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Exercicio 1. Seja — a implicacdo residual de uma t-norma A. Mostre que, se a < b, entdo
a —A b=1.

Exercicio 2. Seja 0 < o < 1e f : [0,1] — [a, 1] uma bijecao crescente. Defina o operador A :
[0,1] x [0,1] — [0, 1] da seguinte forma para todo a,b € [0, 1]:

alpb=f(fa)f(b)Va).
Mostre que A é uma t-norma e determine a expressao de sua implicagdo residual.
Exercicio 3. Considere uma adjungdo (A, —). Mostre que (a A b) — ¢ = a — (b — c¢), para todo

a,b,c e 0,1].

Exercicio 4. Resolva, se possivel, a equagao relacional fuzzy {8; 88] o [i“ ?2} = [00'225 18],
. . 21 T22 . .

em que o denota:
(a) A composi¢cdo max-min.
(b) A composi¢do max-Ap.

(c) A composi¢do max-Ap.
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Exercicio 5. Encontre a maior relagdo X' = { 12 131 talque X o [0.7 0.8 < { ' ' 1,e
To1 Ta2 o3 10 04 0.2 0.1

que o denota:

(@) A composi¢cdo max-min.
(b) A composi¢do max-Ap.

(c) A composi¢do max-Ay.

Defini¢ido 1 (Co-implicagdo fuzzy). Uma aplicagdo J : [0,1] x [0,1] — [0, 1], também denotada por
J(a,b) = a - b, crescente no primeiro argumento e decrescente no segundo argumento é uma co-
implicagdo fuzzy se satisfaz J(0,0) = J(1,1) =0e J(0,1) = 1.

Exercicio 6. Dada uma t-conorma 17, mostre que o operador Jg, : [0,1] x [0, 1] — [0, 1] dado por
Jo(a,b) =inf{z € [0,1] : a 7 2 > b},

é uma co-implicagdo, chamada co-implicac¢do residual de 1.

Exercicio 7. Determine a co-implicagdo residual de:

(a) Méximo: a 7, b = max{a, b}.

(b) Soma probabilistica: a \/p b =a + b — ab.

(c) T-conorma de Lukasiewicz: a \/1, b = min{1, a + b}.



b, a=0,
(d) T-conorma drastica: as\ypb=<a, b=0,
1

Definicao 2. Considere uma t-conorma <y e uma co-implicagdo . Dizemos que o par (7, /) forma uma

adjungdo se

, caso contrario.

aprr<b < zx<avyhb,

para a, b,z € [0,1].

Exercicio 8. Mostre que a t-conorma dréstica 1/ p ndo forma uma adjunc¢do com sua co-implicacdo

residual a 4Ap b=inf{z € [0,1] : a yp z > b}.

Exercicio 9. Considere uma adjuncédo (v/, /), em que 17 denota uma t-conorma e / uma co-
implicacdo fuzzy. Dadas relagdes fuzzy R € F(U x V) e S € F(U x W), mostre que a relagdo

Y e F(V x W) que satisfaz

Y=if{¥ € F(VxW): Re X > S},

Y(v,w) = sup [R(u,v) /4 S(u,w)].
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Exercicio 10. Resolva, se possivel, a equagdo relacional fuzzy [0'1 0'6} . [x“ xl?} =

em que e denota:

(a) A composi¢do min-max.
(b) A composi¢do min-v/p.
(c) A composi¢do min-v/y.
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Exercicio 11. Encontre a menor relagao X = [‘” -
21 22

em que e denota:
(@) A composi¢do min-max.
(b) A composi¢do min-v/p.

(c) A composi¢do min-v/y..
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Exercicio 12. Sejam A\, 1/ e 1 respectivamente uma t-norma, uma t-conorma e uma negagéo forte.

Mostre que,

n(a Ab) =n(a) 7 nb),Va,be [0,1] <= nla—ab)=n(a) Ay nb),Va,be|0,1],

em que —x e /4, denotam respectivamente a implicagdo e co-implica¢do residual de A e de vy.



