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Zadanie 1. (10 punktéw)
Dowiesé, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n zachodzi nieréwnosé

2n\ >
n- ( ) > 4277,—1 .
n
Rozwigzanie:

Przeprowadzimy dowod indukcyjny.

2
2
L_1-<1> =1-22=4

P=4*"1=4'=4.

1° Dla n=1 mamy

oraz

Zatem dana w zadaniu nierownos¢ przyjmuje postaé 4 > 4, jest wiec prawdziwa.

2° Niech teraz n bedzie taka liczba naturalng, ze

2n\ >
n<n> S 42t (&)
Wykazemy, ze wéwczas zachodzi nieréwnoscé
2
2n+2 n
(n+1)-<n+1> > 42t ()

Zauwazmy najpierw, ze lewa strone nieréwnosci (é) mozna zapisaé jako
on\ 2 n)\?  (2n))? ((2n)1)?

n- =nNn- =Nn- == .
n n!-n! (n!)* (n—1)!-(n!)’

Przeksztatcajac lewa strone nieréwnosci () 1 korzystajac z zatozenia indukcyjnego (db)

otrzymujemy
o +2) ((2n+2)1)* (2n)1)?- (2n+1)2- (2n+2)?
LI(nJFl).(n—i—l) :<n+1).W:<n+l). (n—1)n-(n)*- (n+1)4 -
((2n)!)? (2n+1)%- (20422 (2n))?  (2n41)%-2?
(n—1)!-(n!)? n-(n+1)*  (h=Dl()® n-(n+l)
4-(2n+1)*
n-(n+1)

“(n+1)

> 42n71 . > 42n71 ~42 — 42n+1 — P,



o ile udowodnimy, ze
4-(2n+1)>?

ne(n+1)
Nier6wnosé (©) jest réwnowazna kolejnym nieréwnosciom
4-2n+1)2>4%n-(n+1),
2n+1)*>4-n-(n+1),
An?+4An+1>4n’+4n,
120,

> 4%, Q)

a zatem nierownosé¢ (©) jest prawdziwa dla kazdej liczby naturalnej n.
Tym samym udowodnilismy, ze dla kazdej liczby naturalnej n z nieréwnosci (&) wy-
nika nieréwnosé ().

3° Na mocy zasady indukcji matematycznej dana w zadaniu nieréwno$¢ zostata udo-
wodniona dla kazdej liczby naturalnej n.



