TEORIA DOS CONJUNTOS - LISTA 2

1. PARES ORDENADOS E PRODUTO CARTESIANO

1. Dados U = [-2,2] U [3,5], A = [-1,1] e B = [0,2] U [3,4], ilustrar graficamente os
conjuntos: Ax A, Ax B, Bx A, (AxA)N(BxB),(AxA)U(BxB),(AxB)U(BxA),
(UxA)N (U x B); (UNA)xB.

2. Vamos dar mais uma definicao alternativa para um par ordenado. Defina (a,b) =
{{a,b},{b}}. Mostre que esta também é uma definicao boa para par ordenado, ou seja,
que (a,b) = (a’,V') se e somente se a =a’ e b=1"V.

3. Mostre que ((a,b), c) # (a, (b, c)).
4. Seja A= {1,2}, B={4,9} e C = {4,8}. Determine A x B x C.

5. Olhando para a nossa defini¢do de um par ordenado (a,b) como {{a},{a,b}}, poderiamos
tentar definir uma tripla ordenada (a,b,c) como {{a},{a,b},{a,b,c}}. Mostre através de
um exemplo que essa nao é uma definigao boa. Ou seja, ache duas triplas ordenadas distintas
que nao seriam distintas nesta definigao.

2. RELACOES

6. Seja R uma relacao binaria e A e B conjuntos. Mostre que:
(a) R[AU B] = R[A]U R[B];
(b) R[AN B] C R[A] N R[B];
(c) R[A\ B] O R[A]\ R[B];
(d) Ac R7'[R[A]] e B C R[R'[B]] (supondo A C DomR e B C ImR).

7. Em cada item abaixo, ache Dom(R), Im(R), R™', R[X] e R7'[Y]:

(a) R é arelagao de A = {2,3,4,5} em B = {3,6,7,10} definida por xRy se e somente se
“r divide y”, X ={2,5} e Y = {7};

(b) R C Nx N é dada por zRy seesése “y=x+3", X ={0,1,...,n} paraum n € N fixo
eY =2N={m e N:mé par};

(c) R={(z,y) eRxR:y>2*}, X =]-1,1]eY =] —5,5].

8. 5S¢ R C U xU étal que Dom(R) =U e Im(R) = U, entdo R = U x U? Mostre ou dé

um contra-exemplo.

9. Seja R C X x Y. Mostre que:

(a) Se a ¢ Dom(R), entao R[{a}] = 0; se b ¢ Im(R), entao R7'[{b}] = 0; Dom(R) =
Im(R™") e Im(R) = Dom(R™"'); e que (R™")"! = R;

(b) Dom(R) = Im(R™Y);

(c) (R°HY =R

10. (a) Seja A = {3,5,8,9} e B = {1,2,8,9}. Determine Ro R™' ¢ R o R, sendo R a
relacao x < y entre A e B.
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(b) Seja R = {(z,y) € Nx N : z + 2y = 12}. Escreva explicitamente o conjunto R e
determine Ro R~' e R™' o R.

(c) Sejam R e S as relagoes definidas por R = {(z,y) e R*:x+y =4} e S = {(z,y) € R*:
r? 4 2y = 3}. Determine Ro S e So R.

11. (a) Se RC Ax Be S C B xC,mostre que (SoR)™' = R™1 oS!

(b) Sejam U C Ax B,V CBxCeTCCxD. Mostre que (ToV)oU =T o (VoU).

12. Seja U ={1,2,3} e R={(z,y) e UxU :y=z}leS={(r,y) e UxU:y< —x}.

Determine U2\ R, RUS, RNSeU*\ (RNS).

13. Seja X = {1,{1}} e Y = P(z). Descreva as relagoes =y (identidade) e €y (pertinéncia)

e depois ache o dominio e a imagem de cada uma delas.

3. FUNCOES

14. Para cada f abaixo, se f é funcao, verifique se f é injetora e sobrejetora, e ache a inversa
quando possivel (quando f nao é sobrejetora, defina a inversa considerando a imagem da f).

(a) f={(z,y) e Nx N:y=2%} (e) f={(z,1) e R?: z # 0};
(b) f={(z,y) €ZXZ:x+y=0} () f={(z, ;) €R*: 2 # 0}
(c) f={(zy) eR® 1y =20 -1} (8) f={(x,y) eR*:y =a5};
(d) f={(z,22) e R? : x> O}; (h) f={(z,y) e NxN:z[y}.

15. Usando as fungoes acima ache f[X] e f~![Y] onde (em cada item use a funcao do item
correspondente do exercicio 1):

a) X o conjuntos dos pares e Y o conjunto dos impares;

) X =Y =N;

) X=NeY =17

) X=Y={reR:0<z<1};

) X={reR:z>1}eY =R;

) X =Y =]1,2];

(g) X=Y={reR:-1<x<2}

16. As fungoes f1, f2, f3 e fi sdo definidas por: f; = {(z,2z — 1) : 2 € R}, fo = {(ac,x%) :

zeRex >0} fs={(z,25):z €R}e fy = (z,1) : x € R ez # 0}. Descreva cada

uma das fungoes abaixo determinando, em cada caso, o dominio e a imagem: fyo fi, fio fo,

fso fi, fio fa, fao f1, f1o fas fao fa, fao fae fs0 fu.

17. Mostre que:

(a) Se f é uma funcao inversivel, entdo [ o f = Idgoms) € fo [71 = Idim(p). (Aqui Idy é
a fungao identidade definida no conjunto A.)

(b) Seja f uma funcao e suponha que existam funcoes g e h tais que g o f = Idgom(s) €
foh=Idy,y. Entao f é inversivel e f~! = g = h.

18. Mostre que se f e g sao fungdes injetoras, entao g o f também é uma fungao injetora e

(gof)t=flog™"

19. Seja f uma funcao. Mostre que:

(a) fTHANB] = AN fHB];

(b) fTHANB] = fHA]\ f(B]



