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Professor: Claudio Fabiano Motta Toledo (claudio@icmc.usp.br)
Estagidrio PAE: Jesimar da Silva Arantes (jesimar.arantes@usp.br)

1. Prove por indugao que as proposigoes sao verdadeiras para todo inteiro positivo n.

246410+ 4 (4n —2) = 2n?
145494+ (An—-3)=n(2n—-1)
441041644 (6n—2) =n(3n+1)
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. Uma progressao geométrica é uma sequéncia de termos com um termo inicial a tal
que cada termo a seguir é obtido multiplicando-se o termo anterior por uma mesma

razao r. Prove a féormula para a soma dos n primeiros termos de uma progressao
geométrica (n > 1):
JERp, /)
a+ar+ar’4 - +ar"T! = 420
8. Uma progressao aritmética é uma sequéncia de termos com um termo inicial a tal
que cada termo a seguir é obtido somando-se uma mesma parcela d ao termo an-

terior. Prove a férmula para a soma dos n primeiros termos de uma progressao
aritmética (n > 1):

a+(a+d)+(a+2d)+ -+ [a+ (n—1)d] = §[2a+ (n — 1)d]
9. Prove que n? > n + 1 paran > 2.
10. Prove que n? > 5n + 10 para n > 6.
11. Prove que 2" < n! para n > 4.
12. Prove que n! < n™ para n > 2.

13. (a) Tente usar indugao para provar que
1+%+i+~~+2%<2paran21
O que nao funciona?

(b) Prove que
1+%+i+-~~+2%:2—%paran21
mostrando, assim que
1+3i+1+..+L <2paran>1

14. 23" — 1 é divisivel por 7.
15. 3% 4+ 7 é divisivel por 8.
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2" 4 (—1)"*1 ¢ divisivel por 3.
2on+l 4 5nt2 & divisivel por 27.

10™ + 3 - 4™*2 4+ 5 ¢ divisivel por 9.

n? —n é divisivel por 3.

Use indugao para provar que o produto de trés inteiros positivos consecutivos quais-
quer é divisivel por 3.

Uma tribo obscura tem uma linguagem com apenas trés palavras basicas, mono,
nono e sono. Novas palavras sao compostas agregando-se estas palavras em qual-
quer ordem, como em sonononomononono. Qualquer justaposicao deste tipo é
valida.

(a) Use o principio de indugao (sobre o niimero de palavras bésicas em cada palavra
composta) para provar que qualquer palavra nessa linguagem tem um niimero
par de letras iguais a o.

(b) Use o segundo principio de indugao (sobre o numero de palavras basicas em
cada palavra composta) para provar que qualquer palavra nesta linguagem tem
um numero par de letras iguais a o.

Considere fbfs proposicionais contendo apenas os conectivos A, V, — (sem a negagao)
e tais que, ao usar um conectivo para juntar duas fbfs, temos que usar parénteses.
Conte cada letra de proposicao, conectivo ou parénteses como um simbolo. Por
exemplo, ((A) A (B)) V ((C) A (D)) é uma fbf deste tipo, com 19 simbolos. Prove
que qualquer fbf deste tipo tem um nimero impar de simbolos.

Prove que qualquer quantia em selos maior ou igual a 2 centavos pode ser obtida
usando-se apenas selos de 2 e 3 centavos.

Prove que qualquer quantia em selos maior ou igual a 12 centavos pode ser obtida
usando-se apenas selos de 4 e 5 centavos.

Em qualquer grupo de k pessoas, k > 1, cada pessoa cumprimenta, com aperto de
mao, todas as outras pessoas. Encontre uma féormula para o niimero de apertos de
mao e prove-a usando inducgao.

2. Prove a corretude dos algoritmos:
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. Quadrado: retorna o valor de x? para x > 1.

. Fatorial: retorna o valor de x! para x > 1.

Poténcia: retorna o valor de z¥ para x,y > 1.

. Divide: calcula e escreva o quociente ¢ e o resto r quando x é dividido por y, x > 0,

y>1.

Diferenca: que retorna o valor de x - y para z,y > 0.

6. Calculo: retorna o valor de x x y™ para n > 0.

PoténciasDe2: retorna o valor de 2" paran > 1.
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Algorithm 1: Quadrado (inteiro positivo x)

1 begin

2 inteiros i, j

3 i=1

4 j=1

5 while i # z do

6 j=j+t21+1

7 L 1=1+1

8 //agora j tem o valor z?
9 return j

Algorithm 2: Fatorial (inteiro positivo x)

1 begin
2 inteiros i, j

3 1=2

a j=1

5 while i # z + 1 do
6 j=j*i

7 Li:i—i—l

//agora j tem o valor x!
9 return j

0]

Algorithm 3: Poténcia (inteiro positivo x, inteiro positivo y)

1 begin

2 inteiros i, j

3 i=1

a ]=X

5 while 7 # y do

6 j=j*x

7 L i=1+1

8 //agora j tem o valor x¥
9 return j
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Algorithm 4: Divide (inteiro ndo-negativo x, inteiro positivo y)

1 begin

2 inteiros nao negativos q, r

3 q=20

4 | r=x

5 while » > y do

6 q=q+1

7 L r=r-y

8 //agora q e r sdo o quociente e o resto

9 escreva(”O quociente ¢’ q "e o resto é” 1)

Algorithm 5: Diferenga (inteiro ndo-negativo x, inteiro nao-negativo y)

1 begin

2 inteiros i, j

3 1=0

a j=X

5 while 7 # y do

6 j=j-1

7 L i=1+1

8 //agora j tem o valor de z —y
9 return j

Algorithm 6: Célculo (inteiro x, inteiro y, inteiro nao negativo n)

1 begin

2 inteiros i, j

3 i=0

a ]=X

5 while 7 # n do

6 L i=i*y

7 i=1+1

8 //agora j tem o valor x * y"
9 return j
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Algorithm 7: PoténciasDe2 (inteiro positivo n)

1 begin

2 inteiros i, j

3 i=1

a j=2

5 while i # n do

6 j=j%*2

7 L i=1+1

8 //agora j tem o valor 2"
9 return j




