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Inducao nos nimeros naturais

Principio de inducao (simples) para N

Seja P(n) um predicado sobre os nimeros naturais.

Se conseguirmos demonstrar que

1. P(1) é verdadeira; e

2. para todo o natural k, se P(k) & verdadeira, entao P(k + 1)

também é verdadeira;

podemos concluir que P(n) é verdadeira para todo o nimero natural
n.
Al chamamos base de inducao; e a 2. chamamos passo de inducao.
A hipétese P(k) na implicacao do passo de inducao chamamos
hipotese de inducao (HI).



2. Inducdo nos nimeros naturais

Ex.: Seja P(n) o predicado “5" —1 & mdltiplo de 4"

1. P(1) & verdadeira, pois 5' — 1= 4;

2. seja k um namero natural qualquer e suponhamos que P(k) &
verdadeira, isto &, que 5 —1 & multiplo de 4;
[queremos agora provar que P(k +1) € verdadeira, ou seja, que
5k+1_1 é multiplo de 4]
entdo existe algum natural m tal que 5k —1=4m;
assim,
5K _1=5kx5_1=(4m+1)x5-1=4x5m+5-1=4(5m+1),
que € um multiplo de 4;
portanto, se P(k) € verdadeira, P(k +1) também é.

Por 1. e 2. e pelo principio de inducado, concluimos que, para todo o
natural n, 5" —1 & miltiplo de 4.



2. Inducdo nos nimeros naturais 3

Principio de inducao (simples) para Z, com base ng

Sejam ng um ndmero inteiro e P(n) um predicado sobre os nimeros
inteiros (ou pelo menos sobre os nimeros inteiros Maiores ou iguais a

no).
Se conseguirmos demonstrar que

1. P(ng) é verdadeira; e

2. para todo o inteiro k > ng, se P(k) & verdadeira, entao P(k +1)
também é verdadeira;

podemos concluir que P(n) € verdadeira para todo o numero inteiro
n = no.

[Inclui o principio de inducao para Np.]



2. Inducdo nos nimeros naturais 4

Ex.: Seja P(n) o predicado 7n < 2".
1. P(6) & verdadeira, pois 7x 6 = 42 < 64 = 25;

2. seja k um namero inteiro tal que k > 6 e suponhamos que P(k) &
verdadeira, isto &, que 7k < 2¥;
entdao 7(k+1) =7k+7 < 2 +7 < 2k + 2k = 2 2k = 2k+1;
portanto, se P(k) € verdadeira, P(k +1) também é.

Por 1. e 2. e pelo principio de inducao, concluimos que, para todo o
inteiron > 6, 7n < 2".

[Nota: P(5) é falsa, ja que 7x5 =35 £ 32 =12"]



2. Inducdo nos nimeros naturais

Principio de inducao forte para N

Seja P(n) um predicado sobre os nimeros naturais.
Se conseguirmos demonstrar que

1. P(1) é verdadeira; e

2. para todo o natural k, se P(1),P(2), ...,P(k) sdo verdadeiras,
entdo P(k + 1) também é verdadeira;

podemos concluir que P(n) é verdadeira para todo o nimero natural
n.



