Dowody indukcyjne zadania:

Zadanie 1.

Udowodnij z zasady indukcji matematycznej, ze dlan € N:
1454+9+...+(dn—-3)=n(2n—-1)

Zadanie 2.

Udowodnij z zadady indukcji matematycznej, ze dla n € N:
6| (n® —n)

Zadanie 3.

Udowodnij z zadady indukcji matematycznej, ze dla n > 2:
2" >2n+1
Dowody indukcyjne rozwigzania:

Zadanie 1.
Krok 1

Sprawdzenie twierdzenia dla n = 1

L=1
P=1-(2-1-1)=1
L=P
Krok 2

Zalozenie indukcyjne:
Zn):1+54+9+...+(Un—-3)=n(2n—-1)

Teza indukcyjna:
Tn+1):14+5+94+...+(Un—-3)+4(n+1)-3))=(n+1)(2(n+1)—-1)

Dowé6d

Pokazemy, ze jezeli twierdzenie jest prawdziwe dla n to jest tez prawdziwe dla n + 1
Nalezy dowiesé:
1+5494...+(4n—-3)+@n+1)=(n+1)2n+1)

Na mocy zalozenia indukcyjnego otrzymujemy:
n2n—1)+M@n+1)=Mn+1)2n+1)

L=2n>—-n+4n+1=2n>+3n—-1
P=(mn+1)2n+1)=2n>+n+2n+1=2n2+3n-1
L=P

Na mocy zasady indukcji matematycznej twierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich liczb naturalnych.



Zadanie 2.

Krok 1

Sprawdzenie twierdzenia dla n =1
P-1=0

60
6 jest podzielne przez 0, twierdzenie jest prawdziwe dla n =1

Krok 2

Zalozenie indukcyjne:
Z(n):n®—n==6kkecZ

Teza indukcyjna:
Tn+1):(n+1)3—Mn+1)=6l1€Z

Dowéd

Pokazemy, ze jezeli twierdzenie jest prawdziwe dla n to jest tez prawdziwe dla n + 1
Nalezy dowies¢:
(n+1)3—(n+1)=6l1lcZ

L=mn*+3n2+3n+1)—n—-1=n%>+3n?+2n
L=n3—n+3n?+3n

Na mocy zalozenia indukcyjnego otrzymujemy:
L=6k+3n(n+1)

WyraZnie n(n + 1) jest podzielne przez 2, poniewaz n oraz (n + 1) sa to dwie kolejne liczby naturalne,
co oznacza, ze ktora$ z nich bedzie parzysta, czyli podzielna przez 2. Tak wiec cale wyrazenie 3n(n + 1)
jest podzielne przez 6, poniewaz wymnozenie liczby podzielnej przez 2 razy 3 daje liczbe podzielna przez
6. Suma dwoch liczb podzielnych przez 6 (6k i 3n(n + 1)) daje liczbe podzielna przez 6.

Na mocy zasady indukcji matematycznej twierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich liczb naturalnych.



Zadanie 3.
Krok 1

Sprawdzenie twierdzenia dla n = 3

L=23=8
P=2.341=7
L>P

Krok 2

Zalozenie indukcyjne:
Z(n):2">2n+1

Teza indukcyjna:
Tn+1):207D > 2(n +1) +1

Dowéd, wersja 1

Pokazemy, ze jezeli twierdzenie jest prawdziwe dla n to jest tez prawdziwe dla n + 1
Nalezy dowies¢:
2.2>2(n+1)+1

Na mocy zalozenia indukcyjnego otrzymujemy:
2">2n+1)=2"-2>02n+1)-2=4n+2=2n+2+2n=2(n+1)+2n

dla: n > 2:
m>4=2n>1=2n+1)+2n>2(n+1)+1
2"-2>2n+1)+2n>2(n+1)+1

cnd.

Na mocy zasady indukcji matematycznej twierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich liczb naturalnych.

Dowéd, wersja 2

Pokazemy, ze jezeli twierdzenie jest prawdziwe dla n to jest tez prawdziwe dla n + 1
Nalezy dowiesé:
2".2>2(n+1)+1

Wykorzystujac zalozenie indukcyjne sprébujemy dowiesé:
2n+1)-2>2(n+1)+1

Przypusémy przeciwnie, ze dla n > 2:
2n+1)-2<2(n+1)+1
M+2<2n+2+1

In<2n+1

2n <1

n < 5 «— sprzeczne z zalozeniem bo n > 2

1
2

Na mocy zasady indukcji matematycznej twierdzenie jest prawdziwe dla wszystkich liczb naturalnych.



