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1. Vamos mostrar por indugao.
Passo 1: n = 1.

Observe que
1~(2~1+1)-(1+1)_§_1_12
6 6

Passo 2: Nossa hipdtese de indugdo é que a igualdade fornecida é vélida para um ndimero natural k¥ maior
ou igual a 1, ou seja,
E2kE+1)(k+1
12+22+32+...+k2:%.
Temos que mostrar que

2+ 1)(n+ 1
124921524 42 Bt DAL

6
é valida paran =k + 1.
Note que
242 R (k1P = k(2k+?(k+l) (B 1) = k(2k+1)(k:+61)+6(k+1)2
_ (k- D)(k(2k+1) +6(k+1))  (k+1)(2k* + k + 6k + 6)
6 6
_ (kDK +Tk+6)  (k+1)((2k+3)(k +2)
6 6
_E+DEE+D+D+((+ 1D +1))
5 .

Portanto, o resultado segue por indugao.

2. Vamos mostrar por inducao.
Passo 1: n = 1.
Observe que
gt —3'=8-3=5.

Passo 2: Nossa hipotese de inducéo é que para um ntimero natural k£ maior ou igual a 1, 5 é um divisor
de 8% — 3%, ou seja, existe um numero inteiro x, tal que

8k — 3k = 5.

Temos que mostrar que 5 é um divisor de 8" — 3" paran =k + 1.

Note que
g+l _gk+tl _gk.g_3k.3_gk.g_3k.8 4 3k.5

= (8 —3F).8+3F.5=51-8+3%.5 =58z +3%).

Deste modo, segue que 5 é um divisor de 8" — 3" paran =k + 1.

Portanto, o resultado segue por indugao.



3. Vamos mostrar por inducao.
Passo 1: n = 1.

Observe que
3.5l L o3+l —3.53 4 94 —3.1954+16 =391 = 17-23.

Passo 2: Nossa hipdtese de inducao é que para um ndmero natural k£ maior ou igual a 1, 17 & um divisor
de 3-52F+1 1 23k+1 oy seja, existe um nimero inteiro z, tal que

3. 52kl | 93kl _ 17,
Temos que mostrar que 17 ¢ um divisor de 3 - 52"+1 4+ 23"+ para n =k + 1.

Note que

3. 52(k+1)+1 4 93(k+1)+1  — 3. 5(2k+1)+2 4 9Bk+1)+3 — 3. 52(k+1) . 52 4 93(k+1) . 93
=3.52(k+1) . 52 4 93(k+1) . 52 _ 93(kH1) 17 = (3. 52K+ 4 93kH1) . 52 _ 23(kH1) 17
=17z - 52 — 230h+1) . 17 = 17(252 — 28(++1)),
Deste modo, segue que 17 é um divisor de 3 - 52"+ +237+! paran =k + 1.

Portanto, o resultado segue por indugao.

4. Vamos mostrar por inducao.
Passo 1: n = 3.

Observe que ( ,
(3+1)3 =43 =64 < 3* =381.

Passo 2: Nossa hipotese de inducdo é que para um ntimero natural k maior ou igual a 3, (k+ 1) < k1,
Temos que mostrar que (n + 1)" < n"*! paran =k + 1.

Vamos comegar observando que
(k+1)+ D) < (4 D)EDH o (B4 )M < (k+ )2 = (k+ DM (B +1).

Agora, como k ¢ um nimero natural positivo,

k+1
(k+2Ft < (k+ D" (k+1) & (Zif) <k+1

Sendo assim, se de alguma forma conseguirmos concluir que

9 k+1
<ZL> <k+1

seguird o desejado.

. . ~ +1 "
Agora usando a hipotese de inducio e o fato de que k e A $a0 numeros positivos, obtemos que

k=k+ 1

k+1 F E+1 E+1 b k+1
ko _ pk+l .
(k+1)" <k :»( ’ ) <k ’ ( A ) < 2

Entéo,
k1) Ft
<Z> <k+1.

k+2 k41
Se mostrarmos que A i 1 < _]L_ teremos concluido o desejado, pois
Ft2 _k+l | (h+2 ’““< k4 1\
k+1 k k+1 k '
Mas,
k+2 k41
k2+2k<k2+2k+1:k(k+2)<(k:+1)2:k:(k:+2)<(k:+1)(k:+1):>k—j;1<%

Portanto, o resultado segue por indugao.



5. Vamos mostrar por inducao.
Passo 1: n = 3.

Observe que
(312 =62 =36 > 27 = 3°.

Passo 2: Nossa hipétese de inducdo é que para um ntimero natural k maior ou igual a 3, (k!)2 > k¥,
Temos que mostrar que (n!)? > n" paran =k + 1.

Vamos comegar observando que
(k+ 1% = ((k+1DkD? = (k+1)%(kD2
Por hipétese de inducéo (k!)? > k¥, logo

(F+1DN2=(k+ 12N > (k+1)%- k" (D)

Agora sabemos do exercicio anterior que para um niimero natural k& maior ou igual a 3, k**1 > (k + 1)
Assim, sabendo que k1 =k - k¥ e que k 4+ 1 > k, obtemos que

Ekb > (k+1D)F = (k4+DEF > kb5 > (k+ 1) = (k4+ D > (k+1DF = (k+1)2- k% > (k+ DL (1)
Entéo, de (I) e (IT) segue que
(k+1)D2 > (k+1)2- k" > (k+1)F,

como desejado.

Portanto, o resultado segue por inducao.
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