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CWICZENIA IX i X

(indukcja)
Zadania
1. Udowodnié, ze:
(a) 2n > n dla dowolnego n € NT,
- +1)(2n+1)
b 2 _ n (TL
i 2t l)
- 3 _ n?(n4+1)2 _ 2
(c) Y ¥ =" = (14243+...+n)
i=1
n n+1l _ 1
(d) Zai = ao(z_il), gdzie a;41 = q - a;.

2. Udowodnij, ze dla dowolnego n € N zachodzi T (n) = 2™ — 1, gdzie

T (n) 0 dlan=0
n) = .
2T (n—1)+1 dlan>1

3. Niech F(n) oznacza n-ty wyraz ciaggu Fibonacciego zdefiniowanego rekurencyjnie nastepujaco

0 dlan=20
F(n)=41 dlan=1.
Fin-1)+F(n—2) dlan>2

Udowodni¢, ze:

(a) dla kazdego n > 0, F'(3n) jest liczba parzysta,

(b) dla kazdego n > 0, F'(4n) jest podzielne przez 3,
(c) dla kazdego n > 0, F(n)? + F(n — 1) = F(2n — 1),
(d) dla kazdego n > 4, 5|F(5n).

4. Udowodni¢, ze dla dowolnego n > 0:

(a) 133|(1ln+ 1+ 122n — 1),
(b) 7I(8n —1),
(c) 8 (B"F1+2-3"+1).

5. Udowodnij, ze (1 +p)™ > 1+ np , dla n naturalnego i p rzeczywistego i p > (—1).

6. Udowodnij, ze dla dowolnej liczby naturalnej n > 0 i dowolnych dodatnich wartosci a i b zachodzi
wzor (a+b)™ > a™ + b™.

7. Udowodnij, ze kazda liczba naturalna n > 2 jest liczba pierwsza albo jest iloczynem liczb pierwszych.

8. Udowodnij, ze kazdy skonczony, zorientowany graf, w ktérym dowolne dwa wierzchotki sa potaczone
doktadnie jedna krawedzia w jednym z dwédch mozliwych kierunkéw posiada droge Hamiltona.

9. Udowodnij, ze warunkiem koniecznym i wystarczajacym na to, by problem kojarzenia malzenstw
mial rozwigzanie jest, by dla kazdego zbioru k dziewczat, wszystkie one tacznie znaly co najmniej
k chlopcow, gdzie 1 < k < m oraz m jest liczba wszystkich dziewczat.
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10. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

int RUN(int n) {
// WP ={neN}
int i1:=0, s:=1;

while (i < n) do
i:=i+1;
S:=s%i;

od

// WK = ..

return s;

}

11. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

int RUN(int a, int b) {
// WP={a €N, be N}

int s:=1, p:=a, w:=b;

while (w > 0) do
if (w mod 2 = 0) then

P:=p*p;
wi=w/2;
else
S:=s*p;
w:=w-1;
fi
od
// WK = ..
return s;

}

12. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

int RUN(int n) {
// WP ={n e N\{0}}

int s:=1, i:=1, k:=1;

while (i < 2n-1) do
i:=i+2;
s:=s+ij;
k:=k+1;

od

// WK = ..

return s;

}

13. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

int RUN(int a) {
// WP ={a N}
int x:=0, y:=1, z:=1;

while (z <= a) do

x:=x+1;
yi=y+2;
z:=2z+y;
od
// WK = ..
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return x;

}

14. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

real RUN(int x, int n, real A[]) {
// WP={neN, z €N}
int s:=aln], i:=n;

while (i > 0) do
S:=S*X;
s:=s+A[i-1];
i:=i-1;

od

// WK = ..

return s;

}

15. Dla podanej ponizej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek koncowy WK.

bool RUN(int a) {
// WP={aeN, a>1}
int p:=1;
bool test:=TRUE;

while (p < [V/a]) do
p:=pt1;
if (a mod p = 0) then
test:=FALSE;
fi
od
// WK = ..

return test;
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