Matematica Discreta
Lista de Exercicios 02

Técnicas de Demonstracoes

Prova Direta
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Mostre que a soma de dois nimeros inteiros impares é par.

Mostre que a soma de um ntiimero par e um impar é impar.

Mostre que a soma de dois numeros pares é par.

Mostre que o produto de dois niimeros pares ¢ par.

Mostre que o produto de dois niimeros impares é impar.

Mostre que o quadrado de um nimero par é um nimero par.

Mostre que o quadrado de um nimero impar é um ntimero par.

Mostre que se m + n e n 4+ p sdo numeros inteiros pares, em que m,n e p sdo
inteiros, entdo m + p € par.

Mostre que se a soma de dois niimeros é par entdo a sua diferenca também é par.
Mostre que se a diferenca entre dois niimeros é par entdo a sua soma também € par.
Mostre que se 3n + 2 é par entdo n + 5 é impar.

Mostre que se n é impar entdo 5n + 6 é impar.

Mostre que se n é impar entéio n> — 6n + 5 é par.

Mostre que para todo inteiro n, 4(n? + n + 1) — 3n? é um quadrado perfeito.
Mostre que a diferenca de dois quadrados perfeitos consecutivos é impar.

Mostre que para todo inteiro n e m, se n — m é par entio n® —m3é par. [Dica:
Divida (n3 — ms) por (n — m) e descubra que n® —m?) = (n — m)(n2 +
nm + m)].

Mostre que a soma de dois racionais é um ntimero racional.

Mostre que a diferenca de dois nimeros racionais é um ntimero racional.

Mostre que o produto de dois nimeros racionais é um numero racional.

Prova pela contrapositiva

Mostre que se 2% — 6z +5¢é par entdo x é impar.

Mostre que se 3n + 2 ¢ par entdo n é par.

Mostre que se n” é par entdo n é par.

Mostre que se 5n + 6 é impar entdo n é impar.

Mostre que se 7n + 4 é par entdo n é par.

Mostre que para todo m e n inteiros, se mn é par entdo m é par ou n é par.
Mostre que se x € irracional entao % é irracional.

Mostre que se n ndo divide ab entdo n ndo divide a e n néo divide b. (Se n fab
entdon faen fb)

Mostre que para todo inteiros a,b e ¢, se a f(b+ c) entdoa fbea fc.

Mostre que se n = ab, onde a e b sdo inteiros positivos, entdo a < /noub < /n.
Mostre que se n = abc, em que a,b, e ¢ sdo niimeros inteiros positivos, entdo
a< ¥Yn,b< Ynouc< Yn.

Prova por casos

Demonstre que se n € inteiro entio n? > n. [Dica: use uma prova por casos,
considere os casosque n = 0,n > len < 1].

Demonstre que todo quadrado perfeito pode ser escrito como 4q ou 4q + 1. [Dica:
use uma prova por casos, considerando todo niimero n pode ser escrito como 2k ou
2k+1.]

Demonstre que se n é impar entfio n> — 1 é divisivel por 8. [ Dica: use uma prova
por casos, considerando que todo nimero n pode ser escrito como 4k, 4k+1, 4k+2
ou 4k+3].

Demonstre a desigualdade triangular, que afirma que se x e y sdo ntimeros reais,
entdo |z| + |y| > |z + y| (em que |x| representa o valor absoluto de x, ou seja, se
x >= 0 entdo |z| = x, caso contrario, x| = —x). [Use uma demonstracdo por
casos, considere os seguintes casos:

e x>0ey>0
e x>0ey<O0
e r<0ey>0
e t<0ey<O

1

x+ |x — 7| > 7 para todos os nimeros reais =. [Dica: Considere dois casos: > 7
oux < 7].

|z + 3| — « > 2 para todos os niimeros reais x.

Se n ndo é divisivel por 3 entdo n? também nio &. [Dica: Todo ntimero inteiro n
pode ser escrito como 3k, 3k + 1 ou 3k + 2].

Se n ndo é divisivel por 5 entfio n> também néo é.

|z — 1] 4+ |« + 5| > 6, para todo nimero real x.

Se a e b sdo nimeros reais, entéo ||a| — |b]| < |a — b|

Prova de equivaléncia

Mostre que para todo inteiro n, se n é par se somente se 31n + 12 é par.

Mostre que para todo inteiro n, se n é impar entdo 7n + 8 é impar.
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Demonstre que para todo inteiro positivo, se n € par se somente se 7n + 4 é par.
Mostre que as seguintes proposi¢des sdo equivalentes:

(a) m épar
(b) 3n + 1 éimpar.
(¢) 3n épar
Mostre que as seguintes proposi¢des sdo equivalentes:

(a) a é menor que b.
(b) a média de a e b é maior que a.

(¢) a média de a e b é menor que b.
Mostre que as seguintes proposi¢des sdo equivalentes:
(@) 3n + 2épar
(b) n + 5 éimpar.
(© n?é par.

Prova por absurdo

Use uma prova por absurdo para mostrar que pelo menos um dos reais a, . . .
é maior que ou igual ao valor da média desses ntimeros.
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Mostre que se n” é irracional entfo n é irracional.

Use uma prova por absurdo para mostrar que se x € racional e y é irracional entdo
x + y € irracional.

Use uma prova por absurdo para mostrar que \/3 é irracional.

Mostre que ¥2 ¢irracional.

Mostre que log46 € irracional.

Prove que para todos nimeros reais = e y, se t+y > 100 entdo x > 50 ouy > 50
Mostre que para todo nimero reais = e y, se zy > 25 entdox > 5ouy > 5

Prove que a diferenca entre um numero racional qualquer e numero irracional
qualquer é irracional.

Use uma prova por absurdo para mostrar que hd uma infinidade de ndmeros primos.
[Dica: suponha que a quantidade de niimeros primos é finitos. Logo, o conjunto dos
primos é {p1, p2, . . ., Pn }. Mostre que esse conjunto ndo pode ser finito. ]

Uma celebridade é uma pessoa que todas as outras conhecem, mas que nédo
conhece nenhuma das outras (imagine-se, por exemplo, o presidente Bush na turma
tedrica desta disciplina). Mostre que em um grupo de pessoas hd no maximo uma
celebridade.

Mostre que se hd 2015 pessoas em uma festa, entdo duas delas conhecem o mesmo
nimero de pessoas entre as presentes. [Dica: Note que o ntimero de pessoas que
cada um conhece pode ser 0, 1, . ..,2014.]

Exercicios Adicionais
Demonstre que se n é quadrado perfeito entdo n + 2 ndo é quadrado perfeito.

P U
Demonstre que se x ¢ racional e « 7 0 entdo — é racional.
x
Demonstre que para todo inteiro n, se 3n + 2 é par entdo n é par, usando:

(a) uma demonstracdo por contraposicao.

(b) uma demonstracdo por contradicdo.

Prove ou dé um contra-exemplo: Se m e n sdo inteiros positivos e m e n sdo
quadrados perfeitos entdo m + n é um quadrado perfeito



