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Introducao

Ola! Este documento tem o objetivo de mostrar uma maneira de escrever as demonstracoes dos
exercicios propostos no projeto Oficinas de Demonstragao, realizado em 2023 pelo CAEM, em
parceria com a professora Daniela Mariz Silva Vieira, na disciplina MAT1514 - A Matematica na
Educacao Basica.

Nao queremos que este documento seja entendido como gabarito dos exercicios, mas sim como
uma das formas de construir as demonstragoes, entre outras possiveis.

1 Demonstracoes sobre paridade

Para as demonstragoes desta secao foram adotadas as seguintes definigoes:

Definicao: Um ntimero inteiro n é dito par se existe algum inteiro k tal que n = 2k.
Definigao: Um ntmero inteiro n é dito impar se existe algum inteiro k tal que n = 2k + 1.

Exercicio P1: Dado n inteiro, mostre que se n é par, entao n? é par.
Se n é par, entdo existe k € Z tal que n = 2k.
Assim, n? = (2k)? = 4k? = 2(2k?).
Como k € Z, entdo também 2k? € Z. Portanto, n? é par.

Outra demonstracao:
Alternativamente, poderfamos ter adotado a seguinte definicdo de ntimero par, que utiliza o con-
ceito de fragdo:

Definicao: Um numero inteiro n é par se 2 € Z.
& 2

Se n é par, entao 5 € Z.
Sabemos que o quadrado de qualquer nimero inteiro é um niimero inteiro, e também que o dobro
de um nimero inteiro é um numero inteiro. Segue que

2 2
n n
— € Z, e entao — € Z.
4 2

Portanto, n? é par.
Exercicio P2: Dado n inteiro, mostre que se n é fmpar, entdao n?
Se n é impar, entao existe k € Z tal que n = 2k + 1.
Assim, n? = (2k + 1)% = 4k* + 4k + 1 = 2(2k* + 2k) + 1.
Como k € Z, entdo também 2k? + 2k € Z. Portanto, n? é impar.

é fmpar.

Exercicio P3: Dado n inteiro, mostre que se n? é fmpar, entdo n é impar.

Aqui usaremos o fato de que nenhum ntumero pode ser simultaneamente par e impar.
Suponha, por absurdo, que n seja par.

Nesse caso, conforme provado em P1, temos que n
impar.

Portanto, n ndo pode ser par. Concluimos que n é fmpar.

2 ¢ par, contradizendo a hipétese de que n? é



2 Investigagcao com numeros inteiros

Indagagao: O que se pode afirmar sobre o quadrado de um ntmero inteiro positivo terminado
em 57

Proposta: Formule propriedades que respondam a indagacao apresentada e ordene-as, se possivel,
da “mais fraca” para a “mais forte”.

Este é um exercicio muito aberto e subjetivo, e por isso admite diferentes respostas. A prépria
interpretacao da “relacao mais fraca-mais forte” entre as afirmacoes é um dos desafios dessa ativi-
dade. A seguir apresentamos a resposta mais completa que conseguimos produzir.

Chamemos de N o nimero terminado em 5 dado.
Chamemos de D a “dezena”de N, no sentido de que D é o quociente da divisao de N por 10, isto
é,se N =4715, entao D = 471.
Como N termina em 5, temos que D = % eD+1= %.
Veja que N = 10D + 5, e entao
N?% = (10D + 5)? = 100D? + 100D + 25 = 100D (D + 1) + 25.

A “cadeia”a seguir apresenta diversas propriedades sobre N2. Nessa configuracdo, se uma afirmacio
A estiver abaixo da afirmacao B, e se elas estiverem conectadas na cadeia, entao A é “mais fraca” que
B. Em outras palavras, A é necessaria para B; B é suficiente para A; e B implica A. Se duas
afirmagoes na mesma linha estiverem conectadas por um trago horizontal, entao elas sao equiva-
lentes.

N2-25 = 10D*10(D+1) — (N2-25)/100 = D*(D+1) — N2=100*D(D+1)+25
/ \
N2 termina em 25 — N2-25 é multiplo de 100 N2-25 é multiplo de 10D

/N
N2 é multiplo de 25 N2?terminaem 5 N? & um quadrado perfeito
\ / \ / \ | \
N?né&o é primo N2 é multiplo de 5 N2z é impar N2 é natural
\ I / \ B
N2 é um ntmero inteiro NZ & positivo

Note que as propriedades N2 ¢ um quadrado perfeito e N? ndo € primo estdo conectadas.
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