1 Duas demonstragoes comentadas

A VR e a VS vao vir com uma folha extra com dicas, e essas dicas vao incluir as duas
demonstracoes abaixo, mas sem os comentarios em portugués.

1.1 Uma demonstracao que usa as duas regras do ‘3’

1) Suponha a € Z
2) Suponha impar(a)

3) Entéao impar(a)

4) Entao 3b€ Z.2b+1=a (Por 3, def)
5) Suponha bEZ 2b+1=a
6) Entdao a? = (2b+1)2

= 40 +4b+1
= 2(b>+2b)+1

7) Entdo 2b% +2b € Z A 2(b* +2b) + 1 = a?

8) Entdo Jc € Z.2c+1=1a% (c:=2b%+ 2b) (3F)
9) Entao impar(a?)

10) Entao impar(a?) (Usa 4, fecha 5) (3D)
11) Entao impar(a) — impar(a?) (fecha 2)

12) Entdo Va € Z.impar(a) — impar(a?) (fecha 1) (VD)

A linha 3 corresponde a esta proposi¢ao,

3) a € Z,impar(a) F impar(a)

que é bem facil de provar em LK (tente!).

Na linha 4 nés usamos a justificativa “completa”: o “def” quer dizer “por definicdo”, que
no caso é pela definicdo de impar, que é: Para x € Z, impar(z) := Ja € Z.2a + 1 = z (veja
os quadros de 15/agosto), mas muitas vezes vamos omitir a justificativa, ou parte dela. E
lembre que vimos, nas aulas em que lemos as paginas 14 e 15 do livro da Judith Gersting, que
podemos mudar os nomes de varidveis ligadas: (3a € Z.2a+1=2)=(Ib € Z.2b+ 1 = x).

A linha 5 adiciona “b € Z,2b+ 1 = a” ao contexto pra gente poder mencionar a variavel
b nas linhas seguintes. Isto foi discutido nos quadros de 22/agosto a 4/setembro, principal-
mente na parte sobre “O erro mais comum”.

A linha 6 é uma “prova dlgebrica” (veja a p.27 do Scheinerman).
A passagem da linha 7 para a linha 8 (vamos escrever isto como “7 — 8” daqui por

diante) usa a regra facil para o ‘I’ que no Scheinerman aparece como “Esquema de prova
7: afirmacgoes existenciais”, na p.65.

A passagem 9 — 10 usa a linha 4, que corresponde a proposicéo:

a € Z,impar(a) - 3b € Z.2b+ 1 = a,

para deletar as hipéteses b € Z,2b + 1 = a do contexto da linha 9; a linha 9 é:

a € Z,impar(a),b € Z,2b+ 1 = a I impar(a?),

e a linha 10 é:

a € Z,impar(a) - impar(a?).

A passagem 9 — 10 usa a “regra dificil para o ‘3", que pode ser escrita assim em LK:

T'+3yeBP T,yeB,PFQ
TkQ

(3D)

mas ela s é aplicavel se a varidvel y nao esta livre na proposigao Q.
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A passagem 10 — 11 fica assim em LK (caso particular e versao geral):
a € Z,impar(a) I impar(a?) IP+Q
a € Z + impar(a) — impar(a?) r-P—-Q

A passagem 11 — 12 fica assim (caso particular e versdo geral):

; ; 2
a€ZkF |r.npar(a) — |r'npar(a ) D) ye BEP (vD)
- Va € Z.impar(a) — impar(a?) I'-Vye B.P
1.2 Uma demonstragao com lemas e indugao
1) Lema: Va € Z.par(a) — impar(a + 1)
2) Lema: Va € Z.impar(a) — par(a + 1)
3) Suponha n € N
4) Entdon € Z
5) Entéo par(n) — impar(n + 1) (Por 1, com a :=n) (VF)
6) Entao impar(n) — par(n + 1) (Por 2, com a :=n) (VF)
7) Entéo par(n) Vimpar(n) — par(n + 1) Vimpar(n + 1) (Por 5 e 6)
8) Entao Vn € N.par(n) V impar(n) — par(n + 1) Vimpar(n + 1) (Fecha 4) (VD)
9) Lema: par(0)
10) Entéo par(0) V impar(0)
11) Entéo ¥n € N.par(n) V impar(n) (Por 10 e 8) (Ind)

O capitulo 1 do Scheinerman menciona “lemas” na p.15, mas nés nao usamos lemas de
forma muito explicita nos quadros do curso. As linhas “Lema:” da demonstracao podem ser
entendidas ou como linhas “Entao” cuja justificativa, se fosse escrita explicitamente, seria
“isto é uma cépia de uma proposi¢do que ja provamos na pagina tal”, ou como uma linha
“Suponha” mencionando uma proposi¢do que vamos provar depois.

A linha 5 usa a regra facil do ‘V’, que é assim em LK:
''rvyeBP TI'teB
'k Ply :=t

(VF)

Repare que

impar(a+1) ]
dé exatamente a passagem de 1 e 4 para 5.

A passagem de 5 e 6 para 7 usa a idéia de que “todas as regras admissiveis sdo validas”
que discutimos na tltima aula do curso, em que pouquissima gente veio (12/dezembro). Nés
vimos em sala como verificar que uma certa regra era admissivel usando uma tabela com
uma linha para cada caso, e d4 pra fazer o mesmo pra esta regra aqui (mas a tabela ficaria
grande):

'rA—-B T'C—D

'-rAvC—-DVB

(Ad1)

Repare que
I''=neN
A:=par(n)

(Adl) B:=impar(n+1)
C:=impar(n)
D:=par(n+1)
d4 exatamente a passagem de 5 e 6 para 7.

A passagem de 9 para 10 usa uma regra admissivel bem ficil (qual? Exerciciol), e a
passagem de 10 e 8 para 11 usa indugdo — mas nao as indugbes que provam equivaléncias
de séries de niimeros, que eu avisei que cairiam na P2! Lembre de fazer os exercicios 21.2 e
21.3 da p.193 do Scheinerman para treinar o tipo de inducéo que vai cair na P2!
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Regras estruturais:
weakening, permutation, contraction
AFT
I— _

A,A}—F(W ) AD—RA(WR)

ATEY AFT Y .
e _ = Identidade e cut:
AATEY (WL) AFT,A Y (WE) (I)

AFA
AABTEY (PL) AFT A B,Y (PR)
ABATEY AFT.B.AY Pead ASPI ooy
LY EATI
AJAJART (L) AFT A A (CR-)

AART AFT A
AAATEY oL AFT,A A Y OR
AATEX (CL) AFT A Y (CR)

Regras légicas pro A: Regras légicas pro V:

FI—A,A/\B(R/\) 1"7A\/BI—A(L\/)

THFA A ! T,AF A !

FI—A,A/\B(RA) F,A\/BI—A(L\/)

T'FAB 2 I[,BFA 2

IAANBEA (LA) I'AVB,A (RV)

A BFA I'HA B A
T'FAA Z}_B’H(R/\) INArFA Z,BI—H(LV)
I'YXFAAB AT 'Y, AvBFAI
Regras légicas pro —: Regras légicas pro —:
'HA,A X BRI S T'FAA (L
CS A BrA r-ara b
T'HFAA YFBII R IAEFA R

rraspa R roaa CF)
Regras légicas para o V: Regras légicas para o 3:

'-PA 'k Ply:=t],A
—— (VR)* —— X (3R
I‘}—Vy.P,A( ) I'k3y.P A (3R)

I'Ply:=t|F A I'PFA
————— (VL ——— (3L)*
vy PFA (vL) F,EIy.P}—A( )

Nas regras (VR)* e (3L)* o **” quer dizer que o y ndo pode
aparecer como varidavel livre em I" ou A.
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