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1. Determine P({0}) e {1,2} x {0}. (1,5 valores)

2. Demonstre que, dados conjuntos A e B.
(B\A) U (A\B) = (AUB)\(ANB). (2 valores)
Bt Muda,r de folha e

3. Considere R e S relagdes de equivaléncia sobre o conjunto X == {1,2, 3,4},

1011
tais que X/R = {{1,2,3},{4}} e que 2 é 11 é a matriz das
1011
adjacéncias de §:
(a) Indique a matriz de adjacéncias de R. (1,5 valores)
(b) Indique X/R~!. (1,5 valores)
(c) Indique X/S. (1,5 valores)
b= Mudar de folha s —
o
4. Considere o conjunto Y = {a,b,.c,d,e, f} '
¢ a relagio de ordem parcial < sobre Y 5
definida pelo seguinte diagrama de Hasse: g
d 3 L] e
Indique, se existirem, supremo, infimo, $
conjunto dos elementos maximais e conjunto f

dos elementos minimais do subconjunto Z = {a, b, ¢.d} do conjunto

parcialmente ordenado (Y, <). (2 valores)



5. Diga, justificando, se para funcdes reais de varidvel real a seguinte
afirmacao é verdadeira ou falsa:

Se f : A— f(A) é uma fungdo invertivel entao f2: A= f*(A), tal
que f2(z) = (f(z))?, é também invertivel. (1,5 valores)

6. Considere o conjunto P das palavras sobre o alfabeto ¥ = {0,1} cujo
comprimento é par.

(a) Defina P indutivamente e escreva as respectivas regras de in-

feréncia. (2 valores)

(b) Usando as regras de inferéncia descritas na alinea anterior, mostre
que 0110 € P. (1,5 valores)

e b Muda]_‘ de folha ——m—m I S ——

7. Diga, justificando, se (4,4,3,3,2,2, 2,2) é uma sequéncia gréfica.

(1,5 valores)

8. Quantos arcos tem uma arvore com trés vértices de grau 1 e os restantes
de grau 3. (2 valores)

9. Seja G um grafo simples com matriz de alcancabilidade R.
Mostre que R = (R?)s. (1,5 valores)
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Matemética Discreta 07/05/2014 2° Teste

DURAGCAO DO TESTE: 50 MINUTOS

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

€ 0 curso abaixo.
(2] [2] [2] [2] [2]
Ni RO O ISP PO B e e ens, lurce s S, SO .
(3] [3] (3] [3][3] ome
] ) 0 el L et ouwment TRt iy et st e st e fheny. -
(5] (5] [5] [5] [5]
IE IE @ @ @ NUmMero: .....coovvvvniiinnnness Curso: ...iiiiiiiiieiiea
[ E A
Para cada questdo 1-8 existe uma e apenas uma resposta certa. Marque a
[8] (2] (8] [8] [8]

resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJj) com
@ @ @ @ @ caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 2 valores. Cada resposta
errada desconta 0,5 valores. Marcagfes multiplas anulam a questio.

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

Questao 1  Qualquer que seja a aplicagdo f : X — Y e quaisquer que sejam o0s subconjuntos
Ae BdeX.

[]AnB=f"Yf(ANB)). [] f(4) N £(B) C f(AN B).
(] 7(AnB) C f(A) N £(B). [ AnB = fY(f(4)) N f~H(F(B)).

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

D Todas sdo sobrejectivas. D Nenhuma é sobrejectiva.

D Nenhuma é injectiva. D Todas sao injectivas.

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

entao:
I:I f éinjectiva e g é sobrejectiva. l:] f é bijectiva.
D g é bijectiva . L__l f é sobrejectiva e g & injectiva.

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

D Apenas uma das aplicagdes é invertivel. D Apenas duas aplicagGes sdo invertiveis.

D Quatro das aplicagGes sdo invertiveis. D Nenhuma das aplicacoes é invertivel.



EEEE B B +601/2/59+

1 2 3 4

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

Questao 5 Considere a aplicagdo f : {1,2,3,4} — {1,2,3,4,5} definidapor f = (

(12345 o128 45
9%\11 23 4) 9=\ 11123

123 45 12345
Dg_(12343)’ l:]g"(12311)'

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

2. Ae A= {A} e A

[ & = {0, {0}, {0, {01}, {0, {0}, {0, (0}}} ---}. [ A={0}
[ & =1{0,{0},{0, {0}, {0, {0}, {{O1}},---}. [ A={0.{0}.{{0}},-- }-

Questdo 7 Sendo A o conjunto definido na questdo anterior, considere afungio @ : AxA =+ A
definida pelas equagbes: S(A4,0)=A4 e @ (A, {B}) ={&(4,B)}.

L] &(4,{0}) = {9, 4}. [ &4, {0}) = 0.
[] &4, {(0)) = {A}. [0 &4, (0}) = 4.
Questao 8 A indugio sobre Ny pode ser formulada como se segue (onde P & uma propriedade):
[] [P(0) AVn € Ny (P(n + 1) = P(n))] = Vn € Ng P(n).
(] [P(0) AVn € Ny (P(n) = P(n+1))] = Vn € Ny P(n).
[ ] Vn e Ng(P(n) = P(n+1)) = V¥n € Ny P(n).
[[] Vn € Ng (P(n + 1) = P(n)) = V¥n € Ny P(n).

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

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

Mostre que  Vn € Ny 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 o numero de vezes que 0 (zero) ocorre

em w.

).
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DURAGCAO DO EXAME: 2 HORAS

@ @ @ @ @ +— Marque o seu nimero de aluno preenchendo completamente os quadra-
dos respectivos da grelha ao lado (JJ]) e escreva o0 nome completo, o niimero
[0 &0 E ] ’

C1R]ERIE
@ @ El @ @ BIYTTEE ooBolid dot gaantagiiaoanono dho Ao aEOHER0 SOOI 34
(4] (4 [4] [ [1]
IE' B IEI il R i i e 0 G O OO PO R o (i
El @ @ @ @ NUmero: ......ccovvvvvvenerivnnnns Curso: ..ot
[E [ E

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

@ @ @ @ @ resposta certa preenchendo completamente o quadrado respectivo (JJjj) com
caneta azul ou preta. Cada resposta certa vale 1,5 valores. Cada resposta

e o curso abaixo.

errada desconta 0,5 valores. Marcag6es miiltiplas anulam a questao.
As questdes 11, 12 e 13 sdo de resposta aberta.

Questdao 1 Qualquer que seja o conjunto finito A, tal que |A| = n com n > 2, temos que:

(2] 1A x A] = 2n. INP(A)| =n. [] 1A% 0] =n. [d] |uPA)| = n.
0100
- . = My . 0 00O
Questdo 2 Seja R uma relagao bindria sobre o conjunto {1,2, 3,4} tal que "R
é a sua matriz de adjacéncias. 0100

R é irreflexiva, anti-simétrica e transitiva.

R néo é irreflexiva, ¢ anti-simétrica e transitiva.

R ndo ¢ irreflexiva, & anti-simétrica e ndo é transitiva.
R é irreflexiva, simétrica e transitiva.

Questdo 3  Sejam R e S duas relagdes de equivaléncia sobre o conjunto X = {1,2,3,4}, tais
que X/R = {{1,2},{3,4}} e X/S = {{1,2,3},{4}}. E igualmente uma relagio de equivaléncia
sobre X a seguinte relagio binaria:

[2] RoS. ] SoR. [<] RN S. [ RuUS.

Questao 4 Dados X = {a,b,c,d,e, f} e A = {b,c,d,e}, considere a relagio de ordem parcial
< sobre X definida pelo seguinte diagrama de Hasse:

|E| e € minorante de A. b d

m b & elemento minimal de A.

f € minorante de A. /
a é elemento maximal de A. S b
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Questdo 5 Dados conjuntos X e Y, f : X = Y & uma aplicagio se, e s6 se,

[(J3ayervyvreX fl)=y. [F]3yeyvzeX f(z)=uy.
[[JvzeXx3yeY fl@)=y. [JvzeXIyeYy flz)=uy.

Questdo 6  Quaisquer que sejam as aplicagdes f : X =Y, g: Y > Zeh: Z > W,segof
é sobrejectiva e hog é injectiva entdo

f & invertivel. Nenhuma das restantes alineas.
g é invertivel. h é invertivel.
Questdo 7 A seguinte sequéncia é uma sequéncia gréfica
(7,5:4,3,2,1,0). (] (5,5,43,2,1,0).
(5,:4,3,2,1,1,1,1). (54,3,3,1,1,1,1).

Questdo 8 Seja G uma floresta, com n vértices e duas componentes conexas. A soma dos graus
dos n veértices de G é:

2n-1. 2n-3. [¢] 2n-4. [d] 2n-2.

[ 5<S
N A

Aplique o algoritmo da cadeia mais curta para determinar uma cadeia f —a. Num dado momento

Questao 9  Considere o grafo ponderado:

El d tem etiqueta definitiva com valor 6.
D b e ¢ tém etiquetas provisorias com valores 3 e 4, respectivamente.
a e ¢ tém etiquetas provisérias com valor 4.

a tem etiqueta proviséria com valor 7.

0100
- . . ritng . 1 011
Questao 10  Considere G um grafo simples marcado nos vértices. Seja A = T N a
0110
respectiva matriz de adjacéncias.
(] G é semi-euleriano. G é uma arvore.
G é euleriano. Nenhuma das restantes alineas.

Atencio: o exame continua na folha seguinte.



CCITTTTTITIT
(TT T | +1/3/58+

Questao 11
Seja W, o conjunto de todas as palavras sobre o alfabeto X = {1}. Defina indutivamente o conjunto

W, e indique equagdes que definam recursivamente a fungéo par : W; = Np tal que

1 se comprimento de z é par
par(z) =
0 caso contrario.

[1,5 valores]
Questao 12 Demonstre, por indugdo, que YneN 2" < (n+ HL. [1,5 valores]

Questao 13
Seja G = (X, U) um grafo simples conexo, com n vértices, n > 2. Mostre que R = (A™)pV(A™ )8,
onde A denota a matriz de adjacéncias e R a matriz de alcancabilidade do grafo G para alguma

marcacdo dos seus vértices.
{2 valores]






