SSC0503 - Introducao a Ciéncia de Computagao 11

Respostas da 2* Lista

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

Resposta pergunta 1.1:
P(1): 4(1)—2=2(1)20ou2=2 verdadeiro
Suponha P(k): 2+ 6+ 10 + ... + (4k — 2) = 2k?
Mostre P(k+1)=246+10+ ...+ [4(K +1) = 2] = 2(K + 1)?

246+104+ ...+ 4(k+1)—2] lado esquerdo de P(k + 1)
=2+4+6+10+..+ 4k —2)+[4(k+1)—2]

=2k +4(k+1)—2 usando P(k)
= 2k + 4k 42

=2(k*+ 2k +1)

= 2(k + 1) lado direito de P(k + 1)

Resposta pergunta 1.2:
P(1):1=1(2(1)—1) verdadeiro
Suponha P(k) : 1+5+9+ ...+ (4k —3) = k(2k — 1)
Mostre P(k+1) : 14+54+9+ ...+ [4(k+1)=3] = (k+1)[2(k+ 1) — 1]

1+5+9+...+4(k+1)—3] lado esquerdo de P(k + 1)
=1454+9+..+(4k—-3)+[4(k+1) -3

=k(2k—-1)+4(k+1)-3 usando P(k)
=2k* —k+4k+1

= 2k* 4+ 3k + 1

=(k+1)(2k+1)

=(k+12k+1)—1] lado direito de P(k + 1)

Resposta pergunta 1.3:
P(1):6—-2=1[3(1) + 1] verdadeiro
Suponha P(k): 4+ 10+ 16+ ...+ (6k —2) = k(3k + 1)
Mostre P(k+1) =44+ 10+ 16+ ...+ [6(k+1) —2] = (k+ 1)[3(k + 1) + 1]

4410416+ ...+ [6(k+ 1) — 2] lado esquerdo de P(k + 1)
=44+10+ 16+ ...+ (6k —2) 4+ [6(k + 1) — 2]

=k(Bk+1)+6(k+1)—2 usando P(k)
=3k + k+ 6k +4

= 3k* + Tk + 4

= (k + 1)(3k + 4)

=(k+1[Bk+1)+1] lado direito de P(k + 1)

Resposta pergunta 1.4:
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verdadeiro

Suponha P(k): 12+ 32+ ...+ (2k — 1)* = k(2k — 1)(2k + 1) /3

Mostre P(k+1): 124+ 3>+ ... + 2(k+ 1) —

P+3+ .+ 2(k+1)—1)?
=124+324+ . +2k—1)2+2k+1)—1)?
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Resposta pergunta 1.6:
P(1): 112 - 1i1
Suponha P(k) : 15 + 55 + --

Mostre P(k+1) : 155 + 55 + -
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Resposta pergunta 1.7:
P(l):a=%% = all—r)

1-r 1—r
Suponha P(k):a+ar + ...+ ar*~! = a—ark

Mostre P(k+1):a+ar+ ...+ ar®* =

a+ar—+..+ark
=a+ar+. A ark Tt 4 ark
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Resposta pergunta 1.9:
P(2):22>2+1
Suponha P(k) : k* > k + 1

2=(k+1DREk+1) -D2Kk+1)+1)/3

lado esquerdo de P(k + 1)

usando P(k)

fatorando

lado direito de P(k + 1)

k+2

lado esquerdo de P(k + 1)

usando P(k)

lado direito de P(k + 1)

verdadeiro

lado esquerdo de P(k + 1)

usando P(k)

lado direito de P(k + 1)

verdadeiro
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Mostre P(k+1): (k+1)2 > k+2

(k+1)2

=k +2k+1

> (k+1)+2k+1 usando P(k)
=3k +2

>k+2

Resposta pergunta 1.11:
P(4) : 2" < 4loul6 < 24 verdadeiro
Suponha P(k) : 28 < k!
Mostre P(k + 1) : 28 < (k + 1)!

9k+1

=2 %2k

< 2% k! usando P(k)
< (k+1)k! pois k >4
= (k+1)!

Resposta pergunta 1.14:
P(1):22-1=8-1=T7eT|7 verdadeiro
Suponha P(k) : 7|23 — 1 logo 2%% — 1 = 7m ou 23* = 7m + 1 para algum inteiro m
Mostre P(k + 1) : 7|23+ — 1

93(k+1) _ 1 — 93k+3 _ | — 93k . 93 _ |
=(Tm+1)28 -1 usando P(k)
=7(2°m)+8—1

= 7(2%m + 1) onde 2°m + 1 é um inteiro, logo 7|23 +1) — 1

Resposta pergunta 1.16:
P(1):2+(-1)*=2+1=3e3|3
verdadeiro Suponha P(k) : 3|2F + (—=1)*"! logo 2% + (=1)*! = 3m ou 2% = 3m — (—1)*!
para algum inteiro m
Mostre P(k + 1) : 3|28+ + (—1)k+2

2k:+1 + (_1)k+2 = 2% 2k + (_1)k+2

=2(3m — (—=1)F) + (—1)~*2 usando P(k)
( ) ( 1)k+1 + (_1)k+2

3(2m) + (=" (=2 + (-1))

3(2m) + (—1)*+1(=3)

3(2m

— (=1)**1) onde 2m — (~1)**! é um inteiro, logo 3[2+! + (—1)++2

Resposta pergunta 1.18:
P(1):10+3%43+5=10+ 192+ 5 = 207 = 9 % 23 verdadeiro
Suponha P(k) : 9|10 + 3 % 452 + 5 logo 10% + 3% 4**2 + 5 = 9m ou 10* = 9m — 3 x4k+2 — 5



SSC0503 Respostas da 2* Lista - Pag. 4 de 5

para algum inteiro m
Mostre P(k + 1) : 9[10*! + 3 % 4%+3 4+ 5

10FH 4 3% 453 £+ 5 =10 % 10" + 3 x4F3 + 5

= 10(9m — 3% 42 —5) 4 35 483 1 5 usando P(k)
=9(10m) — 30 % 4*+2 — 50 + 3 x 42 x4 + 5

= 9(10m) — 45 — 3 % 4¥72(10 — 4) = 9(10m — 5) — 18 * 4~+2

= 9(10m — 5 — 2 % 4%2) onde 10m — 5 — 2 * 42 ¢ um inteiro, logo 910! + 3 % 4¥*3 + 5

Resposta pergunta 1.20:
A proposigao a ser demonstrada é que n(n + 1)(n + 2) é divisivel por 3 paran > 1
P(1): 1(14+1)(1 +2) =6 ¢é divisivel por 3 verdadeiro
Suponha P(k) : k(k + 1)(k + 2) = 3m para algum inteiro m
Mostre P(k+ 1) : (k+ 1)(k + 2)(k + 3) é divisivel por 3

(k+1)(k+2)(k+3)=(k+1)(k+2)k+ (E+1)(k+2)3
=3m+ (k+1)(k+2)3 usando P(k)
=3m+ (k+1)(k +2)]

Resposta pergunta 1.22:

Para o passo basico da demonstragao por indugao, a fbf mais simples desse tipo consiste em
uma unica letra de proposi¢ao, que tem 1 simbolo; 1 é impar. Suponha que, para qualquer
fbf desse tipo com r simbolos, 1 < r < k, r é impar. Considere uma fbf com k+1 simbolos.
Ela tem que ter uma das formas (P) V (Q), (P) A (Q), (P) — (Q), onde P tem r; simbolos,
1 <7 <k, e@ tem ry simbolos, 1 < ry < k. Pela hipdtese de inducao, r; e ro sdo ambos
fmpares. O numero de simbolos de fbf é, entdo, 1 + ro + 5 (quatro parénteses mais um
conectivo), que é fmpar.

Resposta pergunta 1.23:
P(2) e P(3) sao verdadeiros devido as equagoes 2 = 2 ¢ 3 = 3. Suponha que P(r) ¢é ver-
dadeiro para qualquer r com 2 < r < k e considere P(k + 1). Podemos supor que k+1 > 4,
de modo que (k4 1) — 2 > 2 e, pela hipétese de inducao, pode ser escrito como uma soma
de algarismos iguais a 2 ou 3. Somando um 2 adicional, obtemos k + 1 como uma soma de
algarismos iguais a 2 ou 3.

Resposta pergunta 2.2:
Q(0) : jo = (ip — 1)! verdadeiro, pois j = 1, i = 2 antes de se entrar no lago e 1! = 1.
Suponha Q(k) : jx, = (i — 1)!
Mostre Q(k + 1) : jry1 = (ige1 — 1)!

Ao fimdo lago, j=(i— 1) ei =z +1, logo j = z!

Resposta pergunta 2.6:
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Qij=wwy"
Q0) : jo =x xy™ verdadeiro, pois 7 = x, ¢ = 0 antes de entrar no lago.
Suponha Q(k) : ji = x * y'*

Mostre Q(k + 1) : jry1 = @ * y'*+1

Tl = Ji kY = Tk Yk sk y = x %yl

Ao final do lago, j =z *xy; e i = n, logo j = x * y".



