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Na aula passada..

- Definimos os conceitos de Axioma, Proposigado,
Teorems, Lema e Corolério

- Vimos como Fazer uma demonstragdo difets

> Para mostrar um enunciado p — g, usamos informagSes
soBre p, e “traralhando” Nisso, conseauimos conaluir q.

- Vimos como fazer uma
> Primeiramente, lemere @ue p — g e —q — —p s30
express@es equivalentes (Semana | - tarela de
eQuivaléncias).
» Para mostrar uv enunciado p + g, como p — q é
equivalente a usamos informagSes soBre g, e
“traralhando” Nisso, conseauimos concaluir
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Demonstragdo por Contradigdo

Jé vimos Que a necacdo de p g é p A —q.
Recordar é viver:

Como p — g é equivalente a —p 'V g,entdo —(p — q) é
equivalente a —(—pV q). Pela Lel de De Moraan, temos que
—(=pV q) é eauivalente a p A —q.

Um enunciado sé pode ser ou verdadenro ou falso. Assim,
mostrar p — g verdadeiro 3
- Supomos aue p — g seja falso. Ou seja, suponha Que
p A nq.se)a verdadeiro;
- ApS's uma seQuéncia de araumentos validos, checaremos
em uma conaus3o conrtraditdria.
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Ou seja..

- Para mostrar que p — g seja verdadeiro por contradiedo,
“tragalhamos" com a expressdo p A —q.

- Uma demonstraqdo por contradiedo ou por aBsurdo,
supSe-se Que a hipGtese p seja verdadeira e a
seja falsa, a £imv de, 3pSs uma seQuéncia de araumentos
vélidos, cheaar em uma conclusdo contraditdria.

- Uma vez que a hipétese contraditdria conduziu a um
arsurdo, conaluimos Que Necar a tese £oi uw erro e,
portanto, a tese é verdadeira.

- Orserve Que demonstragdo por contradigdo € diferente
de . Isso poraue na
contrapositiva s& temos em maos —q.
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Exemplos:

Proposicio | Se A é um conjunto areitrario, entsdo
) CA

Demonstragdo: Por aesurdo, suponha A um conjunto
areitrérice ) Z A

Por definigdo de sueconjunto, B é susconjunto de A se
todo elemento de B é elemento de A

Eauivalentemente, B N30 é sugconjunto de A se houver
alaum elemento de B Que N30 for elemento de A

Dessa $orma, () possui alaum elemento Que N3o é
elemento de A Mas ) € um conjunto sem elementos.
Ou seja, temos uma contradiqdo.

Assim, () € susconjunto de A



w?ropostgao 2. /2 N30 é um Nimero racional.

N‘f)tﬂ_'r\nor\s—traqao Por arsurdo, suponha Que
V2=2aclbel.
Como aualQuer nimero racional possui uma forma
irredutivel, ou seja, sem poder ser simplificada, ent3o tome
V2 =2 tal Que a e b N30 podem ser amrOos pares. Assiw:

V2=2 2=(3P. 2=%

Continuando, temos Que: a2 = 2b%. Assim, a2 é um Nimero
par. Dessa fOrma, temos Que a é tamprém um Nimero par.
(Mmostre por contrapositiva com O Que vimas Na aula [3: se
n® é par ent3o n é par)

Ty Tl

Assim, conno a é par, temos Que a — 2k ‘para k € Z. Na
equaq3o a’ = 2b%, temos:

2k
o bz)
24— e
22 = 47<2
b2 = 2k2

Conaduimos, assim, Que b? é par, e da mesma forma como a, b
é tampém par. Contradigdo, pois a e b N30 s80 aMBOSs pares.
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Demonstragdo por Casos

- Numa demonstragdo por casos, particionamos o
universo de possikilidades em um r\amero finito de casos
e demonstramos cada um deles separadamente.

- Qualauer técnica de demonstracdo pode ser utilizada
para demonstrar cada caso individualmente.



Proposiqdo 3. Sejam x,y € Z. Se x,y té€m a mesma paridade,
o lg:xﬁ—tao X+ y é par.

Dica: Quuais as possikilidades para x. y se x.y tém a mesma
paridade? X e y s30 amBOs pares; x e y s30
aMROs impares.

OBS.: Demonstrada a Proposiedo 3, podemos enunciar 0s
seauintes Teorema e Corolério.

Teorema. | x + y é par sse x,y tém a mesma paridade.
Como mostrar um sse? (Ors: Lempram? sse é lido como se,
e somente se)) Assim, temos dois casos pra tratar:

- Se x +y é par entdo x,y tém a mesma paridade.

» Caso | é chamado de , denotado por —.
4 Se x,y tém a mesma paridade entdo x + y € par.
» Caso 2 é chamado de , denotado por <.

Corolério. Se x +y é par e y + z é par, ent3do x + z é par.

Demonstragdo: Pelo Teorema |, como x + y é par, entdo x,y
pOssuem mesma paridade. Da mesma £Orma Que como y + z é
par, ent30 y,Z pOssuem mesma paridade. Portanto, x,y, z
pOssuem mesma paridade. Assim, x + z é par.
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Proposicao 4. Todo inteiro Que é um curo perfeito é um

mMmukiplo de 9 ou um muktiplo de 9 mais | ou um mualtiplo de 9
Menos |.

Dica: Um inteiro @ual@uer é um multiplo de 2 ou um muktiplo
de 3 mais | ou menos |.

Assim, considere Os casOs: n = 3k. Analise (3k)3
n=3k+1 Analise (3k+1)3 n =3k —1 Analise (3k —1)3.



