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Se entregar em papel, por favor, prenda esta folha de rosto na
solucao desta lista, preenchendo seu nome. Ela serd usada na correcao.

Exercicios 1 Induc¢ao Finita e logica matemadtica

objetivo: Contagem e Andlise Combinatoria. Preparando para cdlculo de prob-
abilidades. Para calcular probabilidades de eventos preciso saber quantos ele-
mentos os eventos tem e isto quer dizer saber quantos elementos tem um sub-
conjunto. As relagoes logicas sao um auxiliar neste objetivo.

palavras chave: Inducao Finita, niimero de elementos dum conjunto,
Analise Combinatoria.

1. Numeros naturais, N

(a) (V)] ](F)[ ] Num pombal existem n entradas para os pombos e n + 1
pombos se agasalharam no pombal devido as fortes chuvas. FEntao,
em pelo menos uma das entradas hd dois pombos agasalhados.

(b) (V)] ](F)[]CE é o nimero de subconjuntos p-a-p que podemos extrair
de {1,2,...,n}. Entdo

n!
= =) .

(c) (V)[](F)[] A quantidade de subconjuntos que podemos extrair de
{1,2,...,n} €

f: cP = 2" (2)
p=0



(d) (V)[J(F)[]
(a+b)"=> Cha™ PP (3)

(¢) (V)[JE)]

n

1+ => Cr=2" (4)

p=0

2. Divisibilidade, algoritmo da divisao euclidiana Quando dividimos dois in-
teiros usamos o algoritmo da divisao euclidiana que relaciona quatro nimeros
inteiros: dividendo p, divisor d, quociente q e resto r.

Considere que estamos dividindo p por d, dividendo e divisor. Entao

(a) (V)[](F)][] O quociente, q é sempre menor do que o divisor d

(b) (V)] ](F)[] Se o resto for r entdo r < p, ( o resto,r, é menor do que
o dividendo,p).

(c) (V)[](F)]] Quando a divisao for exata o resto serd igual p.
(d) (V)] J(F)[ ]Se o dividendo p, for miltiplo do divisor, entao ¢ =1, (o

quociente € igual a 1).

(e) (V)] ](F)[] Se p for o dividendo, d o divisor, q o quociente entao
existe um niumero positivo r, menor do que quociente, tal que

p=dg+r;r<0;0<r<g; (5)

3. Inducao Finita e logica matemdtica

“Os negdécios vao mal e os precos dos produtos estao altos” € uma frase
composta do tipo AN B em que A, B representam subsentencas:

e A = Os negdcios vao mal;

e B = o0s precos dos produtos estao altos

Posso dizer que ANB € a formalizagao matemdtica da frase “Os negocios
vao mal e os precos dos produtos estao altos” usando teoria dos conjuntos
e também poderia fazé-lo usando 16gica matematica” escrevendo “A e B”.

Confira as “traducoes das setencas” nas alternativas sequintes, indicando
quando forem verdadeiras ou falsas. Atencao: A linguagem coloquial com-
plica o contéudo das sentencas em “belas frases”!

Nas frases sequintes, “Joao” e “Antonio” sao nomes ficticios e qualquer
semelhanca com a realidade é pura coincidéncia. Use como sentencas
basicas:

”

A = “Joao produz mais do que Antonio ”; (6)

B = “Joao ganha mais do que Anténio ” (7)



(a) (V)[](F)][] “Joao nem produz mais do que Antonio nem tem rendi-
mentos superiores aos de Anténio” se traduz por (A ou B).

(b) (V)] ]J(F)[] “O salario de Joao e a produtividade de Joao sao mais
baixos que os de Antonio” se traduz por ( ndo A e nao B).

(c) (V)] ](F)[] “Joaonem produz mais e nem ganha mais do que Antoénio”
se traduz por (( ndo A e nao B)).

(d) (V)] ](F)[] “Nao é verdade que Joao produza mais do que Antonio
e Joao ganhe mais do que Antonio” se traduz por

(ndoA e naoB) € falsa ; (8)

(e) (V)] ](F)[] “Joao nao produz mais do Antonio mas Joao nao ganha
mais do Anténio” se traduz por (( ndo A) e ( ndo B)).

4. Inducgao Finita e logica matemdtica

Se

A = o0s precos estao altos ; 9)

B = o0s pregos estao subindo ; (10)

(a) (V)] ](F)]] entao AN B seria equivalente a os pregos estao altos ou
continuam subindo.

(b) (V)] ](F)[] entdo AU B seria equivalente a os precos estao altos ou
continuam subindo.

(c) (V)] ](F)[] entao AN B seria equivalente a os pregos estao altos e
continuam subindo.

(d) (V)[](F)]] entao A° U B seria equivalente a 0s precos nao estao
altos ou continuam subindo.

(e) (V)] ](F)[] entao A° U B¢ seria equivalente a 0s pregos nao estao
altos ou nao continuam subindo.

5. Percentagem Sobre o Eclipse Solar de 15 de Margo

"Within 30 minutes the solar power production would decrease from 17.5
gigawatts to 6.2GW and then increase again up to 24.6GW. This means
that within 30 minutes the system will have to adapt to a load change
of -10GW to +15GW 7, said Patrick Graichen, executive director of the
Berlin-based think-tank on renewable energy Agora Energiewende, as cited
by the Financial Times.

"Em 30 minutos a producao de energia solar vai cair de 17.5 gigawatts
gigawatts para 6.2GW e (duas horas depois) crescer para 24.6GW. Isto
significa que em 30 minutos o sistema tem que se adaptar para uma al-
teragao na carga de -10GW a +15GW 7, disse Patrick Graichen, diretor
executivo da massa pensante sobre energia renovdvel baseada em Berlim,
Agora Energiewende, numa citacdo do Financial Times.



Em percentual, a queda de energia provocada pelo eclipse, na Inglaterra
serd de:

(a) (V)] J(F)[ ] 0.35428571428571428571%
(b) (V)] J(F)] ] 0.45428571428571428571%
(c) (V)] ]J(F)[] 0.5428571428571428571%
(d) (V)] J(F)[ ] 0.71428571428571%

(e) (V)] ]J(F)[] 0.64571428571428571429%

6. Inducao Finita e logica matemdtica

(a) (V)] ](F)][] A soma dos termos da progressao aritmética 1,2,3,...,n
; (n+1)n
¢
2

(b) (V)] ](F)[] A soma dos termos da progressao aritmética a,2a,3a, . ..,na
é a?(n+1)n
2
(c) (V)] ](F)[] A soma dos termos da progressao aritmética a,2a,3a, . ..,na
é a(n+1)n
2

. n o antl_
(d) (V)[J(F)[ ] A soma dos termos da progressio a,a?,a®,... a" é a®—1
. n s 1_gntl
(e) (V)[](F)]]A soma dos termos da progressio a,a?,a?,...,a" é atz%— —
7. Tabela de verdade Se A, B forem duas sentencas, esta € a tabela de verdade
Al B|AeB | AouB
VIV V V
das sentencas (A e B), (AouB),| V| F F Vv
F |V F vV
F | F F F

Os simbolos logicos N\,V,V sdo usados significando, respectivamente: e,
ou, ou-exclusivo. O V corresponde a (AU B) — (AN B).

Observe o “reverso” da semelhanc¢a do NV com a desigualdade <, nesta vale

tanto < como =. OV € “ou-exclusivo”.
A | B | AVB
ViVv]| F
(a) (V)] ](F)]] A tabela de verdade do ou-exclusivo é|| V | F %4
Fl1V V
F|F F

(b) (V)[](F)[] O “ou exclusivo” é a negagao da “ e ”.
(c) (V)] ](F)[] A tabela de verdade de nao (A e B) é



A | B| nao (A e B)
VIV F
V] F V
FlV V
F| F V
A | B | (A ou nao B)
ViV V
(d) (V)] ](F)]] A tabela de verdade (A ou néao B) é|| V | F %4
FlV F
F| F V
(e) (V)] ](F)[] A implicagao légica (B = A), por defini¢do, € equiva-
A|lB|B = A
ViV V
lente a (A ou ndao B). Entdo a sua tabela de verdade serd| V | F V
FlV F
F| F %

Conclusao: a premissa, ou hipétese, B, pode ser falsa mas a im-
plicacao pode ser verdadeira.

8. Indugao Finita e logica matemadtica

Uma pessoa tem 9 cédulas totalizando 100 reais.

(a) (V)] ](F)[] Ela tem no mdzximo 4 cédulas de vinte

(b) (V)] J(F)[] Ela nao tem cédulas de dois, nem de cinco e nem de 10.
(¢c) (V)[](F)[] Ela tem cédulas de vinte, de cinco e de dez reais.

(d) (V)] J(F)]] Ela nao tem cédulas de vinte.

(e) (V)] ](F)[] Ela tem no minimo 4 cédulas de vinte reais.

9. Inducdao Finita e logica matemadtica Quero encontrar a formula para soma
dos quadrados:

> k=) p(k) = P(n+1) - P(0) (11)
k=0 k=0

em que p(k) = k2. A semelhanca com a soma dos termos duma p.a. que
¢ uma sucessao do primeiro grau cuja soma € dada por uma erpressao
do sequndo grau, a soma dos quadrados se expressa com um polinomio do
terceiro grau.

P(z) = n(n + 1)6(2n + 1); (12)




(a) (V)] ](F)]] Verificamos se P € o polinémio adequado fazendo trés
teste: P(1),P(2),P(3).

(b) (V)] J(F)[] Escolhemos um nimero n muito grande e verificamos se
P(n) corresponde ao resultado da soma obtida com um programa de
computador.

(c) (V)] ](F)[] Se P estiver correto, isto pode ser verificado com quatro
testes: P(1), P(2),P(3),P(4), que, se verificarem corretos, comprova
que o polinomio escolhido € o adequado.

(d) (V)] J(F)[] Para verificar se P é o polindmio correto é preciso

e Fazer um teste com um numero inicial, ng;
e estabelecer que por hipotese vale para n = k;
e verificar a implicagio P(k) = P(k+1);
e 1sto € que caracteriza uma demonstracao por inducao.

(e) (V)] ](F)[] Nao é possivel calcularmos a soma dos quadrados para
um valor dado de n na expressao

Sp=> K (13)
k=0

10. Indug¢ao Finita e logica matemdtica

Joguei dois dados.

(a) (V)[J(F)[] A soma dos nimeros nas faces que ficaram para cima é
20.

(b) (V)[](F)[] A soma dos nimeros nas faces que ficaram para cima
pode ser 20.

(c) (V)[](F)[] A soma dos nimeros nas faces que ficaram para cima
pode ser 1.

(d) (V)[](F)[] A soma dos nimeros nas faces que ficaram para cima
pode ser 2.

(e) (V)] ](F)[] A soma dos nimeros nas faces que ficaram para cima é
2.



