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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

[‘ﬂ @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (Jli}) e escreva o nome completo, o mimero
1] [1] e o curso abaixo.

1M 2] 83 ’

El m E E El Nome: “J”"? %‘:Pi:""tc‘ .......................................
MEBEIREIE | ... asmrstss R 045
(5] (5] [5]

@ @ - El Ntmero: L‘ZE’ B Curso: .... H IE'I ............

Para cada questiio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Margue a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([Jij) com
E' 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 questdes 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores

cada).

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

Ae BdeX.
o/ [ anB =1 (F(AN N FH(A(B)). [ /(AN f(B) € F(ANB).
[ AnB = (f(ANB)). B /(AN B) C £(A)0 f(B).
Questdo 2  Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagdes
de P(X) em X:
05/2 (<] Nenhuma ¢ injectiva. [] Nenhuma é sobrejectiva.
. @ Todas sao sobrejectivas. [] Todas sio injectivas.
Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =Y eg : Y —+ Z, se go f & bijectiva
entao:
o/ [ ] g & bijectiva . - [ & injectiva e g & sobrejectiva.
[[] 1 é bijectiva. (7] f é sobrejectiva e g & injectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = (1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.
o/2 [ ] Nenhuma das aplicagiies & invertivel. E Apenas duas aplicagdes sio invertiveis.
(] Apenas uma das aplicagdes & invertivel. [[] Quatro das aplicagdes sio invert(veis.
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Questdo 5 Considereaaplicacio f : {1,2,3,4} - {1,2,3,4, 5} definida por f = (
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2, 3,4} ¢ a aplicagio definida por:

@_12345 o= (12845
“\i11123) Tli11234

12345 12345
Dg*(12343)' Dg_(12311)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.beA
2. Ae A= {A}le A

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

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

e(4,{0}) = {4}. [ &(4,{0}) = {9, 4}.
[ (A, {8)) = 0. @ o(A.(0}) = A

Questao 8 A indugfo sobre Ny pode ser formulada como se segue {onde P ¢ uma propriedade):

[] [P(0) A¥n € Ng (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).
[[] ¥n € No (P(n + 1) = P(n)) = Vn & Ny P(n).
B [P(0) AV € No (P(n) = P(n+ 1))] = ¥n € Ny P(n).
[ ¥n € No (P(n) = P(n+1)) = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Mp — M a funcio definida recursivamente por
JiOy=1 e fln+1)=2+ f(n)

Mostre que  ¥n € Np f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equagoes que definam recursivamente a fungio 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
en u.

).



Luis Duarte Martins Bastos De Oliveira - 41894 - MIEI
Mark: 6/16 (total score: 6/16)

2/2

-0.5/2

-0.5/2

2/2

HEE NN NN =

EEEEE BE N +402/1/38+
Departamento de Matematica Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/05/2014 27 Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente 05 quadra-
@ IE @ @ @ dos respectivos’da grelha ao lado ([J]) € escreva o nome completo, o nfimero

E . m e o curso abaixo.

EEDEE | ,

E@E@ Nome: &AMMM&
_Jaloln] | @ Lsesrn

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

@EE@E Niumero: ?‘!E"l‘l’ ............ Curso H. I E.l
(6] [s] [&] [s] [}

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

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

Questio 1 Qualquer que seja a aplicagao f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

B 7(AnB) C f(A) N f(B). [J f(4)n £(B) € f(An B).
[0 AnB = f~1(f(A) N F~1(£(B))- [0 4n B = f-Y(f(AN B)).

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

|:| Nenhuma é sobrejectiva. Nenhuma € injectiva.
[] Todas sio injectivas. Q Todas sio sobrejectivas.

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

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

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

D Apenas uma das aplicagGes @ invertivel, D Nenhuma das aplicagdes & invertivel.

[] Quatro das aplicagdes sao invertiveis. - Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis.
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Questdo 5  Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( iy )
A aplicagdo go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:

1 2 3 4 35 1 2 3 45
Dg"(lzsll)' ..g‘(11234)' -

12345 12345 '
Dg"(lzaeia)' Dg*(11123)

Questao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras -
1.0eA

2. Ae A= {A}e A

[ A={0.{0}, {0.{0}}. {0. {0}, {{0)}}},---}. [ a={e.
@ A= (0,40}, {0, {01}, (0. {0}, {0, {0}}}---}. (XD A ={0,{0),{{0}}, - }.r-
Questao 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungao & : AxA = A
definida pelas equacoes: ©(A,0)=A e @(A,{B})={®(4,B)}.
. o4, (0) = (A}, [ @4, {0}) = 0.
[J &(4,{0}) = A [ e(4,{8}) = {0, 4}.
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
B4 [P(0) AVn € Ng (P(n) = P(n+1))] = ¥n € Ny P(n).
] [P(0) AVr € Ng (P(r+1) = P(n))] = ¥n € No P(n).
] ¥ € No (P(n) = P(n + 1)) = V¥n € Ng P(n).
(@ v € No (P(n+1) = P(n)) = Vn € N P(n).

Questao 9

Seja f : Ny = N a funcado definida recursivarmente por

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

Maostre que Vn € My f(n) =2n+ 1.

Questéo 10
Escreva equacoes que definam recursivamente a fungao zeros : W — Nj 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 ntimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
IE @ @ @ E‘:I dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o ntimero

m ¢ 0 curso abaixo.

@%gg Wom&&‘”“’\"ahﬂ%h@vgh P\J&far

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

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

(5] [5] 5] [5]
Rl | bIRD . e B

..........

)

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

errada desconta 0,5 valores. MarcagSes multiplas anulam a guestio.

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

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagio f : X = YV e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X,

[ f(4)n £(B) € f(AN B). [ AnB = f-1(f(4) n f1(£(B)).
F(ANB) C f(A) N £(B). [ 4AnB = f-'(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 & injectiva.

D Todas sd0 injectivas. D Nenhuma é sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f:X=3Yeg:Y 3 Z segof ébijectiva
entio:

@ 7 & sobrejectiva e g & injectiva. ] f & bijectiva.
E f éinjectiva e g é sobrejectiva. D g & bijectiva .

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

D Quatro das aplicagbes sdo invertiveis. <] Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis.

D Nenhuma das aplicagdes & invertivel. (1] Apenas uma das aplicagbes é invertivel.
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Questao5 Considereaaplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ; z : ‘: )
A aplicagao go f & invertivel se g : {1,2,3, 4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:

12345 12345
D‘g—(12343)' Dg_(12311)'
12345 12345

= ~ = .
Dg(11123) 9(11234)

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

2. Ac A= {A} e A.

[ a={e- B A= {0n {0 )
[ A = {0, {0}, (0. {0}}, (0. {0}, {{e)},--}. [ A= (0,0}, {0.{0}}. {0, {0}, {0.{O}}} - }-

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

[ &4, (o)) =0. B s4.{0) = {4).
[ (4, {0}) = {9, A}. [ o4, {8}) = A.

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

< [P(0) AVn € Np (P(n) = P(n+ 1))] = ¥n € No P(n).
] [P(0) AVn € No (P(n+1) = P(n))] = ¥n € No P(n).
8 vn c No (P(n) = P(n+1)) = ¥n & No P(n).
[ ¥n € No (P(n + 1) = P(n)) = Yn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng = N a fun¢ao definida recursivamente por

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

Mostre que  ¥n e Mg f(n) =2n+1.

Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a fungdo 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
e w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS
+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ IE' @ @ m dos respectivos da grelha ao lado ([} e escreva o nome completo, o nimero
mmmm e 0 curso abaixo.
(2] 8 2] 2] 2] ¢
E @ E m E Nome: MPIQL:&NI@R.‘ ..LUKH&Z R Sy (T G Py T
BBEOEME | e
(1151 (51 5] hhol't MIEEC
- Niimero: d.\' ................... Cursu: ........................
7 &
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJj) com
E.I E] @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

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

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

eover owdioks ] and B from X

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

[14nB=f(f(anB). [ $(4)n £(B) € f(AN B).
B f(AnB)C f(A)Nf(B). 7" [ 4nB = £ (f(A) N f1(f(B)).

4 A "u‘f-tfh ) f‘a’«& D-f‘(lu /f’ ; j}
Questdo 2  Qualquer que seja o ﬁuﬁiﬁttd ni&g X de mﬁlﬁe/ penorv{a 1, das af)’l}icl{z {a&l‘f
de P(X) em X: ? P(X) > X

u' C{u}-@ :qu o rbw%{.éuw
[[] Todas é3o inj tﬁgh odassaoso jectivas.
[1] 2 ‘enhum:gesobrmeenm . en‘ehumAQV & inje iva.

b

- e |
%’uestao 3  Quaisquer que 5ejam aslaplicacbes f : X 2 Yeg: : Y o Z, se gaj' & bl]ecuva

[Jre s-l:l'b;1 ectiva & g & 1)‘1::631?3 Q f & bijectiva. 2'

[] g & bijectiva . I‘Ful E j' & injectiva e g & sobrejectiva.

Quesl:an 4 Cons;dere wdas as dplicagd dn cunjunto X ={1,2} no mnm {a,b}.
CJ{ Lm,, Aol rmbﬁzvé\éﬂg O’*\Lﬁ 2 ?,sﬁ u&(/
[:] uatro das apllca(;?“sau invertiveis. ﬂ Apen# duas aplicacoes sao invertiveis.

p%ﬁ .

& invertivel. D Nenhuma das aplicagies é invertfvel.

mn-c;m«i; ;!.o _m—WnAh‘l(‘/
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Comdeg Jyrihinr

stao 5 Conmdfr‘ziﬁi {7 {1254}—:{12345}de£mda 123 4)
Aaph

go_fémm_else {12345]—-}{1234}&&3&&;&3&?&15& """‘fﬂlV

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
e Dg=(11123)' Dg=(12343
' < 123438 12345
g‘(1123 ) Dg—(l 11)'
O faader “’ﬁ(‘%ﬂ
Questao 8 Conmdereoconjuntu ﬂ.deﬁmdﬂ tiva tep regras
L. 0eA
2. Ac A= {A} e A.
o/2 [ a={o [] &= {0,{0}.{0.{0}}.{0,{0}. {0, {A}}} - }.

[ A= (0.40), {8, {03}, {0, (9. {{0}}},--). B a=q0(0}.000}). )

) be § ﬁt‘fz iz%«da L ﬁ-ﬁm}q{; ’W 4
estao T ndo A o conjunto definido na'questao antefior, dere a fungéo & : AxA = A

u
J‘M uﬂ efinida pelas equacdes: S(4,80)=A e @ (A {B})= {;H‘—R\

0/2 L] &(4,{8)) = 0. ' [ &(4,{08}) = {0, A}. povadic ?w—cymm
[ e(4,{0}) = 4 B4 e(a,{0)) = {4).
EQ, mgﬂurﬂw\/ vy ND com, (1 m—-wﬂuw acr_%
Questéo B indugio sobre Ny pode ser formulada domo se segue (onde P &1 ropriedade):
AR cﬂ{i/
= [l [P(0) AVYn € Ny (P(n) = P(n +1))] = Vn € No P(n). f?r'.at' ¥
o/ ] ¥n € My (P(n) = P(n+ 1)) = ¥n € Np P(n). .

[ ¥n € No (P(n + 1) = P(r)) = Vn € No P(n).
[ [P(0) A¥n € Ng (P(n 4 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).

Questio 9 Viﬂ W{L-”-‘-W& ta

Seja f : Mp = M a funga.e ida recursivamen

flO)=1 e fin+1)=24 f(n).
Wriﬁi {?L\a-%
Mostre que  ¥n € Ng f(r) =2n+ 1.

1: t.aol wa%m fa €ﬂ«2 ué-naﬁ Mﬂé A

ayquacacs que definam recursi funcio M:jgjque a cada. clemento w de
W (i.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.

200205 {w) = Nern e o Uﬁ_ Rrmes Hiakr 0_
oTC RS T wWJI
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Margue o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
E El IE IE @ dos respectivos da grelha ao lado (JJi]) e escreva 0 nome completo, o ndmero

mmm e o curso abaixo.
2l el Lvis  canlos,. MNeyes Do (UVE
e Nome: . LMM2, . GRl0 5 MWeUes L LME L
W EEEE
(4] (4] [4] [4] [4]
(5] (51 (5] (5] [5] | "
@@@@@ Nﬁmem ........................ Gl.lrsu: m‘@"-' ...............
@ [ @[]

Para cada questio 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. Marcacies miiltiplas anulam a questao.

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

Questao 1 Qualquer que seja a aplicagdo f : X — ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos

AeBde X.
B BJ £(AN B) € £(A) N f(B). @ AnB=r1(f(ANB)).
' [ ANB = F3(f(A) N J~ (f(B)). [ £(4) N £(B) € f(AN B).
Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1 , das aplicagoes
de P(X) em X:
0/2 [[] Todas sdo injectivas. [] Nenhuma & sobrejectiva.
Nenhuma é injectiva, [] Todas sao sobrejectivas.
Questdo 3 Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =Y eg : Y — Z se gof é bijectiva
entao:
o2 [] f & sobrejectiva e g & injectiva. B 1 ¢ injectiva e g é sobrejectiva.
[] g & bijectiva . [] £ & bijectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.
20 [ ] Nenhuma das aplicagdes é invertivel. D Apenas uma das aplicagoes & invertivel,
I Apenas duas aplicagtes sdo invertiveis. D Quatro das aplicagbes sdo invertiveis.
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1 2 3 4
Questao 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = PR )

A aplicacio go f ¢é invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2.3,4} é a aplicagio definida por:

12345 12345
Dg_(12311)' Bg_(lll?:])
12345 12345
Dg"(lz:a-;a)' i!"_(11234)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1.he A

2. AcA={A}eA.

B A=.{0.0)) ) [Ja=@.

[ A= {0,{0},{0,{0}}, {0, {0}, {0. {6}}} - }. [ &= (0, {0}, {0, (0}}. {0, {0}, {{&}}}.--- }-
Questio 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a funco @ . AxA =+ A
definida pelas equagdes: ©(A4,0)=4 e @ (A, {B})={«(A B)}.

[ &(4,{0}) = {0, 4}. B a(4, (0)) = (4).

[] ex(A.{0}) = A. O (A, {(0}) =9.

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

B (P(0) AVn e Ny (P(n) = P(n +1))] = Vn € Ng P(n).

[C] ¥n € My (P(n) = P(n+1)) = Vn € Ny P(n).

(7] (P(0) A VR € Ng (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € Ng P(n).

[[] ¥n € Ng (P(n+ 1) = P(n)) = ¥n € Mg P(n).

Questao 9
Seja f : My = N a fun¢do definida recursivamente por

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

Mostre que Vn € Ny f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagdes 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 niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

IE Eﬂ @ IE IE dos respectivos da grelha ao lado ([Jjj) e escreva o nome completo, o nimero
m LT_J |I| E] e o curso ahaixo.
B (2] 2] [2] . .

E’E@m Nome: .. Hud2. ... Gkl .. JNIBUTE ... f%g"‘f’ﬁ-ﬁ ...........
BEIHIEIEL | o enmmrssismmsss sttt i e amerean et
(5] (5] @@ (5] [5]
@@‘E L\'ﬂmem‘f'l—!;“:j_q Curso: f'Lf.E{ ............
]

Para cada questao 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([Jj) com
@ 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 aplicagido f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

[ f(4) n#(B) < f(An B). L] AnB = f-Y(f(4) n f~(£(B)).
(AN B) € §(A) N £(B). @ AnB='(s(anB)).

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

B Nenhuma é injectiva. [] Todas siio sobrejectivas.

I:] Nenhuma é sobrejectiva. I:I Todas sdo injectivas.

Questdo 3 Quaisquer que sejam as aplicagoes f : X =Y eg: Y — Z, se gof & bijectiva
entao:

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

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

[ ] Nenhuma das aplicagbes @ invertivel. [] Apenas uma das aplicagbes é invertivel.

i Apenas duas aplicaghes sao invertiveis. [] Quatro das aplicagies sdo invertiveis.



-0.5/2

2/2

-0.5/2

-0.5/2

EEE 2 E N
EREE EEE R +506/2/9+

1 2 3 4

4 531

Questdo 5 Considere a aplicacdo f : {1,2,3,4} =+ {1.2,3,4, 5} definida por f = (
A aplicagio go f @ invertivel se g : {1,2,3,4,5} =+ {1,2,3,4} ¢ a aplicagéo definida por:

12845 12345
D”"(11123)' IE""_(11234)
12345 12345
ﬁg"(lzseia)' Dg_(lﬂSll)'

Questdo 8  Considere o vonjunto A definido indutivamente pelas regras

1. 0 A

2. Ac A= (A} e A

O] & = {0.{0}, {0, (0}}, {0, {0}, {0, {@}}}---}. [ a={(a}.

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

[ e(4,{(0)) = A [ e(a, (8)) = 0.

@ (4, () = {0, 4). B e(4,{0}) = {A).

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

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

@ vn € Ny (P(n) = P(n+1)) = ¥n € No P(n).

[[] ¥n € Mg (P(n + 1) = P(n)) = Vn € Ng P(n).

B4 [P(0) AVn € Ng (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ng P(n).

Questao 9
Seja f : No — N a funcao definida recursivamente por
f0y=1 e Jfn+1)=2+ f(n).

Mostre que  Wn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagbes que definam recursivamente a fungéo zeros : W — My 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) vcorre
e w.

).
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias ¢ Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/05/2014 2° Teste

DURAGCAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Margue o seu nitmero de aluno preenchendo completamente os quadra-

IEI @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o nimera
m m m e 0 curso abaixo,

[2] 2] .
LI o . i s, Eosndn G
(3] M ] ' '
B EE ] e
(2] [5] (5] (5] 5] h283z. MIEZ
=

Para cada guestio 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. Marcagdes miltiplas anulam a questao.

Nio se esquega de resolver as questdes 0 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

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

[J AnB = f-1(f(4)) n F1(f(B)). @ AnB= (a0 B)).
f(ANB) C f(A)N f(B). (] f(A) N f(B) € F(ANB).

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

[ ] Nenhuma & sobrejectiva. [ Nenhuma é injectiva.

[ Todas sdo injectivas. @ Todas sio sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X 2 Y eg : Y = Z, se gof ¢ bijectiva
entao:

[] £ e bijectiva. f & injectiva e g é sobrejectiva.
[] 7 & sobrejectiva e ¢ & injectiva. Q g & bijectiva

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

B8 Apenas duas aplicagges sio invertiveis. [ ] Apenas uma das aplicagdes é invertivel.

D Quatro das aplicagbes sdo invertiveis. D Nenhuma das aplicagies & invertivel.
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Questao 5 Considere a aplicacdo f : {1,2,3,4) —+ {1,2,3,4, 5} definida por f = ( )
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicaciio definida por:

12345 12345
Dg'(12343)' Dg_(12311)'
12345 12345
Dg_(11123)' .g*(llzsd,)'

Questio B Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
L. 0eA

2. AcA={A)e A

[ A ={0,{0}, (0. {0}}. {0, {0}, {0, {0}}}---}. [ A={0,{0).{0,{0}},{0,{0}.{{0}}}.---}.
[]a=({e) B A = {0,{0). {{B}}.- ).

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

[] e(4.{6}) = (8, 4). [ (4, {8}) = 9.
B4 (4. {0)) = {4}. @Bon =24
Questdao 8 A indugao sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P € uma propriedade):
(] [P(0) AV¥n € Ng (P(n+ 1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).
B (P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n +1))] = ¥n € Ny P(n).
[ ] ¥n € Ng (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
[[] ¥n € No (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € Np P(n).

Questao 9
Seja [ : Mg = N a funcio definida recursivamente por
FlO)=1 e fln+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € Ng f{n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacies 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 nimero de aluno preenchendo completamente os guadra-
@ III @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado ([J}) e escreva o nome completo, o nimero

m m e 0 curso abaixo.
el lolala 5
[3] (3] [3] [3] [ Nome: -L“-':'?----_'ﬁub-‘----Mumlt'xm...ﬁuﬂwg ............. i
(4] 8 (4] [4]
(5] (5] (5] (=] [} )
(6] (61 (6] [6] [6] Némero: A2 2., Curse: JMIEC ..., .
[7]

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

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

errada desconta 0.5 valores. Marcacies miiltiplas anulam a questao.

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

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

Questdao 1 Qualquer que seja a aplicagao f : X — ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

[ r(A) n £(B) C f(ANB). B f(AnB) C f(A) N f(B).
[} AnB = f-'(f(AN B)). (] AnB = fY{(f(A) N F 1 (F(B)).

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

|:| Nenhuma & sobrejectiva. Nenhuma & injectiva.
[] Todas so sobrejectivas. [] Todas sdo injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X - Y eg : Y 2 Z, se gof é bijectiva
entao:

D g & bijectiva. . E F @ injectiva e g & sobrejectiva.
D [ & bijectiva. [:I f & sobrejectiva e g & injectiva.

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

[] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis. [] Apenas uma das aplicagdes é invertivel.

[] Venhuma das aplica¢des é invertivel. ﬁ Apenas duas aplicagGes sdo invertiveis.
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Questdo5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} —+ {1,2,3,4, 5} definida por f = e
A aplicaciio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:

L) 3o-(;
) = (]

Questio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

3

L—_|9=(1

B3 B2 =2
-
S

= b3 [ =]

3
3
3
2

L N
= oan
S

1 3
Dg—(l .
1.he A

2. Ae A= {A} e A

[ a={o [ &= (8,0}, (0, {0}}, {0, {0}. {0, (9}}} ---}.
B A= {00}, {{0}}. ). [ & = (0, {0}, {0. (0}}. (0. {2} {{B}}}.--- }-

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

[] &4, {9}) = {0, A). Bd a4, {0}) = {4}.
@B o4 (0) = A [ &(4,{0}) =0.
Questdo 8 A indugfo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[7] ¥n € No (P(n) = P(n + 1)) = Yn € Ng P(n).
8 (P(0) AVn € No (P(n +1) = P(n))] = Yn € No P(n).
[] ¥n € Mg (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
[P(0) A Vn € Ng (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ng P(n).

Questao 9
Seja f : Mg — M a funcio definida recursivamente por
fO)=1 e fln+1)=2+ f(n)

Mostre que  Vn € My f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagbes 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
em w.
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Matemaética Discreta 07/05/2014 2° Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ IEI @ |E| dos respectivos da grelba ao lado (i) e escreva o nome completo, o niimera

mmmm e 0 curso abaixo,

% E EE Nome: ...LY'S. PEOAC Qo0 R(GuES. ...
oo i =
GBI B EE -

: v e |
@ Niimero: {3:’ ............ Curso MIE

Para cada questio 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 0,6 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 aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

[J AnEB=f-3(f(AnB)). (] AnB = r-Y(£(4) N f1(f(BY).
[ s n f(B) < f(AN B). F(ANB) € f(A) N f(B).

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

E Nenhuma é injectiva. D Todas séo sobrejectivas.

[] Todas sao injectivas. (] Nenhuma ¢ sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X +Y eg: Y — Z. se gof & bijectiva
entdo:

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

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

D Nenhuma das aplicacGes & invertivel, . Apenas duas aplicagbes sao invertiveis.

[ | Quatro das aplicagSes sao invertiveis. I:] Apenas uma das aplicagdes é invertivel,
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Questio 5

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

Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1 2 3
Dg"(123
mp 12 3

I=V\1 11
Questao 6
1.0ecA

2. Ae A= {A}e A.

L] & = {0,{0}, {9, {9}}. {0, {0}, {{O}}}.- - }-

Questao 7

=T B

definida pelas equagbes:

O] e(A. {8}) = A.
[ &4, {0}) = 0.

Questao 8

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

5
3

5
3

5(A,0) = A

-]
Dg=(1

B o=@ @0}

B a(4.(0}) = {4}
[] a(A, {0)) = {0, A).

[ [P(0) AR € No (P(n 4 1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).
B (P(0) AVn € No (P(n) = P(n +1))] = Yn € N P(n).

(7] ¥n € Mo (P(n + 1) = P(n)) = Vn € Ng P(n).

Questao 9

Seja f : Mg — N a fun¢fo definida recursivamente por

Mostre que

Questiao 10

Escreva equagbes que definam recursivamente a fungdo zeros : W — My que a cada elemento w de
W (ie. acada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o nimero de vezes que [} (zero) ocorre

em w.

Vrne My fin)=2n+1.

+1653/2/56+

2

—

2
2

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

L) 3 k3 G2

Considere a aplicacao f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f =

4
3
4
1

Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungio & : AxA = A
@0 {A! {B}) ™ {f-"(AI B:’}

A inducio sobre My pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):

)
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+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os gquadra-
@ @ IE' m m dos respectivos da grelha ao lado (i) e escreva ¢ nome completo, o niimero

EE! e o curso abaixo.

P 3=
EE%%% e Lodicam BRIk

CIOMGIE  | s

% % % % g Nimera: ‘a:?éf% ....... Curso: /{I'EGI -------

DEEEE

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

errada desconta 0,5 valores., Marcagbes miltiplas anulam a questdo.

Nio se esquega de resolver as questdes 9 e 10 {respostas abertas — 2 valores

cada),

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

[J AnB = £ (f(4) n F2(f(B)). @ 4nB=r'(s(4nB)).
B f(AnB) € f(A)N £(B). [ f(4)n #(B) € F(AN 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 injectivas. Nenhuma é injectiva,
@ Nenhuma é sobrejectiva, D Todas sao sobrejectivas.

Questdao 3  Quaisquer que sejam as aplicacoes f : X =2 Y eg : Y = Z, se go f é bijectiva
entao:

[] f ¢ sobrejectiva e g & injectiva. [ ] g & bijectiva .

B8 £ ¢ injectiva e g é sobrejectiva. [] f & bijectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicacoes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

D Quatro das aplicagGes sao invertiveis. - Apenas duas aplicagdes sdo invertiveis.

[ ] Apenas uma das aplicacdes & invertivel. [ ] Nenhuma das aplicagdes ¢ invertivel.
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A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} —+ {1,2,3,4} ¢ a aplicaciio definida por:

Questdo 5  Considere a aplicagdo [ : {1,2,3,4} = {1,2.3,4,5} definida por f =

12345 12345
Dg#(lll:!ﬂ)' D‘q—(12311)'
12345 12345
Dg‘(lzaata)' .g_(11234)'

Questao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1.beA

2. AclA= (A} e A

[ a=q{o. [J &= {0.{9).{0.{0}). {0, {0}, {{O}}}.-- }.
[0 A=, {0}, {0.{0}}. (0,0}, {0.{0}}} ---}. EH &=1{0.(0},{{0}), -}

Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questae anterior, considere a fungio & : AxA = A
definida pelas equagies: (A, 0) =4 e (A {B}) ={u(A B)}

[ &(4, {8}) = {8, A). [ &(A.{8}) = A.
B o4, (9) = (4). (7] e(4.{0}) = 0.
Questio 8 A indugao sobre Ny pode ser formulada como se segue {onde P & uma propriedade):
[[] ¥n € Mo (P(n + 1) = P(n)) = Vn € Ny P(n).
[ [P(0) AR € No (P(n 4 1) = P(n))] = Vn € Ny P(n).
[] ¥n € Np (P(n) = P(n+ 1)) = Vn € Ny P(n).
B (P(0) AV € Ny (P(n) = P(n+1))] = VYn € Ny P(n).

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

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

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a funcio zeros : W — Ny 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
em w.

).
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+— Marque o seu nimera de aluno preenchendo completamente os quadra-
El @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (Jf]) e escreva o nome completo, o niimero

& e 0 curso abaixo.

[2] @ [2] (2] [2] / M
E@@@m Nome: ...... t{dmue[wte'@(\b&w

BEAGEOE | o KU
[ [5] B g
@ @ IE Nimero: qgﬁbﬂ— Curso: HrEI __________

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

resposta certa preenchendo completamente o quadrade respectivo () com
E m @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagdes maltiplas anulam a questdo.

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

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

B 7(AnB) ¢ f(a) N f(B). [ AnB = f-1(f(A) N £-1(7(B)).
O s4)n £(B) < f(anB), [ AnB = r-Y(f(ANn B)).

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

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

E Nenhuma ¢ injectiva. [] Todas séo injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicages f : X - Y e g:Y = Z segof ébijectiva
entao:

[] 1 & bijectiva. B 5 ¢ injectiva e g é sobrejectiva.
[] g & bijectiva . [] 5 & sobrejectiva e g € injectiva.

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

m Apenas duas aplicagdes sao invert(veis. D Quatro das aplicagdes sdo invert{veis,
[ ] Apenas uma das aplicagbes € invertivel. [] Nenhuma das aplicagbes @ invertivel.
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Questdo5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = (
A aplicago go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagdo definida por:

12345 12345
-g'(11234)' Dg_(12311)'
12345 12345
Dg'(11123)‘ Dg‘(12343)'

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.beA

2. Aec A=+ {A}e A.

[ A = (0.0}, {0, {0}}, (0, {8}, 0.0} }}---}. [0 &= {0,{0}, {0, {0}}. {0, {0}. {{@}}},- - }-

B a={0{0 {0}, ) [ A= {6}

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considerc a fungio & : AxA = A
definida pelas equagdes: ©(A4,0)=A e @ (A, {B}) ={©(A B)}.

[ &(4.{0}) = (8, 4}. B @4, (0}) = {4}
[ e(A.{8}) = 0. 7] &(4,{08}) = A.

Questdo 8 A inducdo scbre N pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] ¥n € No (P(n + 1) = P(n)) = Yn € Ny P(n).
[T] [P(0) A¥n € Np (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).
[ ¥n € No (P(n) = P(n + 1)) = VYn € Mg P(n).
B (P(0) A¥n € Ng (P(n) = P(n + 1))] = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Mg — N a fung¢do definida recursivamente por
fO)=1 e fin+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € Np f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagdes 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 nimero de vezes yue 0 {zero) ccorre
em ul.

)L
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

#— Marque o seu nitmero de aluno preenchendo completamente os quadra-

@ m @ rﬂ——l @ dos respectivos da grelha ao lado ([Jf) e escreva o nome completo, o mimero
][] ¢ o curso abaixo.
Bialaiaip

Nome: ...... it Edum e A“QL\Q\'Q{QDWB ......
DEEEE | el G
B EEEE | e
i1l (R] 51 ) K086 MILC

Ni PR b, I B ot e PR
@ @ @ @ wmero Curso

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

n ‘ 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. Marcagdes miltiplas anulam a questio.

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

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

[ £(4) N £(B) € f(ANB). X f(AnB) € f(4)n #(B).
[ AnB = fY(f(4) n 5-1(f(B)). @ £nB=s'(f(AnB)).

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

|:| Todas sdo injectivas. E Nenhuma & injectiva.

[:] Todas sao sobrejectivas. [] Nenhuma e sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X 3 Y eg: Y — Z, se gof & bijectiva
entao:

@ g ¢ bijectiva . < f é injectiva e g é sobrejectiva.
[] 7 & sobrejectiva e g é injectiva. [ ] 7 & bijectiva.

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

[] Nenhuma das aplicagdes € invertivel. [ ] Apenas uma das aplicagGes & invertivel.
|:| Quatro das aplicacGes sio invertiveis. Apenas duas aplicaces sdo invertiveis,



2/2

0/2

0/2

0/2

AEEE H BN N +372/2/37+

1 2 3 4

4 5 3 1

Questdo5 Considereaaplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = (
A aplicacio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:

12345 123456
Dg_(12343)' ﬂg“(11234)'
12345 12345
Dg_(12311)' Dg'(11123)

Questao 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1.0eA

2. Ac A= {A} €A

B4 A = {0, {0}, {{0}},---}. [ &= (0, {8}, (8, {0}}. {0, {0}, {{O}}}.- - }.
[ A = {0, {0}. {0, {0}}, {0, {0}, {0, {®}}--}. [0 a={(0}

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungao & : AxA = A
definida pelas equacdes: 9(A4,0)=A e ©(A,{B}) ={9(A,B)}.

[ a4 {2)) = A [ e(4, {0)) = {0.4}.
[ aA.{0)) =0. B4 (4, {0}) = {A}.

Questao 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P € uma propriedade):

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

Questaon 9
Seja f : Mg — M a fungao definida recursivamente por

J0)=1 e fn+1)=2+f(n).

Mostre que  ¥Yn € Ny f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacdes 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
em w.

).




Manuel Patricio Pereira - 43303 - MIEI
Mark: 13.5/16 (total score: 13.5/16)

-0.5/2

2/2

2/2

2/2

CIT T W T

EEEEE  EEE +243/1/56+
Departamento de Matematica Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/06/2014 2° Teste

DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu nimero de aluno preenchenda completamente os quadra-

{o] [o] [o] ] o] dos respectivos da grelha ao lado (Jff) e escreva o nome completo, o mimero
| e 0 curso abaixo.

% E % E Nome: “‘"M&fﬁp\‘imopmf‘k ...................
B LD e
% % % %% vomero: 43203 cwse  MIET .

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

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

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

Nio se esqueca 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
Ae Bde X.

[ AnB = fY(f(An B)). > f(AnB) € f(A)n £(B).
[ 7(A)n f(B) € f(ANB). & An B = F1(7(4) 0 FFB)Y).

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

. Nenhuma ¢ injectiva. [[] Todas sao injectivas.

[] Todas séo sobrejectivas. [] Nenhuma & sobrejectiva.

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

D g € bijectiva . D f é sobrejectiva e g é injectiva.
n [ éinjectiva e g é sobrejectiva. [] 7 é bijectiva.

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

[ ] Quatro das aplicacdes sdo invertiveis. [ ] Nenhuma das aplicages ¢ invertivel.

[] Apenas uma das aplicagbes & invertivel. B8 Apenas duas aplicacées sio invertiveis.
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1 2
Questdo 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = g i j )
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} & a aplicagdo definida por:

Wo_(12345 o1 2845
= \11234) V1112 3)

12345 12345
Dg‘(12343)' Dg_(lzsll)‘

Questdao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

1.0e A

2. Ac A= {A} €A

M 2= {0 {0}, ({o}},--- ). [] A= {0.{0}.{0.{0}}.{0.{0}.{0.(0}}} - }.
[0 A = {0.(0}, {9, {0}}, {0, {0}, ({o))}, -} [ Aa={0}

Questdao 7  Sendo A o conjunto definido na questéio anterior, considere a funcdo & : AxA =+ A
definida pelas equagies: (A,0)=A e &(A4,{B}) ={%(4, B)}

[] ®(4,{0}) = 0. B (4, {0)) = {4).
[ (4, {0}) = {0, 4}. [ o(4,{0}) = A.
Questdo 8 A inducio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[[] ¥n € No (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
] [P(0) A¥n € No (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).

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

Questao 9
Seja f : Ny — N a funcio definida recursivamente por

fl0)=1 e fn+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € Ng f(n) =2n+ 1.

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

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

+— Margue o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ @ El dos respectivos da grelha ao lade (I} e escreva o nome completo, o nimero

[Ilmm ¢ o curso abaixo.

ggg% Nome: M&&W’\M%ﬁw

(4] [4] @ (€]
3] (5] @ 5] [5]
(&1 (] [&] [&] [
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

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

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

Néo 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 os subconjuntos
Ae Bde X.

[] AnB = f-1(f(An B)). L (4 n£(B) € f(An B).
B f(AnB) < f(AYN £(B). L] AnB = f1(f(4) n F1(£(B)).

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

Nenhuma & injectiva. |:| Todas sao sobrejectivas.
@ Todas sdo injectivas. [] Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X 5+ Y eg: VY = Z, se gof & bijectiva
entdo:

D g & bijectiva . |:| f €& sobrejectiva e g & injectiva,
@ [ € bijectiva. [ s ¢ injectiva e g € sobrejectiva.

Questdao 4 Considere todas as aplicagoes do conjunto X = {1.2} no conjunto ¥ = {g, b}.

D Quatro das aplicagoes sdo invertiveis. D Apenas uma das aplicages é invertfvel,

E:| Nenhuma das aplicagdes & invertivel. ﬂ Apenas duas aplicagées sdo invertiveis.
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Questdio5 Considere aaplicago f : {1,2, 3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = ( e o )

4 5 3 1
A aplicacio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicacao definida por:
1 2 3 405 1 2 3 45
Dg'(11123)' Dg_(12311)'
1 2 3 45 12 3 4 5
Dg‘(12343)' Eg_(11234)'

Questao 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1. e A
2. Ac A= {A} e A.
B A= (0.{0}, {{0}}.-- }- ] A= {0,{0},{0,{0}}.{0,{0}.{0, (0} }} --- }-
[ a={o). [ & = {0.{0}. {0, {0}). {0, {0}, {{0}}}, - }.

Questio 7  Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungio & : AxA = A
definida pelas equagoes: (4,0 =4 e @ (A, {B}) = {@(4, B)}.

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

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

[ {P(0) AVn € Ng (P(n+ 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
B (P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn & No P(n).
[] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
[ ¥n € Ng (P(n) = P(n + 1)) = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Ng —+ N a fungéio definida recursivamente por

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

Mostre que  Vn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questdo 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a fungdo zeros : W - Ny que a cada elemento w de

W (i.e. & cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder o niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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&— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ IE @ dos respectivos da grelha ao lado (lll) e escreva o nome completo, o nimero

m m e o curso abaixo.
RIEEERE 5
(3] & [3] [3] [3] Nome: ....M.GA0 .celan....... A Neme s
7 (3 @ @4
BEEEE |
6] [5] [6] [5] [] Némero: ... 2. 0. 55,  Camso ..M L6 NI
[7]

Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Sarijie i

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

errada desconta 0,6 valores. Marcaghes 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 aplicacio f : X =+ Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

e

Bl f(ANB) C f(A)N f(B). ] #(A)n £(B) € f(AN B).
O] AnB = 71(f(A) N F-1(F(B)). [ AnB = f-'(f(An B)).

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

[] Nenhuma é sobrejectiva.

9 Nenhuma é injectiva.

D Todas sdo injectivas. [] Todas sdo sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicacdes J:X=Yeg:Y = Z segof ébijectiva
entao:

@ g & bijectiva, . [] 7 & bijectiva.
[re sobrejectiva e g € injectiva. B 1 ¢ injectiva e g & sobrejectiva.

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

] Quatro das aplicagGes séio invertiveis. [ ] Nenhuma das aplicagGes & invertivel,
@ Apenas duas aplicacbes sdo invertiveis. D Apenas uma das aplicacdes é invertivel.
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Questio 5  Considere aaplicagio f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( 1 i 2 i )

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

12345 12345
Dg'(11123)' Dg_(12311)'
12345 12345
Hg'(11234)' Dy‘(12343)'

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

2. Ae A= {A} e A

[ A = {0, {0}, {0, {0}}. {0, {0}, {0, {9}}} ---}. B A ={0(0),{{O}}}-
[ A= {0.{0}, {0, {0}}, {040}, ({03}, -} [ a={0).

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questéo anterior, considerc a fungio & : AxA = A
definida pelas equagdes: (4,0)=A e @ (A {B}) = {@(A B)}.

[ &(A, (9)) = {0, A}. O (4, {0)) = A.
B o, {0)) = {4} [ (A, (0)) =0.
Questio 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[[] ¥n € N (P(n+ 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
[] ¥n € Ny (P(n) = P(n+ 1)) = Vn € No P(n).
B |P(0) AVn € Ng (P(n) = P(rn+1))] = Vn € No P(n).
[ [P(0) AVR € No (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € No P(n).

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

Mostre que  ¥n € Mg f{n) =2n+ 1.

Questido 10
Escreva equacdes que definam recursivamente a fungdo zeros : W — My que a cada clemento w de

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

em w.
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

OoEEn e o curso abaixo.
EESE% Nome: /%LV‘:’A’Q‘(JP?.@J@,EA&#» ..... ﬁ Céa. ...
(4@ EaE
(=] (5] (5] (5] I

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

-
N g L{ngb .......... P b r.’J‘E‘E
IE @ dmero Curso ’{'{
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
. resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
@ E [9] m caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores, Cada resposta

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

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

B 7(4AnB) C f(4)n£(B). ] AnB = f1(f(An B)).
O (A nf(B) € f(ANB). [ AnB = r2(s(4) n f-2(£(B)).

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

[] Nenhuma & sobrejectiva. B4 Nenhuma é injectiva.

O Todas sao injectivas. [T] Todas sao sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagoes f : X =+ Y e g:Y = Z segofébijectiva
entao:

[] 1 & bijectiva. D g € bijectiva .

B s ¢ injectiva e g & sobrejectiva. [(re sobrejectiva e g ¢ injectiva.

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

[] Nenhuma das aplicagdes é invertivel. B Apenas duas aplicacdes sio invertiveis.
D Quatro das aplicagdes sio invertiveis. [] Apenas uma das aplicages & invertivel,
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Questdo 5 Considere aaplicagao f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( i : 2 ‘: )

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

12345 12345
Dg_(12311)' Dg_(12343)'
12345 12345
.9_(11234)' D”_(11123)

Questio 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0
2. Ac A= {A} € A

[ A= {0,{0},{p,{0}}. {0, {0}, {{&}}}, - }- [ &=
B A= (0.{0). {0} }- [ A = {0,{0), {9, {0}}.{0. (0}, {8, {0}}} - - }-

Questio 7 Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungao & : AxA = A
definida pelas equages: 2(4,0)=A4 e © (A, {B}) = {&:(4, B)}.

[] &4, {0)) = 0. [ &(A, (#)) = {0, A}.
B o4 (9) = {4} [ @(4.{0}) = A.
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
7] |P(0) A Vn € No (P(n + 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
[} ¥n € No (P(n) = P(n +1)) = ¥n € Ng P(n).
B (P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).
[ Vn € No (P(n + 1)} = P(n)) = ¥n € No P(n).

Questac 9
Seja f : Ny — N a fungao definida recursivamente por

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

Mostre que  Vn € Mo f(n) = 2n + L.

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a fungao zeros : W —+ Np 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-

E] @ @ @ m dos respectivos da grelha ao lado ([} e escreva o nome completo, o nimero
[El EI m ¢ o curso abaixo.
(2] 21 & [2]

B IEI 3 E 3] Nome: H‘& é\d».'ﬁ'.ﬁ.ﬂ& .EQIﬂk?.CL .....................

= (4] (4] [ [4]
GIEIGEIGEE .
[6][8] Nimero: ('{Q,}l( Curso: ...). 4=~ | P

: E d tdo 1-8 exist ta certa. M
ara cada questdo existe uma e apenas uma respos arque a

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

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

Nao se esquega de resolver as questoes 9 ¢ 10 (respostas abertas — 2 valores

cada).

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

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

O AnB=f(f(anB)). @ anB=r1(7()n 1208,
[ f(4) 0 #(B) € f(An B). X f(ANB) C f(A)n f(B).

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

@ Todas sao sobrejectivas. [:l Nenhuma é sobrejectiva.
[] Todas sio injectivas. @ Nenhuma é injectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X =Y eg:VY = Z,se go [ @ bijectiva
entdo:

|:| J € sobrejectiva e g & injectiva. D g & bijectiva .
B £ ¢ injectiva e g & sobrejectiva. & s ¢ bijectiva.

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

[[] Nenhuma das aplicagoes & invertivel. B Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis.

[[] Apenas uma das aplicagdes é invertivel. [] Quatro das aplicagdes 8o invertiveis.



2/2

22

-0.5/2

-0.5/2

EEENEN =S BN

AEEE B NEN | +36/2/49+ ®

1 2 3
Questdao5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3, 4} =+ {1,2,3,4,5} definida por f = i85 3 : )
A aplicagdo go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} é a aplicagao definida por:

12345 1
m“;'_(1 234)' Dg_(1
12345 1
Dg_(12343)' Dg'(x

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

3

e
p—t
- B W
Lo o
—

[ ) -t b

3
a

1.heA

2. Ae A= {A}€ A

[ a={0). B A= {0.{0}, {{0}}.---}-

[ A= {0, {0}, {0, {0}}, (0. (0}, ({013}, -} (0] &= (0 {0}.{.{0}}, {0, {0}. {0, {M}}} - }.

Questdao 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio @ : AxA = A
definida pelas equagbes: 2(A,0)=A4 e @ (A4,{B}) = {5(A4,B)}.

@(A, {0)) = {A}). ] ax(A, {8}) = 0.
L] x4, {0}) = {0, 4}. @! (4, {0)) = A.

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

[] ¥n € Ny (P(n) = P(n+1)) = ¥n € No P(n).
@) (P(0) AVn € No (P(n+1) = P(n))] = Yn € No P(n).
[] ¥n € No (P(n 4 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
& [P(0) AVn € No (P(n) = P(n+1))] = Vn € No P(n).

Questao 9
Seja f : Np =+ N a fungdo definida recursivamente por

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

Mostre que  Vn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questdo 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a fungio zeros : W — No 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) vcorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

IEI E] m e o curso abaixo.
(2] B [2] [2] [2]
@@@@ Nome: HARA . BrETRE, 06, 2 NVoouwnR L (MANDA , boveas. . ... ...
AP ETI ey |
[5] (5] (3] (5] [5]
@@ Ntimero: 43084, ... Curso: HIEN ...,
A EEE . )

ada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
ara ¢

Tesposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
IE @ @ - @ caneta azul on preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcacdes miltiplas anulam a questéo.

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

cada).

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

Questdo 1 Qualquer que seja a aplicagiio f : X -+ Y e quaisquer que sejamn os subconjuntos
AeBdeX.

L] f(A) N f(B) C f(ANB). [J AnB = f-1(f(A) 0 f-2(f(B)).
B r(AnB) C FA) N f(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. |:| Todas sao sobrejectivas.

B Nenhuma é injectiva. [] Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X =Y eg : ¥V — Z, se go f & bijectiva
entio:

[ 1 & bijectiva. [] g & bijectiva .
[] 1 & sobrejectiva e g € injectiva. B ¢ injectivae g € sobrejectiva.

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

D Quatro das aplicagdes sdo invertiveis. [ ] Apenas uma das aplicagtes € invertivel.

[ ] Nenhuma das aplicagGes & invertivel. B Apenas duas aplicagOes sao invertiveis.
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Questio 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( : 5 1 )
A aplicacio go f € invertivel se g : {1,2,3,4,5} —= {1,2,3,4} ¢ a aplicacio definida por:

1 2 3 45 1 2 3 45
- Dg_(12343)' .g=(11234)'
1 2 3 45 1 2 3 4 5
Dg_(12311)' Dg_(11123)
Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.leA
2. AeA={A}e A
i [ a={o). B 2= {0.{0).{(8}}. -}
O] A = {0.40}, {0, {0}), {P. {0}, {0, (0}}} - }. [] &= {0, {0}, {0 {2}}, {0. {0}, {{O}}}.- - }-
Questac7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a funcio @ : AxA = A
definida pelas equagdes: ©(A,0) =4 e @ (A,{B}) = {&(4,B)}.
2/ [ e(a. () = A [] &4, (o)) = 0.
[ @A, {8}) = {0, A}. B oA (o) = (4}
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
B [P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n +1))] = Vn € Ny P(n).
20 ] [P(0) AVn € No (P(n + 1) = P(n))} = ¥n € Nq P(n).

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

Questao 9
Seja f : Ng = N a fungo definida recursivamente por
flO)=1 e fn+1)=2+ f(n)

Mostre que  Vn € Mg f(n) =2n+ L.

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a fungio 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) veorre
BIIl 1.
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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

@ @ EI @ @ dos respectivos da grelba ao lado () e escreva o nome completo, o nimero
(1] NN e 0 curso abaixo.

2@ EIEE | |

3] 3 3] 3] 3] Nome: .. )k, Landunil ..,LF:'P.L?Q. VLR
BEGEE | SN0
[s1 51 (5] (5] _
@‘E Nomero: ., 4. LELACL ... Carso: .. ML EL. ...
[

Para cada questo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
-
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo {Il) com

@ @ ' E I caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta (1,5 valores. Marcagdes multiplas anulam a questio.

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

Questdao 1  Qualquer que seja a aplicagio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
Ae BdelX.

L] 4y n £(B) € f(ANB). [J AnB=f'(f(4n B)).
Bd f(AnB) C f(A) N f(B). [ AnB = £ (f(A) N F~1(£(B)).

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

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

D Todas sdo sobrejectivas. . Nenhuma é injectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X Y eg: Y = Z, se gof € bijectiva
entio:

EI [ @ sobrejectiva e g € injectiva. B|re injectiva e g @ sobrejectiva.
[ £ & bijectiva. [] g & bijectiva .

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

B Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis. ] Apenas uma das aplicagBes € invertivel.
[] Nenhuma das aplicagdes é invertivel. [] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.
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Queﬂtﬁo 5 ansidgtgaal)liﬂa(‘:aﬂ f : !1;2|3;4} —+ '[11 2|3‘415} dEﬁnidapurf: : z z ‘: )

A aplicaciio go f é invertivel se g : {1,2,3,4,5} —+ {1,2,3,4) ¢é a aplicagdo definida por:

oo (12348 Moo (l2345
123 43) 18831y

12345 123465
.g'(lizaa)' D‘q“(11123)

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.oeA

2. Ae A= {A}eA.

[ a= {0} [0 & = (0, {0}, {0, {03}, {0, {0}, {0, (}}} - }.
B &= (00h{0) -} [0 A= {0,(0). (0. {01} {0, {0}, {{O}}}. -}

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

L] @4, {0}) = {0, A}. [ &4, {0}) = 0.
B o4, (0}) = {4). [ a4, {0)) = A.

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

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

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

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

Mostre que  Vn € My f{n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equacoes que definam recursivamente a fungo zeros : W — M, 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 nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
E]:l @ @ @ LF..I dos respectivos da grelha ao lado ([J]) e escreva 0 nome completo, o nimero
m e o curso ebaixo.
(2] [2] B8 [2] (2]
[3] @ [] [3] [3]
B (4] (4] (4] (4]
(5] (5] [5] [5] B
(6] (8] [&] (e] 6]
BEEEE
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
. resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (Ji]) com
EI E @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a guestio.
Nao se esguega 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

AeBde X.
S @ 4B = (AN FHB)). [ 4nB=s"f(4nB)).
' Bd f(AnB) < f(4) N f(B). [J f(4)nf(B) € f(An B).
Questdo 2 Qualquer que seja o conjunto finito X de cardinalidade superior a 1, das aplicagtes
de P(X) em X:
o/ [] Todas sdo sobrejectivas. (] Todas sao injectivas.
[] Nenhuma & sobrejectiva. B Nenhuma é injectiva.
Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =+ Y eg : Y 23 Z, se gof & bijectiva
entao:
2{'2 D f & bijectiva. [ ] £ ¢ sobrejectiva e g é injectiva.
[] g & bijectiva . B 1 & injectiva e g & sobrejectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagbes do conjunto X = {1,2} no conjunto ¥ = {a,b}.
o/ [ ] Nenhuma das aplicagoes ¢ invertivel. [] Apenas uma das aplicagies & invertivel.
("] Quatro das aplicagdes sio invertiveis. . Apenas duas aplicagdes sio invertiveis.
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Questdo 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = (
A aplicacio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} —+ {1,2,8,4)} é a aplicacio definida por:

123435 12345
D”'(lllzs)' D’?—(12311)'
12345 12345
.g"(llzad)' Dg“(12343)'

Questdo 8  Considere o vonjunto A definido indutivamente pelas regras
l.hed

2. AcA={A}eA.

)

[0 a = {0, {0}, {0, {01}, {0. {8}, {{8}},--- 1. [ A =1{0,{0).{0,{0}}. {0, {0}. {, {9}}} - -}

B A= {0}, {{o}), ). []a={e).

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

B =4, (9)) = {4). [ ea. (o)) =0
[] a4, (0)) = A [] &A.{0}) = (0, A}.

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

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

Mostre que  ¥n € Np f(n) =2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacdes que definam recursivamente a funcio 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.




