
Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK�WICZENIA IX i X(indukcja)Zadania1. Udowodni¢, »e:(a) 2n > n dla dowolnego n ∈ N
+,(b) n

∑

i=1

i2 =
n (n + 1) (2n + 1)

6
,(c) n

∑

i=1

i3 = n
2(n+1)2

4 = (1 + 2 + 3 + . . . + n)
2(d) n

∑

i=0

ai =
a0

(

qn+1 − 1
)

q − 1
, gdzie ai+1 = q · ai.2. Udowodnij, »e dla dowolnego n ∈ N zachodzi T (n) = 2n − 1, gdzie
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.3. Niech F (n) oznacza n-ty wyraz ci¡gu Fibonacciego zde�niowanego rekurencyjnie nast¦puj¡co
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.Udowodni¢, »e:(a) dla ka»dego n > 0, F (3n) jest liczb¡ parzyst¡,(b) dla ka»dego n > 0, F (4n) jest podzielne przez 3,(c) dla ka»dego n > 0, F (n)2 + F (n − 1)2 = F (2n − 1),(d) dla ka»dego n > 4, 5|F (5n).4. Udowodni¢, »e dla dowolnego n > 0:(a) 133|(11n + 1 + 122n− 1),(b) 7|(8n− 1),(c) 8|
(

5n+1 + 2 · 3n + 1
).5. Udowodnij, ze (1 + p)n ≥ 1 + np , dla n naturalnego i p rzeczywistego i p ≥ (−1).6. Udowodnij, »e dla dowolnej liczby naturalnej n > 0 i dowolnych dodatnich warto±ci a i b zachodziwzór (a + b)n ≥ an + bn.7. Udowodnij, »e ka»da liczba naturalna n ≥ 2 jest liczba pierwsz¡ albo jest iloczynem liczb pierwszych.8. Udowodnij, »e ka»dy sko«czony, zorientowany graf, w którym dowolne dwa wierzchoªki s¡ poª¡czonedokªadnie jedn¡ kraw¦dzi¡ w jednym z dwóch mo»liwych kierunków posiada drog¦ Hamiltona.9. Udowodnij, »e warunkiem koniecznym i wystarczaj¡cym na to, by problem kojarzenia maª»e«stwmiaª rozwi¡zanie jest, by dla ka»dego zbioru k dziewcz¡t, wszystkie one ª¡cznie znaªy co najmniej

k chªopców, gdzie 1 ≤ k ≤ m oraz m jest liczb¡ wszystkich dziewcz¡t.1 Paweª Rembelski



Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK10. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.int RUN(int n) {// WP = {n ∈ N}int i:=0, s:=1;while (i < n) doi:=i+1;s:=s*i;od// WK = ...return s;}11. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.int RUN(int a, int b) {// WP = {a ∈ N, b ∈ N}int s:=1, p:=a, w:=b;while (w > 0) doif (w mod 2 = 0) thenp:=p*p;w:=w/2;elses:=s*p;w:=w-1;fiod// WK = ...return s;}12. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.int RUN(int n) {// WP = {n ∈ N \ {0}}int s:=1, i:=1, k:=1;while (i < 2n-1) doi:=i+2;s:=s+i;k:=k+1;od// WK = ...return s;}13. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.int RUN(int a) {// WP = {a ∈ N}int x:=0, y:=1, z:=1;while (z <= a) dox:=x+1;y:=y+2;z:=z+y;od// WK = ... 2 Paweª Rembelski



Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTKreturn x;}14. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.real RUN(int x, int n, real A[]) {// WP = {n ∈ N, x ∈ N}int s:=a[n], i:=n;while (i > 0) dos:=s*x;s:=s+A[i-1];i:=i-1;od// WK = ...return s;}15. Dla podanej poni»ej funkcji RUN podaj niezmiennik i ustal warunek ko«cowy WK.bool RUN(int a) {// WP = {a ∈ N, a > 1}int p:=1;bool test:=TRUE;while (p ≤ b√ac) dop:=p+1;if (a mod p = 0) thentest:=FALSE;fiod// WK = ...return test;}
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