Induktionsbevis og summer Side 1/4 Steen Toft Jergensen

Induktionsbevis

¥ Saetning 33

Sum af ulige tal (fra nr. 1 op til nr. n):

1 4+345+.. +Q2n—1)=n

eller
n
D2i—1)=r
| 1=
V¥ Bevis
\ 4 Induktionsbevis:

1) Vise formlen OK forn=1:1= 12 , klart!

2) Antag formlen galder op til n, vis den sa ogsa gelder forn + 1:

I1+3+5+..+2n+1)-1)=1+3+5+..+2n+1)=1+3+5+...+ (2'n
—1)+2n+1)=

[14+345+ . +Q2n—D]+Q2n+l)=n"+Q2n+1)=n*+2-n+1=(n+1)?,

som forventet!

NB: Det lilla markerede er, hvor man anvender induktionsantagelsen.

\ 4 Direkte bevis med opdeling i tilfeelde:

NB: n er antallet af led i summen 1 +3 +54+..+ (2:'n —1)

a) Antag, at n er lige :

Man parrer ledene, sé 1. led legges sammen med sidste led, 2. led legges sammen med
nastsidste led osv.

Nérn er et lige, vil alle led pa den made vare parret.

Sa vil alle disse par have summen (2-n — 1) + 1 =2-n, og der vil vaere % summer.

Den samlede sum = (2-n)-% =n_2
Taleksempel: n =8
1 4+3+5+7+9+11+134+15=(14+3+5+7)+(9+11+13+15)=

(I+15)+3+13)+(5+11)+(7+9)=16+16+16 +16=16-4 =64

8% =64 , som forventet!
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n

Zi: n-(n2+1)

i=1

b) Antag, atn er ulige :

Man parrer ledene, s 1. led leegges sammen med sidste led, 2. led leegges sammen med
nastsidste led osv.

Nér n er et ulige, vil alle led pad den made vare parret - panar det midterste led!

Alle par har summen (2-n — 1) +1=2-n, og der vil vare " summer. Hertil kommer

det midterste led, som er n.
n;l +n=n-(n—1) +n=n2—n —I—n=n_2

Den samlede sum = (2-n)-

Taleksempel: n =9

1+3+5+74+9+11+13+15+17=(1+3+5+7)+9+ (11 +13+15+17)=

[(A+17)+3+15)+(5+13) +(7+11)]+9=[18+18 +18 +18]+9=18-4
+9=72+9=8l1

92=381 , som forventet!

CAS bevis (Maple)

=> restart

> D (2:i—1)
i=1

] n+1)2=2n—1 (1.1.3.1)
> simplify(%)

n (1.1.3.2)

V¥ Satning 34

Sum af alle tal op til nr. n:

l1+2+3+..+n=

n-(n+1)
2

eller

V¥ Matematisk bevis
V Induktionsbevis:

LA+D 22 621 Kart

1) Vise formlen OK forn=1:1= > 7

2) Antag formlen galder op til n, vis den sa ogsa gelder forn + 1:



Induktionsbevis og summer Side 3/4 Steen Toft Jergensen

14345+ +n+1)=143+54+ .. +n+n+1)=

[1+3+5+...+n]—i—(n+1)=%+(n+l)=

n +n Lpal= (n2+n)-|-(2-n+2) _ W +3n 42 _
2 2 2

(n+1)2-(n+2) _ (n+1)'((;1+1)+1) . som forventet!

NB: Det lilla markerede er, hvor man anvender induktionsantagelsen.

Direkte bevis med opdeling i tilfeelde:

a) Antag, at n er lige (sa vil % vere et helt tal):

1 +243+ .. +n=1+2+3 +...+%+(% +1) +otn=

1 +2+3 +...+% +[(% +1) +otn

Man parrer nu ledene, sé 1. led i forste parentes legges sammen med sidste led i 2. parentes,
2. led i forste parentes legges sammen med neastsidste led i 2. parentes osv.

Sa vil alle disse par have summen n + 1, og der vil vare - summer.

.izn'(n—i—l)

Den samlede sum = (n + 1) ) >

Taleksempel: n =10

1 +2+3+4+5+6+7+8+9+10=(1+2+3+4+5)+(6+7+8+9+10)=

(1+10)+(24+9)+3+8)+4+7)+(S5+6)=11+11+11+11+11=11-5
=55

10-(10+1) _ 10-11
2 2

=5-11=55, som forventet!

b) Antag, atn er ulige (sé vil n—1 ntl vare hele tal):

2 %%
142434 4n=14243 4.+ =L n¥l  n¥2

2 2 2
1 n+1 n+2
}-i— ) 5 +...+n

.tn=

1 +2+3+..+ 2=

> +

Man parrer nu ledene, sé 1. led i forste parentes leegges sammen med sidste led i 2. parentes,
2. led 1 forste parentes legges sammen med nastsidste led 1 2. parentes osv.
n—1

S4 vil alle disse par have summen n + 1, og der vil vare summer. Dertil kommer

n—+1

midterste led pa
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Den samlede sum
2

2
_ n—1 n+tl _(mn+l)-m=1D)+n+1) n=1l+n+l1 _n"+n
(m+)—=—+7 2 2 2
n-(n+1)

2

Taleksempel: n =9
1 +2+4+3+4+54+6+7+8+9=(14+2+3+4)+5+(6+7+8+9)=
[((14+9)+2+8)+B3+7)+(4+6)]+5=[104+10+10+10]+5=10-4 +5=45

9-9+1) _9-10 =9.5=45, som forventet!

2 2
CAS bevis (Maple)
| > restart

n
> i
i=1

1 2 L1
i > (n+1) ST (2.1.3.1)
> simplify(%)
2.1
Sy + Sy (2.1.3.2)

=> factor(%)
nn+1) (2.1.3.3)




