REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Tavares, J. N., Geraldo, A.(2018)
Congruéncias,

Rev. Ciéncia Elem., V6(01):087.
doi.org/10.24927/rce2018.087

EDITOR
José Ferreira Gomes
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
08 de janeiro de 2013

ACEITE EM
11 de janeiro de 2013

PUBLICADO EM
31 de margo de 2018

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2021.

Este artigo é de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizacao e a partilha para fins
ndo comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

[

AN

//\ .

7N
N/

Principio de inducao
matematica

Jodo Nuno Tavares*, Angela Geraldo!
*Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
'CMUP/ Universidade do Porto

Principio de indugao matematica
O Principio de indugdo matematica diz o seguinte - seja P(n) uma proposi¢ao que de-
pende de um inteiro natural n€ N, Entio:

se P(1) é verdadeira, e se

Vné& N se P(n) é verdadeira entdo P(n+1) também o é

a proposicdo P(n) é verdadeira Vn€ N. O principio serve pois para provar proposi-
¢oes do tipo VnE N, P(n).

Exemplos
Exemplo 1

Podemos usar o principio de indugdo matematica para mostrar que:

1
1+2+3+4+---+n:”(”2+)
NestecasoP(n):1+2+3+...+n:n(n;_l).Portanto,
1(1+1
13(1):1:(;r ) e

P(n+1)=1+2+3—|—---+n+(n+1):w_

2
1(1+1)
2

2. Supomos agora que P(n) é verdadeira, ou seja, a hipdtese de indugdo. Queremos mostrar

LP(1)=1= é verdadeira.

que P(n+1) também ¢é verdadeira.
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14+2+3+-+n+@m+1) =] (14+24+3+---+n)+(n+1)

n(n+1
, pela hipotese de
inducao
nn+1)+2(n+1) (n+1)(n+2)
2 N 2
QED

Exemplo 2
Outro exemplo da aplicagao do principio de indugdo matematica pode ser visto na demons-

tragio de:
17-10" é miltiplode 7, VnE€ N
1. P(1)=1=17*-10%=7, que é mdltiplo de 7, portanto P(1) é verdadeira.

2. Supomos agora que P(n) é verdadeira, ou seja, a hipdtese de indugdo. Queremos mostrar

que P(n+1) também ¢é verdadeira.

17n+1-10n+1 | = 17 -17-10"-10

= 170 -17-10"-10-17" -10+17" -10

= 177 -17-17" -10+17" -10-10" -10

= 17" -(17-10)+10 - (17"-10")

= |17 -7+10 - (multiplo de 7), pela hipétese de indugéo

multiplo de 7
QED

Exemplo 3
Considere n rectas no plano que estdo em posicao geral, isto &, - duas quaisquer intersec-
tam-se (ndo ha paralelas) e - ndo existem 3 ou mais que se intersectam num Unico ponto.

Em quantas partes dividem o plano?

Designemos por P(n)= nimero de partes em que as n rectas em posicao geral dividem
o plano.

Para n=1, é claro que P(1)=2.

Suponhamos que conhecemos P(n) e determinemos P(n+1). Consideremos pois n+1
rectas em posigao geral no plano. As n primeiras destas rectas dividem o plano em P(n)=
partes. A Ultima, chamemos-lhe |, intersecta as n primeiras em n pontos distintos que divi-
dem a recta l em n+1 pontos distintos (veja o applet com n=3 rectas, com P(3)=7 partes, e
n+1=4 rectas e P(4)=11 partes).

Portanto, a recta L tem pontos comuns com n+1 das partes determinadas pelas n primei-

ras rectas a que se vém juntar n+1 novas partes (veja o applet: as P(3)=7 partes determi-

nadas pelas 3 primeiras rectas, juntam-se 4 novas partes).
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Concluindo
Pn+1)=P(n)+ (n+1)
Fazendo nesta igualdade n sucessivamente igual a n-1,n-2,b,2,1, obtemos

P(n)=P(n—1)+n
Pn—=1)=P(n—-2)+(n-1)

Somando estas igualdades, simplificando e atendendo a que P(1)=2, obtemos

Pn)=P(1)+n+n—-1)+---+2
=1l4+n+Mm—-1)+---+1]
1+n(n2+1)

_ n’4n+t2

=2
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