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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
EI @ @ [E E] dos respectivos da grelha ao lado ([J]) e escreva o nome completo, 0 mimero

. m El IIl III e 0 curso abaixo.

IE @ El E @ Nome; {g%&é‘ffg’ .‘é”.‘ﬂ’f".‘f.. ‘75/%’31‘/““ o %é’{v
& (4] [4] IEI &

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

Nimero; 923 T L B R P
AEEEE b
A

Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrade respectivo ([Jjj) com
IE IEI caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagoes 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
Ae Bde X.

L] f(A) N £(B) € f(AnB). X1 F(AnB) € f(A)N f(B).
[(] AnB = f-1(f(AN B)). @ AnB = f(FA) 0B,

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

Nenhuma & injectiva. [] Todas sdo sobrejectivas.
[} Todas sao injectivas. [ ] Nenhuma & sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X 2 Y eg: ¥ = Z, se gof @ bijectiva
entio:

] £ & bijectiva. & 7 ¢ injectiva e g & sobrejectiva.
E:] [ & sobrejectiva e g & injectiva. I:] g & bijectiva .

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

Apenas duas aplicagoes sau invertiveis. D Nenhuma das aplicages @ invertivel.

|:] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis, |:| Apenas uma das aplicacoes é invertivel.
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Questdo5 Considere aaplicagdo f : {1,2,3,4} - {1,2,3,4,5} definida por f = ko )

4 5 3 1
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} —+ {1,2,3,4} é a aplicacio definida por:
123 465 1 2 3 4 5
D”‘(lzstl)' E"’_(11234)
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Dg_(lzsaa)' Dg_(11123)'

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

2. Ae A= {A} e A.

B A= {0 {0} ({0} ) [ A= {0,{0}.{0, (0}}.(0,{0}.{0.{0}}} - - }.
[] A = {e). (1] A= (0,{0).{0,{8}}. (@, {0}, {{0}}},---}.

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

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

Questao 8 A indugiio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & wina propriedade):

[] ¥n € Mg (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
B (P(0) AVYr € No (P(n) = P(n+1))] = Yn € Ny P(n).
[] [P(0) AV € Ng (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € Ng P(n).
[] ¥n € Ny (P(n) = P(n + 1)) = ¥n € Ng P(n).

Questao 9
Seja f : Mg = M a fun¢io definida recursivamente por
fly=1 e fln+1)=2+ f(n).

Mostre que  ¥n € Mg f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equagies 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 mimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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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-
@ @ . m m dos respectivos da grelha ao lado (JJ}) e escreva o nome completo, o niimero

(1] ][] e o curso ahaixo.

ong | Recsede Al nondaz. .

BECOEE ﬁw«-ﬂr@a\ ....... Mo AR e

% Nimera: qwa@:& Curso: H.]:Er

Para cada questio 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. Marcagdes miltiplas anulam a questdo.

Nio se esquega de resolver as questdes 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.

B4 f(AnB) C f(4) N F(B).
[ f(a)n £(B) < f(ANB).

@ 4nB = ;1) N U B)).
[l AnB = f-'(f(AN B)).

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

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

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

D f e bijectiva. @ f & sobrejectiva e g & injectiva.
r_—l g & bijectiva . f @ injectiva e g & sobrejectiva.

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

O Quatro das aplicagies sdo invertiveis. Apenas duas aplicagtes sio invertfveis.
|:| Nenhuma das aplicagies é invertivel. D Apenas uma das aplicagoes & invert{vel.
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Questdo5 Considere aaplicagdo f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = ( 4% 89 )
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} & a aplicac@o definida por:

12345 12345
i I:1’3'2(12311)' Dg_(12343)'
1 23 4°%5 123465
Dg:(]llaa)' 'g_(llzaa:)'
Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.AcA
2. Ae A= {A}e A
0.5/2 A= {0.{0), {{0}}, - }- 0] &= {0, {0}.{0.(0)}, {0.40}, {0, {0}}} ---}.
' [ A= {0, {0}, {0, {0}). (0, {0}, ({1} }.---}. @ A={0).
Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a fungio & : AxA— A
definida pelas equagdes: ©(4,0) = A e (A, {B}) = {®(4, B)}.
DD [ &(A, {0}) = 6. B (A, {0)) = {4}.
' [] &(A.{0}) = A. @ =4 () = {0.4}.
Questdao 8 A indugho sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
@ v € Ny (P(n) = P(n +1)) = Vn € N P(n).
0.5/ [P(0) A¥n € N (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ny P(n).

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

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

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

Mostre que Vn € Ny f(n)=2n+ 1.

Questao 10

Escreva equacdes que definam recursivamente a funcdo 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 nitmero de aluno preenchendo completamente os quadra-
@ @ @ E] @ dos respectivos da grelba ao lado ([JJ]) € escreva o nome completo, o nimero

|I| m E] ¢ o curse abaixo.
%E g % Nome: JR .*'E‘?‘I.Js,“.f.‘ﬂhn's,c?....c::.?'r.ﬂ.“?.i.. AN
B (4 EEE
(3] (51 (51 (3] [&]
@@ El‘@ Nimero; .04 02 0. ... Curso: ... AL BT ... .. ...

Para cada questioc 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (I} com
IE @ ﬂ ! caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0.5 valores. Marcagées miltiplas anulam a questio.

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

cada).

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

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

[J AnB = f-'(f(An B)). @ AnB='((A) NN F(B)).
B F(AN B) € F(A) N £(B). L] f(4)n £(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 séo injectivas. D< Nenhuma é injectiva.

[] Nenhuma é sobrejectiva. @ Todas sdo sobrejectivas,

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

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

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

D Quatro das aplicagbes sdo invertiveis. l Apenas duas aplicagdes sdo invertiveis.
D Apenas uma das aplicaces é invertivel, D Nenhuma das aplicacdes é invertivel.
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Questdao5 Considere aaplicagio 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 aplicagio definida por:

12345 12345
Dg_(12343)' Dg‘(12311)'
12345 12345
.9"(11234)' Dg'(11123)

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1. e
2. Ac A= {A} e A

O] A = (0, {9, {0, {0}}. {0, {0, {0, {®}}} ---}. D &= {0 {8}, {{0}}-}-
[ A= {,{0}, {0, {0}}. {0, (0}, {{o1}},---}- [Da={o}

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a fungao & : AxA oA
definida pelas equagdes: @(A,0) =4 e @ (A4,{B}) = {©(A, B)}.

L] &(4,{0)) =¢. [ &(4,{0}) = A.
a(A, {#)) = {4}, @ o4, (0) = {0.4).

Questdo 8 A indugio 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).
B (P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ny P(n).
[(] ¥n € Mo (P(n+ 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
[[] ¥n € Ny (P(n) = P(n+ 1)) = ¥n € Ny P(n).

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

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

Mostre que  ¥n € 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.e. a cada palavra no alfabeto {0,1}) faz corresponder 0 nimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.

).
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DURAGCAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

IE @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (W) e escreva o nome completo, 0 nimero
e o curso abaixo.
2] @ EE il B
v R ekl et LR, T e O
E El m El E Nome: e AR i e s
BT
g%g%% Nimero: ‘?1553 Curso: /‘g‘ ¥ E'I
6] h I 15 e L B

[7]

Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
. resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
IE] @ caneta azul ou 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 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

Questdo 1  Qualquer que seja a aplicagiio f - X -+ Ye quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

F(ANB) C f(A)N f(B). [ AnB = r-1(f(A4)) N F-1(f(B)).
[J £(A)n £(B) C f(ANB). @ AnB=f1(fAnB)).

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

D Todas sdo subrejectivas. . Nenhuma € injectiva.

[[] Todas sdo injectivas. [[] Nenhuma 6 sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X 5 Yeg:Y — Z, se go f & bijectiva
entao:

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

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

[] Apenas uma das aplicagdes & invertivel. B Apenas duas aplicacdes sdo invertiveis.

[] Nenhuma das aplicagGes & invertivel. [] Quatro das aplicagbes sdo invertiveis.
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4 5 31
A aplicaciio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4) & a aplicagdo definida por:

|:|y=(i i) Dg=(:
.9=(i Z) El9=(i

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

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

3

[ - T =T ]
B3 -
- I
(= - b
L= on
\"'\-—-/

3
3
3
2

L= ]

3

1.hec A

2. Ac A= (A} €A

).

[ A= {0.{0}, {0, {0}}, {0. {0}, {{W}}.--}. [ &= {8, {0}, {0, {0}}. {9, {0}, {0, {6}}} -~ }-

B A= (040}, {0}, ). [ a={0

Questio 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a funcao & : AxA =+ A
definida pelas equacies: ©(A,0)=4 e (A, {B}) = {a(4, B)}.

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

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

Questao 9
Seja f : Ng — N a funcéo definida recursivamente por
FO)=1 e [n+1) =2+ 1)

Mostre que Vn € Ng f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equacoes que definam recursivamente a funcao 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 ) (zero) ocorre
enm w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

m m m e o curso abaixo.
% % % Nome: ... Nicoh Pihgrnd
MEEEE | oo
S Y R
NDEDE

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

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

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

Nio 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
Ae Bde X.

4 (AN B) C f(A)N £(B). [ AnB = f-Y(f(An B)).
L 7t n f(B) € f(ANB). [ AnB = f~4(f(4) n f-\(F(B)).

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

04 Nenhuma & injectiva. |:] Todas sdo sobrejectivas.

(] Nenhuma & sobrejectiva. O Todas séo injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X =+ Y eg: ¥V = Z, se go f & bijectiva
entdo:

[ f ¢ injectiva e g ¢ sobrejectiva. [] g & bijectiva .
[[] £ & sobrejectiva e g & injectiva. @ 7 ¢ bijeciiva,

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

|:| Apenas uma das aplicacGes é invertivel. [ ] Nenhuma das aplicagies é invertivel,

. Apenas duas aplicacGes sdo invertiveis. [:I Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.
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Questio5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} — {1,2,3, 4,5} definidapor f = ( i z 2 : )

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

oo (12845 (12845
11128} TS TR

12345 12345
<] g = . = :
9(11234) Dg(12343)

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1L.2eA

2. Ae A= (A} e A

A = {0, {0}, {{0}}.--- }. 1 a={0).

@ A = {0, {0}. {0, {0}}, {0, {0}, ({B}}}.- - }- [ a = {a,{0}, (0, {0}}.{0. {0}, {0, {0}}}--- }.
Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a funcio & : AxA = A
definida pelas cquagies: 9(4,0)=A e @& (A,{B}) = {&:(A, B)}-

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

[ &a, (o)) = A [7] (A, {0)) = {0,4}.

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

Questao 9

Seja f : Np — N a funcéo definida recursivamente por

flo)=1 e f(n+1)=24+ f(n).

Mostre que  Vn € Mg f(n) = 2n+ L.

Questao 10
Escreva equagdes que definam recursivamente a funcgao 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) ocorre
em w.
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

&— Marque o seu mimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

ril @ @ @ El dos respectivos da grelha ao lado (Jli]) e escreva o nome completo, o niimers
m @ |I| ¢ o curso abaixo,

E % E % Nome: Q'CQ“JOJ\USCW“‘G‘GGW{&{“
BOAOWE | Ao
5] G151 (2] i 4364 S MIE]

@ @ i IE EF SRETOE s S vc it s aedio Vi Curso: ..7.... I ................
[7]

Para cada questdo 1-8 existe uma e 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. Marcacies 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
AeBde X.

[] AnB = f-1(f(A) n F-2(7(B)). ] 4nB=f-'(f(An B)).
O r(4) n 7(B) € f(An B). f(ANB) C f(A)N f(B).

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

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

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X +Yeg:V — Z segofé bijectiva

entao:

[Dge bijectiva . [(Jre bijectiva.

[] f & sobrejectiva e g é injectiva. B 7 & injectiva e g & sobrejectiva,
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = {1.2} no conjunto ¥ = {a, b}.

|:| Apenas uma das aplicagbes & invertivel. [:| Nenhuma das aplicagfes & invertivel.

. Apenas duas aplicagbes sio invertiveis. [:] Quatro das aplicacdes sao invertiveis.
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Questdao 5 Considere a aplicacdo f : {1,2,3,4} — {1.2,3,4,5} definida por f = ( : i z i )
A aplicagdo go f & invertivel se g : {1,2,3,4, 5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicaciio definida por:

123465 12346
Dg‘(12311)' Dg*(11123)'
12345 12345
ng_(llzsat)' Dg‘(12343)

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1. fe A
2. Ac A= {A} e A
[ A = {0, {0}, {0, {0}}, {0, {0}, {0, {8}}}---}- D] &= {0, {0}, {{0}}.--}
[ a={0). [ A = {0,{0). {0, {0}}. {0, {0}, {{0}}}.--- }-

Questdo 7  Sendo A o conjunto definido na questiio anterior, considere a fungio & : Ax A=A
definida pelas equagdes: 2(A4,0)=A e & (A,{B}) = {&(A, B)}.

[ e(A, (0}) = A. [ a4, (8)) = 0.
B (A {0) = {4}. [ e(a,{0}) = {0, 4}.

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

B8 [P(0) A¥n € No (P(n) = P(n +1))] = Vn € No P(n}.
[C] [P(0) AVr € Ng (P(n +1) = P(n))] = Vn & No P(n).
[] ¥n & Ng (P(n) = P(n +1)) = Yn & No P(n).
[0 ¥n € Ng (P(n + 1) = P(n)) = Vn € No P(n).

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

Mostre que  ¥n € Ny f(n) = 2n+ 1.

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a funciio 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 uw.
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/0%/2014 2° Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
IE |E @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (JJj) e escreva o nome completo, o nimero

II’ El [3 e o curso abaixo.
% g % % Nome: .. Sicatdo. ... Manuel ... § oocigued .

8 (4] (4] 2] (4] Rrenorot

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

EBEEEGE .
@EI Nimero: ‘63 ......... Curso: MI.E'I ________

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

errada desconta 0,5 valores. Marcagoes 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 aplicagio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBde X.

@ 158 € f(ANnB). O 4nB = f-(/(4nB)).
O] AnB = f2(f(A) 0 f1(F(B)). & f(AnB) C f(A) N f(B).

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

[ ] Nenhuma é sobrejectiva. @ Todas sdo injectivas.
Nenhuma é injectiva. [[] Todas sdo sobrejectivas.

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

[] g & bijectiva . L] 7 ¢ bijectiva.

@ f € injectiva e g ¢ sobrejectiva. @ [ & sobrejectiva e g ¢ injectiva.
Questdo 4  Considere todas as aplicagdes do conjunto X = 11,2} no conjunto ¥ = {a, b}.

[] Quatro das aplicagoes 580 invertiveis. D Nenhuma das aplicagGes @ invertivel.
8 Apenas duas aplicacdes sao invertiveis. [] Apenas uma das aplicagdes é invertivel.
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Questio 5 Considereaaplicag&o.f:{112=3a41"’{1'2*3*"‘5}""'ﬁnidww=(4 5 3 1)'

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

Eyi(i :) |:|y=(i
@9=(i ?) D9=(1

Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

(S [ -
= b2 B2 B2

3
3
3
1

| - - e
e &n
o

3
2
3
K|

B3 B =3

1.0e A

2. AcA={A}eA Ao

@ A = (0,0} {0, {O}}.{0. {0}, {{O}}),---}. [ a={o}
[ & = {0.{0}, {0, {(0}}.}{0, {0}, (8, {0}}} ---}. [X] A= (0,{0). {{0}}.-}-

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a funcio & : AxA—= A
definida pelas equagdes: S(A,0)=A e (A, {B}) = {®(A, B)}.

[] &(4,{0)) = 4. B o4, () = {4}
[] (4, (o)) =0. [ @(4, (8}) = {9, A}.
Questdo 8 A inducdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = Vn € Ny P(n).
[[] [P(0) AV¥n € No(P(n+1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).
Bl [P(0) AVa € Np (P(n) = P(n+1))] = ¥n € No P(n).
[[] ¥n € No (P(n) = P(n+1)) = ¥n € Ng P(n).

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

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

Mostre que  Yn e Mg f(n) =2n+ L

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 mimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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Departamento de Matemaética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matematica Discreta 07/06/2014 2% Teste

[DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

EHI] III € 0 curso abaixo.
[4] [4] [4] [£] (]
(5] 8] [8] 5] [5]

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

@@@ Nimero: 3?‘3-13 Curso: HIE-{: ...........
=

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

errada desconta 0,5 valores, Marcagoes miiltiplas anulam a questao,
N#o se esguega 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 o0s subconjuntos
Ae BdeX.

L] AnB = Y (f(4)n f-2(f(BY). B f(anB) € fa)n £(B).
@ AnB= ;' (f(anB)). L1 £(4)n £(B) C j(An B).

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

O Nenhuma é sobrejectiva, B< Nenhuma & injectiva.

[] Todas séo sobrejectivas. [] Todas sao injectivas.

Questdio 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X Y eg: Y = Z, se go f é bijectiva
entio:

] £ é bijectiva. | W injectiva e g é sobrejectiva.
[Jre sobrejectiva e g & injectiva. [] g & bijectiva .

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

@ Apenas uma das aplicacdes & invertivel. [ ] Quatro das aplicaces sao invertiveis.
B Apenas duas aplicagfes sdo invertiveis. [[] Nenhuma das aplicagbes & invertivel.
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Questao 5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( 1 3 )
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4, 5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:

12345 (123435
0.5/2 Dg_(12:511)' Q”_(iza.as)'
12348 123465
Dg_(11123)' g_(11234)
Questao 6  Considere o vonjunto A definido indutivamente pelas regras
1.he A
2. AeA={A}e A
0.5/ [ &= {0, (0}, {0, {01} (0. O} {2, 01}} -} B A= {8, {0}. {{O}}.).
[0 a={o @ A = 0.0}, {0, {8}}. {0, {0}, {{O}}},- ).
Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a fungéo @ : AxA—= A
definida pelas equagdes: o(4,0)=A4 e @ (A {B}) = {=(A,B)}.
B4 (A, {0}) = {A}. @ e (o)) = (0.4},
Questao 8 A indugio sobre Np pode ser furmulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] ¥a € No (P(n) = P(n +1)) = Yn € No P(n)-
2/ [ ¥n € No (P(n+ 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).

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

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

Mostre que ¥ € Mg f(n) = 2n+ L.

Questao 10
Escreva equagdes que 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 numero de vezes que 0 (zero) veorre
em .
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta ar/05/2014 2° Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

@ @ @ !E @ dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o nimero
E] e 0 curso abaixo.
2] e

@ EI E E] [3] Nome: @6@70’0%?%10 o MM&A-'GW ...........

BEEERE | i ommmmem s
(51 (5] (8] [5] 5] -

Ni R L{?’g%\g C L HIEI .......
@ [ﬂ E mero Urso:
aiaj |
Para cada questio 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 0,5 valores. Marcagoes miltiplas anulam a questao.
Nao se esquega de resolver as questéos 9 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

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

@ AnB =/ ((4n B)). & sanB) € f(A)n £(B).
[ f(a)nf(B) € f(AN B). @ AnB = [\(f(A) N FI(F(BY).

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

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

@ Nenhuma é injectiva. E:, Todas sao sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f:X—=2Yeg:Y = Z segof ébijectiva
entao:

ED f & sobrejectiva e g 6 injectiva. [] £ & bijectiva.
f & injectiva e g & sobrejectiva. |:| g € bijectiva .

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

D Apenas uma das aplicagBes é invertivel, [ ] Nenhuma das aplicagGes & invertivel,

. Apenas duas aplicagdes sao invertiveis. [] Quatro das aplicacGes sao invertiveis.
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4 5 31
A aplicacéio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagdo definida por:

a-(313) o
i)- Dg=(i

Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

Questiio5 Considere aaplicacao f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = ( 173 4.4 )

=== L
e (TS S
[P
——

3
3
3
3

[T - B

3
1
3
2

1
mo-( )

Lo - =]

1. BeA

2. Ac A= {A}e A

[ A=) B o= {0 {0) {0} )
D A= {m! {'Il}, {@, {3}}, {H, {ﬁ}, {ll {H}}} ! } D A= {ml {B}! {m'a {ﬂ}}' {m| {G}v {{ﬂ}}}? R }

Questio 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungiio @ : AxA = A
definida pelas equages: (A,0)=A e @ (4,{B}) = {#(A, B)}.

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

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

Mostre que  Vn € Mg f(n) =2n+ 1.

Questdo 10

Escreva equagdes 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 niimero de vezes que 0 (zero) ocorre
em w.
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Departamento de Matemética Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/05/2014 2° Teste

DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

@ @ @ @ m dos respectivos da grelha ao lado ([Jf}) ¢ escreva o nome completo, o niimero
AEEmn e o curso abaixo.
][ -

1 . s
. E’ E @ Nome: | fiacstgle G 48(“" ..........................................
WEEEE |
E Niimera: ‘I‘?Z?{‘ Curso: JK:EE‘-L ___________

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

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

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

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 que sejam os subconjuntos
AeBde X,

[ AnB = f-2(f(A) N F-1(F(B)). @ 7(4)n £(B) < f(AN B).
[l AnB=f'(f(4AnB)). B4 f(AnB) C f(A) N f(B).

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

O Todas sdo sobrejectivas. i:] Nenhuma é sobrejectiva.

<] Nenhuma & injectiva. [] Todas séo injectivas.

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

[:| g € bijectiva . D f & sobrejectiva e g & injectiva.
[] £ & bijectiva. . f € injectiva e g & sobrejectiva.

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

[ ] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis. Apenas duas aplicagdes sao invertiveis.

D Apenas uma das aplicagbes & invertivel. [:] Nenhuma das aplicagoes é invertivel.
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Questdo 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definida por f = 4 B z . )
A aplicagdo go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} é a aplicagio definida por:

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

Questio 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0eA
2. Aec A= {A} e A

[ A = {0.{6}, (8, {0}}, {0, {8}, (0. {0}}}---}. B A = (0.{0}. {{0}},---}.
@ 2 = (0. {0}, (0 (®}}. (0.0}, {{o1}},--}. [ A=}

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questéo anterior, considerea fungao & : AxA = A
definida pelas equagdes: (A,0)=A ¢ @ (A {B}) = {©(A, B)).

[ s(4.{0)) = 0. [ &4, {0}) = A.
e(4,{0}) = {4}. @ oA {0}) = {8 4},

Questdo B A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[C] ¥r € Mg (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
[P(0) A¥n € No (P(n) = P(n +1))] = ¥n € No P(n).
@ (P(0) AV¥n € N (P(n+1) = P(n))] = Yn € No P(n).
[[] ¥n € Mg (P(n) = P(n+1)) = ¥n € Ng P(n).

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

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

Mostre que  ¥Wn € My f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva cquages que definam recursivamente a fungdo 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 w.
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Departamento de Matemaética Faculdade de Cieéncias e Tecnologia — UNL
Matemética Discreta 07/06 /2014 2° Teste

DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

#— Margue 0 seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

@ @ i dos respectivos da gretha ao lado (Jl]) e escreva o nome completo, o ndmero

mmﬂ ¢ 0 curso abaixo.

2] 21 2] 2] [2] .

EI E E E @ Nome: . fﬁﬁfﬂl@ . .CQJ. bs B E-L‘E‘-f@ " Q)TVQJLU .

E1VEXEETHET SR OSSO

J DT smero: . HOC\Q HIEL

@E@ Nimero: .. LA W Curso: ...\, b e e e
Para cada questdio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Margue a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectiva (Jfj) com

@ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0.5 valores. Marcagdes miltiplas anulam a quest3o.

Ndo 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
Ae Bde X.

B r(AnB)C f(A) N f(B). [ AnB = 1(f(A) N f-1(f(B)).
[ 7(4) N £(B) € f(AN B). [ AnB = f'(f(AN B)).

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

D Nenhuma é sobrejectiva, @ Todas sdo sobrejectivas.

E’ Nenhuma é injectiva. |:| Todas sao injectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X +Veg : ¥V =+ Z, se gof é bijectiva
entao:

n [ € injectiva e g ¢ sobrejectiva. [} 7 & sobrejectiva e g & injectiva.
[] 1 e bijectiva. [] g & bijectiva .

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

[ ] Apenas uma das aplicactes & invertivel. [ ] Nenhuma das aplicagdes ¢ invertivel.

|:| Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.

% Apenas duas aplicacdes sio invertiveis.
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Questdo 5 Considere a aplicagao f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = ( )
A aplicagio go f & invertfvel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} & a aplicagao definida por:

12345 12345
D!"_(11123)' Dg"(12343)'
12345 12345
g5'_(112:;:4)' ®9_(12311)'

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

2. Ac A= {A}eA.

D A= {‘3]’» D A= {1 10}, {0, {E‘}}. [ml {'D}n {{ﬁ}}}* = }
Bd A = {8, {0}, {{0}}.- - }- @ A = {0.{0). {0, (0}}, {0, {0}. {0, (B}}} --- ).

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

[ &(4.{0}) = 0. [J e(4, {0}) = {8, A}.
[ e(4,{8}) = A. B <A () = {4}
Questao 8 A indugao sobre N; pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
<] [P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n+ 1))} = ¥n € Ng P(n).
[[] ¥n € Ny (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ng P(n).
[] [P(0) AVR € Np (P(n + 1) = P(n))] = Vn € No P(n).
@ vn € No (P(n) = P(n +1)) = ¥n € No P(n).

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

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

Mostre que Vn € My f(n) =2n+ 1.

Questdo 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) ocorre
em w.
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DURACAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

@ @ @ @ . dos respectivos da grelha ao lado (]} e escreva o nome completo, o nimero
e o curso abaixo.
(2] M 2] 2] [2]

AEEEE | Y Nednige. Sond Breve. S,
Jojng o

[5]1 (5] @ (5] [5] _

@@m@m Nilimero: .. CJIZ'LPL(O Curso: MIE-’I
Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJj) com

IE @ @ @ 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 e 10 (respostas abertas — 2 valores
cada).

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

[JAnB=f(f(ANB)). (] AnB = f-1(f(A) N £ 1(f(B)).
[ f(A) n £(B) € f(An B). B 7(AnB) c f(A)N f(B).

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

[] Nenhuma & sobrejectiva. . Nenhuma & injectiva.
[] Todas siio injectivas. [[] Todas sio sobrejectivas.

Questdao 3  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X -+ Y eg: Y — Z, se gof é bijectiva
entao:

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

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

[} Nenhuma das aplicacées & invertivel. . Apenas duas aplicag0es sdo invertfveis.
D Quatro das aplicagGes sio invertiveis. D Apenas uma das aplicagdes é invertivel.
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1 2 3 4
Questiio 5 Considere aaplicagéo f : {1,2,3,4} —+ {1,2,3,4,5} definida por f = PRrg
J
A aplicagio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} € a aplicacdo definida por:
1 2 3 405 1 2 3 4 5
Dg‘(12343)' .9_(11234)'
1 2 3 45 1 2 3 45
Dg‘(11123)‘ D”_<12311)'

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

2. Ac A= {A}e A

[ A= {0, (0}, (0, {01}, {0, {0}, {0, {0)}} ---). B A={0.{0).{{0}},--}.

[ a=q{e). [ A = {0.{8}. {2, {8}}. {0, {6}, {{O}}}, - }-
Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio & : AxA =+ A
definida pelas equagdes: (4,00 =A e @ (A {B}) = {9(A B)}

(] =(4. {0)) = {0.4). L] eA {0 =4

B a4, {0)) = (A} [J &(4,{0}) = 0.

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

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

Questao 9
Seja f : Ny = N a funcio definida recursivamente por
f0)=1 e f(n+1)=2+ f(n).

Mostre que  Vn € My f(n) = 2rn + 1.

Questao 10

Escreva equagdes 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 nimero de vezes que 0 (zera) ocorre
2m w.

).
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

E E e o curso abaixo.

[2] 2] (2] [2] [2] :
[ﬂ@m@ Nome: R““““'M ..... M ........................

(4] (4] [4] [
e s O, s B

s cad -
ara cada guestdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o qlmdra{l;n respectivo (JJj) com
E.I EI caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagdes miiltiplas anulam a questao.
Nao se esqueca de resolver as questdes 9 ¢ 10 (respostas abertas — 2 valares
cada),

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

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

L] AnB = f1(f(A) N f-1(f(B)). L] AnB = -Y(f(AN B)).
[ f(4)n f(B) € (AN B). B r(AnB)c f(A)n f(B).

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

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

B ~enhuma é injectiva. [] Todas séo sobrejectivas.

Quesido 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X =Y eg: Y — Z, se go f é bijectiva

entao:

[] 1 é bijectiva, [ ] 7 & sobrejectiva e g € injectiva.
B 7 éinjectivae g € sobrejectiva. [0] g & bijectiva .

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

[ ] Nenhuma das aplicagdes ¢ invertivel. [] Apenas uma das aplicacdes & invertivel.

[] Quatro das aplicagdes séio invertiveis. B Apenas duas aplicagdes sio invertiveis.
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1 3 4
Questdo 5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} = {1,2,3,4,5} definidapor f = ( . )

4531
A aplicagéio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} ¢ a aplicagao definida por:
12345 12345
-94(11234)' Dg‘(ll:lzs)
12345 12345
Dg*(12343)' Dg“(12311)'

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

2. Ac A= (A} €A,

O A= (0,40}, {0, {0}},{0,{0}, {0, {0}}} ---}. B A ={0,{0).{{0}}.---}-
L] a={o}. [J &= {0, {8}, {0.{0}}.{0. {0}, {{0}}}.- - }-

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a funcio & : AxA = A
definida pelas equagdes: ©(A4,8) =4 e & (4,{B}) = {«(4, B)}-

B (4, {0}) = {4). L] e(4,{0)) = (9.4}
[] e(a.{0}) = 0. [ e(4, (o)) = A.
Questdo 8 A indugao sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
[[] ¥n € My (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € No P(n).
B [P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n+1))] = ¥n € Ny P(n).
] ¥n € Ng(P(n) = P(n + 1)) = ¥n € No P(n).
] (P(0) AVn € Ng (P(n + 1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).

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

Mostre que  ¥n € Ny 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 (zera) ocorre
ein w.
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+— Marque o seu nimerc de aluno preenchendo completamente os quadra-

@ IE @ @ |E| dos respectivos da grelha ao lado ([Jl]) e escreva o nome completo, o nimero
m . II' E m e o curso abaixo.
(2] (2] [2] (2] [2]

o /Z-Adbr - Mela . Sows Lans....
pEEEDE | o SR
TR T (O
EEEEE Niimero: 5“'?‘&“—? Curso: M‘If-l ..........
(6]

&

: Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJj} com
@ EI @ @ @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagoes maltiplas anulam a questdo.

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

Questao 1 Qualquer que seja a aplicagiio f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
Ae Bde X.

B 7(AnB) < f(A)n £(B). [J AnB=f-1(f(ANB)).
L] #(4) n f(B) € f(ANB). [J AnB = fYf(A)n f~(f(B)).

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

Nenhuma é injectiva. [ ] Nenhuma é sobrejectiva.
@ Todas sdo sobrejectivas. [[] Todas sio injectivas.

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

. f éinjectiva e g é sobrejectiva. E] [ @ bijectiva,
[] f & sobrejectiva e g & injectiva. [] g é bijectiva .

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

. Apenas duas aplicagOes sdo invertiveis. D Quatro das aplicacdes sao invertiveis.

[ ] Apenas uma das aplicagoes & invertivel. [ ] Nenhuma das aplicacdes & invertivel.
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Questdo b  Considere a aplicagio [ : {1,2,3,4) = {1,2,3,4,5) definida por f = ( 1 2 3 4 )

4 5 3 1
A aplicagdo go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} é a aplicagio definida por:
1 2 3 4 5 1 2 3 456
@92(12343)' Dg=(12311)
S 2 3465 2 345
- (1 _{1
g(11234)' D9(11123)‘
Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.BeA
2. AeA={A}e A
052 BJ A = {0, {0}, {{0}},---}. [ A= {0.{0},{0,{6}}, (0. {0}. {{0}}},--- ).
' [ A= {0,{0). (0. {0}).{0, (9}, (2. {0))} -} @B A={0).
Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questao anterior, considere a fungio & : AxA — A
definida pelas equagdes: (A, 0)=4 e (4, {B}) = {=(A4,B)}.
B a4, (0) = {4). [ =(4,(9}) = 0.
2/2
[ ea. {0 = A. L] &(4,{9)) = {0, 4).
Questao 8 A indugdo sobre My pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[ [P(0) A¥n € Ny (P(n+ 1) = P(n))] = Vn € Ny P(n).
270 [[] ¥n € My (P(n) = P(n+ 1)) = Vn € Ny P(n).

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

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

FO)=1 e f{n+1)=2+ f(n).

Mostre que Vne Mg f(n)=2n+1

Questao 10

Escreva equacdes 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) ocorre
em w.
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+— Marque o seu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
m @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado (JJjj) e escreva o nome completo, o nimero

mmmm 2 o curso abaixo.

EEEES Nome: 'll.[).. ..... S//Z\W-_ il
B (4] [4] [a] [4]
(5] (] (5] [s1 [5]
(6] (&1 (€] (&1
AE@EEE

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

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

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

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

Nio se esquega 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
Ae Bde X.

L] f(A)nf(B) C f(ANB). BJ (AN B) C f(A) N f(B).
@ AnB=7'(FA) N F(B)). [] AnB = f-'(f(AnB)).

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

D Todas sdo injectivas. @ Todas sao sobrejectivas.
Nenhuma é injectiva. D Nenhuma é sobrejectiva.

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

[D g & bijectiva . E f &injectiva e g & sobrejectiva.
[] 1 & sobrejectiva e g é injectiva. [] f e bijectiva.

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

D Quatro das aplicagdes sdo invertiveis. - Apenas duas aplicacBes s3o invertiveis.
["] Apenas uma das aplicagdes é invertivel, [ ] Nenhuma das aplicagbes & invertivel.
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1 2 3 4

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

12345 12845
O*"’_(123 3)' Dg'(: 311)'

12345 12345
gg_(l 2 4)' Dg_(l 123)'

1
Questao 8 Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras

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

b b

[C - L ==
- b

1. e

2. Ae A= {A} e A.

A = {8 {0}, {{0}},--- }- @ 2 = (0.{0}, {0,{0}}. {0,{0). {{O}}}.--}.
[J A= {8 {0}, {0.{0}}, {0, {0}, {0, {&}}} --}. [ a={0).

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

[ ®(4.{0)) = 0. 4 e(4,{0}) = {4}
O o4, {9)) = {0, 4}. [ &4, {0}) = 4.
Questdao 8 A indugfo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
< [P(0) AR € No (P(n) = P(n +1))] = ¥n € Ny P(n).
[] ¥n e Mo (P(n+1) = P(n)) = Vn € No P(n).
@ v € No (P(n) = P(n+1)) = Vn € N P(n).
[J [P(0) AVR € No (P(n 4 1) = P(n))] = ¥n € Nq P(n).

Questao 9
Seja f : Mg — M a funciio definida recursivamente por

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

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

Questao 10
Escreva equagies 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) ocorre
EIN 1.

).
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DURAGAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

@ @ [-P:] I:ﬁ_-l IEI dos respectivos da grelha ao lado (i) e escreva o nome complete, o nimero

m m 1] @ 0 curso abaixo.

=] H 21212

EEEOEE Betegiea

%% E % % Nimero: ({-9.6‘:-(9 ...... Curso: JVIIC:‘Z ........
Para cada questio 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a

. resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo ([JJj) com

E @ EI caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

errada desconta 0,5 valores. Marcagbes 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 sejamn os subconjuntos
Ae BdeX.

B s(AnB) < f(A)n f(B). [J f(A) nf(B) S f(ANB).
[ AnB = fFY{(F(A)) N FHF(B)). O AanB = 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:

1:] Nenhuma é sobrejectiva. E Nenhuma ¢ injectiva.

@ Todas sdo injectivas. [ ] Todas sdo sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X 2 Yeg: Y = Z, se gof & bijectiva
entio:

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

Q Nenhuma das aplicagdes é invertivel. D Quatro das aplicagdes sdo invert{veis.

E Apenas duas aplicagies sao invertiveis. D Apenas uma das aplicacdes & invertivel.
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Questio 5  Considere a aplicacdo f : {1,2,3,4} -+ {1,2,3,4,5} definida por f = (
A aplicacao go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1.2,3,4} ¢ a aplicagio definida por:

12345 12345
Dg_(lllza)' D‘q_(lzall)'
12345 12345
Dg'(12343)' .g_(11234)‘

Questido 6  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= {0.{0}.{{0}}. - }.

@ 2= {00000} [0a=@
Questdo 7  Sendo A o conjunto definide na questio anterior, considere a fun¢ao & : AxA = A
definida pelas equagdes: 9(A4,8) =4 e @ (A4,{B})={u(A, B)}.

B a4 (o)) = (4). 0 (4. {0)) = (0. 4).

[ exa. (o)) = A [ @(4,{o)) =0.

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

[[] ¥n € Ny (P(n+ 1) = P(n)) = ¥n € Ny P(n).
@ vn € Ny (P(n) = P(n+1)) = ¥n € No P(n).
[ [P(0) A¥n € No (P(n+ 1) = P(n))] = Va € Ny P(n).
B [P(0) AVn € Ng (P(n) = P(n+ 1))] = ¥n € Ny P(n).

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

Mostre que Vi € Np f(n) =2n+ 1.

Questdo 10
Escreva equacoes 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.

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

[ [1] [1] e o curso abaixo.

Glalalala : |
EEEE Nome: .. RO B o T

21 (4] [4] (80 [4]
[ (5] (5] (3] [&]
(6] oY BN e e o A TR

[7]
Para cada questao 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (|Jjj) com

IE !E L?_I 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 aplicagdo f : X — ¥ e quaisquer que sejam os subconjuntos
Ae Bde X.

B f(AnB) € f(A) N £(B). @ /(AN £(B) < fAN B).
[ AnB = f-1(f(A)) N F~1(f(B)). [J AnB=fY(f(AnB)).

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

D] Nenhuma é injectiva. [] Todas sio sobrejectivas.

[] Todas sdo injectivas. O Nenhuma é sobrejectiva.

Questdo 8  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X =Y eg: Y — Z, se gof é bijectiva
entao:

[ ] g & bijectiva . [] 5 & sobrejectiva e g & injectiva.
EI [ @ bijectiva. . [ ¢ injectiva e g & sobrejectiva.

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

[:l Quatro das aplicacges siio invertiveis. . Apenas duas aplicagbes sdo invertiveis.
D Nenhuma das aplicacdes € invertivel. [] Apenas uma das aplicages & invertfvel.
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Questiio 5 Considere a aplicagio f : {1,2,3,4} - {1,2,3,4,5} definida por f = ( L 25 )

4 5 3 1
A aplicagio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} ¢ a aplicacio definida por:
5 2 3 4 5
Dg=(123da). -gz(l )
/9 1 2 311 1 1 2 3 4
1 2 3 465 12 3 45
Dgﬁ(lzaqa)' Dg_(11123)'
Questdo 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.oeA
2. Ae A= {A}eA.
o/ [ A =1{0,{0}, {0, {0}}, (0. {0}, {{0}}}, -} [ A ={0,{0).{0,{0}},{0,{0}.{0.{0}}}--- }.
O a= B A= (0.0 (0}
Questao 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere a funcio @ : AxA = A
definida pelas equagdes: (4,8 =4 e & (A, {B)}) = {=(4,B)}-
BEb O e(a, (8)) = 0. W) =4
[ ex(4, {8}) = {0, A} X (4, {9}) = (4}
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P ¢ uma propriedade):
[C] vn € No (P(n) = P(n +1)) = Vn € No P(n).
o/ [ [P(0) AVn € Ny (P(n +1) = P(n))] = ¥n € Ny P(n).

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

Questao 9
Seja f : My — M a fungao definida recursivamente por

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

Mostre que  Vn € Mg f(n) = 2n+ L.

Questio 10
Escreva equagbes que definam recursivamente a funcio zeros : W — No quea 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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+— Marque o scu niimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
[@ IEI EI El @ dos respectivos da grelha ao lado () e escreva o nome completo, o nimero

[IHI, e o curso abaixo.

% g g % . 5@@%7‘\@ I, aade S Neore
EOEEE f@@agﬁl

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

(5] (] (3 5) -
DO P “

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

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

errada desconta 0,5 valores, Marcagoes miiltiplas anulam a quesr3o.

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 que sejam os subconjuntos
AeBde X.

C] f(4)n f(B) € f(AN B). B ranB)craynpo).
[0 AnB = f1(f(An BY). [ AnB = f-1(5(4) n F1(£(B)).

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

D Todas sio injectivas. D Todas sdo scbrejectivas.
L__l Nenhuma é sobrejectiva. Nenhuma é injectiva.

Questido 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X Y eg:VY = Z, se go f é bijectiva
entdo:

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

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

[] Apenas uma das aplicagbes é invertivel. [ ] Nenhuma das aplicagoes & invertivel.

@ Quatro das aplicagdes sao invertiveis. E Apenas duas aplicacdes sio invertiveis.
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Questio8  Considerea aplicagdo f : {1-2:314}-’{1»2,3.4,5}deﬁnidapﬂl‘f=(1 ; 4)-

4 5 3 1
A aplicacio go f & invertivel se g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} éa aplicagiio definida por:
1 2 3 4 5 1 2 3 45
5/ .9_(11234) Dg“(12343)'
1 2 3 4 5 1 2 3 465
Dg‘(12311)' Dg‘(11123)'
Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1.0eA
2. Ac A= {A}e A
2/2 [ &= {0. {0}, {8, {0}}, {0. {0}, {{#}}}, - }- [ a={0).
[ &= (0,40}, {0, {0}}, {0, {0}, {®, {O}}} - }- B a=(0{0),{{0).}
Questdao 7 Sendo A o conjunto definido na questio anterior, considere a fungéo & - AxA = A
definida pelas equagdes: o(4,0)=4 e ©(A{B})= {=(A, B)}.
2/ [ &(4, {0}) = @ B =4 0) = {4

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

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

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

2/ [ [P(0) AVR € Ng (P(n+ 1) = P(n))] = Vn € No P(n}.
B (P(0) AVn € N (P(r) = P(n+1))] = Vn € No P(n).
[ ¥n € No (P(n) = P(n+ 1)) = Vn € No P(n).

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

Mostre que  ¥n € Np f(n) =2n+ 1.

Questao 10
Escreva equacies que definam recursivamente 2 fungdo zeros : W — Ny que a cada elemento w de

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

@ @ @ @ @ dos respectivos da grelha ao lado ([JJ}) € escreva o nome completo, o niimero
mmmmm e o curso abaixo.
2] 8 2] . B 2
EEEEE Nome: .. DR Bashen Sose doy Gt s Saliiabe
BEIEIEIE | oo e
g Ntmero: ELEGQ L_7 ........ Curso: MIFI i

grrrreeeeeensieneen CUESOr L LT

e |

Para cada questao 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
8
resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (Jfj) com

@ m EI n @ 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 aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam os subconjuntos
AeBdeX.

[ AnB = £2(5(4) N f1(F(B)). (AN B) € f(A)N f(B).
@ (5B cranB), [0 4nB ="' (f(AnB)).

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

[ ] Todas sao injectivas. n Nenhuma & injectiva.
[] Nenhuma & sobrejectiva. [[] Todas sio sobrejectivas.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagbes f : X 2+ Y eg : Y = Z, se gof é bijectiva
entao:

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

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

[ ] Apenas uma das aplicagdes é invertfvel. [] Quatro das aplicagdes sdo invertiveis.
B Apenas duas aplicagies sio invertiveis. [[] Nenhuma 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 = ( e )
A aplicacdio go f ¢ invertivel se g : {1,2,3,4,5} — {1,2,3,4} é a aplicagio definida por:

12345 12345
Dg_(lzs.sa)' Hs'_(11234)'
12345 12345
Dg*(11123)' Dg_(lzall)'

Questao 6  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
1. peca

2. AcsA={A)e A

[0 a = {0,{0}, {0,{0}), {0, {6}, {0, {9)}}---}. B &= {0,{0}.({0}}.--}.

] a= (0. [ & = {0, {8).§0, {0} }} {040} {{8}}} - ).
Questao 7  Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considereafungdo @ : AxA = A
definida pelas equagdes: @(A,0)=A e & (A {B}) = {34, B)).

[] e (o) = A B =4 (0} = {4}

O (4, {0)) = {0.4}. [ e(4.{0}) = 0.

Questdo 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P é uma propriedade):
[7] ¥n € Ng (P(n) = P(n + 1)) = V¥n € Ng P(n).
] ¥n € Np (P(n + 1) = P(n)) = ¥n € Ng P(n).
B (P(0) AVn € No (P(n) = P(n+ 1))] = ¥n € Ng P(n).
[ [P(0) AR € Ng (P(n+ 1) = P(n))] = Yn € Ny P(n).

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

Mostre que  ¥n € Np f(n) =2n+ 1.

Questio 10
Escreva equages que definam recursivamente a fungiio zeros : W — N, que 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 .
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+— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-

IE @@ [EI . dos respectivos da grelha ao lado (| e escreva o nome completo, o niimero
m E] e o curso abaixo.
I EEERE
@ . @ El @ Nome: .. ’T;ESﬁTEWY THQSCFM
BOEGEE | e
(5] (5] (5] I 5]

amero; .... % cf—" e urse: ... |.C ..............
T EEE

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

Tesposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo () com
E E] IE E LE' caueta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta

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

N&o 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
AeBde X.

] f(4)n £(B) € f(ANB).
@ 4nB= (4N BY).

(] 4n B = £-'(f(A)) N F1(f(B)).
f(ANB) C f(A)n f(B).

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

[] Todas sio sobrejectivas. B Nenhuma é injectiva.

{D Todas sao injectivas. I:[ Nenhuma é sobrejectiva.

Questdo 3  Quaisquer que sejam as aplicagies f : X = Y e g:Y = Z, se gof e bijectiva
entdo:

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

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

O Quatro das aplicacdes sdo invertiveis. E Apenas duas aplicagoes sio invertiveis,
[[] Nenhuma das aplicagdes & invertivel. L | Apenas uma das aplicagdes & invertivel.
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Questio5 Considereaaplicagio f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definida por f = ( ; 5 :;. : )

A aplicacdo go f ¢ invertivel sc g : {1,2,3,4,5} = {1,2,3,4} & a aplicago definida por:

1 2 3 405 1 2 3 4 5
o7 -9=(11234)' Dg‘(xzsll)'
1 2 3 4 5 1 2 3 465
Dg=(11123)' D9=(12343)'
Questdo 8  Considere o conjunto A definido indutivamente pelas regras
l.oeA
2. Ae A= {A} e A
o/ [ a= . [ & = {0, {0}, {0, {03}, {0,109}, {0, (0}}} ---}.
[ &= {0,{0},{0.{01}, {0, (@}, ({413}, -} B A={0.{01.{(0}}. -}
Questdao 7 Sendo A o conjunto definido na questiio anterior, considere a fungio @ : AxA = A
definida pelas equagoes: (A4, 0)=A4 e @ (A{B})= {(4, B)).
052 (4, {0}) = {4). @ s(a.{0}) = (0. 4).
[ a(4, {0}) = 0. [0 o4, () = A.
Questdo 8 A indugdo sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P € uma propriedade):
[] ¥n € No (P(n) = P(n+ 1)) = ¥n € Ny P(n).
0.5/2 [[] ¥n € Mg (P(n+ 1) = P(n)) = Vn € Ny P(n).

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

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

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

Mostre que  ¥n € Mg f(n) =2n+1,

Questao 10

Escreva equagdes que definam recursivamente a funcio 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 U (zero) vcorre
em w.




