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1 APRESENTACAO

Este produto educacional é resultado da dissertacao de mestrado intitulada "O Principio
da Inducéo Finita e sua Aplicacdo na Educacgéo Basica", a ferramenta que d4 nome ao trabalho
¢é fundamental na matematica, especialmente para demonstrar o termo geral de uma sequéncia
definida por recorréncia.

A inducao finita permite provar que uma propriedade ou férmula é verdadeira para todos
0s inteiros naturais, ndo apenas para alguns casos especificos. Isso € crucial para assegurar
que a férmula conjecturada por meio de uma recorréncia seja verdadeira.

Este trabalho apresenta uma sugestdo de aplicacdo em sala de aula do jogo Torre de
Handi, que evidencia a recorréncia existente na sequéncia formada pelo nimero minimo de mo-
vimentos de diferentes quantidades de discos e, a partir desta recorréncia, aplica-se o principio
de inducao finita para demonstrar a validade da férmula encontrada.



2 A TORRE DE HANOI E A LENDA DO FIM DO MUNDO

Benares é uma cidade na india, mais popularmente conhecida por Varanasi ou Kashi,
considerada como uma cidade sagrada e capital espiritual indiana. No grande Templo de Be-
nares havia uma grande torre do bramanismo utilizada como fonte de melhora e disciplina aos
jovens monges que ali habitavam. Conta uma antiga lenda Hindu, que abaixo da clpula desse
templo, marca do centro do mundo, haviam trés hastes de diamante fixadas sobre uma placa de
bronze e, em uma destas hastes, 64 discos de ouro de diferentes didmetros, formando uma pi-
ramide. Segundo a lenda, os discos foram colocados pelo deus Brahma no momento da criagéao
do mundo. Aos monges era dada a tarefa de movimentar os discos entre as hastes seguindo
as regras divinas: mover um disco por vez e ndo colocar um disco de didmetro maior sobre
um de didmetro menor. O objetivo era transferir a pirAmide para uma outra haste, segundo as
regras divinas. Os monges deveriam trabalhar nessa tarefa constantemente, noite e dia, e, ao
finalizarem o trabalho, o templo seria transformado em p6 e o fim do mundo chegaria. (HINZ et
al., 2013)

A pergunta que todo mundo se faz é: sera que ainda falta muito tempo para acabar o
mundo considerando a lenda verdadeira? Essa indagacao é tdo famosa que criou-se um jogo,
conhecido como Torre de Handi e que nos ajudara a encontrar essa resposta ao final desta
atividade!



A Torre de Handi é um famoso quebra-cabecga ou jogo logico, que ilustra a situacéo
descrita na lenda do fim do mundo, composto por uma base com trés hastes fixadas e discos
de diferentes didmetros. O objetivo é mover todos os discos da primeira haste para a terceira,
utilizando uma haste intermediaria, respeitando certas regras e utilizando a menor quantidade

de movimentos possiveis.

Figura 1 — Torre de Hanoi

Fonte: Do autor (2024)

2.1 A Torre de Handi e suas Regras

Regras do Jogo

1. Cada movimento consiste em mover o disco do topo de uma pilha para o topo
de outra pilha, mantendo a ordem dos discos (discos maiores nao podem ficar

sobre discos menores).
2. SO é permitido mover um disco de cada vez.

3. Um disco s6 pode ser movido para o topo da pilha.

Conhecida a lenda, o jogo, as regras, seu desafio sera manusear a Torre de Handi e
completar a tabela com a quantidade minima de movimentos de acordo com o numero de
discos correspondentes:

NUmero de discos: 112|3] 4 5

NUmero minimo de movimentos:

Ao resolver esse exercicio é importante certificar-se que as quantidades encontradas
sejam realmente as minimas. Nesse momento, como sugestao, confira com um ou mais colegas
e o professor os resultados encontrados.



3 IDENTIFICANDO PADROES EM SEQUENCIAS

Vimos que o numero minimo de movimentos para 1 disco, 2 discos, 3 discos, . .. formam
uma lista conhecida como sequéncia numérica.

Uma sequéncia numérica pode ser listada de acordo com a posicdo em que cada ele-
mento ocupa na lista:

XL1,X2,T3,T4,T5y...,Lp,. ..
onde:
1 € 0 elemento da primeira posi¢ao;
9 € 0 elemento da segunda posicao;
x, € o0 elemento da enésima posicao.
Sabia que € possivel encontrar padrées de formagao em sequéncias numéricas? Veja o
exemplo:

X1 | T2 | X3 | T4 | T5 | Te

1 3|15 |7 ]9 |1

Se essa sequéncia continuasse, é possivel dizer qual seriam os préximos nimeros a
serem inseridos?

Vejamos a relacao entre um niimero e seu antecessor:

3=1+2,0useja, 9 = 1 + 2.

5 =3+ 2,0useja, 3 = x5 + 2.

* 9= , OU seja,

.« 11=

Padrao de Formacao

7=05+2,0useja, 4 = x5+ 2.

, OU seja,

Observe que neste caso, cada termo é o anterior adicionado duas unidades.

Padrao de formacao: z,, = x,_1 + 2

No geral, podemos ilustrar da seguinte maneira:

z1 Z2 z3 Ty Ty Te Ty xs

1 3 5 7 9 11




Agora que ja tivemos um primeiro contato sobre como funciona uma sequéncia com o
exemplo acima, vamos encontrar os proximos numeros das sequéncias abaixo e o padréo de
formagéo de cada uma delas:

1. Determine os préximos nuimeros e o padrao de formacao baseado no termo anterior

das sequéncias abaixo, seguindo o exemplo da letra a:

x1 €2 €3 T4 T5 Z6 x7 xg

a)| 2 4 6 8 10 12 14 16

Padrdo de formagéo:

L1 x2 3 Zq Is Ze T s

Padr&o de formacgéo:

x1 ) €3 T4 T5 Ze6 X xs
c)| o 3 6 9
0

Padrao de formacéao:

L1 Z2 3 Zq Is L6 i s

d) | 11| 22 44 88

11

Padrdo de formagao:

1 €T I3 T4 xIs Te T

Padréo de formacéao:



2. Na lenda dizia que o mundo viraria pé apés realizarmos os movimentos com os 64
discos, que sera resolvido com o numero minimo de movimentos zg,. De acordo com
0 padrao de formacéao obtido no item acima, temos xgs =

Embora seja possivel encontrar uma expressao que envolva o zg4, teremos que ele é
um valor que depende do zg3. Como prosseguir se nao temos 0 xg3?
Resposta:

Para resolver essa situacao, precisaremos encontrar um padrao que dependa da posi-
¢ao e nao mais do termo anterior.

3.1 Desvendando o mistério da formula da Torre de Hanoéi

» Os padrdes de formacdes encontrados sao conhecidos como recorréncia, pois recorre
sempre ao termo anterior para obter o seguinte, por exemplo, na sequéncia de numeros
pares temos x,, = z,_1 + 2, ou seja, é o termo anterior adicionado duas unidades.

» Sequéncias definidas por recorréncia podem surgir guando modelamos a resolucao de
um problema.

» Vamos entender agora a recorréncia obtida com a Torre de Hanéi: z,, 1 = 2-x, 1+ 1.

1. Se na Torre de Handi ha 3 discos, quantos discos ha sobre o disco maior?

2. Para deixar o disco maior livre, 0 que é necessario fazer com os demais discos?

3. Apés passar o disco maior para outra haste, qual sera o préximo passo?

4. Resuma a resolugéo da Torre de Handi com 3 discos em 3 passos completando com
os desenhos dos discos faltantes em cada etapa da solugéo abaixo:



Figura 2 — Solucao em Partes

sl 1]

§

| 12 ]|

] </ I
Fonte: Do Autor (2024)

E posivel verificar que o nimero minimo de movimentos para 3 discos x5 sera:

Movimentos Minimos

1. O nimero minimo de movimentos para passar 2 discos da haste 1 para a haste

2 é: Lo =

2. O nimero minimo de movimentos para passar o disco maior da haste 1 para a

haste 3 é:

3. O nimero minimo de movimentos para passar 2 discos da haste 2 para a haste

3 é: To =

\_ J

Portanto,
T3=To+14+20=2 2941

» Agora é sua vez! E se fossem 4 discos? Utilize o calculo acima adaptado para x4:

Ty =

» Vamos mais longe! E se agora fossem n discos? Tente adaptar o célculo para x,,:
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4 OUTRA FORMULA PARA A SEQUENCIA

Vimos que calcular o niumero minimo de movimentos para uma grande quantidade de
discos é possivel, mas trabalhoso quando sua férmula necessita recorrer ao termo anterior.
Nao desanime! Vamos mostrar que uma sequéncia definida por recorréncia nos da uma lei de
formacao que depende da posi¢ao do termo desejado, vejamos um exemplo na sequéncia de
ndmeros pares:

Considerando o termo anterior, tem-se:

Tr1 | X2 xs X4 x5 Tg X7 xs
2 4 6 8 10 12 14 16
2 | 242 | 442 | 642 | 842 | 10+2 | 12+2 | 14+2
Considerando apenas a posicao, tem-se:
T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T | T7 | T8
2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16
2122|2324 |25 |26]|27 |28

« E possivel ver que ao utilizar a posi¢do, ndo é necessario saber o resultado do termo
anterior, mas somente a posicao do termo desejado e o padrao de formacgao requerido.

» Assim, na sequéncia de numeros pares podemos também multiplicar a posicao dese-
jada por 2 ao invés de adicionar duas unidades ao anterior.

» Seu desafio agora sera encontrar o padrao de construcao das sequéncias a seguir
utilizando somente a posi¢cao como referéncia:

1. Complete as sequéncias abaixo e ache o padrao de formagao seguindo o exemplo a):

Ty | T2 | T3 | T4 | x5 | 6 | 7T | T8
a)|l 2| 4|6 |8 |10|12] 14 | 16
212223 |24|25|26]|27]|28
Padrdo de formagédo: z,, =2 -n
€ T2 xs T4 x5 x6 €T
b) 1 5 9 13 17 21 25

Padrdo de formagéo:
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€ T2 xs T4 x5 x6 €T
c) 0 3 6 9
Padrao de formacéao:
xr1 X9 xrs3 T4 Ts Te6
d) 11 22 44 88
Padrdo de formagéo:
I xI9 T3 T4 Is5 Te X7 T8
e) 1 3 7 15

Padrdo de formagéo:

Essa ultima construgdo nos forneceu exatamente a férmula necessaria para inferir o

ndamero minimo de movimentos para n discos da Torre de Handi.

Mas sera que essa féormula encontrada é realmente valida para todos os n, ou seja,
para todas as quantidades de discos que eu queira?

A matematica nos da um meétodo, conhecido como Principio da Indu¢ao Finita
(MORGADO, 2015), para verificar se a férmula encontrada est4 de acordo com a sua
respectiva recorréncia em todos os termos da sequéncia.

Antes de aplicar a formula e solucionar 0 nosso enigma, vamos verificar se a férmula
esta correta.
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5 VERIFICANDO A VALIDADE DA FORMULA ENCONTRADA

Para verificarmos a férmula encontrada vamos utilizar uma demonstragdo matematica
chamada de principio da inducgao finita.

Mas o que é o principio da inducao finita?

O principio de indugéo finita nos remete a uma brincadeira feita com dominé conhecida
como "efeito doming", Figura 3. A brincadeira consiste em construir uma fileira de dominos
formando um desenho de modo que a distancia entre dois dominés seja sempre menor que a
altura do dominé para que sempre que um dominé cair, este derrube o seguinte e assim por
diante.

Figura 3 — Efeito domino

-

227
7 o

pr 2
227

Fonte: Do autor (2024)

Ao derubar a primeira peca da fileira construida, todas as demais peg¢as vao caindo na
sequéncia que foram colocadas. Na brincadeira, desejamos que todas as pecas sejam derru-
badas, no caso do principio de inducéo finita, queremos que uma férmula valha para todos
nameros naturais.

o . . )
Para que todos os dominds caiam, duas coisas precisam ocorrer:
» Precisamos garantir que sempre que uma pega cair, a seguinte caira;
S » Também precisamos derrubar a primeira peca (HEFEZ, 2016). y

Como exemplo, vamos analisar a sequéncia dos numeros pares positivos.

Temos a sequéncia construida a partir da recorréncia ao anterior z,, = x,,_1 + 2 € 0 pa-
dréao de formagao induzido pela posigao: x,, = 2-n. Esses quadros ja foram feitos anteriormente,
e esses padrdes de formacéo ja encontrados, entao, podemos simplesmente aproveita-los:
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Tabela 1 — Recorrendo ao termo anterior
’ o ‘ D) ‘ I3 ‘ T4 ‘ xIs ‘ Te ‘ X7 ‘ xrs ‘ - ‘
2 4 6 8 10 12 14 16

Padrao de formacéo:

Tabela 2 — Recorrendo a posicao
(2 | @2 | @5 | s | @5 | @6 | @7 | @8 |- ]
2 4 6 8 10 12 14 16

Padrao de formagao:

Sera que o padrao de formacao é realmente valido para todos os numeros

naturais?

Para que o "efeito domind" aconteca, a primeira peca precisa ser derrubada e na
sequéncia provocar a derrubada das demais, a demonstracdo pode ser vista no esquema
abaixo:
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DEMONSTRAGAO POR INDUGAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A formula para r, nos da: z; = 2-1 = 2 que é o primeiro termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Valex; =2-1= Valeraxy, =2-2

Justificativa: vo =21 +2=2-14+2=2-(1+1)=2-2

Atencao: Para mostrar x5 = 2 - 2, usamos dois fatos na justificativa:
* Arecorréncia: o = x1 + 2.

* A hipétese que a férmula vale para o anterior: z; =2 - 1

Segundo cai = Terceiro caira

Valez, =2-2= Valeraz; =2-3

Justificativa: x5 =2, +2=2-24+2=2-(241)=2-3

Terceiro cai = Quarto caira

Vale z3 =2-3 = Valerax, =2 -4

Justificativa: v, =23 +2=2-3+2=2-(34+1)=2-4

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar isso para um "n"

qualquer, que € o suficiente.

n cai = n+1 caira

Valer, =2-n=Valeraz,.; =2 -(n+1)
Justificativa: z, .1 =2, +2=2-n+2=2-(n+1)
1\ J

Logo, valer para n (derrubar o domin6 n) acarretara que valera para n + 1 (derrubara o

dominé n + 1) e, portanto, nossa sequéncia esta validada (todos dominés estao derrubados).
Agora chegou a sua vez! Fagca 0 mesmo para as demais sequéncias ja conhecidas.



1. Sequéncia numérica (1,5,9,13,...)

Tabela 3 — Recorrendo ao termo anterior

’1‘1‘$2‘$3‘$4‘ 5 T 7 s

1 5 9 13 17 21 25 29

1

Padrao de formacao:

Tabela 4 — Recorrendo a posicao

T x2 x3 X4 T5 T6 X7

g

1 5 9 13 17 21 25

29

Padrao de formacgéo:

15



DEMONSTRAGAO POR INDUGAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A férmula para z; nos da: que é o primeiro termo

da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar isso para um "n"

qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:




2. Sequéncia numérica (0,3,6,9,...)

Tabela 5 — Recorrendo ao termo anterior

‘ T ‘ T2 ‘ T3 ‘ T4 ‘ 5 ‘ Tg T7
0 3 6 9
0

Padrao de formacao:

Tabela 6 — Recorrendo a posicao

T x2 xs3

Tq

5

L6

T

g

6

9

Padrao de formacgéo:



DEMONSTRAGAO POR INDUGAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A férmula para r; nos da: que é o primeiro termo

da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar isso para um "n"

qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:




3. Sequéncia numérica (11,22,44,88,...)

Tabela 7 — Recorrendo ao termo anterior
(o | @2 | @5 | @ | @5 | @ | w7 | s | .. ]
11 22 44 88
11

Padrao de formacéo:

Tabela 8 — Recorrendo a posicao

19

Tl xI9 I3 T4 xIs i [ ird

11 22 44 88

Padrao de formacao:
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DEMONSTRACAO POR INDUCAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A férmula para z; nos da: que é o primeiro

termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar isso para um "n" qualquer,

que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:
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A sequéncia desejada

Finalmente estamos preparados para mostrar a ultima sequéncia que é justamente a sequén-

cia de niumeros minimos de movimentos da Torre de Handi e a qual possibilita a resolugéo do

problema inicial.

4. Sequéncia numérica (1,3,7,15,...)

Tabela 9 — Recorrendo ao termo anterior

’ A ‘ ) I3 ‘ T4 ‘ T5 L6 xT7 xIs ‘ ‘
1 3 7 15
1

Padréo de formacao:

Tabela 10 — Recorrendo a posicao
’ I ‘ xT9 ‘ I3 ‘ T4 ‘ Is5 ‘ Te ‘ X7 ‘ I ‘ ‘
1 3 7 15

Padrédo de formagéo:
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DEMONSTRACAO POR INDUCAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A formula para x; nos da: que é o primeiro termo da

sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que ¢ inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar isso para um "n" qualquer,

que € o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:
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6 RESOLVENDO O ENIGMA GERADO PELA LENDA

Com a férmula validada para encontrar o nimero minimo de movimentos necessarios, vamos

responder ao questionamento inicial:

C Falta muito tempo para acabar o mundo? )

Para isso vamos considerar que 0s monges sejam extremamente rapidos, habilidosos e que
todos eles consigam, em um cenario ideal, fazer os movimentos em apenas 1 segundo.

Assim, considerando um ano de 365 dias, com 24 horas por dia, cada hora com 60 minutos e
cada minuto com 60 segundos, temos que a cada ano € possivel realizar 31.536.000 movimentos.

Logo, resolvendo para 64 discos temos:

des = 264 — 1 = 18.446.744.073.709.551.615

No entanto, como queremos saber em anos, faremos dg4 dividido por 31.536.000.

C Assim, teremos: 584.942.417.355.072, ou seja, aproximadamente 584 trilhbes de anos. )
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7 PARA VOCE PROFESSOR

A demonstragdo matematica é a ferramenta utilizada para comprovar as afirmagdes existentes
dentro da matematica, com exceg¢édo dos axiomas, todas as demais verdades matematicas exigem uma
demonstracdo. Nao podemos deixar essa tarefa apenas para o ensino superior, mesmo no ensino basico
os alunos também precisam ter essa experiéncia de fazer matematica, caso contrario, havera uma lacuna
no aprendizado dos estudantes.

Ao se tratar de uma primeira experiéncia, € necessario que a formalidade exigida na prova de um
resultado matematico seja adaptado e planejado com atividades que os alunos possam gradualmente
compreender as etapas de uma demonstracao e também o raciocinio légico utilizado. Neste trabalho,
apresentamos uma proposta didatica para apresentar a demonstragao por indugao finita.

E fundamental que o professor tenha dominio do assunto e conhega as demonstragdes das
afirmacdes matematica ensinadas, pois, mesmo sem realiza-las integralmente durante as aulas, pode
apresentar ideias sobre como as afirmacdes séo verificadas. Isso permite ao professor utilizar uma lin-
guagem adequada e transmitir seguranga no ensino, além de possibilitar aos alunos contemplar a beleza
e as verdades da matematica.

Este trabalho trata-se de uma sugestao e deve ser adaptado as diferentes realidades e particu-

laridades de cada turma.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho exploramos como o principio da indugéo finita pode ser aplicado na educagao
basica através de atividades sugeridas para os alunos. Essas atividades deverao ser adaptadas conforme
as necessidades identificadas pelo professor em cada turma.

E crucial conectar os contetidos da educagéo basica ao ensino superior para proporcionar uma
transicao fluida e progressiva no aprendizado dos alunos. Esta integracao fortalece a consolidagdo dos
fundamentos e competéncias essenciais desde os primeiros anos escolares até niveis mais avangados,
promovendo uma compreensao mais profunda e aplicagao pratica dos conhecimentos. Além de reduzir
lacunas educacionais, essa abordagem estimula o engajamento dos estudantes, preparando-os para
desafios académicos, profissionais e pessoais futuros, ao reconhecer a continuidade e relevancia dos

conceitos ao longo de sua trajetéria educacional.
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1. Determine os préximos nimeros e o padrao de formagao baseado no termo anterior
das sequéncias abaixo, seguindo o exemplo da letra a:

1 T T3 T4 xT5 L6 Ty xTs

a) | 2 4 6 8 10 12 14 16

2 1242 14+2|6+2|8+2|10+2|12+2| 1442

Padrao de formacao: z,, = z,,_1 + 2

1 ) T3 Ty Is Te T xIrs

Padrdo de formagéo:

T Z2 z3 T4 Ts Ze Ty xs

Padr&o de formacéo:

x1 €2 x3 T4 T5 T6 x7 xrg

d) | 11| 22 | 44 | 88

11

Padrdo de formagéo:

T Z2 z3 T4 Ts Ze Ty xs

Padrédo de formacéo:

2. Complete as sequéncias abaixo e ache o padrao de formacao seguindo o exemplo a):

x1 €2 €3 T4 T5 Z6 €T xg

a)| 2| 4|6 | 8101214 | 16

2122|2324 |25 |26 |27 |28




Padrdo de formagéo: z,, = 2n

T Z2 z3 T4 Ts Ze Ty xs

Padrao de formacéo:

1 i) T3 Ty Is5 T6 Ty xIrs

Padrao de formacao:

T Z2 z3 T4 Ts Ze M xs

Padr&o de formagéo:

Tl i) T3 T4 Is5 Te Ty xrs

Padrao de formacéo:

3. Em cada uma das sequéncias, preencha corretamente os espacos e, por fim, utilize as
informacdes do preenchimento pra completar a demonstragao por indugao:

a) Sequéncia numérica (1,5,9,13,...)

Tabela 1 — Recorrendo ao termo anterior

(@[ @2 [ @5 [ o | @5 | @ [ @7 [ @ [ o]
1 5 9 13 17 21 25 29
1

Padrédo de formacéo:




Tabela 2 — Recorrendo a posicao
’xl‘:EQ‘563‘.%4‘1‘5‘.%6‘%'7‘228‘...
1 5 9 13 17 | 21 25 | 29
]

Padrao de formacéao:

DEMONSTRAGAO POR INDUGAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A férmula para z; nos da: que é o primeiro

termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar

isso para um "n" qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:




b) Sequéncia numérica (0,3,6,9,...)

Tabela 3 — Recorrendo ao termo anterior

(@[22 [ s [ o1 [ @5 [ @ [ o7 [ 2 [

0 3 6 9

0

Padréo de formacéao:

Tabela 4 — Recorrendo a posicao

(@[22 [ @5 [ @1 [ @5 [ @ [ o7 [ 28 [

0 3 6 9

0

Padrao de formacao:
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DEMONSTRACAO POR INDUCAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A formula para z; nos da: que é o primeiro

termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar

isso para um "n" qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:




c) Sequéncia numérica (11,22,44,88,...)

Tabela 5 — Recorrendo ao termo anterior

(@[22 [ s [ o1 [ @5 [ @ [ o7 [ 2 [

11 22 | 44 | 88

11

Padréo de formacéao:

Tabela 6 — Recorrendo a posicao

(@[ @2 [ s [ @1 | @5 [ @ [ @ [ @ [

11 22 | 44 | 88

11

Padr&o de formacgéo:
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DEMONSTRACAO POR INDUCAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A formula para z; nos da: que é o primeiro

termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar

isso para um "n" qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:




A sequéncia desejada

Finalmente estamos preparados para mostrar a Ultima sequéncia que é
justamente a sequéncia de numeros minimos de movimentos da Torre

de Handi e a qual possibilita a resolu¢ao do problema inicial.

d) Sequéncia numérica (1,3,7,15,...)

Tabela 7 — Recorrendo ao termo anterior
’xl‘xg‘mg‘$4‘x5‘x6‘x7‘x8‘...‘
1 3 7 15
]

Padréo de formacéao:

Tabela 8 — Recorrendo a posicao
’xl‘xg‘xg‘m‘wg)‘atﬁ‘m‘xg‘...
1 3 7 15
]

Padrao de formagéo:
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DEMONSTRACAO POR INDUCAO

DERRUBANDO O PRIMEIRO

Primeiro caiu

A formula para z; nos da: que é o primeiro

termo da sequéncia.

DERRUBANDO OS DEMAIS

Primeiro cai = Segundo caira

Vale = Valera

Justificativa:

Segundo cai = Terceiro caira

Vale = Valera

Justificativa:

Dado que é inviavel verificar um a um isoladamente, vamos generalizar

isso para um "n" qualquer, que é o suficiente.

n cai = n+1 caira

Vale = Valera

Justificativa:
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