1* Prova - Complementos da Matematica - Tarde
Gabarito

1. Construa a tabela verdade de cada uma das proposigoes abaixo:

(@) pA~g— g AT
Na tltima coluna teremos a seguinte sequéncia: VVFFVVVV

(b) (¢g—= p)Ag— p

Na dltima coluna teremos a seguinte sequéncia: VVVV (é uma tautologia)
2. Utilizando a técnica dedutiva, mostre que os argumentos a seguir sao validos:

(@) (pVag—qe prg
(PVqg—q) ©~{@VqeVqg & (~pA~q)Vg & (~pVg A(~qVa)
& (~pVgAt & (~pVg & (p—q)

Mb)@ = gAlp = 1)@ = g A1)
= NpP—r1) & (pVYA(~pVr) & ~pV(gAT) & (P qAT)

3. Escreva a negacao de cada uma das proposigoes a seguir:

(a) VaeR,IneNn<aAha<n+1;
daeR,VvneN,n>aVa>n+1.

(b) Ve > 0,30 > 0,Vx e R,z € (a —d,a+0) = f(z) € (f(a) —¢, f(a) +¢).
e >0,¥0 > 0,3z e R,z € (a—d,a+0) A f(z) ¢ (f(a) —¢, f(a) +¢).

4. Reescreva as frases abaixo usando a “linguagem formal” (conectivos e quantificadores), faca a negacao

e depois reescreva essas negagoes em linguagem coloquial.

(a) Se o produto de dois niimeros reais é positivo entao eles tem o mesmo sinal, ou seja, ambos sao
positivos ou ambos sao negativos;
eV, yceR, z-y>0=>(x>0Ay>0)V(r<0Ay<O0);
e dr,ycRzx-y>0AN[(z<0Vy<0)A(x=0Vy=0)];

e Existem ndmeros reais que nao possuem o mesmo sinal cujo produto é positivo.

(b) f é crescente se, e somente se, dados a e b no dominio de f, temos f(a) < f(b), sempre que a < b;

e Va,b € Dom(f),a <b= f(a) < f(b);
e Jda,b € Dom(f),a <bA f(a) = f(b);

e Existem ntmeros reais a e b no dominio de f tais que a < be f(a) > f(b).



5. Usando o método de inducao matematica:

(a)

prove que a soma dos primeiros n nimeros pares é n(n + 1).
A afirmagao vale para n = 1, pois 1(1 + 1) = 2. Supondo que a afirmacao vale para n = k, ou
seja, que a soma dos k primeiros nimeros pares é k(k + 1), precisamos provar que a afirmagao

vale para n = k + 1, ou seja, que a soma dos k primeiros nimeros pares é (k+ 1)(k + 2). Mas

24446+ +2k+2(k+1)=k(k+1)+2(k+1) = (K +2)(k+1).
hip. indugao

prove que 13+ 23 + .. 4+ n3 = (1 +2+ ... +n)?, paran € N.

Note que dentro do parénteses temos a soma dos primeiros n nimeros naturais, ou seja,

n(n+1
1+2+...+n—(2). (1)
Logo (1424 ...+ n)? = (n(n+ 1)/2)* = n%(n + 1)2/4, portanto o enunciado pode ser reescrito
da seguinte forma

n?(n+1)>2

PB4+ . 4+nd= E— (2)

Para concluir esse exercicio precisamos provar ambas as afirmagoes (1) e (2) usando indugao.
Como fizemos a (1) em sala, segue abaixo apenas a prova de (2).
A afirmacdo vale para n = 1, pois 13 = 12. Supondo que a afirmacdo vale para n = k, ou seja,

que
k*(k+1)2
4 )

precisamos provar que a afirmagao vale para n = k + 1, ou seja,

1P+ k=

k+1)2(k +2)?
13+23+...+k3+(k+1)3:( + )4( + ),
Mas

E2(k+1)2 +4(k + 1)3
4

5 Kk +1)?

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

1P4+22 4 L+ k(R4 1)
hip. ind.

(k+1)2(k? +4(k+1))  (E+1)%2(k+2)?

4 4




