WŽƌƚĂŶƚŽ͕�ƉĂƌĂ�

ĞƐƚĞ�ŵĂƉĂ͕�yс�͘�K�ůĞŝƚŽƌ�ƉŽĚĞ�ǀĞƌŝĮĐĂƌ�ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƉĂƌĂ�ŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϳ͘

ZĞƐƵŵŝŶĚŽ͗

�ŐƌƵƉĂƌ� Ƶŵ� ŽĐƚĞƚŽ� ĚĞ� ϭƐ� ĞůŝŵŝŶĂ� ĂƐ� ƚƌġƐ� ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ� ƋƵĞ� ĂƉĂƌĞĐĞŵ� ŶĂƐ� ĨŽƌŵĂƐ�

ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ŶĆŽ�ͲĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ͘�
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WƌŽĐĞƐƐŽ��ŽŵƉůĞƚŽ�ĚĞ�^ŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ

sŝŵŽƐ�ƋƵĞ�Ž�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƉĂƌĞƐ͕�ƋƵĂƌƚĞƚŽƐ�Ğ�ŽĐƚĞƚŽƐ�ŶƵŵ�ŵĂƉĂ�<�ƉŽĚĞ�ƐĞƌ�ƵƐĂĚŽ�

ƉĂƌĂ�ŽďƚĞƌŵŽƐ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ͘

WŽĚĞŵŽƐ�ƌĞƐƵŵŝƌ�Ă�ƌĞŐƌĂ�ƉĂƌĂ�ŐƌƵƉŽƐ�ĚĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƚĂŵĂŶŚŽ͗

YƵĂŶĚŽ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�ĂƉĂƌĞĐĞ�ŶĂƐ�ĨŽƌŵĂƐ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�Ğ�ŶĆŽ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂĚĂ�ĚĞŶƚƌŽ�

ĚĞ�Ƶŵ�ŐƌƵƉŽ͕�ĞƐƚĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů�Ġ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂ�ĚĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ͘�sĂƌŝĄǀĞŝƐ�ƋƵĞ�ŶĆŽ�ŵƵĚĂŵ�ƉĂƌĂ�

ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĚŽ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞǀĞŵ�ĂƉĂƌĞĐĞƌ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ĮŶĂů͘

�ĞǀĞ�ĮĐĂƌ�ĐůĂƌŽ�ƋƵĞ�Ƶŵ�ŐƌƵƉŽ�ŵĂŝŽƌ�ĚĞ�ϭƐ�ĞůŝŵŝŶĂ�ŵĂŝƐ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘�hŵ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞ�ĚŽŝƐ�

ĞůŝŵŝŶĂ�ƵŵĂ�ǀĂƌŝĄǀĞů͕�Ƶŵ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ĞůŝŵŝŶĂ�ĚƵĂƐ�Ğ�Ƶŵ�ŐƌƵƉŽ�ĚĞ�ŽŝƚŽ�ĞůŝŵŝŶĂ�ƚƌġƐ͘�

�ƐƚĞ�ƉƌŝŶĐşƉŝŽ�ƐĞƌĄ�ĂŐŽƌĂ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ŽďƚĞƌ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂ�Ă�ƉĂƌƟƌ�

ĚĞ�Ƶŵ�ŵĂƉĂ�<�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ĐŽŵďŝŶĂĕĆŽ�ĚĞ�ϭƐ�Ğ�ϬƐ͘

K�ƉƌŽĐĞĚŝŵĞŶƚŽ�ƐĞƌĄ�ƉƌŝŵĞŝƌĂŵĞŶƚĞ�ƌĞƐƵŵŝĚŽ�Ğ�ĞŶƚĆŽ�ĂƉůŝĐĂĚŽ�Ğŵ�ǀĄƌŝŽƐ�ĞǆĞŵƉůŽƐ͘�KƐ�

ƉĂƐƐŽƐ�Ă�ƐĞŐƵŝƌ�ƐĆŽ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽƐ�ƉĂƌĂ�Ă�ƵƟůŝǌĂĕĆŽ�ĚŽ�ŵĠƚŽĚŽ�ĚŽ�ŵĂƉĂ�<�ƉĂƌĂ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ�

ĚĞ�ƵŵĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ďŽŽůĞĂŶĂ͗

Passo 1:��ŽŶƐƚƌƵĂ�Ž�ŵĂƉĂ�<�Ğ�ĐŽůŽƋƵĞ�ϭƐ�ŶŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŵ�ĂŽƐ�ϭƐ�ŶĂ�

ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ͘��ŽůŽƋƵĞ�ϬƐ�ŶŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ͘

Passo 2:��ǆĂŵŝŶĞ�Ž�ŵĂƉĂ�ƉĂƌĂ�ĚĞƚĞƚĂƌ�ϭƐ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�Ğ�ĂŐƌƵƉĞ�ĂƋƵĞůĞƐ�ϭƐ�ƋƵĞ�ŶĆŽ�ƐĆŽ�

ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�Ă�ƋƵĂŝƐƋƵĞƌ�ŽƵƚƌŽƐ�ϭƐ͘��ƐƚĞƐ�ƐĆŽ�ĚĞŶŽŵŝŶĂĚŽƐ�ϭƐ�ŝƐŽůĂĚŽƐ͘

Passo 3:��ŵ�ƐĞŐƵŝĚĂ͕�ƉƌŽĐƵƌĞ�ƉŽƌ�ĂƋƵĞůĞƐ�ϭƐ�ƋƵĞ�ƐĆŽ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞƐ�Ă�ƐŽŵĞŶƚĞ�Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ϭ͘�

�ŐƌƵƉĞ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƉĂƌĞƐ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚġŵ�ϭƐ͘

Passo 4:��ŐƌƵƉĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŽĐƚĞƚŽ͕�ŵĞƐŵŽ�ƋƵĞ�ĞůĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂ�ĂůŐƵŶƐ�ϭƐ�ƋƵĞ�ũĄ�ƚĞŶŚĂŵ�ƐŝĚŽ�

ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐ͘

Passo 5:��ŐƌƵƉĞ�ƋƵĂůƋƵĞƌ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŶŚĂ�Ƶŵ�ŽƵ�ŵĂŝƐ�ϭƐ�ƋƵĞ�ĂŝŶĚĂ�ŶĆŽ�ƚĞŶŚĂŵ�

ƐŝĚŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐ͕�ĐĞƌƟĮĐĂŶĚŽͲƐĞ�ĚĞ�ƵƐĂƌ�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽƐ͘

Passo 6:��ŐƌƵƉĞ�ƋƵĂŝƐƋƵĞƌ�ƉĂƌĞƐ�ŶĞĐĞƐƐĄƌŝŽƐ�ƉĂƌĂ� ŝŶĐůƵŝƌ�ƋƵĂŝƐƋƵĞƌ�ϭƐ�ƋƵĞ�ĂŝŶĚĂ�ŶĆŽ�

ƚĞŶŚĂŵ�ƐŝĚŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐ͕�ĐĞƌƟĮĐĂŶĚŽͲƐĞ�ĚĞ�ƵƐĂƌ�Ž�ŶƷŵĞƌŽ�ŵşŶŝŵŽ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽƐ͘

Passo 7:�&ŽƌŵĞ�Ă�ƐŽŵĂ�KZ�ĚĞ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ŐĞƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĐĂĚĂ�ĂŐƌƵƉĂŵĞŶƚŽ͘

�ƐƚĞƐ� ƉĂƐƐŽƐ� ƐĆŽ� ƐĞŐƵŝĚŽƐ� Ğ�ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽƐ� ŶŽƐ� ĞǆĞŵƉůŽƐ� ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ͘� �ŵ� ĐĂĚĂ� ĐĂƐŽ͕� Ă�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ůſŐŝĐĂ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ�ĞƐƚĄ�ŶĂ�ƐƵĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƐŽŵĂ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵƚŽƐ�ŵĂŝƐ�ƐŝŵƉůĞƐ͘
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Exemplo 1:

��&ŝŐ͘ϯϴ�;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ƉĂƌĂ�Ƶŵ�ƉƌŽďůĞŵĂ�ĚĞ�ƋƵĂƚƌŽ�ǀĂƌŝĄǀĞŝƐ͘�sĂŵŽƐ�ƐƵƉŽƌ�ƋƵĞ�Ž�

ŵĂƉĂ�ĨŽŝ�ŽďƟĚŽ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĂ�ƚĂďĞůĂͲǀĞƌĚĂĚĞ�ĚŽ�ƉƌŽďůĞŵĂ�;ƉĂƐƐŽ�ϭͿ͘�KƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĞƐƚĆŽ�

ŶƵŵĞƌĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ĐŽŶǀĞŶŝġŶĐŝĂ�ƉĂƌĂ�ŝĚĞŶƟĮĐĂĕĆŽ�ĚĞ�ĐĂĚĂ�ŐƌƵƉŽ͘

Passo 2:�K�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϰ�Ġ�Ž�ƷŶŝĐŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĠŵ�Ƶŵ�ϭ�ƋƵĞ�ŶĆŽ�Ġ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�Ă�

ƋƵĂůƋƵĞƌ�ŽƵƚƌŽ�ϭ͘��ƐƚĄ�ƐĞƉĂƌĂĚŽ�Ğ�ŝŶĚŝĐĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ŐƌƵƉŽ�ϰ͘

Passo 3:�K�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϭϱ�Ġ� ĂĚũĂĐĞŶƚĞ� ĂƉĞŶĂƐ� ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϭϭ͘� �ƐƚĞ�ƉĂƌ� Ġ� ĂŐƌƵƉĂĚŽ�Ğ�

ŝŶĚŝĐĂĚŽ�ĐŽŵŽ�ŐƌƵƉŽ�ϭϭ͕�ϭϱ͘

Passo 4:�EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ŽĐƚĞƚŽƐ͘

Passo 5:�KƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ϲ͕� ϳ͕ϭϬ�Ğ� ϭϭ� ĨŽƌŵĂŵ�Ƶŵ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ͘� �ƐƚĞ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ� Ġ� ĂŐƌƵƉĂĚŽ�

;ŐƌƵƉŽ�ϲ͕�ϳ͕�ϭϬ͕�ϭϭͿ͘�ZĞƉĂƌĞ�ƋƵĞ�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϭϭ�Ġ�ƵƐĂĚŽ�ŶŽǀĂŵĞŶƚĞ͕�ĞŵďŽƌĂ�ũĄ�ƐĞũĂ�ƉĂƌƚĞ�

ĚŽ�ŐƌƵƉŽ�ϭϭ͕�ϭϱ͘

Passo 6: dŽĚŽƐ�ŽƐ�ϭƐ�ũĄ�ĞƐƚĆŽ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ͘

Passo 7: �ĂĚĂ�ŐƌƵƉŽ�ŐĞƌĂ�Ƶŵ�ƚĞƌŵŽ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�y͘�K�ŐƌƵƉŽ�ϰ�Ġ�ƐŝŵƉůĞƐŵĞŶƚĞ�

ABCD ͘�K�ŐƌƵƉŽ�ϭϭ͕�ϭϱ�Ğ�����;Ă�ǀĂƌŝĄǀĞů���ĨŽŝ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂͿ͘�K�ŐƌƵƉŽ�ϲ͕�ϳ͕�ϭϬ͕�ϭϭ�Ğ����;��Ğ�

��ĨŽƌĂŵ�ĞůŝŵŝŶĂĚĂƐͿ͘
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&ŝŐ͘�ϯϴ͗��ǆĞŵƉůŽ�ϭ͕�Ϯ�Ğ�ϯ

Exemplo 2:

�ŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϴ�;ďͿ͘�DĂŝƐ�ƵŵĂ�ǀĞǌ�ƉƌĞƐƵŵŝŵŽƐ�ƋƵĞ�Ž�ƉĂƐƐŽ�ϭ�ũĄ�ĨŽŝ�ƌĞĂůŝǌĂĚŽ͘

Passo 2:�EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ϭƐ�ŝƐŽůĂĚŽƐ͘

Passo 3:�K�ϭ�ŶŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϯ�Ġ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ĂŽ�ϭ�ĚŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϳ͘��ŐƌƵƉĂŶĚŽ�ĞƐƚĞ�ƉĂƌ�

;ŐƌƵƉŽ�ϯ͕�ϳͿ͕�ƉƌŽĚƵǌͲƐĞ�Ž�ƚĞƌŵŽ� ACD .

Passo 4: Não existem octetos�

Passo 5:��ǆŝƐƚĞŵ�ĚŽŝƐ�ƋƵĂƌƚĞƚŽƐ͘�KƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ϱ͕�ϲ͕�ϳ�Ğ�ϴ�ĨŽƌŵĂŵ�Ƶŵ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ͘�ZĞƵŶŝŶĚŽͲ

ƐĞ�ĞƐƚĞ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�ƉƌŽĚƵǌͲƐĞ�Ž�ƚĞƌŵŽ�AB ͘�K�ƐĞŐƵŶĚŽ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�Ġ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ƉĞůŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�

ϱ͕�ϲ͕ϵ�Ğ�ϭϬ͘��ƐƚĞ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�Ġ�ĂŐƌƵƉĂĚŽ�ƉŽƌƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŵ�ĚŽŝƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ƋƵĞ�ŶĆŽ�ƟŶŚĂŵ�

ƐŝĚŽ�ĐŽŵďŝŶĂĚŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ͘��ƐƚĞ�ŐƌƵƉŽ�ƉƌŽĚƵǌ� BC .
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Passo 6:�dŽĚŽƐ�ŽƐ�ϭƐ�ũĄ�ĞƐƚĆŽ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ͘

Passo 7:�KƐ�ƚĞƌŵŽƐ�ĐƌŝĂĚŽƐ�ƉĞůŽƐ�ƚƌġƐ�ŐƌƵƉŽƐ�ƐĆŽ�ƵŶŝĚŽƐ�ƉŽƌ�Ƶŵ�KZ�ƉĂƌĂ�ŽďƚĞƌŵŽƐ�Ă�

expressão para X.

Exemplo 3:

�ŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ŶĂ�&ŝŐ͘ϯϴ�;ĐͿ͘�

Passo 2:�EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ϭƐ�ŝƐŽůĂĚŽƐ͘

Passo 3:�K�ϭ�ŶŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�Ϯ�Ġ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ĂŽ�ϭ�ŶŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϲ͘��ƐƚĞ�ƉĂƌ�Ġ�ĂŐƌƵƉĂĚŽ�

ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵǌŝƌ� ACD ͘��ŶĂůŽŐĂŵĞŶƚĞ͕�Ž�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϵ�Ġ ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�ĂƉĞŶĂƐ�ĂŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ϭϬ͘�

�ŽŵďŝŶĂŶĚŽͲƐĞ�ĞƐƚĞ�ƉĂƌ�ƉƌŽĚƵǌͲƐĞ� ABC ͘��Ž�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�Ž�ŐƌƵƉŽ�ϳ͕�ϴ�Ğ�Ž�ŐƌƵƉŽ�ϭϭ͕ϭϱ�

ƉƌŽĚƵǌĞŵ�ŽƐ�ƚĞƌŵŽƐ� ABC  e ACD ͕�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͘

Passo 4: EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ŽĐƚĞƚŽƐ͘

Passo 5͗��ǆŝƐƚĞ�Ƶŵ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ�ĨŽƌŵĂĚŽ�ƉĞůŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ϲ͕�ϳ͕�ϭϬ�Ğ�ϭϭ͘��ƐƚĞ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ͕�ŶŽ�

ĞŶƚĂŶƚŽ͕�ŶĆŽ�Ġ�ĐŽŵďŝŶĂĚŽ͕�ƉŽƌƋƵĞ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ϭƐ�ŶŽ�ƋƵĂƌƚĞƚŽ ũĄ�ĨŽƌĂŵ�ŝŶĐůƵşĚŽƐ�Ğŵ�ŽƵƚƌŽƐ�

ŐƌƵƉŽƐ͘

Passo 6:�dŽĚŽƐ�ŽƐ�ϭƐ�ũĄ�ĨŽƌĂŵ�ĂŐƌƵƉĂĚŽƐ͘

Passo 7:���ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƉĂƌĂ�y�ĞƐƚĄ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ŶĂ�ĮŐƵƌĂ͘

Exemplo 4:

�ŽŶƐŝĚĞƌĞ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ŶĂ�&ŝŐ͘�ϯϵ�;ĂͿ͘

Passo 2: EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ϭƐ�ŝƐŽůĂĚŽƐ͘

Passo 3:�EĆŽ�ĞǆŝƐƚĞ�ŶĞŶŚƵŵ�ϭ�ƋƵĞ�ƐĞũĂ�ĂĚũĂĐĞŶƚĞ�Ă�ĂƉĞŶĂƐ�Ƶŵ�ŽƵƚƌŽ�ϭ͘

Passo 4: Não existem octetos�

Passo 5: Não existem quartetos�

Passos 6 e 7:��ǆŝƐƚĞŵ�ŵƵŝƚŽƐ�ƉĂƌĞƐ�ƉŽƐƐşǀĞŝƐ͘�K�ƉƌŽĐĞƐƐŽ�ĚĞ�ĂŐƌƵƉĂƌ�ĚĞǀĞ�ƵƐĂƌ�Ž�ŵşŶŝŵŽ�

ŶƷŵĞƌŽ�ĚĞ�ŐƌƵƉŽƐ�ƉĂƌĂ�ĞŶǀŽůǀĞƌ�ƚŽĚŽƐ�ŽƐ�ϭƐ͘�WĂƌĂ�ĞƐƚĞ�ŵĂƉĂ�ĞǆŝƐƚĞŵ�ĚƵĂƐ�ƉŽƐƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐ͕�

ƋƵĞ�ƌĞƋƵĞƌĞŵ�ĂƉĞŶĂƐ�ƋƵĂƚƌŽ�ƉĂƌĞƐ�ĞŶǀŽůǀŝĚŽƐ͘���&ŝŐ͘�ϯϵ� ;ĂͿ�ŵŽƐƚƌĂ�ƵŵĂ�ƐŽůƵĕĆŽ�Ğ�Ă�

ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ͘���&ŝŐ͘�ϯϵ�;ďͿ�ŵŽƐƚƌĂ�Ă�ŽƵƚƌĂ͘�EŽƚĞ�ƋƵĞ͕�ĂŵďĂƐ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ƚġŵ a 

ŵĞƐŵĂ�ĐŽŵƉůĞǆŝĚĂĚĞ͕�Ğ�ƉŽƌƚĂŶƚŽ�ŶĞŶŚƵŵĂ�Ġ�ŵĞůŚŽƌ�ĚŽ�ƋƵĞ�Ă�ŽƵƚƌĂ͘
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&ŝŐ͘�ϯϵ͗�K�ŵĞƐŵŽ�ŵĂƉĂ�<�ĐŽŵ�ĚƵĂƐ�ƐŽůƵĕƁĞƐ�ŝŐƵĂůŵĞŶƚĞ�ďŽĂƐ͘

Exemplo 5:

hƟůŝǌĞ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ƉĂƌĂ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂƌ�Ă�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ� y ABC BC AB�� = + + .

Solução:

EĞƐƚĞ�ƉƌŽďůĞŵĂ�ŶĆŽ�Ġ�ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚĂ�ƵŵĂ�ƚĂďĞůĂ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�ƉĂƌĂ�Ž�ƉƌĞĞŶĐŚŝŵĞŶƚŽ�ĚŽ�

ŵĂƉĂ� <͘� �ŵ� ǀĞǌ� ĚŝƐƐŽ͕� ĚĞǀĞŵŽƐ� ƉƌĞĞŶĐŚĞƌ� Ž�ŵĂƉĂ� <� ƚŽŵĂŶĚŽ� ĐĂĚĂ� Ƶŵ�ĚŽƐ� ƚĞƌŵŽƐ�

ƉƌŽĚƵƚŽ�ŶĂ�ĞǆƉƌĞƐƐĆŽ�Ğ�ĐŽůŽĐĂŶĚŽ�ϭƐ�ŶŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞŶƚĞƐ͘

K�ƉƌŝŵĞŝƌŽ� ƚĞƌŵŽ͕� ABC ͕� ŝŶĚŝĐĂ� ƋƵĞ�Ƶŵ�ϭ� ĚĞǀĞ� ƐĞƌ� ĐŽůŽĐĂĚŽ�ŶŽ�ƋƵĂĚƌĂĚŽ� ABC  do 

ŵĂƉĂ�;ǀĞũĂ�Ă�&ŝŐ͘ϰϬͿ͘�K�ƐĞŐƵŶĚŽ�ƚĞƌŵŽ͕�BC ͕�ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�Ƶŵ�ϭ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ĐŽůŽĐĂĚŽ�Ğŵ�ĐĂĚĂ�

ƋƵĂĚƌĂĚŽ�ƋƵĞ�ĐŽŶƚĞŵ�BC �ŶŽ�ƐĞƵ�ƌſƚƵůŽ͘�EĂ�&ŝŐ͘�ϰϬ͕�ŝƐƚŽ�ĂĐŽŶƚĞĐĞ�ŶŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ� ABC  

e ABC ͘��Ž�ŵĞƐŵŽ�ŵŽĚŽ͕�Ž�ƚĞƌŵŽ� AB �ŝŶĚŝĐĂ�ƋƵĞ�ϭ�ĚĞǀĞ�ƐĞƌ�ĐŽůŽĐĂĚŽ�ŶŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�

ABC  e ABC ͘�dŽĚŽƐ�ŽƐ�ŽƵƚƌŽƐ�ƋƵĂĚƌĂĚŽƐ�ĚĞǀĞŵ�ƐĞƌ�ƉƌĞĞŶĐŚŝĚŽƐ�ĐŽŵ�ϬƐ͘

�ŐŽƌĂ�Ž�ŵĂƉĂ�<�ƉŽĚĞ� ƐĞƌ�ƵƐĂĚŽ�ƉĂƌĂ� ƐŝŵƉůŝĮĐĂĕĆŽ͘�K� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�Ġ� y A BC�� ��= + ͕� ĐŽŵŽ�

ĂƉƌĞƐĞŶƚĂĚŽ�ŶĂ�ĮŐƵƌĂ͘

&ŝŐ͘�ϰϱ͗��ǆĞŵƉůŽ�ϱ
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Exercício 1:

WĂƌĂ�ĂƐ�ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ĚĞƐĞŶŚĞ�ĂƐ�ƐƵĂƐ�ƚĂďĞůĂƐ�ĚĞ�ǀĞƌĚĂĚĞ�Ğ�ƐŝŵƉůŝĮƋƵĞͲĂƐ�ƵƐĂŶĚŽ�

ŵĂƉĂƐ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ�Ğ�ĚĞƐĞŶŚĞ�ŽƐ�ƐĞƵƐ�ĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�ůſŐŝĐŽƐ͘

a) F = A B C +  A B C + A B C + A B C + A B C + A B C

b) F = A B C D + A B C D + AD B C+ A B C D + A B D C + A B D C + A B C D + A C D B

Exercício 2:

�ǆƚƌĂŝĂ�ĂƐ�ĞǆƉƌĞƐƐƁĞƐ�ƐŝŵƉůŝĮĐĂĚĂƐ�ĚŽƐ�ƐĞŐƵŝŶƚĞƐ�ŵĂƉĂƐ�ĚĞ�<ĂƌŶĂƵŐŚ͗

ĂͿ�

ďͿ
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���������ϐ���

�h�^d�͕�>͖͘�W��/>>�͕��͖͘�Z�D/ZK͕�&͘ ͕��ůĞĐƚƌſŶŝĐĂ��ŝŐŝƚĂů͘��ŵĂĚŽƌĂ͗�DĐ'ƌĂǁͲ,ŝůů͕�ϭϵϵϰ͘

EhE�^͕�DĄƌŝŽ�^ĞƌĂĮŵ͕�^ŝƐƚĞŵĂƐ��ŝŐŝƚĂŝƐ͕�ϯǐ�ĞĚ͘͘�>ŝƐďŽĂ͗��ĚŝƚŽƌŝĂů�WƌĞƐĞŶĕĂ͕�ϭϵϴϵ͘

ZK�Z/'h�^͕� WŝŵĞŶƚĂ͖� �Z�j:K͕� DĄƌŝŽ͕� WƌŽũĞĐƚŽ� ĚĞ� ^ŝƐƚĞŵĂƐ� �ŝŐŝƚĂŝƐ͕� Ϯǐ� ĞĚ͘͘� >ŝƐďŽĂ͗�

�ĚŝƚŽƌŝĂů�WƌĞƐĞŶĕĂ͕�ƐĚ͘

d�h�͕�,ĞƌďĞƌƚ͕��ŝƌĐƵŝƚŽƐ��ŝŐŝƚĂŝƐ�Ğ�DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐĂĚŽƌĞƐ͘�^͘�WĂƵůŽ͗�DĐ'ƌĂǁ,ŝůů͕�ϭϵϴϰ͘
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