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ESTRUTURAS DISCRETAS (INF 1631)
1% Lista de Exercicios

Procure ser conciso e preciso nas suas argumentacoes.
INDUCAO MATEMATICA

1. Encontre o menor inteiro ng para o qual n! > 2". Prove que esta relacao é valida para
n > ng.

2. Prove que para n > 0 e inteiro, n? + 3n é divisivel por 2 e n3 + 3n? 4 2n é divisivel por 6.
3. Prove por inducao matematica simples:

(a) Para todo n > 1 e inteiro,

1 1 1 13

n+1+n+2 T ooon T 24

(b) Para todo n > 0 e inteiro,

12422432+, . +n%=

(c) Sejam a, b e n inteiros positivos. Prove por indugao que:
2" Ha" +b") > (a+b)"

4. Prove que um nimero em sua representagdo decimal (base 10) é divisivel por 3 se e
somente se a soma dos seus digitos também é. Tente provar este mesmo teorema para
as base 8 e 7.

5. Prove que dada uma regiao (convexa) as (sub)regioes definidas por retas que cortam esta
regidao (inicial) podem ser coloridas (de modo que regides adjacentes, ou seja que sao
dividas por uma reta, tenham cores diferentes) com 2 cores.

6. Seja N = {1,2,...,n}. Enumere todas as sequéncias crescentes dos elementos de N que
existem, comec¢ando com 1 e terminando com n 7 (As sequéncias podem ter qualquer
tamanho.) Quantas sao?



10.

11.

12.

13.

Seja X7 = {0,1} e para i > 2 defina X; como o conjunto de subconjuntos de X; ;.
Encontre uma férmula em funcao de n, f(n), para exprimir a cardinalidade de X, i.e.
| X,.|. Prove, por indugao matemaética, que esta formula esta correta. Determine o menor
valor de n para que | X,| > 101%.

. Prove que nao existe um subconjunto de {1,2,...,2n} com n + 1 elementos que nao

contém um par de elementos tal que um seja divisor do outro.

Prove por inducao matematica que se n e m sao inteiros tais que 1 < m < n

n*—mn+1)+2n+m? <n*+n
ALGORITMOS E PROVAS POR INDUCAO

Prove por indugao matemética que o nimero de nimeros inteiros de K digitos diferentes
1,2,....omém.(m—1)...... (m — k + 1). Utilize sua prova para propor um algoritmo
que enumere todos estes nimeros.

Considere o problema de encontrar os dois maiores elementos I = {iy,ia,...,0,}.

Teorema 1 (K): Sabe-se encontrar os dois maiores elementos de I = {iy,iy,... ix}.

a) Prove este teorema por indugao SIMPLES.

(
(b

)

) Apresente um algoritmo correspondente a sua prova no item anterior.
(c) Prove este teorema por indu¢ao FORTE.
)

)

(d) Apresente um algoritmo correspondente a sua prova no item anterior.

(e) Mostre, sucintamente, como o seus algoritmos executam sobre I = {12,9,19,3,18,21,7,17},
onde n = 8.

Considere a série 1,2,3,4,5, 10, 20,40, 80, ... que depois do quinto termo se torna uma
série geométrica. Prove, por inducao matematica FORTE, que todo nimero inteiro
positivo pode ser escrito como uma soma de elementos DISTINTOS dessa série. Utilize
a sua prova para escrever um algoritmo que, para qualquer nimero inteiro maior que
zero, determine elementos (todos diferentes) desta série cuja soma é igual ao seu valor.

Considere o problema de se encontrar o maximo divisor comum (MDC) entre um par de
inteiros.

(a) Sabendo-se que o MDC entre dois inteiros p e ¢, p > ¢, é igual ao MDC entre ¢ e o
resto da divisao de p por ¢, prove o teorema abaixo por INDUCAO FORTE.

Teorema(N): Sabe-se encontrar o MDC entre todo par de nimeros menores ou
iguais a V.

(b) Apresente o algoritmo correspondente a sua prova.



