Aula IS: Prindpio da Inducdo
Matemética

Luis Felipe
CACE

[9 de Novemrro de 2020



N
b3 o)
W \9‘\\\’1/

Nas duas ultimas aulas..

- Para demonstrar p — g:

ViMmos como £azer uma demonstragdo dtre'ta
> Mostre p — q. o

Vimos como fazer uma demonstragado por
contrapositiva

» Mostre g — —p.

Vimos como £azer uma demonstragdo por contradicio
> Assuma p /A —g e encontre uma contradiqdo.

Vimos como fazer uma demonstragdo

» e prove cada um,
individualmentte.






N

o
W \9‘\\\’1/

Ndmeros Naturais

- N =412

- Surairam com a contacem;

- Todo elemento de IN tem um sucessor Que tameém < IN;
- Ndmeros diterentes tém sucessores diferentes;

- O Gnico Ntmero natural Que N30 'é sucessor de Nnenhum
outro é o ntmero 1.
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Definicdo Natural para IN

Podemos definir o conjunto dos nimeros naturais IN da
seguinte forma:

1. 1€ lN;
2. Se neN,entdo (n+1) e N
3. Todo Nimero natural é ortido utilizando | e 2
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Analoaia PIM e Domind

Intuicdo sorre Prindpio da Indugdo Matemétics

Se uma lei carante Que cada pedra derrugads, derrura a pedra
da frente em uma fileira de pedras de domind , ent30, se vocé
derrugar a primeira pedra, todas as dennats pedras enfileiradas
tamBém sersdo derruradas.
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Prindipio da Indugdo Matemética - PIM

Seja P(n) uma propriedade, para cada n ¢ IN. Se

1. P(1) é verdadeira e

2. P(k) verdadeira = P(k + 1) verdadeira, ke IN,
entdo P(n) é verdadeira Vn & IN.

Oes.: Uma outra £orma de pensar a indugdo é N30 como um
prinaipio (verdade sen prova), mas como um teoremas Que
pOde ser provado a partir de um outro princlpio
(equivalente):

Princlpio da Boa Ordenagdo: Todo sueconjunto n3o vazio S
de Z limitado inferiormente possui um minimo.
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Utilizagdo do PIM

Devemmos executar 3 passos:

1. Base da Indugdo
Mostrar que P(1) é verdadeira.
Caso a propriedade esteja sendo oor\5|de_rada para
n > ny > 1,entdo devemos provar Que F(ny) é verdadeira.

Assumir P(k) verdadeira para k > 1.0u para k > ng > 1.

3. Passo Indutivo
Mostrar aue se P(k) é verdadeira, entdo P(k + 1) é
verdadeira.
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* oWfostre que 1 B0 3 in— gl vn ey
Demonstragdo: Queremos Mos—trar a seauinte propriedade
P(n): 14243+ S EHE L aE .

- BASE: Vamos mostrar P(1):1 =201 [sto &, vamos
mostrar Que a propriedade P(n) é verdadeira para n=1

De $ato, do lado esquerdo da expressdo temos a soma
do primeiro termo natural, ou seja 1. Do lado direito,
aplicando a £Srmaula para n =1, 'temos )12

- HI: Vamos supor verdadeira
P(k): 14243+ + k=" parak>1e ke N
- PASSO: Vamos mostrar
Plk+1): 14203 1.tk bfles T L)
Como supomos P(k) verdadeiro, ent3o:
142434+ k=40 Assin, somando em P(k) ameos
Os lados dessa expressdo por k + 1, temos:
14+2+3+ - +k+(k+1) =2 4 (k1) = (k+ 1)[5 +1] =
(k+ 1)kt2 = (k+1)((12<+1)+1)‘

2



e l}gos—tre Que todo inteiro maior do Que 1 é primo ou
*produto de Primos.
Demonstragdo: Equivalentemente, Queremos mostrar a
seauinte propriedade P(n) : n € primo ou produto de primos,
VvnelNen>1l

- BASE: Vamos mostrar P(2) : 2 é primo ou produto de
Primos. 2 é divisivel somente por —1,1,-2.2 Loco, 2 é
Primmo. Assim, 2 é primo ou produto de primos.

- Hl: Vamos supor verdadeira P(k) : k é primo ou produto
de primos.

- PASSO: vamos mostrar P(k+1): k +1 é primo ou
pProduto de primos. Temos dois cas@s mutuamente
exclusivos para k + 1: ¢

» k+1¢é primo. Neste caso, n3o —tennos nada a fazer e a
propriedade esta verificada.

» k+1n30 é primo. Neste caso, como k + 1 n3o € primo,
ent30 k+1é& composto, k+1=ab,taisque a>1le b>1
Como a e b s30 menores Que k + 1, entdo P(a) e P(b) sdo
verdadeiras por -Hl le., a e b s30 primos ou produto de
primos. Como k+ 1 é o produto a.b, ent3o k + 1 é primo
ou produto de primos.






