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Roteiro da segunda aula presencial

1* Questao Use o principio da inducao para provar que, para todo ntimero natural n,

vale a igualdade:

1
1+2+3+---+n:@

22 Questao Em relagao a conjuntos enumeraveis, assinale as alternativas abaixo, com
(V) VERDADEIRO ou (F) FALSO, justificando/exemplificando cada resposta
dada.

a) () A édito enumerével quando existir c) () Se A ¢ um conjunto ndo enu-
uma bije¢ao entre A e um subconjunto meravel entao todo subconjunto infi-
dos nimeros naturais N. nito de A é nao enumeravel.

b) () Se A e B sao conjuntos enu- d) () Se o produto cartesiano A x B ¢
meraveis entao a uniao A U B é nao nao enumeravel, entao A e B sao con-
enumeravel. juntos enumeraveis.

32 Questao Escreva o nimero [1234]; na forma decimal (base dez) e o nimero decimal
1234 na base 5.

4? Questao Dado um numero natural n, considere os conjuntos D(n) e M(n) como o
conjunto dos divisores e dos multiplos de n respectivamente:

a) Determine M DC(22,28) pelo Algoritmo de Euclides (divisoes sucessivas) e
M DC(C(22,28,36) como o maior elemento do conjunto D(22) N D(28) N D(36).

b) Determine via processo de decomposigdo simultanea o MMC(22,28) e
MMC(8,12,16) como o menor elemento do conjunto M (8) N M (12) N M (16).

52 Questao Dados a e b ntimeros inteiros, temos a = b(mod n) se, e somente se, a e b
possuem o mesmo resto quando divididos por n. Verifique as equivaléncias abaixo sao
verdadeiras:

a) —2 = 43(mod 5) c) 12 =17(mod 5).
b) 2 = 20(mod 5) d) —4 =17(mod 5).
62 Questao Dados @ e b em Z, = {0,1,2,3,--- ,n — 1}, definimos o produto @.b como

sendo a classe de equivaléncia médulo n do produto (usual) a.b e que @ é divisivel por b
se existe ¢ € Z,, tal que a = b.c. Em Z; determine:

a) 12—-2+3+4 d) a da divisao de 3 por 4
b) 5x3 e) o inverso multiplicativo de 3
c) 812 f) uma solugio para a equagao 72—1 = 3

72 Questao Mostre que 22?2 + 2 ¢ divisivel por 3.



RESPOSTAS

12 Questao Dados da quest3o:

e Principio da inducao
n(n+1)

2
Usando o Principio da indugcdo temos:

¢ 1+2+3+ - +n=

e Quando n = 1, verifica-se que a
férmula acima é valida pois fica
(1+1 2
1 = (—H -2
2 2
e Suponhamos que a férmula é verda-
deira para n = k, ou seja, a soma dos
k primeiros nimeros é

k(k+1)

L2434+ 4 k==

e Fazendo n = (k + 1), e somando aos
dois lados da igualdade acima (k+ 1)
obtemos

T+2+3+--+kl+(k+1)=

k(k+1)
e
k(k+1)+2(k+1)
2

isto é, a soma dos k + 1 primeiros é
(k+1)(k+2)

5 )
Provamos assim, por inducdo, a igualdade
desejada.

]+w+4)=

22 Questao Dados da questdo:

e Conjuntos enumeraveis

a) Verdadeiro, pois se A é finito basta
considerar uma bijecao com um sub-
conjunto finito de N e se A for infinito
basta considerar uma bijecao com o
préprio conjunto N.

b) Falso, pois se A e B sdo conjuntos
enumerdveis entdo existem funcoes
bijecdo f4 e fp de A e B em subcon-
juntos de N, logo a funcdo definida
por

f 2fa(z) sex e A
F(ﬁ)_{ 2f2(x)+1 sex € B

€ uma bijecdo com um subconjunto
de N.

c) Falso, pois considere o conjunto R
nao enumeravel e o subconjunto in-
finito N C R que é enumerdvel.

d) Falso, pois se o produto cartesiano
A x B é n3o enumerdvel, necessari-
amente A ou B é n3o enumeravel.

3? Questao Dados da quest3o:
o [1234];
e 1234

Para escrever [1234]5 na base decimal, basta
observar a construcdo deste nimero que é

[1234]5 = 1x5°+2x524+3x5+4
= 1254+50+15+4
= 194

Para escrever 1234 na base 5, usaremos o
algoritmo da divisao:

1234 =5 = 246 x 5+ 4 resto 4

246 -5 = 49x5+41 restol
49 =5 = 9x5+4 resto 4
9+-5 = 1x5+4 resto 4
1-5 = 0x5+4 resto 1

Logo 1234 = [14414];

4? Questao Dados da quest3o:

e D(n) como o conjunto dos divisores
n

e VM (n) como o conjunto dos multiplos
den

a) Usando o Algoritmo de Euclides (di-
visGes sucessivas) para determinar
MDC(22,28) temos:

2822 = 1x22+6 restob

226 = 3x6+4 resto4d
6+-4 = 1x4+4+2 resto?2
42 = 2x24+0 resto0

Logo o resultado é o dltimo di-
visor deste processo, ou seja,
MDC(22,28) = 2.

Para determinar M DC(22,28,36)
como o maior elemento do conjunto



a)

D(22) N D(28) N D(36), vamos en-
contrar esses conjuntos:

D(22) = {1,2,11,22}
D(28) = {1,2,4,7,14,28)
D(36) = {1,2,3,4,6,9,12,18,36}

Logo D(22)ND(28)ND(36) = {1,2}
e portanto M DC(22,28,36) = 2

Determinando via processo de decom-
posicdo simultdnea o M M(C(22,28),

temos

22 2812
11 14 |2
1 7|7
11 1|1
1 1

1

Logo
MMC(22,28) =22 x T x 11 = 308

Para MMC(8,12,16) como o me-
nor elemento do conjunto M(8) N
M (12) N M (16), vamos encontrar es-
ses conjuntos:

M (8) = {8, 16,24, 32,40, 48,56, ... }
M(12) = {12,24, 36,48,60,72,...}
M(16) = {16,32, 48, 64,80, 96, ... }
Logo
M(8)NM(12)NM (16) = {48,96, ...}
e portanto M MC(8,12,16) = 48

Sé para calcular e confirmar o valor
do MMC(8,12,16) via processo de
decomposicao simultanea:

8 12 16| 2
4 6 8|2
2 3 4|2
1 3 2|2
1 3 113
1 1 1

MMC(8,12,16) = 2* x 3 = 48

52 Questao Dados da questdo:

Definicdo de a = b(mod n)

A equivaléncia —2 = 43(mod 5) é
verdadeira pois os restos s3o iguais a
3:

-2
43 =

—1x54+3 resto3
8x5+3 resto 3

b) A equivaléncia 2 = 20(mod 5) é falsa

pois os restos sao diferentes:

2 =
20 =

O0x5+2 resto?2
4x54+0 resto0

c) A equivaléncia 12 = 17(mod 5) é ver-

d)

dadeira pois os restos sdo iguais a 2:

12 =
17 =

2XD5+2 resto?2
3Xd5+2 resto?2

A equivaléncia —4 = 17(mod 5) é
falsa pois os restos sdo diferentes:

4 =
17 =

—1x5+1 restol
3 X5+ 2 resto 2

62 Questao Dados da quest3o:

a)

Definicdo de Z7 = {0,1,2,3,4,5,6}

12-2+3+4=12-2+3+4=
17=3

Ex3=5x3=15=1
SZ=8"=1T"=1

Da divisdo de 3 por 4, o que se

pede é um nimero X € Z;, tal que
X x 4 = 3, ou seja, valores para
x € 7 de forma que 4x = 7 te-
nha resto 3, portanto observe que to-
dos os elementos do conjunto 6 =
{...,—8,—1,6,13,...} satisfazem a
condicao.

Logo a divisio de 3 por 4 é 6

O inverso multiplicativo de 3 serd um
X €77 talque X x3=3xX =1,
ou seja, valores para x € Z de forma
que 3z -7 tenha resto 1, portanto ob-
serve que todos os elementos do con-
junto 5 = {...,-9,-2,512,...}
satisfazem a condigdo.

Logo o inverso multiplicativo de 3 sera
5.



f) Uma solugdo para a equagio

-1=3

serd um X € Z,, tal que 72 —

1 = 3, ou seja, valores para z €

Z de forma que (z® — 1) = 7 te-

nha resto 3, portanto observe que

todos os elementos dos conjuntos

2 =1..,-12,-529,...} e5 =

{...,=9,—2,5,12,...} satisfazem a

condi¢do.

Logo as solugdes para a equagdo
-1=3

sio 2 e 5.

7? Questao Dados da quest3o:
° 2222 +2

Lembrando que se a = b(mod c), entdo
a" = b"(mod c) e (a+d) = (b+d)(mod c).

Além disso, dados a e b inteiros, temos
que a é divisivel por b se, e somente se,
a = 0(mod b). Por exemplo 2 = 0(mod 3).

Como 2 = —1(mod 3), entdo 2%? =
1(mod 3).

Agora basta somar 2 e obtemos (2222 +
2) = (14 2)(mod3) = 0(mod3), o que sig-
nifica que 222 + 2 é divisivel por 3



