
RitMÁTICA 12D-AULA OS
Na aula passada introduzimos a car : N

Los mineros naturais a partir Los aciomos Le Trano
,

e vinos algumas propriedades.

Avisoem IN e a operaçõe +: INXIN + I
(4
,
y)1 x+y,

e estolque a +b" = (a+b)+

ob at = ath = 1 +a . (ou veja, por obter a

sucessor lesta comor 1).

Ex = 1 + 2 = 1 + 1 = ( +2) = 25=3
-

Algumas propriedades La atiça :

02)tivit
c = a +(b + c)

,
fa
,
b
,
I.

demonsinser: Trocarmos por induçõe sobre ce.

(i) (BASE DAINDUS) : < = 1.

(b)+
1 a + (b)

&-1)
(a +b)t - a + b

+ 2 de
-



Sej Hipótese de indução : suporta que a
igualdade seja válida para um certoc,
on

seje, que sole que

(a + b) +k = a +(b +k) (*)

Tese Da Induçã : precisamos mostras que

role por K = # .. (pou o nessor Le k)
j

ouseja, precisamos
motras que

(a + b)+ k = a + (b + kt)

De foto :

(a) + k
+
= (a +b) +k)

=m #
HIPOTESE
e
impucão(*)=↳
-m

Logo,
vale a item (ii)

Velos Itens (i) e cri) a resultado regue por
indução matemática.
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02) COMUTATIVIDADE : a+b = b+ a
,
fa
,
beN.

-

A para é feita por indução sobre bei

(i) Base da indução : buf :

Neste caso, termos

=
a

Queja a observa
11

at at
na pag .of)

Logo , role a love La indução

(ii) Hipótese da Indud : Jupoula a igualdade
verdadeira para um certo b =k

,
or veja,

suponha que

a+ k = k + a (*)

Precisamos mostras
que role para b = kt

Crie
, para o necesar) , ou seja, precisamos

mostrar que

a + k
+
= k +a STESE DA

Induse)
De foto

a + k
+
= (a+ k)+ = (+a)t = (k+a) + 2 =

mu ↑

⑭ ASSOCIATIVIDADE

= k + (a+ 1) = k+ (1+a) +) + a =↑
ASSOCIATIVIDADE



= k
+
+a

u

Logorele (ii)

Felor Itens (i) e (ii) a resultado segue por
infuçõe

A

o) LENDO CANCELAMENTO : Va
,
b
,
CEIN

, tem-re :

a + b = a + c = b = c

emonstr: A nova e feita por induçã sobe

a EIN

Si) Base De INDUt , a =1

1+ b = 1+c = b = c = b =c
Axiont

(PA) DE PEANO

Logo , ale a los La indução.

(ii) Suponha a propriedade verdadeira para
um certo a = k

,
ou vejo , que role que

k + b = k+ b
= c

CHIPOTESE DA INDUE)

Toriranos mostrar que vale pare a = +,
ou seja

,

mostrar que



x
+
+ b = k+ + c = b=

CTESE DA INDUSAD)

De foto ; por um lado, temos :
#+ b =

b + k* = (b +k) = (b)=
↑ ↑
comUT- COMUT-

= (+ c)
+

=(+ k)) = c + k = 1+
↑ mus

↑

HipsTESE WMUT

DA IND .

=> k+ +b =
k-

Alim Lino.

b +k+ = c + k = (b + 1)"=x + 1)+
mem

= b+ k ==EA↑

⑳tepeano pela
hipotese
La intuçã

Logo, role (ii)
Felos Item (i) e (ii) o resultado segue por
infeçõe
-

outros propriedades atitinos cixarmos com
1

exercício (em lista)



Aplicaçãoem
N:

Definimos a produto : NXIN-N

(n
,
y) +- 2 . Y

I

e é tol que S a . bt = ab + a
a . 1

:= a

E ! 2 . 3 = 2 . 2t = 2 . 2 + 2

= 2
.
1+ 2 = 2 . 1 +2 +2

- -

= 2 + 2 + 2 = 6

% ba == ba + a

~
niedadesmultiplicatives :

of) ATIVIDADE : ab = b .a
,
Va
,
beIN.

Tonemos por induçãorobe a EIN.

(i) Base Da Indução : a =C :

1 . b = b = b . 1. !
Logo
,

sole a base La interços



(i) Hipótese da indução : Supida a igualdade
válida para um cate a = k

,
ou veja, que :

k
.
b = b . k (X)

frecisamos paras a tese La induçã, ou veja,
motion
que+b =

b
.
k
+

De foto , horte motor que

bik+ =
bk + b = kb + b = k+

b
~

m ⑭
Logo,

sele (ii)

Ta (i)ei) segue o
resultado por induçã

I

-



O2) Distributividade : a . (b +c) = ab + ac-

va
,
b
,
c EN

Tronaremos por induçãosobe aEN-

6) Base de indução : a :

2
.
(b +c) = b +c = 1

.

b + 1 .- !

Logo , role a base La intençã

(in) Hipótese da Indus : Suporta a igualdade
verdadeira para um certo a = k

,
ou seja,

que role que
k
.
(b + c) = k . b + k .C(*)

Erisamos motros que sole para a =+,
ou seja motor a tere La inducos

kt
.
(b+ c) = k+ b + kt C

De fatr :

Ib+c) = (b+ c) - k+ = (b +c) . k + (b+ c) =
↑

⑫atividade
--

DO PRODUTO

= n - (b + c) + (b+ c) =
1 b + k . c +( + c) =

⑭



Eb +(0 + b) + c =
kb + (b + k . c) + c =

↑ ↑

⑮Ti Co Es
= (k. b +b) + (k( +c) = (b . k +b) + (c k+ c) =

4

⑳auto
= b . * c.t

Loge , ven
Direçõe

, morando (i)

o Cis e Gii)
,
pela indiçõe , segue a propriedade

Listributiva.

-



03) a . (b . c) = (a . b) . C
,
V a

,
b
,
cEIN·

(ASSOCIATIVIDADE)

Tronemos por intuçõe sobre CEIN .

() BASE DA Indução : C= L :

a .(1)bl
a. b = ab(k) !

Logo
,

sole a lose La indução.

(ii) Hipótese da indust : Suponha a igualdade
válida para um certo c = k

,
or seja , que

role que
a . (b . 1) = Carb) . K. (t)

Facisamos mostrar que
role para c = kt,

ou seja , mostro que

·. (b . kt) = (a .b) .K

Re fato :

(ab) · (t = (ab) k + ab = a . (bx) +ab =
~ ↑ ↑

por (#) ⑮Tributiv.



= amb)=
a,e

seja, logamos ma tes La indução

For fim, pelos Itens (i) e Sii) segu o
ocultado por indução.
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