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Lista — 1: Conjuntos Fuzzy e Suas Operacoes de Uniao,
Interseccao e Complemento.

Exercicio 1. Considere as seguintes situagdes:

(@) O ntimero esperado de estudantes que tomam o Onibus circular da moradia estudantil, sen-
tido campus, num certo horério.

(b) O namero de estudantes que podem tomar o 6nibus circular da moradia estudantil, sentido
campus, num certo horario.

Ambas situagdes envolvem um cendrio incerto. Qual das duas situa¢des usa probabilidade? Qual
das duas situa¢des envolve fuzzy? Justifique sua resposta.

Exercicio 2. Suponha que desejamos descrever a temperatura de um ambiente, por exemplo uma
sala do Ciclo Basico, usando os seguintes termos: muito frio, frio, confortivel, quente, muito
quente. Escolha um universo de discurso apropriado e represente esses termos usando (a) con-
juntos cléssicos e (b) conjuntos fuzzy.

Exercicio 3. Suponha que a velocidade permitida nas ruas de Campinas varia entre 0 e 60km/h.
Neste contexto, descreva os termos velocidade baixa, velocidade média e velocidade alta usando
(a) conjuntos cldssicos e (b) conjuntos fuzzy.

Exercicio 4. Considere conjuntos fuzzy triangulares dados por A(z;1,2,3) e B(x; 2, 3,4).
(a) Determine a unido AU B e a intersec¢do AN B usando o maximo e o minimo, respectivamente.
(b) Determine o complementos A° e B usando a negacao usual ns(z) = 1 — x.

(c) Determine a unido A°U B¢ e a interseccao A° N B¢ usando a t-norma e t-conorma de Lukasi-
ewicz, respectivamente.

Nos itens (a)-(c), apresente a férmulas para as fun¢des de pertinéncia dos conjuntos fuzzy obtidos.

Exercicio 5. Mostre que lei do terceiro excluido e a lei da nado contradigdo sdo validas conside-
rando a t-norma drdstica AAp, t-conorma drastica \/p e uma negacdo fuzzy forte.

Exercicio 6. Considere t-norma drastica AAp, a t-conorma dréstica \/p e a negacdo fuzzy usual
ns(z) =1—x. E (Ap,Vp,n) uma tripla de DeMorgan?

Exercicio 7. Sejam A e 1/ respectivamente uma t-norma e uma t-conorma. Mostre que, para
qualquer a € [0,1], tem-sea A0 =0eavyy 1= 1.

Exercicio 8. Seja /A uma t-norma e  uma negagdo fuzzy forte. Mostre que a operagdo /a,, :
0,1] x [0,1] — [0, 1] dada por

a7 anb=n(nla) Anb)), Va,bel0,1],

é uma t-conorma, chamada t-conorma dual de /A com respeito a 7.
Determine a t-conorma dual de A, com respeito a negacdo de Sugeno 7, (z) = (1—=z)/(1+ Az).
Determine também a t-conorma dual de A p com respeito a negagdo de Yager n,,(z) = V/1 — av.



Exercicio 9. Sejam 7 uma negacao fuzzy forte, /A uma t-norma e 7 uma t-conorma. Mostre que
n(a) An(b) =nlavb),Va,b € [0,1] <= nla) v n(b) =nla Ab),Va,b e [0,1].
Exercicio 10. Mostre que a fungao N, : [0,1] — [0, 1] dada por

1, z<a,
R

para algum a € (0, 1], é uma negagio fuzzy. E N, uma negacéo fuzzy forte?

Exercicio 11. As negagdes fuzzy de Sugeno e Yager, dadas respectivamente por
m(z) = (1 —2)/(1+Az) e ny(r)= V1-a,

sdo negacdes fuzzy fortes?

Exercicio 12. Considere as negacdes 7, e 7,, de Sugeno e Yager. Mostre que (V, A, ) e (V, A, 1)
sdo triplas de DeMorgan.

Exercicio 13. Determine se a fun¢do N, dada por

Ny(z) = %{1 + sen [7T(2x + 1)/2] },

é uma negacao fuzzy.

Exercicio 14. Considere a conjungao fuzzy de Kleene-Dienes Cx e defina Dy : [0, 1] x [0, 1] — [0, 1]
através da equacado
Di(a,b) =n(Cx(n(a),n(b))), Va,be [0,1],

em que 7g denota a negacdo fuzzy usual. Mostre que Dx é uma disjuncao fuzzy e determine sua
expressao.

Exercicio 15. Sejam A e 7 uma t-norma e uma t-conorma, respectivamente. Mostre que
alApb<alAb<aAb<aVb<ayb<aspb,

para quaisquer a,b € [0, 1].

Exercicio 16 (T-norma nilpotente). Como as t-normas sdo associativas, podemos escrever al? =
alNaea” =aA a" Y paratodon = 3,4,.... Uma t-norma é dita nilpotente se, dado a € [0, 1),
existe um inteiro n tal que a = 0. Mostre que a t-norma de Lukasiewicz é nilpotente.

Exercicio 17. Seja A uma t-norma e ~ : [0,1] — [0, 1] uma bijecdo crescente. Mostre que A, :
[0,1] x [0,1] — [0,1] dada por

aApb=h""(h(a) ANDb)), Va,bel0,1],
em que ! denota a inversa de 5, é também uma t-norma.

Considere h(z) = z%, w € (0,+00). Determine A, considerando A = A, A =, A = A e
A = Ap.

Exercicio 18. Suponha que o conjunto fuzzy dos jovens seja dada por

J(z) = (1 - (%0)2)4 v e U =[0,120].
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(a) Defina o conjunto fuzzy dos idosos como o complemento do conjunto fuzzy dos jovens usando
a negacao usual ng(z) =1 — .

(b) Esboce, na mesma figura, as fun¢des de pertinéncias dos conjuntos dos jovens e idosos.

(c) Determine aidade de um individuo de “meia-idade”, ou seja, com grau 0.5 tanto no conjunto
dos jovens como dos idosos.



