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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ @ @ dos respectivos da gretha ao lado (JJlj) ¢ escreva o nome completo, o ndmero

(1] [1] [1] [x] [1] e 0 curso abaixo.

% E % E E Nome: M%&%Q@&ZB&T&*J ............... PR

(9 [4] [4] [a] [4]

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

HIE) B E ] 42693 REEL

N P 45 - B i C T
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Para cada questac 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo compleramente o quadrado respectivo (JJjj) com
EI @ E @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcaghes miltiplas anulam a questao.
Nao se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questao 1  Qualquer que seja a aplicagio f : X = ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos
Ae Bde X.

[J AnB = f-Y(f(AN B)). O f(4) n f(B) € f(ANB).
f(ANB) C £(A4) N f(B). @ An B = f-'(F(A) N F(F(B)).

Questdao 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagoes
de P(X) em X:

[[] Nenhuma & sobrejectiva. B Nenhuma & injectiva.

[] Todas sdo injectivas. [[] Todas sio sobrejectivas.

Questao 3 Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X - Y eg: ¥V 9 Z, se gof & bijectiva
entao:

D f & bijectiva. D f & sobrejectiva e g € injectiva.
[ ] g & bijectiva . B 7 ¢ injectiva e g & sobrejectiva.

Questio 4  Considere todas as aplicagGes do conjunto X = {1,2] no conjunto ¥ = {a, b}.

i Apenas duas aplicagies sao invertiveis. E’ Nenhuma das aplicagies é invertivel.

[} Apenas uma das aplicaces é invertivel. [] Quatro das aplicagges sao invertiveis.
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Questiio 5 Considerea aplicagao f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definidapor f = (
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4]} ¢ a aplicacdo definida por:

12345 12345
Qg_(12343)' Dg'(12311)'
12345 12345
Eg_(llza.s)' Dg‘(lllza)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.8eA

2. AeA={A}e A

[ A= (o, {0}, (9.{0}}. {0, {0}, {{0}}},---}. [0 a={e).
[ a={0,{0},{0,{0}}. (0. {0}, {@, {0} }}---}. 1B & ={0,{0},({0}}.---}.

Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio & : AxA = A
definida pelas equagbes: (A4,0)=A4 e & (A4,{B})={w(A, B)}.

[ &(4,{0)) = A. B o4, {0}) = (4},
L] (4, {2)) = {0. 4}. 7] &(A, {0}) =0.
Questdo 8 A inducio sobre My pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
B (P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).
] ¥n € No (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € N, P(n).
L] [P(0) AVYn € Ng (P(n+ 1) = P(n))] = Yn € Nqg P(n).
[] ¥n e Ng(P(n+ 1) = P(r)) = ¥n € Ny P(n).

Questao &
Seja f : My —+ N a fun¢éo definida recursivamente por
floy=1 e fln+1)=2+ f(n).

Mostre que Vn € Mg f(n) =2n+1.

Questao 10

Escreva equacGes que definam recursivamente a fungdo zeros : W — N que a cada elemento w de
W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.

).
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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

¢— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ E'i] |E| dos respectivos da grelha ao lado ([J]) e escreva o nome completo, ¢ nimero

.m € 0 curso abaixo.

(2] 2] 2] (2] [2] ‘ E
GIEEMEE Nome: %Mo\«tm ....... l" \?bJQZ}?« ...............

B £ EEE
(51 (5] (5] (] I
6] E 5] [5) Namero: .....hL .Y/ A
(]

Para cada questo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

Tesposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com

E E] @ E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questao.
Nio se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

---------------------------------------------------------------------

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagio f : X — ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

BJ f(An B) < £(4) n £(B). @ r4)n£(B) < f(ANB).
[ AnB = f-'(f(An BY)). [ 4nB = f-1(#(A) n £-1(£(B)).

Questdo 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagées
de P(X) em X:

[[] Todas sdo injectivas. [] Todas sao sobrejectivas.
O Nenhuma é sobrejectiva. Nenhuma é injectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicacies f : X = ¥ e g:Y = Z segof ébijectiva
entao;

] g € bijectiva . [ 7 é injectiva e g & sobrejectiva,
@ [ @ bijectiva. D [ € sobrejectiva e g & injectiva.

Questao 4  Considere todas as aplicagbes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, d}.

El Nenhuma das aplicaces é invertivel. D Apenas uma das aplicagoes & invertivel,
Apenas duas aplicagfes sdo invertiveis. @ Quatro das aplicagbes sdo invertfveis.
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Questdo5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} — (1,2,3,4,5} definida por f = ( Lo )

4 5 3 1
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4]} € a aplicagio definida por:

12845 12345
'= . =
9(11234) Qg(12343)

12345 12345
Dg”(lzsil)' 1:!5'”(11123)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0e A

2. Ac A= (A} €A

[ A= {0,{0}.{0.{0}}, {0, {0}, ({01}, -} [ & ={0.{0}1,{{0}}. -}
[ A = {0, {6}, (2. {0}}. (2. {0}, {0.{@}}} - --}. [ A= (o).

Questdo 7 Sendo A o vonjunto definido na questao anterior, considere a funcéo & : AxA = A
definida pelas equagdes: (A,0)=A e ©(A,{B}) ={a(4,B)}.

[ =(4,{9)) = A. ] &4, {0)) = 0.
B o4 () = {A}. [ e(A, {#}) = {9,4).
Questdo 8 A indugdo sobre N pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
B [P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n +1))] = ¥n € Ny P(n).
[] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Mo P(n).
[ [P(0) AV¥r € No (P(n+ 1) = P(n))] = ¥n € Ng P(n).
[] ¥n € My (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € No P(n).

Questao 8
Seja [ : Mg — N a fungao definida recursivamente por

flo)=1 e [fln+1)=2+ f(n).

Mostre que  Yn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questdo 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a funcao zeros : W — Ny que a cada elemento w de
W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
eI w.
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+— Marque o seu nlimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ IEI IEI @ dos respectivos da grelha ao lado (jl]) e escreva o nome completo, o némero

. e o curso abaixo.
% EE%% Nome: C[@J**‘Ilkcﬁmﬂﬁtaﬁ ____________
B (4] (4 [4] [4]
(5] (51 (51 (51 (5]

.....................................................................

Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
. resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([} com
E! E] caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores, Marcacdes miiltiplas anulam a questio.

Nio se esqueca de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdelX.

L] s(A)n f(B) € f(AN B). (] AnB = £-1(f(A) n f-1(5(B)).
[] AnB = f-Y(f(An B)). B (AN B) C f(4)n £(B).

Questao 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagGes
de P(X) em X:

[ ] Todas sio sobrejectivas. [] Todas sio injectivas.

. Nenhurma é injectiva. D Nenhuma é sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X = YV e g: Y — Z,se gof é bijectiva
entao:

[] g & bijectiva . [] 7 & sobrejectiva e g & injectiva.
I:] f & bijectiva. . J & injectiva e g & sobrejectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

|:| Nenhuma das aplicacoes é invertivel. [] Apenas uma das aplicagoes & invertivel

Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis. Q Quatro das aplicagbes sdo invertiveis.
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Questdo 5 Considere aaplicacdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = 13 )
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicacéo definida por:

12345 12345
Dg‘(llxas)' .g*(11234)'
12345 12345
Dg'(12311)' Dg_(12343)

Questdo 8  Considere o conjunto A definide indutivamente pelas regras
1.0 A

2 AcA={A}e€A.

O a={o. [ & = {8, {0}, {0, {9}}, {0, {¢}. {0, (O}}} --- }-
B 2= (0.{0).{{0}},--- ). [ a = {0, {0}, {0.{0}). {@, (8}, {{B}}}, - }-

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a funcao @ : AxA — A
definida pelas equacies: ©(4,0)=A e @ (A {B}) = {2(4,B)}.

L] =(4,{9}) = {0, 4}. B e(A, {0)) = {4).
[ &4, {8}) = 0. @ o4.(0)) = A

Questdo 8 A inducdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
7] [P(0) AVr € No (P(n+ 1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).
B (P(0) AVn e Ny (P(n) = P(n+1))] = ¥n € Ny P(n).
[[] ¥n € No (P(n) = P(n+1)) = V¥n € No P(n).
[7] ¥n € Mg (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng — N a fun¢io definida recursivamente por
fO) =1 e fln+1)=2+f(n)

Mostre que  ¥n € Mg f(n) =2n+ 1.

Questdo 10

Escreva equagdes gue definam recursivamente a funcio zeros . W — Ny que a cada elemento w de
W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (|JJ]) e escreva o nome completo, o nimero
.m e ¢ curso abaixo.
[21 2] [2]1 [2] [2] - i
GIEEGE N Nome: MWQ@% ..... AALW ..................
LT E T 3 Y
AL 44993 MIE.|
Nimero: o . B Curse: ... UYLLE L. ........
(6] [5] (8] [¢] [&] e
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([Jj) com
EI - . L_?] caneta azul on preta. Cada resposta certa vale 2 valares. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagfes miiltiplas anulam a questio.
Nao se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questado 1 Qualquer que seja a aplicagdo f : X —+ Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

L] 7(A)nf(B) € f(AnB).
B F(An B) € f(A)n £(B).

@ AnB = f1(f(a) N £ (B
] AnB = f-(f(AN B)).

Questao 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagoes
de P(X) em X:

[[] Todas sio injectivas. (] Todas sio sobrejectivas.

[<] Nenhuma ¢ injectiva, O Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicages f : X — Y e g:Y =+ Z se gof éhijectiva
entdo;

E f € injectiva e g é sobrejectiva. D J @ sobrejectiva e g & injectiva,

@ s ¢ bijectiva. [] g & bijectiva..
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.

[] Nenhuma das aplicagdes & invertivel. "] Quatro das aplicagoes sao invertiveis.

D Apenas uma das aplicacies & invertivel. . Apenas duas aplicacdes sdo invertiveis.
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Questao 5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( A )
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5) = {1,2,3,4} é a aplicagio definida por:

12345 12345
Dg_(11123)' IES'_(112:3=t)'
12345 12345
Og_(12343)' Dg_(12311)'

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
LpbecA

2. Ac A= {A} € A.

[ A = {0, {8}, {0, {8}}, {6, {0}, {0, {0}}}---}. [] a={@).

B 2 = (0. (0}, ({01}, }- O A = (0,{0). {0, {0}}, {0, {8}, {{0}}}, - }-
Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questéio anterior, considere a fungao @ : AxA - A
definida pelas equagdes: S(A,0) =4 e ©(A,{B})={s(A B)}

B 2(4.{0) = {4}, ] &4, {8}) = 0.
[ (A, {0)) = A. 7] @(A,{0}) = {8, A).

Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):

B (P(©0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).
] [P(0) A VR € Np (P(n + 1) = P(n))] = Vn € N P(n).
[] ¥n € Ng (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
[7] ¥n € Ng (P(n) = P(n+1)) = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ny — N a fung8o definida recursivamente por
flO)=1 e fln+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € Ny f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a fungio zeros : W — Ny quea cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0, 1}} faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em u.
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+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

@ @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (JJ}) e escreva o nome completo, o niimero
mmm € o curso abaixo.
25 Danie?  Cuavaa
m . @ EI Nome: .. 1 fLLTN L5 3 o L 3 ..............................
BEOGWEE | e
EE Namero: 30€5”1"fé3 Curso: )'“EI ................
&

Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o qnadrado respectivo (W) com
IE E] @ @ E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada respasta

errada desconta 0,5 valores. Marcacées maltiplas anulam a questio.

Nao se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagdo f : X - Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

@ (4 nf(B)C f(ANB). X f(AnB) € f(4)n f(B).
[ AnB = f1(f(A) N F1(f(B)). [J AnB = j-Y(f(AN B)).

Questdo 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagoes
de P(X) em X:

@ Todas sdo sobrejectivas. [] Nenhuma & sobrejectiva.

B< Nenhuma é injectiva. [[] Todas sio injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X + VY e g:Y = Z,se gof é bijectiva
entao:

D g & bijectiva . [:| f @ bijectiva.

- f & injectiva e g é sobrejectiva. [] £ & sobrejectiva e g & injectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1.2} no conjunto ¥ = {a, b}.

. Apenas duas aplicages sio invertiveis. D Apenas uma das aplicagdes & invertivel.
] Quatro das aplicagdes sao invertiveis. [ ] Nenhuma das aplicagbes é invertivel.
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Questao5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} —+ {1,2,3,4, 5} definida por f = g % )

4 5 3 1
A aplicagiio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:

) o
) me

Questdao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

Dsm(i

- [ -]

3
3
3
3

- e
L Ll =
[FE- B
e n
e

3
1
3
2

D§=(i

1.0eA

2. Ae A= {A} e A

[J a={o}. [ & = {8, {0}.{0.{0}}, {0, {0}, {0. {8}}} ---}.

[ a={0.{0,{ ) @0} Ba={00L{) )

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungao & : AxA = A
definida pelas equagdes: (A, 0)=4 e @ {A{B}) ={2(A B}

[ &(a,{0)) = A B8 oA {0}) = {4}
[] &(a,{0}) = 0. [ e(4, {0}) = {8, A}.
Questdo 8 A indugfio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] (P(0) AVn € No (P(n + 1) = P(n))] = Vn € Ny P(n).
[[] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
B [P(0) AVn € Ng (P(n) = P(n + 1))} = ¥n € N P(n).
[] ¥n € Ng (P(n) = P(n+1)) = ¥n € Ny P(n).

Questdo 9
Seja f : Mo — N a fungio definida recursivamente por

flO)=1 e f(n+1)=2+f(n)

Mostre que Vn € Np f(n) =2n+ 1.

Questdo 10

Escreva cquagdes que definam recursivamente a fungio zeres : W — Ny que a cada elemento w de

W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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+— Marque 0 seu ndmero de alune preenchendo completamente o5 quadra-
@ m @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o ndmera

[ @ G] [ [T] e 0 curso abaixo.
%;%Eg Nome: M&iﬂi&tﬂfa@@mmﬁ .............
(4] (4] (] (1]
% E % Nomero: .. 42697............ Curso: MIEL.............
)

Para cada questfio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Mar que a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
E] @ El caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagbes miiltiplas anulam a questio.

Nao se esqueca de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores

cada).

.....................................................................

Questdao 1  Qualquer que seja a aplicagdo f : X 5 Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

[J AnB = f-'(f(An B)).
f(ANB) C f(A)N f(B).

[ AnB = £-1(5(4)) n £-2(£(B)).
L] £ n7(B) € F(AN B).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagdes
de P(X) em X:

[] Todas sdo sobrejectivas. B Nenhuma é injectiva.

[] Todas sio injectivas. [[] Nenhuma é sobrejectiva.

Questdo 3 Quaisquer que sejam as aplicagdes f:X—>Yeg:Y 3 Z segof ébijectiva
entao:

[:I f & sobrejectiva e g € injectiva. . f € injectiva e g & sobrejectiva.

[ £ é bijectiva. [[] g & bijectiva .
Questio 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

[:l Apenas uma das aplicagbes & invertivel. - Apenas duas aplicagfes sdo invertiveis.
[] Quatro das aplicacGes sdo invertfveis. [] Nenhuma das aplicagdes & invertivel.
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Questdo 5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} = {1,2,3, 4,5} definida por f = ( 1 2 3 4 )

4 5 3 1
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4, 5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:
12 3 45 1 2 3 45
Eg‘(llzazz)' Dgé(12343)'
1 2 3 45 1 2 3 4 5
Dg'(12311)' Dg‘(11123)'

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.oeA

2. Ae A={A} e A

[ &= {0, {0}, {0.{0}}, (0. {0}. {0, {0}}} ---). [ a={e}
B 2= (040 ({o}) } [ A = {0, {0}, (2, {0}}. {0, {0}, {{@}}}, - }-

Questdo7 Sendo A o conjunto definido na questéo anterior, considere a fun¢io & : AxA = A
definida pelas equagdes: 2(4,0)=A4 ¢ & (4,{B})= {(4, B)}.

&8 =(4,{0) = (4}, [ (4, {0)) = {0, 4)}.
[ (4, {0}) = 0. [0 e, {o)) = A.
Questdo 8 A indugdo sobre Np pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
[] ¥n € N (P(n) = P(n+1)) = Vn € Ny P(n).
[ [P(0) A¥n € N (P(n + 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
@8 (P(0) Avn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).
[7] Vn € Ng (P(n + 1) = P(n)) = ¥n & Ng P(n).

Questao 9
Seja f : Np —+ N a fungao definida recursivamente por

fO)=1 e fln+1)=2+ f(n).
Mostre que  ¥n € Ng f(n) =2n+ 1.
Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a fungao zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (ie. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre

e1m uwh.
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/05/2014 2" Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

[o] [0] [o] [0] [©] dos respectivos da grelha 20 lado (Jf]) e escreva o nome completo, o nimero
[« || e o curso abaixo.

% % % % xome: . Dastaie)... L1l fe L i i 2\
Y ST
%g Nomero: U2DENS.......... cwnii SELE L.

R ———
ara cada qu 0 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo compleramente o quadrado respectivo (JJjj) com
@ @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questio.
Nio se esquega de resolver as questoes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X = Y e quaisquer que sejam 0s subconjuntos
AeBdeX.

L] f(4)n #(B) € f(An B). [J AnB = f-(f(4n B)).
& f(an B) < f(4)n £(B). [ AnB = £ (£(4) N F-1(£(B)).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagoes
de P(X) em X:

D Todas sao sobrejectivas. D Nenhuma & sobrejectiva.
E Nenhuma & injectiva. @ Todas sao injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X =+ Y eg - ¥ = Z, se gof & bijectiva
entao:

@ g @ bijectiva . B4 1 & injectiva e g @ sobrejectiva.
I:] f & sobrejectiva e g & injectiva. !:l [ @ bijectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do vonjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

E Apenas duas aplicacées sdo invertiveis. |:| Apenas uma das aplicagdes é invertivel.
[T] Nenbuma das aplicages & invertivel. ]:] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.
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2 3 4
Questio 5  Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} - {1,2,3,4,5} definida por f = ( i 5 3 1 )
A aplicago go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} -+ {1,2,3,4} & a aplicacdo definida por:

12345 12345
D‘q_(12343)' Dg'(12311)
12345 12345
ﬁ”_(1112:*.4)' Dg'(11123)'

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1. A

2. Ae A= {A} e A,

] A= {0.{0), {0, {8}}. {0, {0}, {@.{0}}}---}. [] A ={6,{0},{0,{0}}.{0, {0}, {{0}}}.---)-
[ a={a}. A= {0, {8}, {{0}), - ).

Questao 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungdo @ : AxA = A
definida pelas equagies: 3(4,0)=A e @ (4,{B})={"(4,B)}.

[ ®(A.{0}) = 0. L] e(A, {0 = {8, 4}.
@ o4, {0 = A e(A,{0}) = {4}.

Questdio 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
Bl [P(0) AVR € No (P(n) = P(n +1))) = ¥n € No P(n).
[[] ¥n € Ny (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € Ng P(n).
[] ¥n € Ng (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ng P(n).
] [P(0) AVn € No (P(n + 1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).

Questao B
Seja f : Mg — N a funcéo definida recursivamente por
fO)=1 e fla+1)=2+fn).

Mostre que VYn € Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacdes que definam recursivamente a funcdo zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu ndmero de aluno preenchendo completamente os quadra-
EI @ . [_':l_-l E dos respectivos da grelha ao lado ([JJJ) e escreva o nome completo, o nimero

El m III III e 0 curso abaixo.

(21 M [2] 2] 2] : ™ :
EE. Nome: Mw“m ..........................

BEEEAE
] EEEE
@ Nimero: .... SV ... Curso: f‘[IE'l:,

&
Para cada tao 1-8 existe nas VR W0
ara cada questao existé uma e ape uma resposta ¢ gue a

Tesposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (Il) com
IEI E' @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questo.

Nio se esquega de resolver as questdes 9 ¢ 10 (respostas abertas — 2 valores

cada).

.....................................................................

Questdo 1 Qualquer gue seja a aplicagio [+ X = Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

@ AnB = (F(A) N F(A(B)). X ranB) c #(4)n £(B).
L] f(A) n f(B) < f(An B). [] AnB = f-1(f(An B)).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagies
de P(X) em X:

BJ Nenhuma & injectiva. (] Todas séo injectivas.

[_] Nenhuma ¢ sobrejectiva. D Todas séio sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer gue sejam as aplicagdes f : X =+ Y eg : Y —+ Z, se gof é bijectiva
entaon:

D S é sobrejectiva e g & injectiva. O g & bijectiva .
<] 1 ¢ injectiva e g & sobrejectiva. [] £ e bijectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicages do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.

E:| Nenhuma das aplicagies & invertivel. [] Quatro das aplicagGes sdo invertiveis.

.’ Apenas duas aplicacoes sdo invertiveis. [ ] Apenas uma das aplicagoes é invertfvel.
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4 5 3 1
A aplicagio go f & invertivel se g @ {1,2,3,4, 5} — {1,2,3,4} é a aplicagio definida por:

Dy=(1 9

Questéo 5 Cansidemaaplicagﬁof:{112.314]_,[1’2,3‘415}deﬁmdapmj,: 1 2 3 4)_

b2

1

p—

Dg=[1

)y e

Questdo 8  Considere o conjunto 4 definido indutivamente pelas regras

0/2

[ =R

[ =T L La
e
= on
o

[FE

o

o
\"'lq_.-l"-l

o=}

-
(<=
.

[ S ]

1. 0eA

2. Ac A= {A} €A,

o/ [ &= {0, {0}, {0.{0}). {0, {0}, (iony). -} (] a=(0h
D A= {m"r [@}r {E‘; {m}}l [@, {'ﬂ}i {B. {m}}} PR }‘ - A= {E1 {m}v {[Ei}}, o }

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questdio anterior, considere a fungio & : AxA = A
definida pelas equagbes: (A4, #)=A4 e © (A, {B}) = {&:(A, B)}.

o/ [ @A, () = A [ e(4. (o)) =0.
[ (4, {8}) = {0. A}. B c(4.{0) = {4}
Questdo 8 A inducdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
@ vn € Ny (P(n +1) = P(n)) = Vn € No P(n).
[7] [P(0) AV¥n € No (P(n + 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
[ ¥n € Ny (P(n) = P(n+1)) = Vn € No P(n).
<] [P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).

-0.5/2

Questao 9
Seja f : Ng = N a funco definida recursivamente por

f0)=1 ¢ fln+1)=2+f(n).

Mostre que  ¥n € Ng f(n) = 2n+ 1.

Questio 10
Escreva equacdes que definam recursivamente a fungao zeros : W — Ny que a cada elemento w de
W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre

€m w.
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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

#— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ @ IE dos respectivos da grelha ao lado (]} ¢ escreva o nome completo, o ntimero

mm e o curso abaixo.

%E%%% Nome: DN\, . (Qeio.. Bt

B 2] (4] (4 [4]

% % ; % Nomero: . YRGS Curso: DM EN s

FEEE B
Para cada: quesio 1-8 existe osta certa. M
ara cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
@ E i E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada descouta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questio.

Nao se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores

cada). .

.....................................................................

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicacio f : X = Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

[ £(4)n £(B) € f(ANB). [J AnB=f-'(f(An B)).
@ AnB = ;1(F(A) 0 FUA(B)). B F(An B) C f(A)N £(B).

Questdo 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicaqﬁes
de P(X) em X:

(L] Nenhuma ¢ sobrejectiva. B Yenhuma é injectiva.

[[] Todas sdo injectivas. [] Todas sao sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicages f : X = Y e g:Y = Z, se gof é bijectiva
entao:

B 5 ¢ injectiva e g & sobrejectiva. [] g & bijectiva .
[] 7 e bijectiva. [] £ & sobrejectiva e ¢ & injectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1.2} no conjunto Y = {a, b}.

i:] Apenas uma das aplicagtes ¢ invertivel, [] Nenhuma das aplicagtes & invertivel.

. Apenas duas aplicacdes sio invertiveis. |:| Quatro das aplicagoes sdo invertiveis.
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4 5 3 1
A aplicagio go f & invertfvel se g : {1,2,3,4,5} =+ {1,2,3,4} ¢ a aplicagdo definida por:

a-(13043) Ee(i13)
S N T

Questao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1 4
Questdo5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} = (1,2,3,4,5} definida por f = . )

L (.- I =]

3
3
3
1

- b3 B3 B3

3
3
3
2

[T~ N =

l.he A

2. Ae A= {A} e A.

@ & = (0, {6}, (0.{0)), 0, (0, (0.€0}}}---}. [ &= (0 {0h.{{O}}.--}-

[] a={a). [] A= {0.{0}.{0,{0}}. {0. {0}, {{B}}}.--- }-
Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio @ : AxA = A
definida pelas equagdes: 5(4,0)=A4 e @ (A {B})={a(A, B)}

[] &4, {#}) = A ] &(A, {0}) = 0.

[ @4, (0}) = 9, 4}. B =4, 0) = (4).

Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):

[C] ¥ € No (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).

[[] ¥n € Ny (P(n) = P(n + 1)) = VYn € Ny P(n).

] [P(0) A¥n € Ng (P(n + 1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).
B [P(0) AVn € Np (P(n) = P(n+ 1))] = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Np = N a fungio definida recursivamente por
fM=1 e fin+1)=2+f(n)

Mostre que  ¥n € Mg f{n) =2n+ L

Questdo 10

Escreva equagbes que definam recursivamente a fungdo zeros : W — M, que a cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o namero de vezes que 0 (zero) ocorre
am w.
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Departamento de Matematica Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Mateméatica Discreta 07/06/2014 2° Teste
DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque 0 seu ndimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
E] m @ @ El dos respectivos da grelha ao lado (W) e escreva o nome completo, o nimero

OOEO e o curso abaixo.

g E g g %‘ Nome: DAYLD...... ANDRADE. ...

BEEEE
E%EI Nimero: q%é’ié‘ ..........

_— . y
ara questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. ) arque a
Tresposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
[_T‘-_i @ El caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcages miiltiplas anulam a questio.
Néo se esqueca de resolver as questdes 0 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

.....................................................................

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos

AeBde X.
- @ /(40 f(B) € f(ANB). [ 4nB = -1 (s(a) 0 11 (#(B)).
w2 O 4nB=sY(anB)). & r(anB) < f(4)n 1(B).
Questio 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagOes
de P(X) em X:
(<] Nenhuma é injectiva. (@ Todas siio injectivas.
-0.5/2 D Nenhuma é sobrejectiva. |:| Todas sao sobrejectivas.
Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X 2 Y eg: Y = Z, se go f & bijectiva
entao:
[(Jre sobrejectiva e g é injectiva. B 7 éinjectivae g é sobrejectiva,
2/ [] 7 & bijectiva. [] ¢ & bijectiva .
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.
[ ] Nenhumna das aplicacdes é invertivel. 4] Apenas duas aplicagdes sio invertiveis,
-0.5/2 @ Quatro das aplicacSes sio invertiveis. D Apenas uma das aplicacdes é invertivel.
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Questdo5 Considere a aplicagdo f - {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = ( . s 4 )

4531
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4, 5} = {1,2,3,4} & a aplicaghio definida por:
12345 12345
Bg_(12311)' -9_(11234)'
12 345 12345
Dg‘(12343)' Dg_(11123)'

Questao 6  Considere o conjunto & definido indutivamente pelas regras
1.BeA

2. Ac A= (A} e A

[]a={0) A = {0,{0}, {{0}}.- }-
[] &= {0.{0}, {0, {0}}, {0, {0}, {{O}}}.- -} @ & = (0.0}, (0. {9)). {0, {0}, {0, {0}}} -}

Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungao @ : AxA= A
definida pelas equagdes: (A, 0)=A e & (A, {B}) = {&(A, B)}.

[ @(4,{0}) = 0. [ ®(A,{0}) = {0, A}.
B a(A. (o)) = {A}- [J a4, (0) = A
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[[] ¥n € Mo (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
B (P(0) AVn € N (P(n) = P(n +1))] = Vn € Ny P(n).
[] [P(0) A¥n € Ny (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).
7] ¥ € No (P(n) = P(n+1)) = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Mg — N a fungao definida recursivamente por

fO)=1 e [f(n+1)=2 + fln).

Mostre que  Vn € Np f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a funcdo zeros : W — Np que a cada elemento w de
W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre

em .
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matematica Discreta 07/05/2014 2° Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ lEI [ﬁ.:l IEI @ dos respectivos da grelha ao lado (IB) e escreva o nome completo, o niimero

E] El m m e 0 curso abaixo.
g g %i %i Nome: P‘V S ...‘fd{'?:ﬁgvi.l...-?'M'immr\h___f{:j_-;u__ R

.....................................................................

E EI n EI Nﬂmerg‘\‘-f]ql“\ U Curso: ..!!1".'4"::5.# ...............

Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
El E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagoes miltiplas anulam a questio.

Nio se esquega de resolver as questfes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores

cada).

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos

AeBde X.
/(ANB) < f(A)Nf(B). @ 408 =f(s(4nB)).
-0.5/2 > _
9 O 40 B = FX (AN N F(A(B)). [ 4 1(B) € f(An B).
Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagGes
de P(X) em X:
[] Todas sio injectivas. @ Nenhuma é sobrejectiva.
-0.5/2 [] Todas sio sobrejectivas, Nenhuma & injectiva.
Questdao 3  Quaisquer que sejam as aplicaces f:XYeg:Y 5 Z segof ébijectiva
entdo:
[] £ ¢ bijectiva. [Jre sobrejectiva e g é injectiva.
-0.5/2 < 1 & injectiva e g é sobrejectiva. @ o ¢ bijectiva .
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.
[} Apenas uma das aplicagdes é invertivel. (] Nenhuma das aplicagbes & invertivel,
2/2 B Apenas duas aplicagdes sdo invertiveis. [ ] Quatro das aplicacOes sao invertiveis.

O
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Questdo 5 Considere a aplicagao [ : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f= S )

4 5 31
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3, 4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagdo definida por:
Dg:(lzaats)_ Dg=(1234?)-
-0.5/2 1L11%%8 12343
1 2 3 45 1 2 3 45
®9_(12311)' Eg_(xizaq)'
Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1. 8eA
2. Ac A= {A}leA.
/2 B’ 2 =(0.{0),{{0}}.- - }. [ A = {0.{0}, {0, {0}}. {0, {0}, {0.{0}}} - }.
] A = {0,{0}. 40, {#}}. {0, {0}, {{0}}},- - }- [ A= {a).
Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungao & : AX A=A
definida pelas equagdes: (4,0 =4 e @(A{B})= {e&:(A, B)}.
2/9 D EE!(:A, {ﬁ}] = A. D EB(Al {ﬁ}) = {ﬁrA}'
B ea, (0) = {4} [ o4, {8}) =0.
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[[] ¥n € No (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
0.5/ 7] [P(0) AVn € N (P(n + 1) = P(n))] = Yn € No P(n).

@ va € No (P(n) = P(n+1)) = ¥n € No P(n).
[P(0) A¥n € Ng (P(n) = P(n + 1))] = V¥n € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng — N a fungéo definida recursivamente por
fO)=1 e fln+1)=2+f(n).

Mostre que  Vn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a funcao zeros : W — R, que a cada elemento w de
W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em .
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Margque 0 seu ndmero de alune preenchendo completamente os quadra-

@ @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado ([J]) e escreva o nome completo, o niimero
m... e o curso abaixo.
[2]1[2] [2] [2] [2]
B]'EIEE Nome: ,jﬂXCo)*ECEhc1*3z
il vE ey R ——————————
EEGEGEE __— —

Nimero: .,... 02200 ..., Curso: .. [5VAD . S
@ ........... B iTeansasn e

Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (Jfj) com
El [‘-ﬂ E @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questio.

Nio se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagio f : X — Y e quaisquer gue sejam os subconjuntos
AeBde X.

[] sy n#(B) € f(ANB). B4 f(ANB) € f(A)n f(B).
[ AnB = F-Y(f(A) N F1(F(B)). @ AnB=r(f(AnBY).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagoes
de P(X) em X:

. Nenhuma & injectiva. D Todas sdo injectivas.

[] Todas sio sobrejectivas. (] Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X +Veg: Y =+ Z, se go f & bijectiva
entao:

[Dre sobrejectiva e g & injectiva. (] g & bijectiva .
[ & injectiva e g & sobrejectiva. Q f & bijectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicagées do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

[ ] Nenhuma das aplicacoes & invertivel. D Apenas uma das aplicagGes é invertivel.

. Apenas duas aplicagbes sao invertiveis. [:] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.
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1 4
Questdo5 Considere aaplicacdo f : (1,2,3,4} = {1,2,3,4, 5} definida por f = ( 2 8 )

4 5 3 1
A aplicacio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} =+ {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
M- ( ) [Je= ( )
/2 11 2 3 4 123114
1 2 3 45 1 2 3 405
Dg—(12343). Dg"(11123)'
Questio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
L.deA
2. Ae A= {A} e A
/9 [ A = {0, {0},{0.{0}}. {0. {0}, {{o1}}.---}. [ A= {0.{0},{{0}}-}-
[] &= {0} [ & = {0, {0}, {0, {0}}. {0, {0}. {0, {8}}} - -}
Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio & : AxA—= A
definida pelas equagies: 9(A4,0)=A e @ (A {B})= {=(A, B)}.
o/ L] &(4.(8) = 4. O] e(4.{0}) = (8, A}.
B a4, {0)) = {4}). [0 ex(A, @) =0
Questdo 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[[] Vr € Ng (P(n + 1) = P(n)) = Vn € No P(n).
052 [7] ¥n € Mo (P(n) = P(n+1)) = Yn € Ng P(n).

B [P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ng P(n).
@ (P(0) AVn € No (P(n+1) = P(n))] = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Np = N a funcao definida recursivamente por
fO)=1 e f(n+1)=2+ f(n).

Mostre que  ¥n € Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equacdes que definam recursivamente a fungao zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

#— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
IE @ @ Eﬂ I.EI dos respectivos da grelha ao lado ([Ji]) e escreva o nome completo, o niimero

m e o curso abaixo.
RIERE[E
Nome: JLJ“’D{‘;‘"{:L@@?E .......... i S

EEEEE 1
[4] [£] (] [4]
(5] [5] &4 (5] (&
(6] [5] [¢] [&] &}
alalalia
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa, Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
E @ @ @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,6 valores. Marcagdes miltiplas anulam a questio.

Nio se esqueca de resolver as questdes 9 e 10 (respastas abertas — 2 valores

cada).

---------------------------------------------------------------------

.....................................

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X - Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
Ae B de X.

L] f(4)nf(B) C f(ANB). (] AnB = f-1(f(A)) 0 F1(1(BY).
f(ANB) € f(A) N £(B). [ AnB = f~'(f(An B)).

Questao 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagdes
de P(X) em X:

[] Todas sdo injectivas. IE Nenhuma é injectiva.

[] Todas sdo sobrejectivas. [C] Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 83  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =Y eg : Y -+ Z, se go f & bijectiva
entao:

] 7 é bijectiva. @ f & sobrejectiva e g é injectiva.
[] g & bijectiva . E f € injectiva e g é sobrejectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicacdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

D Apenas uma das aplicacles & invertivel. E] Nenhuma das aplicages € invertivel,

€ Apenas duas aplicacGes sao invertiveis. [ ] Quatro das aplicacdes sio invertiveis.
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4 5 3 1

1 2 4
Questdo 5 Considere a aplicagéo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( g )
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} é a aplicagiio definida por:

1 2 3 45 1 2 3 4 5
&b Dg'(12343)' Dg_(12311)'
128435 f12345
Dg_(11123)' Eig_(112*34)'
Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
lLO0ea
2. Ae A= {A} e A
05/ @ a = (o). [ A= {0,{0}, {9,{0}). {0. {0}, {0. (0}}} - }.
B a={0. {8}, {{M}}. [ A = {0, {0}, {0, {}}. {0, {0}, {{0}}}, - }.
Questdo 7  Sendo A o vonjunto definido na questdo anterior, considere a fungio & : AxA = A
definida pelas equagbes: 9(A,0)=A e @ (A {B}) = {«(A, B)}.
2({2 D e(“qt {@'}] = A D G(A‘{m}] s {WTA}
a(A, {0} = {4} 1] (A, {8}) = 0.
Questdo 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] ¥n € Ny (P(n+1) = P(r)) = ¥n € Ng P(n).
o/ [P(0) AVn € Ng (P(n) = P(n + 1))] = ¥n € No P(n).

] [P(0) A¥n € N (P(n + 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
[] Vn € No (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng — N a fungdo definida recursivamente por
fO=1 e fln+1)=2+ f(n)

Mostre que ¥n € N f(n) =2n+ 1.

Questdo 10
Escreva equacdes que definam recursivamente a fungao zeros : W —+ Ny que a cada elemento w de

W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o mimero de vezes que 0 (zerv) ocorre
erm u.
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+— Marque 0 seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

IE @ [E’ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (W) e escreva o nome completo, o ndmerc
|I| |I| E] e o curso abaixo.

4
@-r_ﬂ.m Pig a _Dd;taii S&‘u’_g-‘r!

EEEEE Nome: ..., {f' ................................................
@ EEE tlompida

................................................................

(5] 51 GI[E] (&) G £36

N SRR P R g M - 5[;. ' E I"
[E n imera Curso
Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
- resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (W) com
E @ E EI caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcacies miltiplas anulam a questao.
Nao se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos

AeBdeX.
— (] AnB = f-1(f(4n B)). @ 4B =-1(A)n F-2(7(B)).
' [ s(4) n £(B) € f(AN B). & f(AnB) € 1(4)n £(B).
Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagdes
de P(X) em X:
B Nenhuma & injectiva. [] Todas sio injectivas.
-0.5/2 [] Nenhuma & sobrejectiva. @ Todas s3o sobrejectivas.
Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X 4 Yeg:Y = Z, se go f ¢ bijectiva
entao:
O I € sobrejectiva e g & injectiva. f & injectiva e g é sobrejectiva.
-0.5/2 [[] g & bijectiva . [] f & bijectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagbes do conjunto X = {1,2} no conjunto Y = {a, b}.
[] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis. B8 Apenas duas aplicagGes sdo invertfveis.
el [_] Apenas uma das aplicacges & invertivel. [ Nenhuma das aplicaghes é invertivel.
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Questio 5 Considere aaplicacio f : {1,2,3,4} - {1,2,3,4,5} definida por f = ( 1 z z i )
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:

12345 12345
Dg'(lzaqs)' .gr(11234)'
12345 12345
Dg_(12311)' Dg—(11123)'

Questio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.oeA
2. Ac A= {A} € A

@ & = (0.0}, (0. {0}, (0. {0}, {0. {}}} - }- A = {0,{0), {{0}},---}.
[ A= (0.{0}.{0, {0}}, (0. {0}, {®1}},--} [ a=1{0).

Questio 7  Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungio & : AxA— A
definida pelas equagbes: (A,0)=A e ©(A{B})= {s:(A, B)}.

[] (4, {0)) = A. [] &(4,{0)) = {8, 4}.
B o4, {0) = {4} [ &(A, {8}) =0.

Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[7] [P(0) AVn € No (P(n 4 1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).
[[] Vn € Ng (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € No P(n).
B (P(0) AVn € No (P(r) = P(n +1))] = ¥n € No P(n).
[7] ¥n € No (P(n+1) = P(n)) = Vn € No P(n).

Questio 9
Seja f : Mg — N a fungéo definida recursivamente por
fO)=1 e fln+1)=2+f(n)

Mostre que  ¥n € Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equacoes que definam recursivamente a fungao zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (ie. a cada palavra no alfabeto {0.1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ Lﬂ E.t @ dos respectivos da grelha ao lado ([JJ]} e escreva o nome completo, o nimero

m co cusso-abaixo.
MEOD | dhep Battize. Dincli.....

I EME | e
(5] [5] (5] (5] [ 1T/
neEmE e AT e ML
N |

. ara cada questao 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcaghes miiltiplas anulam a questao.

N&o se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1 Qualguer que seja a aplicacdo f : X — ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

[] AnB = f-1(f(AnB)). B s4nB)C f(A)Nf(B).
[] f(A) N £(B) € f(AN B). L] AnB = Y (f(A) N F~1(F(B)).

Questao 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagges
de P(X) em X:

(<] Nenhuma & injectiva. [] Todas sio injectivas.

Q Todas sao sobrejectivas. |:| Nenhuma é sobrejectiva.

Questao 3  Quaisquer que sejam as aplicagoes f : X =Y eg: Y — Z, se gof & hijectiva
entdo:

D g € bijectiva . . f & injectiva e g & sobrejectiva.
D f & sobrejectiva e g & injectiva. D f & bijectiva,

Questao 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1, 2} no conjunto Y = {a, b}.

D Apenas uma das aplicages € invertivel. D Quatro das aplicacdes sdo invertiveis.

[] Nenhuma das aplicagdes é invertivel. B Apenas duas aplicagdes sdo invertiveis.
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1 2 3 4

4 5 3 1
A aplicacio go f é invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:

Questdo 5 Considerea aplicagdo f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f =

12345 13 245
Dg"(11123)' -g"(11234)
12345 12345
D‘q_(lzall)' Dg“(12343)°

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1. he A

2. Ace A= {A}e A

@ A = {0.{0}, {0, {0}}, {0, {8}, {0, {8)}} - }. [] &= {0.{0},{0,{6}}, (0, {0}, {{O}}}. - }.
[ a={0}. A= {0 {0}, {{0)},---}.
Questdao 7 Sendo A o conjunto definido na questfo anterior, considerc a funcio @ : AxA =+ A
definida pelas equages: ©(A,0)=A4 e @ (4,{B}) = {a(A,B)}.
L] &(4,{0}) = {0, 4}. [ e, {0) = A.
B o4.{0) = (4}. [J e o)) =0.

Questdao B A indugao sobre My pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] v € Ny (P(n + 1) = P(n)) = V¥n € Ng P(n).
[[] ¥n € Ny (P(n) = P(n + 1)) = Vn € No P(n).
B 1P(0) AR € Mo (P(n) = P(n + 1)) = Vn € Ny P(n).
Q [P(0) AVn € Ny (P(n+ 1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).

Questdo 9
Seja f : Mp — N a fun¢ao definida recursivamente por

fO)=1 e f(n+1)=2+ f(n).

Mostre que  Wn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equagoes que definam recursivamente a fungio zeros : W — N; que a cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.

).
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#— Marque o seu ntmero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ EI @ i dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o nimero

m m [E e o curso abaixo.
(2] 8 (2] 2] 2] e _— ; I
GIBIEGEE Nome: ‘1'3“"03&‘\ ....... OLQV‘&*CQQ@\S .........

BOEEE | Sebrel  Sorvingues

...............................

(5] (5] [z] bl [5] ;
Ni 2 QZQSO ....... Curso: Mtei .........
(6] (6] [¢] [&] €] iz :
Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
@ @ i E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. MarcagGes miiltiplas anulam a questio.

Nao se esquega de resolver as questdes 9 ¢ 10 {respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

B f(AnB) € f(A) n £(B). [ An B = f-Y(f(A) N F1(1(B)).
@ AnB=f-'(f(AnB)). L] £(A) N £(B) € f(AN B).

Questdo 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagies
de P(X) em X:

D Todas sio injectivas. [:| Todas s&o sobrejectivas.
- Nenhuma é injectiva. [] Nenbuma é sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X 2 Y eg: ¥V = Z,se go f é bijectiva
entao:

D f & bijectiva. |:I g € bijectiva .

O f & sobrejectiva e g & injectiva, B4 F ¢ injectiva e g & sobrejectiva.

Questio 4  Considere todas as aplicagoes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.
D Apenas uma das aplicagdes é invertivel. E_I Nenhuma das aplicagtes & invertivel,

(] Quatro das aplicagoes sdo invertiveis, B Apenas duas aplicacGes sdo invertiveis.
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1 4
Questdo5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( i i :; " )
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2, 3,4,5} = {1,2,3,4)} & a aplicagao definida por:

12345 12345
Dg"(11123)' -g_(11234)'
12345 12345
Dg“(lza-ia)' Dg_(12311)

Questdao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1. pe A

2. Ae A= {A}c A

B A= (0.{0}, {0}, ) [] A = {9, {0}, {0, {0}}, {0, {0}, {0, {6}}} -~ ).
[ a= (e ] A = {0.{0). (@, (8}}. (8, {0). {{0}}}, - }-

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questéo anterior, considere a fun¢ao & : AxA A
definida pelas equacbes: S(A,0)=A4 e S(A, {B}) ={=(A,B)}.

B =4, (0) = (A} O &4, {8)) = {0, 4}.
[0 @(4,{0}) =0 [ &(A,{0)) = A.

Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[] ¥n € No (P(n) = P(n + 1)) = Yn € No P(n).
[P(0) AVn € Np (P(n) = P(n + 1))] = ¥n € No P(n).
[] Vn € No (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
@ (P(0) A Vn € No (P(n+1) = P(n))] = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng — M a funcao definida recursivamente por

fioy=1 e f(n+1)=2+ f(n)

Mostre que  Vn € N f(n) = 2n+1.

Questao 10
Escreva equagbes que definam recursivamente a fungdo zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (ic. a cada palavra no alfabeta {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em u.
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= #— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ E @ @ dos respectivos da grelha ao lado (JJJ]) e escreva o nome completo, o nimero

(1] 84 [1] [1] e 0 curso abaixo.
%E%% vome: ID1 080 0 QLoliule

........................

BOEEE | ... (Lol
AEEERE
AEEEE e 36 ows JUEL
a[u] Al

Para cada quest@o 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJjj) com
@ @ E’ @ E caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcaches miltiplas anulam a questio.

Nao se esqueca de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

Bd f(AnB) < f(A) N f(B). [ AnB = f1(f(A) N f-1(f(B)).
@ AnB = (f(AnB)). [ £(4)n £(B) < (AN B).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagdes
de P(X) em X:

Nenhuma & injectiva. [[] Todas séo injectivas.
@ Todas sido sobrejectivas. [] Nenhuma é sobrejectiva

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =Y eg : ¥ = Z, se goJ ¢ bijectiva
entdo:

[] f & bijectiva. @ ¢ ¢ vijectiva
[] f & sobrejectiva e g & injectiva. 4 7 & injectiva e g & sobrejectiva.

Questdo 4  Considere todas as aplicagfes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

@ Quatro das aplicagoes sao invertiveis. {4 Apenas duas aplicagoes sao invertiveis.

[ ] Nenhuma das aplicaces é invertfvel. ["] Apenas uma das aplicagdes é invertivel.
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Questdo 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( # 3 )

4 5 3 1
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4]} ¢é a aplicagio definida por:
2 3 45 1 2 3 45
mefi1ein)  Ee(iERNE
/9 12311 1 2 3 4 3
1 2 3 465 1 2 3 45
!9"(11234)' Dg_(lllza)'
Questio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.0eA
2. Ae A= {A} e A.
/2 B 2= {000}, ) [ A = {0, {0}, {8, {0}}. {0, {0}. {{B}}}.--- }.
[ a={0). [ &= {0,{0),{0,{0}}.{0, {0}, {0, {0}}} - -- }.
Questdio 7  Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a fungao @ : AxA A
definida pelas equagies: 9(A4,0)=A e & (A {B))={©(4, B)}.
o/ [ &(a, {8} = 0. ] &(A.{0)) = {8, A).
B o, (0D = {4} [ &(A, {9)) = A.
Questao 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
B8 (P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n +1))] = ¥n € No P(n).
o/ [[] ¥n € No (P(n+1) = P(n)) = Vn € No P(n).

[0] [P(0) AV¥n € No (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € Ng P(n).
7] Vn € Ng (P(n) = P(n+ 1)) = ¥n € Ng P(n).

Questao 9

Seja f : My — N a funcio definida recursivamente por

fO)=1 e fln+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a fungio zeros : W — Ny que a cada elemento w de

W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

¢«— Marque o seu namero de aluno preenchendo completamente 0s quadra-
dos respectivos da grelha aa lado ([Jl}) e escreva o nome completo, o nimero
e o curse abaixo.

....................................................................

Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (W) com
caneta azul on preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagbes miltiplas anulam a questao.

Nio se esquega de resolver as questdes 8 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagéo [ : X —+ Y e quaisquer que sejam os subconjuntos

Ae Bde X.

[0 AnB = FY(f(4A) 0 f71(F(B))-
[J AnB = fY(f(ANB)).

[] f(A) N f(B) € f(ANB).
B 7/(AnB) C f(A)n f(B).

Questio 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagtes

de P(X) em X:

@ Todas sao injectivas.

[] Nenhuma é sobrejectiva.

D Todas s3o sobrejectivas.

] Nenhuma é injectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicacdes f:X=>Yeyg:Y = Z segof ébijectiva

entao:

] ¢ ¢ bijectiva .
[] £ é bijectiva.

[] f & sobrejectiva e g € injectiva.

B 7 ¢ injectiva e g & sobrejectiva.

Questao 4  Considere todas as aplicagbes do conjunto X = {1,2} no conjunto Y = {a, b}.

D Apenas uma das aplicagdes ¢ invertivel. [] Quatro das aplicagGes sdo invertiveis.

- Apenas duas aplicagoes séo invertiveis. [:] Nenhuma das aplicagies € invertivel.
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Questdo 5 Considere a aplicagdo f : (1,2,3,4} — {1,2, 3,4, 5} definida por f = ; i ; ?
A aplicagiio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5) — {1,2,3,4) é a aplicagiio definida por:

1 2 3 4 5 1 2 3 45
DH_(12343)' Dg“(lzall)'

1 2 3 45 12 3 45
Gg_(11123)' .g“(11234)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definide indutivamente pelas regras

1..oeA

2 AcA={Ale A

[ & = {0} B A=(0 {0, ({0}).--)

[ a={0.{0}. {0, {0}}. {0, (8} (&, {M}}}---}. Da= {9, {0}. {0, {0}}. {0, {8}, {{0}}}.--- }.
Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a funcao & : AxA = A
definida pelas equagdes:  ©(A4,0) =4 e @ (A4, {B}) = {o(A, B)}.

[]ea,{0)) = 4. B s(4.{0)) = (4).

[ &(A, {8}) = {9, A}. [ oA, () =0.

Questdo 8 A inducdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
[ [P(0) A¥n € Ny (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).
[P(0) AV¥n € No (P(n) = P(n + 1))] =+¥n € Ny P(n).
[ ¥n & No (P(n +1) = P(n)) = Vn € Ny P(n).
@ v € Ny (P(n) = P(n + 1)) = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Mg = N a fungio definida recursivamente por
J0)=1 e fln+1)=24 f(n).

Mostre que  Vn € Ny f(n) = 2n + 1.

Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a fun¢io zeros : W — N, que a cada elemento w de

W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.

).
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¢— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

@ IE @ @ El dos respectivos da grelha ao lado (JJi}) e escreva o nome completn, o niimero
a1 Eg € 0 curso abaixo.
Egg%% Nome: ,...D.i.c.),. QJ""-{"""NS’L‘J— ..... H‘M

(4] 88 [1] [4] (4]

--------------------------------------------------------------------

E’@@EE Niimero: 321 6?5 Curso MK{L
@l@ = s ssiwvannennnnisesha merw RIS s s s i m s e s ma m e e
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
m resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJj) com
IE' EI - @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcacies miltiplas anulam a questio.
Nio se esquega de resolver as questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Quesido 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X = Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

[ AnB = f1(f(A) n F-1(5(B)). ] AnB = f-'(f(AnB)).
BJ f(AnB) < f(A) N £(B). @ 7 (4N FB)C f(ANB).

Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagdes
de P(X) em X:

[] Todas sio injectivas. [] Todas sao sobrejectivas.
Nenhuma é injectiva. D Nenhuma é sobrejectiva.

Quesido 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X — ¥ e g:Y = Z, se gof ébijectiva
entao:

[] 1 é bijectiva. [] g & bijectiva .

. [ &€ injectiva e g é sobrejectiva. [Jre sobrejectiva e g é injectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.

[:] Nenhuma das aplicagdes & invertivel. [ ] Apenas uma das aplicagBes & invertivel.

E:[ Quatro das aplicagfes silo invertiveis. - Apenas duas aplicagdes sdo invertiveis.
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Questdo 5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = (

+173/2/16+

1 2 3 4

4 5 31

A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicagdo definida por:

).

4 5 1 2 3 4
2e-(1235%) P
2/2 1112 3 1 2 3 4
1 2 3 465 1 2 3 4
-9=(11234)' Dg“(1231
Questdio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0eA
2. Ac A= {A} e A.
/9 B A= (000 (o)) [ A= {0, {0}, {0, {0}}.{0.{0}. {0, {0}}} - }.
[]a={0. [] A= {0.{0}. (&, {€}).{0. {@}. {{0}}}. - }.
Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a fungao @ - AxA—= A
definida pelas equagbes: ©(A4,0)=A e @ (A {B}) = {=(4,B)}.
5 [ (4, {0}) = (0, 4). B a4 (o) = (4}
[] oA, {9)) =0. ] @(A.{8}) = A.
Questdo 8 A induco sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
] [P(0) AV¥n € Ng (P(n + 1) = P(n))] = ¥Yn € No P(n).
o/ ] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).

[] ¥n € No (P(n) = P(n+1)) = Vn € No P(n).
B8 (P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n + 1))] = Yn € No P(n).

Questao 9
Seja f : My — N a funcao definida recursivamente por

JO)=1 e fln+1)=2+ f(n)

Mostre que VYn e Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacdes que definam recursivamente a fungdo zeros © W — Ny que a cada elemento w de
W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que 0 (zero) ocorre

I w.
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+— Margue o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ IE @ @ dos respectivos da grelha ao lado ({J]) e escreva o nome completo, o niimero

m |I| e o curso abaixo.
RIE]E BRG]
(3] W (3] & 3 R MM"}QM&NW ......................
W EEM
(51 (51 (5] (51 I

.....................................................................

Ntmero: . 43235 .......... Curso: MTET.............
= =
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([Jjj) com
E! E @ @ @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miiltiplas anulam a questio.

Nio se esquega de resolver as questdes 9 ¢ 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdao 1 Qualquer que seja a aplicagao f : X = Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

BJ f(AnB) C f(A) N f(B). (] AnB = fY(f(An B)).
(] £(4) n£(B) € f(ANB). @ An B = f-1(£(4) N FYFA(B)).

Questao 2  Qualquer gue seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagdes
de P(X) em X:

[] Nenhuma & sobrejectiva. B Nenhuma é injectiva.

D Todas sdo sobrejectivas. |:| Todas sao injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =+ Y eg : Y = Z, se gof é bijectiva
entao:

B8 1 éinjectiva e g & sobrejectiva. [] 1 & bijectiva.
D f & sobrejectiva e g & injectiva. E] g € bijectiva .

Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.

EI Nenhuma das aplicages @ invertivel. |:| Quatro das aplicagbes sao invertiveis.

! Apenas duas aplicagoes sdo invertiveis. D Apenas uma das aplicagdes € invertivel.
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Questio 5 Considere a aplicacdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( i : : ‘: )

A aplicacio go f & invertfvel se g : {1,2,3,4,5) — {1,2,3,4} é a aplicagéo definida por:

12345 12345
Dg'(lllzs)' Dg*(12343)'
12345 12343
Dg’(12311)' -g‘(11234)°

Questio 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0eA

2. Ac A= {A}e A.

] A= (0.0}, {0, {0}},{0. {0}, {0, {0} }}---}. [0 a={0}.
O A = {0,{0}. {0, {)}, {0, {0}, {{0}}}.---}. [ A ={(0.(0),{{0}}.-}

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fun¢ao & : Ax A=A
definida pelas equagies: =(A,8)=A e @ (4,{B))={5(4,B)}

[ e(4, (8)) = 0. [ @(A, {8)) = {8, A).
B o4, (o)) = {4} [ a4, {0)) = 4.
Questdo 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[C] ¥n € Ny (P(n) = P(n +1)) = Yn € No P(n).
B8 (P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = ¥n € No P(n).

[ [P(0) AVR € Ng (P(n + 1) = P(n))] = Yn € No P(n).
[] ¥n € Ng (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).

Questao 9
Seja f : My — N a fungdo definida recursivamente por
Ji0)=1 e fln+1)=2+ f(n)

Mostre que  V¥n € Ny f(n) =2n+ 1

Questao 10
Escreva equagoes que definam recursivamente a funcio zeros : W — N, que a cada clemento w de

W (i.c. a cada palavra no alfabeto {0, 1}) faz corresponder o mimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.




