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TEORIA: FUNGOES DISCRETAS RECURSIVAS (lil)

Nossos objetivos nesta aula sao:

‘ = Construir fungdes recursivas

Para esta aula, usamos novamente as se¢des 8.1 (Principio
da Indugdo Matematica) e 8.2 (Prova Indutiva) do nosso
livro da referéncia basica:

MENEZES, P.B. Matematica Discreta para Computacao e
Informatica. 4.ed. Bookman: Porto Alegre, 2013.

paulo blauth menezes @

Ndo deixem de ler estas sec¢Oes depois desta aula!

PRINCIPIO DA INDUCAO MATEMATICA e o 1° PRINCIPIO DA INDUGCAO FINITA

= O principio da indugdao matematica é uma técnica para lidar com tipos de dados que tém
uma relagao de boa-ordem, isto é, uma relagao onde todo subconjunto nao-vazio do tipo
de dado tem um elemento minimo segundo esta relagdo de ordem.

= O conjunto dos numeros naturais N, juntamente com a relacdo de ordem usual <, é um
exemplo que exibe a propriedade de boa ordem. Podemos estender esta propriedade ao
conjunto das fun¢des das fungdes discretas.

= 1° Principio da Indugdo (Matematica) Finita — PIF: Seja p(n) uma proposi¢do sobre o
conjunto M = {n € N |[n > mem € N}. Se:

o p(m) é verdadeirae

o Vk € M,valerquep(k) — p(k+1)

entdo VYn € M, p(n) é verdadeira.



= O PIF nos disponibiliza uma estratégia muito interessante de provas de proposic¢oes,
chamada prova indutiva. Se:

o provarmos a validade de uma base p(m) da proposicdo (base indutiva) e

o assumindo-se que a proposi¢do seja valida para p(k), conseguirmos provar que
p(k+1) seja vélida (passo indutivo)

entdo, p(n) serd vdlida.

EXERCiCIO TUTORIADO

Considere a f: N — N definida indutivamente abaixo:

o f(0)=1

o fm+1)=m+1)xf(n),vneN,n=>0
Mostre, utilizando a prova indutiva via PIF, que esta funcdo calcula n/.
Solugdo:
1) base de inducdo: f(0) =1=0!ef(1) = 1xf(0) = 1x1=1=1!
2) Vamos supor que vale para n = k, entdo: f(k) = (k)xf(k-1) = k!
3) Devemos provar que vale paran=k+1, isto é, que f(k + 1) = (k + 1)!

Mas, f(k+1) = (k + 1)xf(k) = (k + 1)x(k!) = (k + 1)! c.q.d.

EXERCICIOS

Para os exercicios abaixo, construa uma fungdo recursiva que represente as sequéncias dadas:
1) Série de Fibonacci: 11235813 ...

2)a, =2"paran>0

3)a, =3n

4) a, =n(n+1)

5) Seja a funcdo discreta definida recursivamente como:

{f(o) =1
f(n)=5f(n—1), sen>0

Demostre, utilizando o PIF que f(n) = 5"



6) Seja a funcdo discreta definida recursivamente como:

{ f(0)=0
fm)=f(n—1)+7, sen>0

Demostre, utilizando o PIF que f(n) = 7n



