
(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

lon : stDonat -LiteNa: TyoeD ta Nat

0:Nat len = O

5:Na Na s)
(x:: XS) *

(#): ;st L t List▇i t: Type —TygeData List
l t Xs = XSN;|: L:t

y5 :x: (xs t ys)Coons: o iso— ▇ X *—

Sum: istNmap : ( ) List List Sum CJs 0
ma f J= J Sum (Xu XS) =X+ (Sum x5)

W map f xSva0 f S =f-

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

d (n + m) = d n m
ysmap f (Xs ++ ys) = mop f x5 mop

product (Xs ++ ys) = product x5 * produt ys
reverse (Xs 4 ys) = revers ys t reverse X
length (xs + ys) = length Xs + length y

lengthf Xs) =length (map XS

sum (map (+ k) ns) = øvm n5 +K length ns

ADEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo n



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisar
omeçar com palavras diferentes
DEMONSTRACãO DE length (Xs y ) length x5 * ength y
Sejam XS, ys : ist len (X XS) + len ys

s (len XS )+ len ys Clen).Por inac em XS.
len ys *5 (len X5 + len y ) (a8)▇BASe - len (C ys) len CJ+

Ca an

len (c t ys)

= len ys (ff).J▇
len C len u/Sy5

* 0 + len ys I (len. J J
Jen ys ( ), com, (†). J

PAsso INDUTI o.
S onha len (x yS) len Xs * len ys .)
C o

en (x:Xs ys)
en (x :(XS #y )) E( ). 2)

= 5 (len (rs+ yS))C(len). J

= (en X + len ys) H.I.▇

DENONSTRACĀO DE mop x )=mee ▇ ▇
mo X:X5)# map fySejam X5, yS : kista e

Por ino em XS. fx t map f15# map fyS
BA5 - mopf +ys): mop J+mop Pys ▇ : map f ▇ ▇
Ca am

mao fL t ys)
= map fys C(+). J

map J+map f ysȚ
+ map fys L(mop). J

= map fys E(+).
PAS5O INDUTIVO (N.I.)
Sonha map # (XS + ys) = map f * map y
Ca oomo:
map 4(x X5 t ys)

(xi(x5 y5)L(#),2fmm op -

fx w mo fxs + ys)= —



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a D
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a
RESPOSTA.

( ) =Q(s0 0 Ire C(
IND

( ) ( ) (( )

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

tip : Tree Natheight Tree nt
height Tree ab= - tips Tree loa—

= (height Tree = 0e Tree 0 b0) tip
height The ob - = 0

tips Tre 0

S6 iss0 mesmo.



(Hter '3sa(24)A

Dena 6 des Nat Ls, mgp. lfe lagih, reeerse. s, pruduct.DEFINIÇÕES.

ata Nat |.en 'L Nst Nat0 Naf
Len LJ 05: Nat N
Len (x;xs S(Len xs)

Map ;( )4( 6)
(H4),L o Lor

Mdp - (l-)
Cl H yS JS

map P pXXs x:: Map xS
xlXSl { :95):X (x5)+ ,

( ) data List
P.lhr '( +Bol) L La ( :List o --Mil

Xt 1' X List Lo:Iter C J=J

FiHter (X5,
Ip X sTrue :x: Filher pXs
Joheruli - f:Ie P Xs

|++)
(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"
MulIo
(n + m) = d + d X5: X: XSd

Maps# 5)map f (Xs ++ ys) = x
product (Xs ++ ys) = X* product Cx#ys)
reverse (Xs ++ ys) =

length (xs ++ ys) = ngłnXS +length35
ingth Xsle1ength (map f Xs) = len)

bum (map (+ k) ns)Su

4DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



36 P

lengtn Lx ii kJ leggtn ss
S Clengtn LJ

Cvx Wof Wl List nst

Escolha ate duas das equagoes de G para demonstrar As duas equacoes escolhidas precisam
comecar com palavras diferentes

DEMONSTRAG iO DB length ys Htos longth X5 length ns
F length xs ys lengthn xstlength 5
Por inovgso em X5
Ca5o ALvoilenghuCLJHys lengthT length ys
Calculanos
length CL J495
length 35 th ⻔
length ys 0 Eet 1
length ys length EJLLengtn 们

Skon 5K M
NOSK M SK
OCaok n M K m
Caok Cm k 0 M

length CJ lngth yS LCt cam

CGNCL vx NstJ HL LNst F L PCxL
lengtn Clt y5 length L Hlemsthy

ALVO langth CKisLtus length seCalculamos s length y5

le ngth k 2 g5
DEMONSTRACAO DE

Cleole ngth x L us 2
SClength L ys Clengtn
6n 5 length L lergth y CHpafength LxiL length gs

SClengto length 0s length 2
length ys 5ClengthL FCt cm
5Clength yS lensth L EC 2 5k Cn M

5Glength L length ys LCr com
I mediato Ca50 Sk H L iKCntmien

Calelamos
Sk h m

HdoCntmy dn dm
Por nsuss en d
Coso Q 0oCn m 0on Qom

Calcugmes
0 Cn m
C14M 0CCo Com

0 6 17

04M 5K 6 com
NCntmlK Cntm

⼆ K Cn M n M C 6mg
01 00M
10 M O CJwcan

9 0CCo 1
0 C 1

Kn Km Ch m H p
Kn Km A M L4C Asc
katn km mlca tonjg
P Sk M 5k CAC 2

TAga0 SKn Skom con



(19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo P(con5)9(wl)
C5ae eceb▇data Tree a b

Tip: b Tree a b la 5) vo Co4s t7vr
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b Co/ 5 legg'5

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para 0 tipo Tree a.
RESPOSTA

(rc toek
R( w( a) d*1

(y;Htree ab))

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
R ESPOSTA.

Só isso mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produe
DEFINIÇõES.

S Jm : APu,/al iat▇ a7: (a ) ist LatpNat:T y
L Il= ( Maf l 1(). Pat

S um X:x5) = (5 AAng X5) +X o (x K5)= x:(M 15)S. Mat + Mat
L nTy -TYP
| i: L a

co a; Lint Liot
L :it ali-– Li
La CJ=0

LI (xKS) (lan XS)+1

(+ ):Li t ÞLintd~pL s .
l+ 7S= yS

(X:X5)++)= : (XS++5)

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = (d )+ )d

map f (Xs H ys) = |(▇ x3) + ▇ ▇
product (Xs ++ ys) = (feduct S) +(Pneduct 5)
reverse (Xs 4+ ys) = (R i5) (R▇ 75)
length (Xs + ys) = (Ra K) +(Run 75)

4 ( .sh ( af X5)length (map f Xs) =
sum (map (+ k) ns) = (tk (Sm (Maf Mn))

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)P

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferen
DEMONSTRAÇĀO DE (n▇ ▇ 4 d ▇

Ca a(=:in duç
CalCu lap .Ba

+ 6ą ( )(SC). "adlua:
=((c) +C)(.m) +C0 (A p)

=0)A + 0MCE ) - Cam7 +p

=0+ 0 L )

((+).1)

Paa 1 du d4W :
S argMjp Mata
a(: aS f an H. R —- (.S(h▇ =(.h+ C.(s▇
P H.T. ( faraob u(. At n ) = (n (pa

; (oa (z:0
a ulan aa
0. +(.6w) 0CE).1J

0 LCP). 1

DEMONSTRAÇÄO DE Xun



9

:7 Px
Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a. p

RESPOSTA.

ttin IMg" L p
u L KI
( a ) ) ( )

(10) I12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

Só isso mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product
DEFINIçÖES.

Data Nat whua . um :: (a1 m
|o = No Dum 1 z0)
|S 0 N+ N s

(x ) =
do Lt whuD

len La )|N - ta
Sut ( = 0

| Gno =+ t > t Lom ( :Xa) S (an )
map : (a )+▇ +[ ▇
omap l = 1

mop ( :xs) : mop 5
(+) :: La)~Coj4[ ]
L1 = y
( ) +ya= X:(x # )

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

dmd (n + m) = d *
map f (xs ++ ys) hcp 1m

rodut sproduct (Xs ++ ys) = pundu xs
reverse (Xs ++ ys) = eslnsl n l

length (xs + ys) = lunot Xa* lugth s
length (map lano sf Xs)

sum (map (+ k) ns)

4DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)P

Escolha ate duas das equacoes de G para demonstrar. As duas equacoes escolhidas pr
secar com palavras diferentes,(HsA/0)

DrvOnsTRAcko oe oa4(he *ル)：ムhratか•国l
Sufpn Ys」りり：しは。
Pahsndirers Uhメぃ-
Gs［ 1:
Calelomの
knet（C1 ＋ り9）

C(+).1: bnnitht
0 4tリら
:Jnst『1+ lnatfりりCenuspt .J］

Car（x：メs):
(olslom4
lmqu（Gx：ks) ⽵りり） (メ：メく)+ lrJa り- JT(x:(ws サりり)）【c+),

1 oplt、 upya 0.2］: s（Jogt（khサ ッの)) Llgf
-s（Lsthks + Jomqj6）『H.1
: (S hirat、メ） + LoリヶL(+)20l)

DeoNSTRAcio DE_mbR4( ⼟れ)Fmapイ1 4 16⼟0
CeeCx：メ):Stit Y： フ 0
(slsomり;W太aSoygrn yh;M4
(apィ((xx)e り6）Po induipa 1n メ-ー (tnmdte1（：0(o ty4)C&A仁J:
=ィメ： mepィ（x⽵りり)L1Cellonつ
ニyK;m4yp不 牡mapイッ4C光sJ(spV(CD@ w）
; imopY (r)れmaP1ッLrg4イ リ 5 『AAJ］シ MoAp

-ロ + hペイyの L9）J
イCJ+ artヤッLnep.ニ（(sりー



L

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a. f
RESPOSTA.

( ((skp Tou( (Tp▇ (d
Tip(vd/pi oFnk0B

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arv
RESPr

Tlu J i
Lep0s

S6 isso mesmo.



pa 0. Regendu
(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

Na TYp LiS7::|ieTnoT ry▇
(Fo)a o]

(v4Liat)
Q = naT

1 = is

Produc nat naT noSum : na ha no
( , no )( X , ;in) o)
X. y =

X = X
X 0 = 0

X + y =
- =

Length Lis7 na▇ ( +):: listnoT liST no |isT nor
( Lr io)( n : n o ) ( n, )
Lj = n nJ+ 1 = 1

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:'

(n + m) = (d- n) +(d-m )d

m p f(XS)) + (map +(ys)m p f (xs ++ ys) = (m
product (Xs ++ ys) = (produC (XS))+ (prodlucT (95))
reverse (Xs ++ ys) = (reverse (XS)) + (reverse ( 5))
length (Xs + ys) = (lé ngth (XS)) + (lenrh (95))

len cth((mapf Xs) f)X5)ăleength (map
sum (map (+ k) ns) = Su (ma (in 5)) + (1np(K))

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante 8se Thanos acha tal algo 1=



fio 0. Regemd

(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa:
eçar com palavras diEa

DEMONSTRAÇĀO DE d n ) = dzn dm

(+ d 1 t I ) SxjaC= Se'
imlu uio
Bas (( * ( + 0)) =(a. *6)+(a * o)) hiP)
a-lo = (a- 0 (+),4a (0).)
a = (a 6) (+).

HI ((a ( + Sc) = a* b a* S ') hp
+ a- Sc' (+).2)S(b c') = a

a (b+c')+ a = a- b ().2)+ a c' + a
a ( +c) a = a(b + cl) * o ( ) - ass)

Imadia

DEMONSTRACãO DE Prh ) lenrh ) lenth)
Arlèngth (X ++ s)= (ength (S) lengr (95)

(H XS, yS : is) asjo yS= Sys'
B s
length(Xs +4 0)= length(5)+ le ngth (0) hip)
ien h (X5) = lengh (X5) ). )

HJ.

1eng (XS + S(9' ) = lengrh (XkS) + lerth (S(9s'))ip ]
lengTh (s (xs + ys)=ieng h (X5) + leng h (s(3S9)+).

=1eng ((X5+ S ) L+)- )leng h (5 (X + yS
|mu u



5ia 0. Rangmdi
(19)

: typ
Para qualquer a: T pe, definimos o tipo

data Tree a D
Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

Pa quolow o y pe a y pe
B

Tree Oi 0 hi▇
(+).TreeO

HI
sb'Tee Ol

ee S ' e). 2

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem nun
RESPOSTA.

( ol b;T▇
enghe (fork: == - hergh = 0
ieneghr (forK )== im hetzh m

Só isso mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (+ ), sum, product.
DEFINIÇÖES.

dota H):L L Lodata Nat
0: N J #La =:Ll
NS. Nt (X: ka )i ( :Y4)=

bta List ota orag : (o )- La LO
N . Listol
Compm o

dta lin * L N
LemJ=D doLo ev.L ▇

ev J=:Lun (:X )=:

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = * m + md

Ysmap f (Xs ++ ys) = maq o Ht ona
product (Xs ++ ys) = qihobnet qaonct Yo
reverse (xs ++ ys) = Re(Rev(xa # ))
length (Xs ++ ys) = Lm Xa + len .
length (map f Xs)
sum (map (+ k) ns)

ADEFINIÇã . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)P

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇĀo DE młom) =

Sejaom on* Nt
Poh idu
0o

Logo (mto) -dim+ ▇ ▇ taoohade onJ
Logo di = -i + ). 0 C (+).
Logo -m= ▇ ▇ ▇ ▇
ame ito

as imdtnoPa 0

aha k.Nttolque k m'
Log ( +Sm")- -m+ Sm'C

'I(+).2JLo s(mtam))=▇ + ▇ ▇

DEMONSTRAÇÁO DE Laa lY

Seioa Xs:Lst
(Pon imd
Cas Iase.
Loo hum (Xo ) = m Y4+lm J elaholhe▇ lal
Log i K = Len + 0

C( )Loo em%X ▇ lin X ▇
mi to

Pas 0 imd tivo
tal qul KSiia

Logo lun (Yst



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (+); sum, product,
DEFINICöES

dałaNot L tdła
NiEt

| 0 N lirt d o yta(o4 X d
5 No

af:( ) – aJ )
Eilei;r (a lo )-a3 a 2LJ(xk) - fk La 5Gille TJ 2 J
Fe f( : )

X:Hle

lothevyt |f▇ ▇
aJ –D a)repeut (t

lemgł D a Nąt evene 2 J +te ve e (K: ) eue1▇|e gt 0

2(lergh slength ( : )

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = (d. n) +(d. m)d
e t wa(fmap f (XS ys) =

product (xs ++ ys) = locduet fo uct y5
v ve 5reverse (Xs ++ ys) = Evei 4
le t 9length (Xs ++ ys) = lengt

( thleength (map f Xs)
sum (map (+ k) ns) = m n

4DEFINIÇĀO, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int



(36) p

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferen

nthDEMONSTRAÇĀO DE Leth ( tY) le1

SJan S, :2ot Nat
fo Tuda5 emX5.

calc lan 0 ; ( ) 1)te (E 9) |ea 5
71 n 2 o+ le

+oL(4)-co 3len y
4JL (+).|en

(a5 ('gy) ue le («s' H+ 9)2 Jen ▇ +ler ▇.a s t q u

ca( n L( 4). 2 )(e ((e ')+t 5) - /tn(' 5)
Cl . 2l r ( ' tt79))(
LHJ)(ien eny▇
L(+) cen JR (em,▇
LG+). )(es + 5((n 9)

thne|medto

DEMONSTRAÇÅO DE t cL▇ ) N cxi +veu o y

e )oh : tt Nat.
øs ind eu .
C05 3

(ol le ni .
( +) . 1Fev ( 1t4 y5) evys

y 13 t rPu y5 e ev▇ ▇)
( .–Cen 3t2 e v

L( ). 3YPV

Ca' o ( : )
(tu ( y5) yev 5)h aa a e +t ve v S .

(aeaa mo e ).▇e (t ) 5)-tev (x▇ ▇
=vev ( 5t74) H 3Zev. J
z (1to ' He 5)+4 Ee ▇
(iru 5'+4▇▇ ▇▇

linekało Yev (x:k5) + v u. J



LEMATA
lemn Ndイ

(Y x6F」29：Laト メC(ゆ共1)++25 ニグ1(84+l)1
he20〜 X5」Yh,25：List Aa+.

(pr （d⼼。eNxh.

Cah。 L）-

Col c(awのな(pサナY)4+42ラニ Y⼗+l5ZCF-4
み

『ナナ(メラ⼗+25）-Y5⼗+25 2(t)イ
C;1（eら)

2aPfol que（P+tV) +lニこ 44(yラ⼗+26)
Cdalkw :(k: )1+Y7) + 2ら：（xッ' ++9）⼗+15 レ（++)-1】

L(+).2〕xン（Cメら++グ）++25）-

x':（Kら' +f（1+⼗297) 11）
(x•） ++（79+t25）t（+4.2-



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List. map. filter, length, reverse,（＋⼗), 8um, product.

DEFINIcoE

J。展 (+*):Lょ+L.ーLベ
0:麻 ⽕s⼗+ ⼼ スk

A』 +*Gぃ; ル記 .川は
(wl|+4n =M(tH ws|

A.1aeーlar Au:L- Aot⼼:ん記d。
5れs以、 -•D

Ce%ンxメ：ッっしtaLe うuonCnJ - り

Cans：』+Le )a ヘ体 InHwsJ:1n +(SwM as)

Cawンk J:*Lx） Q, gl:kaN
Magl ⼼
1 L-」n1

) Twt)es.) 2J

(21)G

Complkte aesdas equapies segintes com algo interessante'
(n + m）= o+*d

map f（xs + ys)=(maPs)+(mol8
product（xs ++ ys)=(phdl ゅ）- (oiuded 』）
reverse （xs + ys)=(1ueyとひ52(1ts かse is）
length（xs ++ ys) -(Reahxs|+(Lelka）
length（map f x8）= 0ー t北
sum(map（+ k）ns)(Swey #s)+ (ha•k)

［, 1 1)

「A.ら

*DeFINicio. Chamamos algo de intereSsante sse Thanos acha tal algo interessante.



( 30)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam

teçar com palavras diferentes
DENIONSTRAGio DE e

1on *s = :k
P0 2lueio
Das
ae ~

( ( S: As:l)

=nan S
Calc
snt ks proad
* dad▇ )

2 s
puald (es" A:d) = r uld ll

EMONSTRAÇĀO DE (

Sow naw; Nt

Celo
( (n )

J( )

t 0
+



(19)

Para qualquer a : Type, definimos o tip

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

) thuEokuee od
ndgtn e a

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

Jghl: tue tme aA ~ s- e M

Só isso m



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produ
DEFINIÇÕES.

i) Du : Listo =Na Gogflh: Lif x – |lat
ptluhm (l =r exoth =0

um (X::X) : X +Nm X woh( ): So4logfhXo)paled Lit t V) Cottat ( ): Liox sListu Liatprod C-)- SO C-J+ ( : ) =(x:x0)
poo Xprad ( :x) kv ) +L- =( )

( ) )+pN :: Tupl
0:N t vx) meo.S0:Not brl :: Lif Limtk

reN LJ=J
ne ()
F (x:X) = rusneoe X )++

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

dh + d m(n + m) =d

paeo ) p" (a)(o u)map f (xs ++ ys)

reverse (xs ++ ys) = (rUoreooe up)+4 (nbunost X

lmeh dn : ) liufhf Xs)leength (map

sum (map (+ k) ns) = Dulm h» +k ((eoth hs)

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
2omeçar com palavras diferentes.

d(htn) dh +DEMONSTRAÇĀO DE

, Vostroo ditrohitnan P(ab) = P:a+P.S Sm Pa e U

Cen ihduueõo *=
Ca lw:

-B Caleloino)*

0 (a40) O. a +0l
(()-1)0

Raro Urdetino : ▇ (()Con)
H: P(a+ ) - P.a P.▇ a) + a+l (()-a)
† Se (a) = S +Sp0 -i o +P: ) +a4 (()-ca))
CalaulomRs: Pa a +P.B+8()-on o P a),

Hele rKesg ónanth (DEMONSTRAÇĀO DE. oth XD-or

CaalohMeo :

+ lerolh upLusth h



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip; b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferéncia o princípio da indução para 0 tipo Tree .
R

F T Tna p

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folL
RESPOSTA.

hegft# Toats–+ it
aioht te 0 =1= Ofaiod toa 0o

Sps (faat
I

“rpomla to fomaheioht tat c oby ho = OVan
"Jmpi o pam'héot t otyokd P= Bov B. =

P pkt l;( ▇ ▇oht taeohao

Só isso mesi



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produd
DEFINIÇôES

Ntt; typt(4+): Ld -— L L
0 N

)++ s = 5: NnT»Na

(x:p) ty=x(X4yo) it' Ltą
|*, -d

Mmiag:( = ) C : a

*el—CJ=(Wma -
Jtrn :( = Bn) L -0eomolciK) =h, mapeo0 tte pJ =
A en ) =

kttothun ( o)
pX0k Aloe Ji pKo,hagt(:t)=3 hnghX)

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:'

om + om(n + m)d

p fe Hmap f (xs ++ys) = m *

prdu s + prsolu pproduct (Xs + ys)
reverse (Xs + ys) = revea ys 4t ruwor X

kungit yAlength (Xs 4+ ys) = Jimgth xo +
thog'leength (mapfXS)

hagth mo.ksum (map (+ k) ns) = sUmn +

4DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante sse Thanos ach



|U )

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes
DEMONSTRAÇĀO DE (aff(t y)=mepX t r s

ja. 1 :La
Po inlueo .
B

: —
C cn :

L() a)map f(E2 +4y)= map 1)
of( ) +)▇ ▇5 J +

mng | + nop | yo Cniap. L
in eliat .

Pon 1nlut
S :P
5a l: Lpaaha mag |(to +*p) * map Ks 4napp :(k.0)

G+)e y»)f(K:(Ko++y?))t t) y)mo hif* / hpcobomp PC Ko + )oatt(o Fac :ze gtomneolicdto
T )

a y: Ld
Pon inclug
Bse.
Cel u|ono

+).l g )am ( )lem j++ y)
Co- R +) fa p)Lem (y) +0

0) + m ( s) +)-comm 0 dn ya)

LenJ4 Lamlgo (ho. .
lneoliato,

Posso lnltivo 1
t :La

upombo am(▇ + ▇ = leo Ks+ Semy (h ▇
a :aenenCe (cGk) ++y) = Som (K::( s + yo) ((4.2 1 y(o

(laon(( t ▇ lum. 2 ( o+* yo)1

(dnkotlo9) h i)
lam atdatXo) )canim daat y
amy + (Aomk) (+). 2 Lon li▇ lm v)

Ws "rslınK) + do l ) dun y(+)–

Jand K t) + k m yo -— em. 2 iJ.

(edliat.



I )

Para qualquer a: Type, definimos o

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork a 4 Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

( ) C(For) tru P)*
tru ab) 9

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas ter
R FSPOS L .

Só isso mesI



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (+4), sum; product.
DEFINIÇõES.

JPolaNlc w eAe :: 4)-sL =S
( +) y: Nl
(++ )( ) = :b + Y )S0: Na -> No

Ca => Caj -5h 1 w her eensTn:
re Tn = xN e :Wh oe eengTn (x IYo) r ensh kL -conO : –

Gurm t:Nu =Ca a
uro

umGuw (x: 6 +
> l ->: (u moclcrr -1Ocl e (x: o = * Onælue xclue

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = md
0

mopmap f (xs ++ ys) =
pdblue xo* p clcr yproduct (xs ++ ys) =

xreverse (xs + ys) = ( ) n An2
ngln olength (Xs t+ ys) = lengn o +

lengn ( mo )5l6Length (map f Xs)
)sum (map (+ k) ns) = 5 m ( map K * op

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante,



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAçio DE rop▇ ▇ ▇ ▇ ▇ mop▇
6u m y d.▇ ▇ ▇ t otntoms mt 0 pocß 1O :Porincu p

e- I
Col CmmoJ yo i= mop ayo y c++). yo 14+C 7 +).1JNO t JC mo .—o + h fPeo c :k: Yo )Aev io▇ ▇. o inolu T o

=
O !om Gpop g( o )++ y )

o' + yo C(++).l

elueT + PooelucTyDEMONSTRACio De Khouet ( 2 fhe
Segm , y CHcctueT ( a + y - fhoclucT + FroclucTy

c :Ro ino C m

Colcloh 0:
T ( * ea C(t +).y- Rodue 7**vs

Yocli cr * CG+).= ProclucT.AJco uc

ineluTras

C u CamPaocluck: O + YhaucT (xo++Y ▇ C ▇ .aJ



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produd
DEFINIÇõES.

Dała Nat whene ength:L it
(:ał lev j=0
6 Nal= hał len O0X) = lenglh XS 4J

(H): Lis+ Liçto-l dDhata Ci whte
s J++▇ ▇: d

(: )łz5- X:(1SHz)Con5 : liS Li t

map:( p) isł isp Revense :Lis

F JJ ev J=▇

Rev (X:y) = Reu XS Xma f(X:t)- mm pX : Mzpx)

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

d (n + m) = + .m
map f (Xs ++ ys) = mz FX t p Pz
product (xs + ys) = Pa0s s Pod y
reverse (xs ++ ys) = Rev 5 t+ lev X
length (xs ++ ys) = len % 4len y
length (map f XS) = len X

sum (map (+k) ns)

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



(36)P

Escolha até duas das cquações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas preci
começar com palavras diferentes.

DEMONSTRACĀO DE len 4)▇ XS ▇ ▇
5eNm X5, 3:ts4d.
fo2 ind em X5.
Cas0 J:
CakuaMoS:
len (CJHy5)
=len C)

nen CJ+len
o ol

= 1en C)-
C s5 X: s'
S X ' : d l que l;1on (CXS')Hy)= |en (:Xs)leny5
C lulan
ew(CX: )4g.
elon(X:(XsY)) CE).

Jen (S' y5)4
len ( :s)+on s
= + len 5'4+ Jein CClen). 2)
= len s yš)4 CH J

DEMONSTRAÇĀO DE . (n ) d..1 ▇ M

Sm n) M : Vat Cs Sm': Ses2— ln l-que b sm) -M e. Sm
for ind em m. 5 w': na t tal aue d.(H Sm') =d. -d 5m
C 0: calatam :
Caluawo :

d (Y4Sm').( + ) CG .2Jd, 5( m)= n )-jRJ
= (d .( 4m (.),▇d. . o
A=d.1+ C). )
0L0n 0n2L() J N
meE

n d. S m"
ewD

d hJSm'
(A.( - n)H ).▇



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIçÕES.

(t4 : lo (ol –
4 TA Na

+ 5 = UÜ Na
. S(x )+4S NA Na

R enseD4 l1ST
pev aS C (Nl: (isT Leve se (zKS$) (eve s + px1R

(oNs. f l(S ol— ts

lev3 th: Natfltén) ( bool) ~ l

lzw y thfi(tan p C = C

wzth (14) 5 (lasth X )lten ( 'K5)
|( X: ter▇
|o thenw s p rp▇

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"

dn+ dmm(n + m)d

A s + m p 5map f (xs ++ ys) m A

product (Xs + ys) = p nop c s- noDvcT s
reverse (Xs + ys) = Rev 5t+ ev
length (xs ++ ys) = le 3ths + len zth y5
length (map f Xs) la zth s=

sum (map (+ k) ns) = (Sowm hs ),

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha ate duas das equacoes de G para demonstrar. As duas equacoes escolhidas precisam
1ecar com palavras diferentes,

DEMONSTRACAo DEL（xらせMs) leNxS⼗lei Ms
SJ hxらり5:た loj(uK：メ9リ++5）
VontNDv (A6 NoY5

で孝2c名sa6C4s 。じい）
tan（メK5 thys）（（+l』:c4(e(e w 0ら

: 5（howオXい03)(ler2)I,(tl++5）
(H) シ4Aんんers学（ton（Fi9)（サr)(es (ys）【（dy),イbs

la Nい丁+ laNり C/ eDi4 to

こo +leN 55 て(es•1 ］

Leい1S +0 Cでり- com w 。lavjs)
-(eリ りっLはい),1w:こLonり4/h 9 01 A 0

C4sロ（x：メら）
s⼩J4メ：る

5t) Kら) も•す toん(xs4 ys）』 leNメs'ィiay?
cんleu lAmo5: Uew （：xs）+lonりS

ミう（いewgh xり+Cかいり5『le.1
alesyる+ 5Lan メ5り【（ Com1
1

DEMONSTRACAo DE上dCh⼟h ⼈へイよ w

SeJA in」 m：NaT (3K•h「ト（うK,M）
Yoe Dんpu(A に i.5Kr(ym.らk） L(-oow 5ky(hom 5Km
6へ5E :（(り K)+h） +(Cm. k) wn)tいy,り5 (2
CゅlcいLeW04 5)

-野K)4⽉+（h K) Fm 〔OのCれ4h）
:（Y⼗m). o 〔C-Com•0（り+w)J - (h.k）(m.k）ィhトM L(+pomm 1

C で.イ h:(n⼗w)】にり :Knkwよh4m(い-ConN;
On+ Ow （-cwm かK）
ニh 0 + h 0〔でr Cow 0 nい-Com OwJ = kh +k In ょ (N4w「て ()•Aslo も N
: 0 メoCい,1 nls mイ（1れにmj Weい17「U

:シノ

P.は
beJ4kで9kCny的)=kれよKw
C4lel mo5:

づK(れト n） いい- com3: (り メm）.8kM)•k）+Ch⼗m））2〕(（れ4h
-（K,Cn sM） *（h⼗m)cい-loo J
こKi +km +（n⼗M）（H）



(19)

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip : b Treea b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1, Escreva como regra de inferência 0 prineípio da indução para 0 tipo Tree o
RESPOSTÁ.

Che)(V Mea )rE(h (onk p T e
( : TR e ) t C)J

(10)I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
R FSPOSTA.

he gh p Na
h gh T p: 5
he gh Fo nK s Chegh Fon )

p5 ro▇
ps P 0
p5fon 5 5 ( For-1)

S6 isso mesmo.



(24)A

Dám 6 dee Na, tat nmy, jihr, kngth, eus, ( t) wil, prodiel,
DEFINIÇÕES.

olda Nat ubar O Notcota Li wler M ons e o
Engih eM p ) + J (B1
Itngy|h L* ((mo – l-ÉJ

Omp S (ans) -(f ) a(op fas) eea locade kaed )hw"a
Cl- tre

th P (acns)- (P) ,(o:(tihe Pa ))ebeAke Pa ))
' (Nałl Not

SUmCl=0
m (a:06) * a + (s m a )

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

d (n + m) = On +0M
map f (xs ++ ys) =(rep 1)#-(nop4 y5)
product (xs ++ ys) - Peo 1s ped ys

rwetn ia** g
le 1en Sength (map f xs) =
sum (map (+ k) ns) = (Svm ns) +(len ns )

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(30)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
meçar com palavras diferentes. ual

DEMoNeTRACãO DE fa eon-R)Ta 0 Srh'
Co o.(n+ Sm))nd). no m,
(. |S((a w ) e),▇ (-)ld0j (nr0)r 0. *íh tmm) +d, G).2,(

adle odL+), n o j
1l dm td. (( ).a (šn)dat

TnOn [ ). 1(da) ol ) ,a

Imeclirto

DEMONSTRAÇĀO DEeM a C 15
C (),|nd. noX5
Calc len(mop f'Gn 5))(a50 l: : len ((E apf▇ (rop. ▇(olcs lenlnop )
= (len(wap Ey3)) Llen. 2() )( gtł= len Lmap, f J)
sClen xs), H.I1len./ LlJ0.

len (x Xs)e C6. en./) len X5), len. X
Tmeeodo.Imeo orto.



(19)

Para qualquer a: Type, definimos 0 tipo

data Tree a b

Tip b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree of
RESPOSTA.

tia Iy iR)▇ ▇s ▇ Tree b
Ind (

(H: Tre « ) )

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folha
RESPOSIA.

mc Nor-NkNeheizłt : T Na x 0 m
0Thejghd (Tip )- X n 0 = n.

nci(Sn) (S») #=heg (ta ) - (vns (heya ( haigd )
Nottips : To

tp (Til_) *sO
t (hore a t, ) Atips t)Atips 1)

Só issO mesmo.



(20)A

Delina 6i dos: Nat.(Lis, map, filter, lenglh, rvrse, (+ ), am)
INIçóE

maop 1 ( ) L Lpdota Nat

va -() SNot

n eNot mopf(x5) ; hmap f S
cala list A n Li ol Nt
LLot o bum Ll= 0

(:) e (Y5)LNt o >LN |1n/

pidud, Lud bt( ),L - L Lo
(heud=ll # y5 = ys Ihecu (xXS =

(xtx5) # ys= x: (XS # y ) . (noduðXS
)no en 3

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) =(och) + (d, m)d

map f (Xs t+ ys) = Mop f X5 t map f ys
product (Xs H ys) = (mooluct S proouct ys
reverse (Xs ++ ys) = N H NL s

length (xs ++ ys) - Iarsth 5 lurgthy5
f Xs)leLength (map luth s

sum (map (+ k) ns) = namn5

4DEFINIÇão, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo



|l )

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

II. Esereva como regra de inferència o princiípio da indução para o tipo Tree a. B(9)
RESPOST

(H 1nee a o)
14 (a) ) (Taieab)) oP(1p INo

a 6)V (TNu
(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta

quantas folhas tem numa ary
RESPOSTA.

phs ::u o Nat
Aiph b e I

p Ted T = + Axps TodM
heigleto 1db Nat
helht b= L
height 1 cd z t, kaight T od

Só isso mesmo



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (+), sum, product.
DEFINIÇÖE

Dała Lit : ioah Nat:at
:Wat (l:Li fo
SK: Nat (x XS):Gi ) 1st▇

puap : el (— int iot aoc enygtk :Liat at ap =(1 map (eX5) = fXs;(uaf X)
engó (I=0

fhop p y)Hap t sf▇ ffe)
hengts tx )= Sllaytwis)

Daa So ; Lit Jat Nał
Dała ++; Lista — Lin Som l-0

Sm ( 5)▇ Sum XSl=▇
y++ X ((X XS)+Y)

(21) (T

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

dn + dm(n + m)d
:: Map f 1 )map f(xs ++ ys) = (fxh Aaf e ) Map PX5

product (xs ++ ys) = Yy: (Product (XS':YS))
reverse (Xs + ys) = X5: (Rer vlaę Ys)
length (xs ++ ys) =5lengtr ))
length (map f x8) =5|engh (Hap )

g) ( 1)+ Sum (m ap (F) ns)sum (map (+ k) ns) = (eri t ln

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



|0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇÂ DEof (n+▇ = dn + d m

Selamm, w
Calevlam :
of (n + ) n+ m( -bint -n (0)- dietR, o " p oi (tom mila tn .dn

DEMONSTRAÇĀO DElen sth +4 Y ) = 5 gtn

e)a
fa 1

Calculam os
lergth (5: )

s s lungtx 13) [enghe2 tan xs

.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIçÕES.

D st0AA NA
0' NAt J t

list ListSiNA NRt
uM Lst NA ||ALNGt YliS –
SUM CJ 00L SGT CJ SUM(XeXS)=X4SVM XSLM #(XX)= S0)+LENt1 XS

Mt ( >P) - stP Pro0 ( LiTN ▇
PaOD J=0MAP L = L
PAo0 X J)▇MaP (AN ) F() N MAP L
po0 (XT X5) X f/-oD XS

0 0
S0=1

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

d (n + m) = 0 N|▇ ▇

(MP XS)4-(M▇▇map f (XS ++ ys) =

product (Xs 4 y8) = X Pa Duct (XS # S)
reverse (xs ++ ys) = (2 T5f p X5
length (Xs ++ ys) = (#X5 ▇ ▇s
length (map f Xs) L t S

sum (map (+ k) ns) = SUM NS k GNGt NS

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas pre
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAG O De eN (MAR F 5) EGtH XS

▇Do iS

DEMONSTRAÇÃO DE M (t K) NS) S NSłk G i

thapo5 kAAl fNE1o D



(19)

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

(YP biP( (V ) ohkk ( luov(B)(Y )

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem nu
RESPOSTA.

Só isso mesmo.



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, llength, reverse, (++), sum, produict.
DEFINIçÖES.

Lug: eDoh ha wukat
Lant =()at: T

( ;N L ngtlbexo)-S( ujt s)$*Na-Nt
Lt ( EaEa

Lt: y - Ty/ y=
(: K )+ti =Xa( tty)l:Lit
Su :Li d= LtCa) " L L.d
San C7= 0.Map: ( B)- Suną X xo X4Sule, Xs)Inef | l- T

(xt):: Mhap 5

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"

d* + d*/(n + m)d

|s6Unmap f(xs ++ ys) = MMan XS +
product (xs +* ys) =iductxs * euev
reverse (xs ++ ys) = Rutsa f ++ RertatraXS
length (xs ++ ys) = Lusth IS +Lenjgti

o gt XSfength (map Xs)16

sum (map (+ k) ns) = J imnN + k lugh n

4DEFINIçĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante,



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes.

DeoNsTRAcio neitt al t
▇Sajuon fd- :Le =J M

a nduica p: 15 op .
font:
lal llanudn:

|Tp( l+g) 4+).=MMe p
= Tap4 dp t 01 -(4).Imk) +* llg Li -up.1)z

Sedu i g: —ADi

(A ng
| ap K3+ )
Fi(y:(15te5)) 41

DEMONSTRACáO De i is L L g

=C gis+p)E,Saje p:Liata
-S nthostLe th . lLaa iudupos

mdl t ength aa)Das
laleanf z ngt + nth▇| ath (t1 p) L ha15t▇).)=Langt pr
= anth p+ 0 .j Iuni

po *bntt1 Mluy .i)
L sdial.
an 4 Jndtu e:(a
(ck ula o)
|Lasth (x5+*p)

x: (1st4 5)|a4



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Treea b ▇ a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o prineípio da indução para o tipo Tree a.

RESPOSIA.

(ad egt) o eO ) u d A-L
(H :T)LO(t)

(10) 12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas ten
RESPOSTA.

ó jo



24 A

Defina 6 dos Nat List map filter length reverse sum product
DEFINIGOES

at c aad
0 0

M SM

List hist2 D st
List
List xs 0 xS

ahnap histnd ahistud
maptI

presp K x5 X musp Xs

CJH VS YS

X xS1 5 X Xsth

lengtn Liste net
engtu cso
lensgtu xn xs Sclengtaxs

pnads ct CisTa tnot
picabeete pso
Prebce TCX xS Xepnosuctxs

21 G

Complete ate 8 das equagoes seguintes com algo interessante 4

n m
map f xs ys tx imay 5 lxstisl
product xs ys gnodu dt xs prodactis
reverse xs ys
Length xs ys ergth X5 lengta Vs
length map f xs S length fx nwop fx5
sum map k ns

4DEFINICAO Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



(36) P

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
eçar com palavras diferente

DEMONSTRAcio DE lanet L s)
hengt (5 4 ) Levgt▇ ▇
Sea lorgtn (xs 4 )
( ie n S

Co00 r
(a aulooo:

LegthcE t 5d tn(e e

Co (X s)

lalulomo0 :Lengt D s #vs
enntn (Xe1 s Hv5)

EMONSTRAÇÀ0 DE



(24)A

Defina 6 dos: Nat. List, map, filter, length, recerse, ( 4), sum, product.
DEFINIÇÕE
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Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = d + od

map f t mapf ymap f (XS ++ ys) =
++ ys) = poeductzo * pualuctyproduct (xS

reverse (Xs ++ ys) = etys++▇ ▇ KS
length (xs ++ ys) = Sagt S+Dogthys

anfth 5f Xs)length (map

sum (map (+ k) ns) = um 5 +K#angthms

4DEFINIÇÃo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36) P

Escolha ate duas das equac es de G para demonstrar. As duas equa oes escolhidas precisa
e ar com palavras diferentes.
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(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

(t+)L List Li tde No
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Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

=c, pa d.(n + m)d

mn p XS 4 (ho- Fmap f (xs ++ ys) =

product (Xs + ys) = prode ct xJ * probut y,
reve se Ys+ ve verseXSreverse (XS ++ ys) =

length (xs ++ ys) = length xS + leen gf y
tklength (map f XS) = le S

sum (map (+ k) ns) = mo p (+k) (suon on )

'DEFINIÇÃo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int
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Escolha ate duas das equacoes de G para demonstrar. As duas equacoes escolhidas precisa
2car com palavras diferentes.
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(19) I
Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência 0 princípio da indução para 0 tipo Tree a.
RESPOSTA.

Esgueci de colę cew-
( t Trce BD

( i p) ą(tię 1nett▇▇▇ ferck ot' ▇ ▇ vee «tne
(

tre (+)J

(10) 12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

heig t (Tree p)

tipr: tvee o ) Not

Só isso mesmo.



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

No é um ty e um: Na N N t

(+)0+ S0 = SNat = 0
5 +S0 =55o50

s91S0 (o+50) = 5s0S5 35 5

PA550nt, pora tod n;indutivam nte,temBs I duTi vo
qu Ne n é uma nat, s(n+ Sn) = nent 4 A um nat.

E sProduc: Nat N N t st:Sid— ▇
( ) : ( cAS 0: o. S0 =o (L ):f Ll, t = Ø0 5n =

net 1,aea ipCA50n: 1. Sn = n+n+n .

S vez
Renth : Nat

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = d. n + d. md
ma 4( ys)map f (xs ++ ys) = map fCXS) +4

product(x5) + prooluct (y )product (Xs ys) =

reverse (Xs ++ ys) = reu (x5) + rev (y )
length (Xs ++ ys) = Ex5)+ 20 ys)

n (Lengthf Xs)leength (map
sum (map (+ k) ns) = mp (num Cti) ns)

4DEFINIÇÃo. Chamamos algo de interessante Sse Thanos acha tal algo interessante
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Escolha até duas das equações de G para demonstrár. As duas equações escolhidas precisar

çar com palavras diferentes.
DEMONSTRAGÁO DE d.(nŁm)
d. (n+ m) d,n +d.m z - distr -R 1

DEMONSTRAGãO DE Ltnoth x Y )

tangth (xs Hy 9) = duength (xs) +hungth( )



(19)

Para qualquer a: Type, definimos 0 tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Esereva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree aß
RESPOSTA.

Tree d

of LN Tree of
E e aree▇(a Uree al vee▇

(10) 12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

he sft: ( S ) Hip — M t

p6 P -

Só isso mesmo,



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES

Map ( + ) » List List (y+): List List m List

LJ++ ys = ysMap fCl (
(xBks) + =X:( s++y)Map f(x:KS) =fx: map f Xs

Fr ter: ( Bo/) - List Liste Sum: NumD Lis▇
Sum CJ = 0

Fl Ger t=Cl sum x Ks) =X+ sum
Fi G (X: xs) * case of product Numb List ol
ITrue X: Gilter K5 prod ct =

product (x:Xs) * produci|false filterp ▇
Length: List Nat
Length C = O
Length (XsXS) =S(lengTh s)

I)

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = do n +d imd
+4 map fymap f(XS ++ys) = ma F

product (Xs ++ ys) = product * product ys
reverse (xs ++ ys) = 1everse ys * reverse X6
length (Xs ++ ys) = length is * lengthg

leng thleLength f(map Xs)

sum (map (+ k) ns) = (leng Ch hs). K * Sum ns

4DEFINIÇão. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int



(30)1

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
omeçar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇĀO DE Jeng n ( s *
Indu no XS
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[ ty)= leng th ys

= 0 + length ys ) idL )
lengCh (I + lengch ys longth.d+)

Caso (X xs) :

length (( iKS) ys) i+), allength (X (X + 5))
= S(lench (ks+ ))ClengCh. ▇
= S(leng ch XS + longth ys) . )
=s (length ys+ lengch xs) ) Com)
= len gth ys † S (length x5) C(+). +]

+ leng th ( : 45) C lerngth.2+)cngth ys
= length (KsKS) + lengCh s ( +) ComJ

DEMONSTRAÇĀO DE Maęf( s *u ) s(map f /
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map f( l+tys)
L(+ ). lmap f 5

( +). )ys= CJ + mo

=(map fc) +*( mop fys) mop.▇
Ca5 (xXs) :

mao ((x Xs) **ys)
Map f(x: (Xs4+y ) ++)▇
Lj H g) imtm v d

= fx 9ap * 1agSys
ap Hfxr
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ap f ( s) y Woo f 5 mop. J



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip b Tree a b
Fork a Treea b ▇ ab ▇ Tree b

(9) I1. Escreva como regra de inferência 0 principio da indução para o tipo Tree d
RESPOSTA.

( Kio) K)
( k: )(0( ) Te

O Tree B ndTyee o

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arve
RESPOSTA.

Height : Tree a 0 Nal

Só issO mesmo.



(24)A

ngth, reverse, (++), sum, product.Defina 6 dos: Nat, List, map, filter,
DEFINIÇÖES

length : st Natata Na
Jength = 0(Na
ngth (x: xs) = ((engthXs)S: Na Na

data list Sum: list Na

Sum ( 0
Con1s:o Uste ist▇ Sum (xXs) = X+ Sum XS

produc: st Natrever se ist▇ ▇
ProductC =

reverse = prodluet (x:xs) =X produdt Xs
reverse (x: KS) = reverse XS +t X

(21)

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = do * dmd

= map f s + may f ysmap f (XS H+ ys)
product (Xs ++ ys) = product X product yse
reverse (Xs ++ ys) = reverse ys ** reverse Ks

length (Xs ++ ys) = longth XS + length ys
leength (map f XS) (ardgth XS

sum (map (+ k) ns) = Sim ns +K- length ins

"DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessa



(0)

para demonstrar. As duas equações escolhidas precisamEscolha até duas das equações de G
eçar com palavras diferentes.

DEMONSTRAGĀO DE _Langth st▇ ▇ ▇* ▇
Caso (x*Xs)Usando regrsi hidade i 5

m5
CaSo C Ting th líxxs) +tys)
Coaec * ys) ngth (x L " T

= s (kength (Xst+ ys))langth Ys
= ( Hength ks + length ys)length C + (ongth ys = s(length ys + length s)r= O + kength YsE longth ys + sliength Xs)= length ys + (ength ys + langth ( :xs)= lenoth ys
length (xoxs) + legth ys

DEMONSTRAÇĂO DE product
Usando rec siv dede em

aso C
U amo5e

product (L +* ys)
Produot ys

product CJ Product ys

product ys
produck ys

Caso (xxs)
Caleprlet ((x:xs)++ ys)

= produot (x: (Ks +ys))
= X- procluck (xs ++ y5)
= x product XS - prcd
= prd c (x: KS)prodt Y



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÖES.

iltr. (K B )Lmap:( B) r ():Ly Lx
(r p 1a▇ iber J J

I1 t z
rap H ax6) imp Hs iltis Hf ks)
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(21) G
oos

Complete até8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = dntdmd

map f (Xs 4+ ys) = hrup sttwap▇
product (Xs + ys) = p A XS ot Ceduct ys
reverse (xs ++ ys) = arsY ++ (A ▇ ▇
length (xs H+ y8) = )ngln stloryth▇

f XS) = Porgth slength (map
sum (map (+ k) ns) = d

4DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo
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Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equaçõcs escolhidas precisam
(çar com palavras diferentes.
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produ
DEFINIçÕES

Da, : Ladit Ns Li .—dta
W Li No _ l J0: Nat

at Eon L f (x:X») fx:(ha▇S; Na=
fiton ;:(A Baal)»La aAugth : N
f:Hta - Ll= ll

Inäth El= 0
t (x EX bgth xa)▇:fitn fX
l lh X

u :LN t J Nt
wm lJ = 0
M

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) =(d h) +(d Im|d

map f (xs ++ ys) = ("m f X)tt (h p y )
product (xs +* y8) = ( raduct x ) ( raducty ▇
reverse (Xs + ys) = e L oM y + ą A x
length (xs ++ ys) = liugth + Sorgth yugt Xlength (map f Xs)

su (map (+ k) ns) -(, h/ +K rgtlw ▇

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
eçar com palavras diferentes.
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(X: ) t+ Y X(X + )



19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip b Tree a b

Fork a Tree a b Tree a b Tree a

(9) I1. Esereva como regra de inferéncia o princípio da indução para o tipo Tree a.
R C

( T

otTnel
(10) 12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que

quantas folhas tem numa arvo
RESPOSTA.

Só isso mesmo
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math imas ache que ele na

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product. ne deiKen neonan na men05
DEFINIÇõES. am s ) onła eologuei inrgie

a kt
produih: aepalą= aaData Na filk :: (a Boo|) + +
produc sGil Cl=cJO: Net poodat (XK)=Xe product K5FilS:Nat Naf

| con X =X: l c1
thewis = ileon X5ata Lea:

|: 1 lagth : E + intC0s :a tog-tae an L20
len (X ) = +len Xs

map : (a6) l + )
map– LJ =

fun (Xxs)

(21)G

Complete até & des equaçöes seguintes com algo interesante:'

(n + m) = dn + dmd

(X44 ) =map tmap f (Xs ++ ys) = map i

product (xs + ys) = padud (KsHE)= produd 15
reverse (Xs ++ ys) = nevease (XS4 )=
length (xs t+ ys) = length (KsHc3) = legth X5

f Xs) = longth (mą Fc )= Olength (map
sum (map (+ k) ns) =bum (mop ( k) c) =o

4DEFINIÇĀO, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIcoES.

dlara odo@けs o|6Na VGohea Mat
Poo4tLJっl2M89aRO8N
P(oeいo+(+:) =メ•P(aJutメ

Movo営 (a %hoo)) ャDJ-PE1(+)::『4ャJャP丹内Cい
［フtナガえ Y5

(IpC-『J フ (*メ5) +作=メ:yo⼗ナ)布1c 4（メ:メo) :
は4存Pにメ：キけCgtメ』

Lc、メりUI1 君1le
|+: ャ⼩at
I1-S t4［コン o
(l-S(メメ) :（トIS1h メ
Duー::「a打 ヤua+
Duー［っ0

りurい：メo) >メ⼗ 04ー メ

(21)G

Complete ate 8 das equacoes seguintes com algo interessante:

(n + m）= c •い + ol •Ad
0P4%⼗+ 0-QP :map f(xs ++ ys)
p19d Actyproduct（xs ++ ys) = p(ocl wct メ
（l40L Xreverse（xs ++ ys) =（WuLo!7 +

length（xs ++ ys) =（-+メ+poSy5
Gtメりf xs)length（map

sum(map(+k） na） = Da〜&n北分 *K)

*DEFINIcio. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int
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Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equaçöes escolhidas precisa
pçar com palavras diferentes.

DEMONSTRAÇĀo DE d (ntn) n p
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((n l
Co !

- A u : 4(T3# Y5) ▇ nt%8 5 : t

ai H15)
= - (1) H,)

rs s, Oi=B0)
= | - ph o (+)-co Wnh▇(5Cor : "-8 r 4).i (o ▇ | ▇ ▇

Lo So | - (c + y5) =(l H J+IB 7( al



1)

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b

Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore

RESPOSTA.

L pin Ie- ▇ + P5: N
f (iP -i
Ti Ps Po0K|+ Hie ( Ka-

Só isso mesmo
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), Sum, produd
DEFINIÇÕES.

A (H:Lfx tala ia.
l++ , ys0: Nä

(Xs+4+ Y3)(X::)5: Nat+Nat ) +V5 X:
Li:T T ps Sim; L st+|ieDolo i

SwmC adgirdLl; Liol
Sup IvJ X(;); Lint▇
Sum (X:X,) =X+ Su XS

Nap*( + )+ il p
Map – CJ-pl

Mas CxX)F X):: Hap s
Lanoth; i t ot
Lu ath Ll=0
Limat čxXs)5 (Lneh X)

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = dm +d md

map f (xs ++ ys) =(nop p s+(gnaoe ▇
product (Xs ++ ys) =(pudut X5) +(proluct )
reverse (xs ++ ys) =(un nru Vs)+(run u X)
length (xs +* ys) urah X) +(lr h 1)

f x8) = Jirgthslength (map
sum (map (+ k) ns) -( llm mo)+ (K flrath mo))

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar, As duas equacöes escolhidas precisa
"çar com palavras diferentes,

DesiONSTacio DE J h (na Xa)E uni
Sua Xs:G ,
Pn irdicdr mw Xs,
u

S s p:
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,
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5 n K: .
Su o f: » ,
Col
Jim (mao 6 )

= him (is Ms(mopc K)) Coop2K▇
nós (gK) (m p p 1: 5Cun (map p K))
hi
Ldirt.2K K)n)

BAcio DE ag ot ) (may X ) t(mag
=1l6 K: (map F (Kot )l Ctnafa fk (Ko+t ))u Xs: lit. -(p kmap ę K) +H(onag p ) hi,▇n imduohw tw Xs
=Mop F (KK) mpsG Emap2 K 1Bons '

|5o Is:L o,
Su a f: .
le.
|maj y ( 1 + Y)
zpmapfYn LG.J l
=J+H(omad E YA) E s (mD9 p 1

c Y ) Cmap.(mnp E )++(map
.I
Sp Ko:L g. (VY( p)Ctmap p(o+ ) =hap p )+(mopf ▇
n K ,
ha : liat

a prsleap':
Couo (K:Ko ++/ )(m 0-' map ç (K + ) e 2KK▇



19)

Para qualquer a: Type, definimos 0 fttipo
data Tree a b
Tip b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo, Tree a.
RESPOSTA.

(tipk(Vo: )( ;To ) (FoRKa ) )(V ) o PTr

(u " )
( x Tru e ) Y(X)l t(FoRpatha )t

0

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

Só isso mesmo.



24 A

Defna 6 dos Nat List map filter len gth reverse sum product
DEFINICOES

m2p 8 B kista LitB
map J L
mapy y
⽜幾W

filter Bool 2 ista Lista
filter P
fiter P x 刈 ifpX

then pxifgilter pxs
elsefiller Pxs

wala

JHl 1
x x X XS tyS
品2

多

Sum Lwst Not
Sum 0
sum X xs x sum Xs

半朵沖
prosuct Lust Not
product FJ SD
冯product xiixs XoproductXs

如次

Length La Not
length lJ 0
length xs 5 length xs

21 G

Complete ate 8 das equacoes seguintes com algo interessante 4

d n m dn m d

map f xs ys mop f xs temopf ys
product xs ys prod xs prod ys
Teverse xs ys rexys tt ver xs
length xs ys length xs lengthys
length map f xs length xs
sum map k ns length ns k sum ns

ADEFINICAO Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante



(36)P

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇĀO DE Lengtham aR 3)=len
Por induo.
lCa :

Cel uomo5:
Hengfku(m p ) - length )(Insp )

C ( : kó):S6ja «s: ntta ▇ lapha(r▇ f ▇ = lingth1.
Seèk; Not.
C cu mo5:I (map )ngth (mip S ) - longth(Sk ima )en

(laglh (nsp S ) (1anf )
(HI)S (length )

ongth (k:ks) (iegfh

DEMONSTRAÇĀODE umMp (+ m .

Por indupd.
Bos0: - n = C)
Caleuloo o5:

( m p )m (m ap ( k) 3)sum IJ
PI:

Luot bl qa säm (mp ( ) 0) ((ength Ra)-k+Süm Rs,oj Rs:
ej R: Met.
Cel cu zbnou (map (+k)BRs) = Suio ((R ):; ma ( 85) (mup ))

= (p+k) +su (mep (+k) R) (Su . )

(R +K)+(ength B). k tsum Rs az)
( (legth R)) deSus Rs tlateBand

t(eplth(R:RS)) + sumnR::R▇* |



| I

Para qualquer ag Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip : b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree oß
RESPOSTA.

entrol
U(Tip) ylrluy).) )

( rare)(

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arve
RESPOSTA.

hegk ap▇
heiakt Tp 0
haght FogSmo (baa (leghł ))

NoA—t 5:p
Fips Tip = |

tips f+fipsbtps Forelf

Só iss0 mesmo.



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINI Es.

B아 e가 Lis▇ ▇t
+ So tJ = 1

map * ( 8)->List Lis Bb (xt s)-(Mev X ) ++Lxl
mop Ll - L 1 It +):List List -》List
p (K : s) =fxa:| p f xs) (+ ) l ys

filte (o - Boo) ~ List *liste (++) (K: ) 4s - m:(xs+▇
FiHton f 1 - 1z

Sum: Lis - 역fi|tef (X :Xs) -e

thiet S = 0

미 ( : s) - ( m X )

Ien9 List Mat
lenoth Cl = 0
le19th (K-xs) - (ionoth )z

(21) G

Complete ate 8 das equa es seguintes com algo interessante:

(n + m) = dm + dd

map f (xS ++ ys) =(mo f 5)++ nop f ys

product (xs ++ ys) =(pr duct K5) + pnoduct
reverse (xs ++ ys) =(ne 1S ) ++ new1sx Xs
length (xs ++ ys) = length XS + 1ength 4s
length (mapz f Xs) 1 ngth XS

sum (map (+ k) ns) = Sum ns + (K (len ns))

DEFINI 0. Chamamos algo de interessante se Thanos acha tal algo1



0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas preci
começar com palavras diferentes.

DEMONSTRAÇĀ DE (y K :Liste)Dlen ( t )=l s)+l ys
Cas (x:X5):lam ys: List
Co l lom o5Induc no ,

co 50 L1: ( Tx Xs) +
cq |au om Os

= len (x1 ( s++ ») (+).len(LJ+ y)
5 (fen (Ks++ ) ie▇= )en (t ).1

en C1 + len Ys = 3 (len Xs +en y ) z)
e 5( len ys +|ee Xs) +)-cOm▇

= 0+ len ys aen. = len + 5 (len ks) (+
-

len ys + o - ng len y + tn(xxs)▇ ▇)l m YsL+).
en (xxs) + len ys o -eomp▇

DEMONSTRAÇĀO DE opf(xs▇ ▇ (monf ▇ ▇(omap s)
e ft B X:: (mopíks t+ map 5)Ssam 5 s :List

mopf( xs) y morp s mo.Induc no X5:

caso 1:
ca leula m 0s

mDp (C ++▇
ap ys + 4)

*mp L ++ opf ▇
nap.*J ++ mop f s

L(++),= op s
CaSo (x: Xs):
col u qmo5

ap f (X;X + )
" op f(x:( t+ 5) (+▇
: x mtpt(Ks ++Y) Cap.



(19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência 0 princípio da indução para o tipo Tree a.

ip)
nel T B

(10) 12. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA

S6 isso mesmo.
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length. reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

Not lengfhe st Liste kt
0 =0 length =0
S =

LXs) kegt tagh slene
List ( SuM Lso>
Lst o = I

S J = (List6s) =++ List XS
Su n b:X= X+Sum S

m p fC7=l
p f(x:x) = moptx Wopf Xs

(t): Lst Lit sta
0 (+) CJ l=CJ

(H) Listn List as = Li t( hs)

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = ( v) +(d m)d

map f (Xs ++ ys) = maptXs Wap tys
product (xs + ys) = poyetxs i prooldt ys
reverse (Xs ys) = 1everse X + revers2 ys
length (xs ys) = Jagt Ks + kengthys

f Xs) =length Xslength (map
sum (map (+ k) ns) =(. ) +Suwm Vs

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo int



U )

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras difere
DEMONSTRACĀO DE MetYS ) m xS g

Por id
[omapf (4+ ys)B se:

Cakule vma5,
map f(Lı + ys) = Iapt +t wapf ys

meg tys
sgvPAss0 NDUTivo

(#k ap t(ks H+ y=wap+ Ks + woptys

DEMONSTRAÇĀo DE let n X) eret.▇
Por in z
Base:

Calcu lena5:

langt(Hapt ).lagi 7 (msp
(aagfh)= ()

ll
a25o iadutyvo:Pa

(#kllegtho (osptlegth L ) (nop)
=ength Ks (kagth.2)



(19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para 0 tipo Tree a.
RESPOSTA.

Por wwoua
CBse;

Cacvlen

(10) I2. Defina *a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.

RESPOSTA.

tipsti s
/MtorK 0) | (torK ==0)

|tp= Oip = 0
|t =Ni * 1

I(torK* )/2MforK n
|hp=0

hau l-0 Itip=1
fp =2I (fork == ) =

Só isso mesmo.



();
(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, mäp, filter, length, reverse, (++), sum, produd
DEFINIÇÕES

npt:La NNa Tups
0; Daf dj e 0
50: hNat -h y/t bw= 5(irllta1l)

Siln; L t NropH (d ) i l 3 Sllm L7-(0

Mrop J- S m x s) X+Sun(s S)

Top fDG: s)-▇ ▇ (H):L - ate
os : t -ta Y# =Ro-=J (ce) =a( 55)fur Gx =Rn5J X

(21)

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

Jd (n + m) =(dh) +( d.n )
gp f S) vp(y)map f (xs +4 ys) =
broduch(s halt y3 product (Xs ++ ys) =

(reverse (xs ++ ys) = Ru 5#PXs
length (xs +* ys) - atys4iogdt▇

=Sro fTRw (nop6)1 f Xs)length (map

Faum (map ( k) ne) = Siin (Po (Mop (R) hs)

DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.
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(36) 16

Escolha até duas das para demonstrar. As duas equações escolhidas predlas equaçöes de G |
eçar com palavras diferentes.

neDEMONSTRAÇĀO DEd(h

p n) sj0)▇n )). h 4 l ) z m -(BM)Aso▇
+E h )con(n) )( hl( (tinlf

T -0– 0,Chin)s (o.hH(O, Im )) Co5e d-
Ckuloomdi S d Lą dofi)F(d a.n)0( tM)

Gloome( tîn), g) Conn 0 O n)
2 0 ( ) 5 ,(tm)
(0 h) (02n) (h Fin),SO) om

=(m),d) (tin)o)=( .0) +(0 m) om0 ▇
z(h.0)+( .0l ) Gm 0 n (d (n) ( Phn)( n (nnsF 0 ( ,0) , m h = h)(die|shn.=040 CD), hl (G n) i(Sa' n)

E(ns)(mó4Lu nn Sh ( enS= Lid med
DESIONSTRAçao DE Brr( s y) Kaoy R (

Co-XS'-X ?XSS 15:
Si hure(45) - Ror #nt indij X5 CokuoeGoo-- Ao (xe )#4)(oamo

bo (C#gS) e (xe (Xsy5)) a
=Ras)s (EFA( 5) L H). Reya
= RuotRar Xs póHD)he (54 i) Aa 5#Ro( )=h s#L (B )
fppS#Ro s wxX Lhor.J= Ros p lRor yt4 mudliale (Jmmtlinl.



Lル K

G.ロ#- XS＋L (LjjpF)）
S4ム)よ Ghけ X:As1 inderX spda Dい8ラx5#ロGhgL

olamp(ola
C+ (3)D+LJ

=ロJ（()) E(k) CAy
(:s)#Ll⼝

Gjm X: (XS#C)()a2こX(t#xS)LRカmt。
とX:SL().0 O⼩hら



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIçÖES.

gh t N lData Nat ws
Joron = 00* ł Jorgth ( %) 5 Aorojh xs)Nas

) hif buhtd - htJofahist wla
t 5sdpil : (x:X5 ) + y5 X:(XSH1▇Mista Liyta

cOm :e

m ; bst N fop ( ) bst > kust e Su C = otrao = Suws (x: XS)= x + sam sx Xs)=FX ▇ ç X5oo

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:
+dmdid (n + m) =

++ mop ysmap( Xsmap f (xs ++ ys) froduA etPAoduet Sproduct (Xs ++ ys)
U ne XSreverse (Xs ++ ys) = Bn s

* Rongth ysoorot Srlength (Xs +t ys)
ength (map luorogzłale f XS) S

sum (map (+ k) ns) = m ni

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes

nak S ) _ Iant WngłdDEMONSTRAÇĀO DE

jomx5 ,y : hst o
Po ndu(G▇

. X = CCoAD ( paa os deôs laolø); (t). uCal edame
Jangtn 75argt (C ++ys) = anof Y5 leng J). 17Oy =Jangti J+▇ (HF)h y

* luołi ys.
Aerozt ( stys) = AerotiCor( S):j KS st▇ que

Caleub mos piva doir todos ):Jengt ( :5)+*y5) Aingte ( :( y5) +).2▇n .2C
„ t 5))5(uengt

c Wn .2

ingt (K:2s) + forgte y5 = S (kogł S)+ Itngth ys
5

) . cOm 3
sngh 5 + s( Langt K5)5(Lengt as + Lărot ) C +).2

: )tne ")E)
DEMONSTRAÇĀO DEa2 xS y) ha _f Xs +t mop f
ejanm XS 75 : h ,
Por inolu pao.

ECov .- poso amb ) lode) :Caleuamos on.Tap ysmap ( +yys) = pp-moo yrap H rap S = (H).
rap 5

t wrap YsEoN0 : 5):tal que ap▇ ▇ wop▇
(aleulam0s pa a ambos bdos):op ,es)++ys))= op ▇ ▇ ▇ c( ▇ ).23

* f i map ł ) mro2J

wop (K4) +y wop E15 = F ; wopfK5 map 6 Ys Emp2F)= f yrap 5 ++ s)



1 )

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip : b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSIA.

(W :T a )p (R) ( ) (h )L (Forey a( ) (Tip▇
( ) Tneea

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

Só isso mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter. length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇõES.

(latoNt lhy Ji m ', ot▇ ▇Nat
( g )at p 0

Ihin (XX ) X rwm)6 at▇

Prouct iLit Not NotdlatsLit IUhou
nodut )= 1Nl', Lito

P reduct (xk ) X (Preluit )Con)

(nap" ( ) Li Lit
NNp op

trop (x:X») = x (mpp X
i tn : ( Be)▇ ▇Liat
tr – M l = N

utin P(x: )= hyulM, (P x(eaXiuttn Xn)(a»X▇

(21) G

Complete édas cquações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = d n 4 md

+ ys) = frof X t (mopmap f (xS +4
product (Xs + ys) = Projuit X * Prolut V,
reverse (Xs ++ ys) =J rr Y + NrlX ▇
length (Xs + ys) = Ingf X +drg h

LietXlength (map f Xs)
Sim m k kangth >sum (map (+ k) ns) =

4DEFINIÇĀ . Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



U

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇão DE d ( ) (m d i

(2)Po Jodsoo mg M
Cala amgs sBo Tm) = ()
= m+ dktd . 2m (),0Cold ongs

=dn +0 C . Tmegota
), 1(

Colaom ( +0
(), ,= ,

mdia
Poh Lni o

5 o) ( +) a tdk( )
Cal amnso (m+S )

((+) 2r m;= t),S (n t)=d (n k)4 Le). tts d mis n+
= df m+k d (H ,7
Contimn m (2

DEMONSTRAÇĀO DE



9)

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork a Tree a b Tree a b Tree a b

I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.(9)

RESPOSTA

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RESPOSTA.

r * Trua
1seT p -—

i Fot Xy = X + Y

ugft Du ah N
1hüyhut Tip

Auplt Fot y 5(hugt huohty)

Só isso mesImo.
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

clalo Not wh lna) a Mat
0 : No

Brafh C7=0: Nof Nol
th (X%) = s (Dumalh X)urclaho Lsl wb

zwa. st▇ dlCJ: Lxs
uw N D 2(:):o Ls Ls▇
o (X X | Xh+t DxJ

pma/ : (d B ) + s l
(+ )Laso P asd LaMt▇

Imop f =
L X =

o è (xsX) ( : poo X (X s /) = X:tCX y Y)

ller:/ Bee.) L Liot Sumn : L ntlat liot
ulk – CI Sur = 0

ilhn p. (Ki K ) *itP aun ( XK) y mn▇

thtn px▇ p ▇ Prorluce: isNok No
Preuct c -Leoe p r p X
Preluc ( | = * D ofie

(21)(C

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = d*ph+ dpmd

o Ymap f (Xs 4+ ys) = pmnop X+ mof
product (Xs ++ ys) =(p luct )*( ▇ ▇
reverse (xs ++ ys) = ulrYt▇ ▇ X ▇

length (xs + ys) = Linvgth + lorgtho th
length (map f Xs) =lngth
sum (map (+ k) ns) = lleratnw ▇ + hunhh

DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante
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Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações
keçar com palavras diferentes.

DEMONSTRAÇãO DE im (X t )e a X D I
(WX , %:Ld) Com ( + ) Ao▇ Y

s on Kh, Yh
pen Amduc 0 e .

o
Caleulane '

le (C + Y)
= le CG++).L
l n C +l n
= 0+ len cclen .L
- lam Y C ). L7

Co e (X X :
Calculan-a ;
le ((x l ) ')+Y) |lem (X + en▇
= e(x(Xs▇ ▇4). Xr▇ 1 K▇ ▇ ▇ ▇(mn + Y m/2J= s (luns (X ' )J c(kan ). , X X lem Y+ S(ln +)-ComlS ( '+l ▇ C H
S( o X+ D Xs) E(H -Con
l ( X) L 1

bEMONSTRACáO DE wna CX F pap p o Y
( xh, Yh:L ) op (K + ) p p Xo *t opł vl
pon Ld,

PePen delus % pe
Cohe :

Colcuams :
pep (C + Y)

(G)prop Y

o0 Cl +y pep p
aC prop+ moo). EJ
po Y C |

Cose ( X ; p ( ')ttpap4Calenlaa (f map yx Mop ts op).pmap |x▇ ▇
ex:fmsp + gs .)pmo f (X ( y Y)) C H). )

x (ma ( Y J)C(rop).)
= x:( o0 s t 1ep+ ) CtosH.



1

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) Il. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree o
RESPOSTA.

b
) G(t ( (Fo▇ ▇b:B)(t p ( a:

tre d. )(+1)

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arve
RESPU l .

hes:tru dB No
hight(t pAi
heiaht Boo t
i tu l Nat
6 (4 -) - L
p t

Só isso mesIm
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Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIçÕES.

ota Nt t
|6 :ha (na aS : Ta s

ooi ctclain kso
Na o oNit 1Ljl

(sgp(Nat in i na

t

Aton:( Jae) istd▇ ▇
tsl=eI

an K
|xzX o

thnt i x )
(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) =(d* d )d

map f (xs + ys) =hpp XS+ ap s
product (Xs ++ ys) = XS * s
reverse (Xs ++ ys) = s u g i nu XS

length (xs ++ ys) = umptS▇ ▇
length (map f x8) = nshXS
sum (map (+ k) ns) = No

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



( 0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferen

DEMONSTRAÇĀo DE n d

jøin d ph *hat (otk'(o)d )(a ( (d
i n) dJaok |(dh 0) =(d d ) "I=M+

( (d
b te

zA-ofh d)
( : sd:

P- RE )(d-(n )=(d- "
K SK
e(1+R)= (h4
(d)+(d =( (d
( ) =

RAÇAO DE



19)

Para qualquer a : Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b

Fork : a Tree a b Tree a b Tree a

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

k

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que contar
quantas folhas tem numa arvo
RESPOSTA.

b ugf
P

Só isso mesmo



A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES
()

(m p)( ist)Dala N ut: ky e mop: ( ) lsta typt wudya0: Nat dasti
LJ (JS: Nat- at (Nil, lioł ma ( : s)Uist>(ise

F t a (5

(engtk)lenghs L Mat( e:Hlec)

pilter( bool) lu
(engthcl 0Length : 3)zs (tegłlex ▇a1k( cJ LJ

p:He 5)
1F( ) pile

ol wist k 5

U( : Co *—
(#) s J s
(# ( : 45) ▇

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = t (Fe) pd (n pred m) (d(ntpuetin)d

map f (Xs ++ ys) = map Has map Ftys)
product (xs ++ ys) = piedct c251 (*) product s
reverse (xs + ys) = ev/segs (H) ceut ▇
length (Xs + ys) = leeglh fzst + lenglth 35
length (map |e gf Xs) =k) ns) = Sum ns Rurgll(ns)kk)sum (map (+Su

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo mtere5salte.



( U)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes. dopied )(▇ m) ecENONSTRAcio DE d,a ) edtde)4o 6e)
pied :N 0s
pred 0) = 0
pred.S v W

Pred m -
Deonsfiocoo
baso -lata)iguaa (4 ▇ ) e(d( speed m))
( ulom05
d ( + n)a0(s( pred n )) C ). tom ml snt redm)(n+ pred ) +íd.(nr pred m)) cG com

ONSTRAÇĀo DE



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b Arv0r0 o15th,Tip : b Tree a b wohu6s(6 (olk sFork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferència 0 princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

Lo2 (X

For : Tree s B Aree 0 B

iph treeolB 1ad
( : hre ) ( K ) (x= fox )" o

haSr

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa
1) |4tel

S6 isso mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sun, product.
DEFINIÇÕES.

ma -p)-stlstDola Nat whereLength. Lst -»Nat
IMap fCl=C7Lehgth L 0(1 Nht Lemoth (xkS)- SUanoóhxs) mrap F| ttKS) : x: imapfesS. Nt - Nab

GssbtAta Lis.d uhere
aN:List c
RSkCons: ~ stu-▇

(+):Lst K Lste- l stk| Sn. Nim Lstn-5
l l++ yS = Ys Sum Ll- 0

(Xs) ys= X(K▇ ▇ Sum (KKS)= ▇ Sum XS

21)(T

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = d n +d-md

map f (xs ++ ys) = map k5▇ ▇
product (xs ++ ys) = produet KS prduct ys
reverse (Xs ++ ys) = 1eVerse s ++ Yeverse XS
-length (xs ++ y8) = lendth X5 + lengtkys

f xS) = length Xslength (map
sum (map (+ k) ns) = Sum NS +ke length ns

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo



（O0

Escolha ate duas das equacoes de G para demonstrar. As duas equacoes escolhidas precisa
omegar com palavras difer
peowsTnKcio on Igt(s⼟)aewthた上enats
(i, 町)Jog8lest8)- engthes +lengthy〕
SAiam Ks e Vs ltsts
Piir Inouca Ylo Xs
Cos? xs =［コ
orgt(i4y5)= lengthys().幻

leroch ys + 0【(+)lニ

= 04lergthys「(+) tom］
=lerothk「jtlength

CaSo Ks-(そ125）
ength(ほ:s)+8s): kength (a:as4+1811 (り）4

S(lenoth医S +⼗5)) egth.4
Sllewtg8 ＋ lenathys) 【H.エ］ニ

S(oochgs +lendlh2s))eeu］
ergthyS +S(erth25) ((0),2］

= Sllength25)-enathys (cow
lerop h2:75)+unathysレ- bglk21

DeMONSTRAcio DE Sum(nplK)8)パ Sm 『+トenghn
(Hns|lW)gm(ma PUK） ys) ェ Swm S +K ongleis)
Seja nS umt keto
SereKum Nmtaral
Ier tra"Ca50 16-L

Swm (wap (K)L J)= SumL (ep.J
: #sumCコ+ 0【e()4］
Swm L コょk•0(4 n2 k〕5、
SumLl+K* lengtkLJレlegh⼝

オ.X5/（Caso MS-（

Sum(ap(K）(es))Sumf⽃map(以)rs) ro.2
= ((+K)+Sum (man(A)XS)Ceum:21

a(K+k+Syn S4K-lorgthe⽥
=X+K+9um TS+K lehothe5-as〕
X+9M1XS +K enothxs+K『+)Oawj

地
=

2



(19)

Para qualqner a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

Foate)-lhsaly(ka)ka noTrE Srceah

CaspPre (4Teeab) (e Tree b)
pT o :Fe)

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvore.
RE

Te :—Heght"Tree a b-5 let Tree ab~ Nab
otBe T

Tos -0HgkSttoyt Trosy
b=tip kikc-tipHeightTip*d

Heioht (fonk:Ire)- S(Hatg kt Tell then (Tips 6)+
other wiSe
etSe Se Scre Ve (1tps

otheer wise
Tps

Só iss0 mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter length, reverse, (+4), sum, produet.
DEFINIÇÕES

r p: o A L to PVta LutVeta Nat
mop: J= tjNil:C0:Nt

( om/: (X:X ) oop (xx)- t1 p xS: Nt-Nat

filho:a elide ula
llo : PE =Ej PuA tl lis Rafilr Phx) = rthe Xa:plls)

(+) : tsts- it iidehi se J# k =gh
=X:tK #A(x::X yALienthx:x )=S(Lorgt X

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:4

(n + m) = dm dmod

omop x # mg Ymap f (Xs ++ ys) =
poduct X * productyAproduct (Xs ys) =

reverse (xs ++ ys) = rv a # nruszs
length (xa + ys) - Lgto xA + hndhy

fimath xAf Xs) =length (map
sum (map (+ k) ns) = + Sutiý ml

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.e



U))

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisan
começar com palavras diferente

Densusio e -lA ▇
Po o )ndutive.S s g, Spd linksty) . olag.Pon irdlu len XA Se aK.
lePa Cal lmSColeampl: ln :kA))

= u:a y4▇ln (El )
tny4 Clt)./ ) sleskhgea salto

/ ho).2S( knn i one =slinkoohge
he S(LnK: ioigf)+0(+) -Canneo 0=huy* n KCKk +ngs Lih) )bnis Cl4).4lony4 =

do.madise, Lrm

DEMONSTRAÇĀo DE ntp mo
S d cldmolCae

ojo A. mip k:H ) t-nnap las
ay Fnthas ps)
Pe Amdu Omr map | A mapA ).2)
Bane mep (K Hyh) CH )Colulomo:C a

moo (K#u) C(mp(cl )iop s C ). dlicte
pero AJc7#mop y

= map ys mp.Immsdioto
Saso Enclutiv
uppha mp s ir3b)-map f Homnsp 19Su

Sga K



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÖES.

oata Li odda Nat
LJ:Lidi:Nt : DLi▇ ▇5 ; Nat - Nf

giJter s ( boo/) ) La)m p : ( B) ) [9].
(ter c1-(map J- C1 J
ter X :X5)m p xXS) -x maP xS fx oX:bilter XS

Iother wine : fi▇ XSength : l-0Nat
dength Cl: 0
Sength (X:X5) :s( ength 15)
( ):: [ J - C )–P l
C1# ys = y5
( :XS) s X(XS tys)

(21)

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = + d md

produet (s **ya prode * merdmap f (XS ++ ys) = m Pr
product ys

reverse (Xs ys) = re erae y re er e XS
length (Xs ++ ys) = enythXS + Je ▇ ys
length (map f Xs) = Jen yth XS
sum (map (+ k) ns) = aUm ns + .dength 1s

4DEFINIÇĀo, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo



(36)P
Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa

eçar com palavras diferentes.

DENONSTRAGãO DE _ ength 1 s t y) denth loadn▇
Por ( dv e XS.
Bal
GJ Cu m

Jength CJ+ ys) = Jen ys .1▇
Jongts + dee : 0+Sen (Jan1

(0-id - +) y): Jen
Ps no Idutive Jen XS4 Jen vS po yth ( s # ys) #

mu▇Jen (K :X5) #y5) : Jen (x(xS#ys)) :a): ( en gth (Xs # ys)) CJen. )
: 5( Jen Xs + en ys) (H. J

Jen (X XS) + Jen ys = S( Jen X5) + Jen y L Jen.al
C(+) - co )Jen ys + suden
C+).1(Ien y5 Jen X5) C +) - eo JS( Jen s + Sen y)

DEMONSTRACãO DE _op_ s #ys)= mag mdp ys
Per indu em XS *
B ae:

Goopdo ) map 4)
rz*y1map 4 ma :— ep YS

Pas inluti :Suponha "mup (1s#ys): mop f ▇ # map ▇
Cl u a 2m a xXS # y) : mup (x:(XS#y)) #.2▇ .Jrutp : mapsttys) (mup.

fx:( Xs # map ys) CH.
map x) #t map :f:wop f # map ys▇ ▇



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

Se :Treea▇
( x:a)(v r:Tree a6 ) Q (y) (ForK xJr)( x:6)L (TipX))

( :Tree a6)C (+)▇

(10) I2. Defina a função height que caleula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arvo
RESPOSTA.

her tip 1 Tree ab Nt
heigth-Tree ab st tips tip = Sso
heigt h Tip n- s0 tipsForK Jh= 50ł▇
higth ForK n Ar=

Só isso mesmo.



(24)Aa

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produe
DEFINIçÕES.

Peoohuet; LaDoto Nol: Tyol
ro olaet IJ 1p re():Nat * pvodueb usprodc

: Nok * No

(« Pyo0) L ur =M

Doke List : Type Type ilter - N= (J
pilte Le se Bho pltirTJ:Nl

els piler f
(+): L Lom sp : ( B) L p

) ap - LJ CJ IJ+ XS =XSs

length: N esm op (:XS) * no Ks
lungthl-()wm L L

z:zS erghd▇Sum l=0 g th :5 (dang "h zs)wm : KS X + J om as

(21) G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

d (n + m) = d * ol ma

map f (xs +y ys) = mop a5 wmop ysf
product (Xs + ys) = produick aS +product y5
reverse (Xs ++ ys) = rev K5 + ve y5
length (Xs +t ys) = lan ES + l n Ys
ength (map f Xs)le

sum (map (+ k) ns) = Sum ns + Len

DEFINIÇĀo, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo i



( 0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferente

DEMONSTRACãO DE ma KS Y ha▇
Por ieoh em Xs
Casa Tl—
C

| mop (CJ ys) a mop (y5)▇ ▇ ▇
z (J+ maf yS Ce4) 1 ma s

inop CI+ wop ▇ ▇

Eoacntenagce 4 as s )tmcp 1S He mp :hat.
| mop ( xS▇ ▇ méop ▇ Hys

f it in op a5 H+ mep yS hiJ
E map X KS ++ mop f yS

DEMONSTRAÇĀ0 DE Lengt lmgp )
for umd em K5-

Ca50 (J

| Colaulc-m0

( mop 3)- lun (J ( mop .▇leng th

Ca5 Ks :

| ponhokang th (wop▇ = ken ▇
Calcuslomos

n (wep K:65)= Ln (x: rfoę f4) (mop
(la trep ) L oegth.2

Ch i5 hen X5)

hingth -2len wR5



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

(#): Liot o Cinłd. nd.Data Nat Type
() Ys XS(: Noł

Sm ;Nat Nrat (+) Xs YS sX::(Xs +(Yes))

nev 0e:Liot liotolOata Liod TIpe
( eløse) CJ:()Nil ;Liotdl

Cono :0 Lintd Ligtd ( eese) xJ- ▇
e DDe)(xnyS) - (heve Ys) : XNah: (d= ) istd▇

p(ra (J *CJ
(mab ( s XS) =fxs ( rab Ys

Lengfk: Liotd + Jiat
LengthCl *0

s: X5) *S(lersthYeno"

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"

d (n + m) = d + dm
map f (Xs ++ ys) = fx1 (rap(ys tys1K))
product (Xs ++ ys) =
reverse (Xs + ys) = n Ne( v * (e:16) :%

length (xs + ys) = Luroth X Iengte 15
f xS) = SJemgth XS)length (map

sum (map (+ k) ns) =

4DEFINIÇÃO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
omeçar com palavras diferentes.

DEIONSTRAcio De Lrgthleah ): lagth)
Sela KS : Liot
Col clam

laia) (mg-

= S(Longth 5) ongth-2)

DEMONSTRACĀO DE dLm Omi)- (n dlm
Calalam "Seiom tn e m.: ot

Pen indu e
base 1=
Calculow =

0 - m +0 + m

2 + 0. m ).1)

- O G)1)

0(m m)

0 C().1)

Pano imduti vo :r
Sea K tal ueK (n▇ ▇ t



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

ma (6, ( ) (
eltu ()▇ ▇

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = (o n) +( - m)d

map f (xXs ++ ys) = MMap (f AS — y
product (Xs ++ ys) = Pueel(ks 5)
revérse (xs + ys) = Kev(s )
length (zs ++ ys) = (Xs▇ ▇
length (map f x8) = (nap(f XS))
sum (map (+ k) ns) =um (I p (_tk) S)

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo intere



0)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precis
começar com palavras diferentes.

DEMONSTRAGãO DE ha f (XS YS)

7a p:L Nat—> Nst
, L
X Y



Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork a Treea b - Tree a b ▇ a

(9) I1. Escreva como regra de inferência o prineípio da indução para o tipo Tree a. .
RESPOSTA.

Gl) G )
-| T t

Tree p

(10) 12. Defina 'a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem num
1SPOSTA.

Só isso mesmd



(24) A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIÇÕES.

|DEF Si 'lisT NorDaThNT LeuGT " Lisr NarDE F
| St l = ()S uG 1 - 0 XS X SU ( |(: Su

ENGHT eSs - S+ laHT (K5|
S

S : NAT r : BD Htot t
EF MAP; isr▇ B

Dare Lis MaP ) CJ
CJ: LisT s x pt y5)1o

MaP F(xs)- NMAP (5)
Cos t DeF PaoTUCTLi Nlara:iJ:lisr s DE Sl Ala H r

r Dcr ll-(Sium =
2EP Ar Nl AT

S0 Poo vr-Papu0
Sium w=S(r+ p) 5 = :PeUDUr(xs|aPaP

21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:
d (n + m) = N + D

: MAP (str5)map f (Xs ++ ys) = + Fr
product (Xs ++ ys) = Peucr 4PeDUer (S+*5)
reverse (Xs ++ ys) = evsesExY t R ▇ ▇ e (5 ▇
length (xs + ys) = 5S + te LeNC7 ( s)

f XS) = laH4l 4AP4 LEIG H( itMAP F5)length (map

sum (map (+ k) ns) = S Sum ( k) P ( | s

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferent
DEMONSTRAÇÃO DE ( + | D * DM

SJA , N, F . NAr
CALCULA 03.

( :Da un (AL.en
I eD o.

DEMONSTRAÇĀOo DE MaP E MPE at s)

SESA . o

EJ4XS: ST▇
SESA ys; iSrB

(aLC A MOs:
Xs = X2s (LisST 2)

CAté,

PhRa GA HARAPLicoF E

CALcuLAMn 5

YS =y.s( iST, 2)
CALCU A140s

oP p ( xS ++Y5) =
MAP (es++yhsj=( ▇ 2)
1s F mar (s )(1aP 2)
ImDA7 .



9

Para qualquer a: T pe, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a D
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree a. B
R FsPOSTA.

FoR . A TREE A B TrEE A B TRee A B:P: 8 TREE a
T» Tree (P

TREe : Faee h 4 TaEe

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa
RESPOSTA.

DEF HE GHT TREE NAr

HeiGHr Tre 0 - 0

= * Heionr Tr E (A-1l -He cAT Ta e A

DE TiPs: Tr E Na
0FiPs TR E - 0
1

Tir5 Tr E A z

Só iss0 mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, t)sum, product.
DEFINIÇÕES

Olota Not w e lemg iat Not
J = O0: Nat lom ( om (lem (m 5: mo) =Not5:Nat

elola lat w 6a N
|K :

m J()o|| e 2 Nt– a — |

wNmn (m tma
( +)il m srnym ▇

X6 # J= Msp - )
X6#y6 SC ( 5: 6)).mop_=mopfe(g iCm

(21)

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:'

d- (n + m) =(P neo l . Pneol m ) +( Prod e, Prod om)
map f (xs ++ ys) = nop FX . # pemop Fya
product (xs ++ ys) = P neoX Preel Yo
reverse (Xs ys) = re H heU a
-length (xs ++ ys) - lom X + lem Y
leength (map f Xs) =lornX
sum (map (+ k) ns) = mn mg

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
Leçar com palavras diferentes.

pemsio e 0roP Xa #Y )ENmob a. wmop o
Y a: Cone (X )om

Car
maolulo m

mo (0Nxa) #Y)
lo e 1 Nmopy(X::( n# )
Coe. Lmnop.

móp e 1#Y) hp = ;:Cmap xa
7 prop g|Yal CH).1J Pmap Y ) p i

Kappya*6 y #t mp Yomab

=C pomopya C mrop (4 (ex:: Nop )mon + C(#) J map y L#),
R ACAO DE mmo (xiYo +

mop y mmap (2)



L )

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para o tipo Tree a.
RESPOSTA.

) ( x:L'Fupix)
( tr )C

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa
R ESP0STA.

ui ąt
– Lommnorhi ot0 Nat

— wsC'n ▇Net|| : Nof-

p
— - m eot

|| 'eNot▇ o fal asOh- V

Só isso mesmo



(21)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, product.
DEFINIçÕE

deho t Gu :

: † BU J 0
: |e |ot Sum ( 5) =s (Sm 5)

data foduc: L

ri Sod ch I 1b(
Pioduct 1 29)=) .(PtodsuCo1 : L

MaP: ( ) Lo p Length: la +a
▇ length l-0Ma

ength (2: 5) : (Length%)m P(Z: 5) = fn: M ef 15▇

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = d + d pmd

map f(xS ++ ys) 1sMel t +4 mMa

Produ C X5 + Pduc ysproduct (xs +t ys) =
reverse (xs ++ ys) (euerse V revere e S

length (Xs + ys) leng th 5 +Jongth 15
ength (map f Xs)le lengthsum (map (+ k) ns) K+(5m n9)

4DEFINIÇĀo,, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



36)

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
meçar com palavras diferentes.

DEMONSTRAÇĀo DE M2 I2t 1S) - ma % +ł 2 ys

Bej : +p
seem 5 , 1
Ind em S
C 50 L l

Colculem0:
m A(L J++ 1s)* Nef PL + me F1S
Mep (E y S)-I )+4 Ma ▇ yS re.
nae 1S map Ys +).l

C noutiu t

e k:
eje n5

Celcule mo 1=
sum (he (+ ) 1 ) :
Su (K N5) (mep). 2)

+ (sum 15) [(su ).2l

( ); lo La

L 1 + YS : ys
(:%5) t = :(25▇



(19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo

data Tree a b

Tip: b Tree a b

Fork : a Tree a b Tree a b Tree a b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o princípio da indução para o tipo Tree
RESPOSTA.

V(o)( )

(Y ) L

(10) 12. Defna a função height que calcula a altura de uma arvore ea função tips que conta
quantas folhas tem numa arve
RESPOSTA.

Só isso mesinmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, pr.
DEFINIÇõES,

Dato nat : fype 5) S m; Lo) Tnt
0 : Nat Sum CJ = frror l'empty lis"
S : Nat Nst Sum ) = X

5ua (XS S) = X+ Sum Xs
) map : ( ) C

m p - CJ =CJ 6) Dattist
Pira qualqver Typem a (x:Xs) = fx:: map Xs
data Lst

3) filter :( oo)▇ ▇) L1:List o
filter _ l = l Cons : list▇ ▇
filter f (X:xs) = if Fk then X::filter Fx
elsefiltei Xs

) length : Nat
length LJ= 0
length ( e ) = s (ength x$)

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"

= dn + dom(n + m)d

map f (xs ++ ys) = (map Xs)+ ▇ (m a y5)

product (Xs ++ ys) = Produet XS Produet ys
reverse (Xs ys) = reverse Ys + veverse Xs
length (Xs ++ ys) = lengt Xs t length ys

le gth kSf Xs) =,length (map
sum (map (+ k) ns) = S m s + (K* length ns)

4DEFINIÇĀO. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(36)P

Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisa
começar com palavras diferentes.
DEMONSTRAÇĀO DE len thLmpf XS) enathXS
Pov Indu Calcuem0

length' map (K:;15)B se:
|ength K:;map ▇ ▇m p). )▇Sefo : ( ) p
fontCaleulam05:

= S. (ength ma ) length )leng th (map cI)
=S (length KS)= length CJ Limap), L
length k::s Lengt -

ImediatoIomedito

Pon oidvti0 :
Sep s:L ▇ H: () lergth map fis
= 1ength K5)
Seya K",
Se ga f: ( )

DEMONSTRAÇĀ 1DE leng h 1 tyS) enth S
ma F (s ++ VS) = (ma p ) +t( ap ys)Por ind .

= f f (K(KIsH ) ).▇B 5 e:

=fK: map (Ks t+ s) map.2J5afa ys:L
fi::((mapf ) (mapfys)▇5fefa f: (o * )-

e map f s) ttfomopF s) )Ca lc lam o5
map ( ++y$) = map P(: s) + onap ys l

= pmap ys t ).▇ Imedi ato
Jtt map ys +)

= 1ap P Jtf map Pys oma▇
1medieto

Pas50 indutivo:
Sj Kst a tę H: (vP)mop F(Ks ys) =
((ma K ) + (map f ys)
Ca loulamb

(aKs▇ ▇

(t) : J J
Ll++XS =
(Xs 5)tiy ▇ L▇ 4 )



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (++), sum, produe
DEFINIçÖES.

Dados

0: Nt

S: Nat Nt

21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:'

(n + m) = d m + domd

map f (Xs ++ ys) =f xs -++fys

product (xs ++ ys) = produc xs * produet ys
reverse (Xs ++ ys) = reverse y5 + reverse XS
length (Xs + ys) = Length xs +Lengfh yS
ength (map Length XSf Xs)le

sum (map (+ k) ns) = K+ (sum )

4DEFINIÇĀo. Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessante.



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List,map、 filter, length, Teverse, （+⼗). sum. product.
DeFINIcoES

【⼗:はょッb味休ェっlは。NよNm
じ 14Y： YS

0:は
*阿)-ず：メ:(け）メ X⼗X

S.: Nは
no-d: い休ょうlオず

A妹み パ19mrlい-『1
C1休d ペadrro). C3)っC,4介
::：ょっ休ぶっbはa

(p0晴o⽔shrgroMis体ムlはoっs
Or 障0CIoじ:0 *mpio っ lオょっ Mは

Jlhe:sdl sルpiol 〜の1C13=(

(21)G

Complete ate 8 das equacoes seguintes com allgo interessante:

(n + m）= (dan)+(A m）d

map f（xs ++ ys）
product（xs ++ ys)
reverse （xs ++ ys)=(n9.ルっ y+ャ (pルタ メ|
length（xs + ys）= (uけ メs)+(⼭ed分)
length（map f xs) 1

sum（map（+ k） ns)

*DEFINIcAo. Chamamos algo de intereSsante sse Thanos acha tal algo interessante



(24)A

Defina 6 dos: Nat, List, map, filter, length, reverse, (+4), sum, product.
DEFINIçÕeS.

Do Not. WneniPO ioku a.)
(): Not

Num :: (Mat Na) Nbot▇ um X0 =
um0 ▇T to 9 (An Gv =X Aumn(yxDo twhex
Oe :: ist▇tlLi
J=e en" 6lo io

1ue Cx:X ) = M p(er : 8i)u
den 1XXA) = ken (K) +(hen LA)

(21) G

lomplete até 8 das equações seguintes com algo interessante:

(n + m) = An +dhmd

2aHwop f0 -—map f (xS YYc++ ys)

product (xs ys) = Predurct XA Prodlu y
reverse (xs ++ ys) = e s 00N▇ ▇
length (xs ++ ys) (terpnt Gt Lengn Xa tLexch

Lenoth (nop fx ) +Leexgtn (mpf )flee1ength Xs) =(map

sum (map (+ k) ns)

4DEFINIÇÃo, Chamamos algo de interessante sse Thanos acha tal algo interessanto



(19)

Para qualquer a: Type, definimos o tipo
data Tree a b
Tip: b Tree a b
Fork : a Tree a b Tree a b Treea b

(9) I1. Escreva como regra de inferência o principio da indução para 0 tipo Tree .
RESPOSTA.

C
b ula tlo a _b b

O eiea )oTL aTieb fesk: 0b o0a.

Tp: b e a 6K:aT ea =Trie

(10) I2. Defina a função height que calcula a altura de uma arvore e a função tips que conta
quantas folhas tem numa arv
RESPOSTA.

heigrt :Clor t

Só issO mesmo.



(24)A

Defina 6 dos: Nat. List, map, filter, length, reverse, (#+), sum, product.
DEFINIÇÕES

dała Nat whe re datą uhere |sp: ( B) f.
Mi: (sto m9ap--j0: Nat

S; Nat |at map P(x:K)-tx apłsbovs tt -o l to
lengtn: (o Nahitee:( hoy)utxlen -0

Futer -(1=J
Cen (K) 2 S((en KS)Fiuter p (Xn)

|P =X hilfec PX
|othenwtse biuter P
e verse; lo

nev CJ(

vEXMXS) reVXS:x

(21)G

Complete até 8 das equações seguintes com algo interessante:"

(n + m) = d* tdd

ys) = Map txS ptaełysmap f (xS ++
product (xs + ys) = prod ys * prod ys
reverse (xs ++ ys) = POV YS t reVXS

length (xs ++ ys) =len XS t (en YS
Sength (map f Xs) = (e1le

sum (map (+ k) ns)

4DEFINIÇÃ . Chamamos algo de interessante sse Thahos acha tal algo interessante.



(36) P
Escolha até duas das equações de G para demonstrar. As duas equações escolhidas precisam
começar com palavras diferentes
DEMONSTRAGãO DE e *)FMar Ae y.

(450 XS7(X X5),sesfi .
Spon p9oy'|(Xs'#y)= Mzpłx5' u pS4M ), Slisho

loye |oo o GmXS, (MuUA5
/Pazo PE(XeXs)#ys)(3 J
2 zo 4(s:( 4 )) (( ),(Mui n)

pr p (CJłrys) -tXaMapt(Xs y) C( ),2
Man S (4),4J Frs 1DpPi'#maptys CHA
( # p 0tys po( ) M p4y

-Pya(Mzg ł ys' pł ys Cr2- J# m p fy C(waM)
z ha▇ C( ),

(#)o l o
C1 S =
(e) =XC5 s)
DEMONSTRAÇĀO DE (n (XS Y) (er XS len

Se X5 S l. G+50 S -(XeKS'
Su0OVMA (en (1s )(eXs t(en YS,PoR lvo lo pA4 Xs
(nuiANNO:Mo K=
Cem (l )s')#vS)CMiylA(oos;
Ften (Y: (ts'4 S)) L( ),2Cen ( )

(en ) (l#).) S(len(Xs s))len), 2)
=S(Cen Xs' (en ) tH J(en +(e

20+(en YS CCCen), ) t'en (XS')F(en
▇ +0 Styen )+ (en s C(en),
((+).7)1 (er YS - (en s+S(en▇ (t)-com)

S(Le y+ (en ) C(4),2
2S(UeM s'tCem▇ CE ▇


