Matematyka dyskretna - wyktad nr 1:

Indukcja i rekurencja; Arytmetyka komputerowa

Hanna Furmanczyk; hanna@inf.ug.edu.pl

15.10.2016

Hanna Furmanczyk Matematyka dyskretna - wyktad nr 1



Wymiar godzinowy zaje¢ - studia zaoczne

@ studia licencjackie: 16h wyktadu, 16h ¢wiczen

@ studia inzynierskie: 16h wyktadu, 16h ¢wiczen
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@ A. Szepietowski, Matematyka dyskretna, Wydawnictwo UG
2004.

@ skrypt do przedmiotu (fragmenty) - dostepny na portalu
edukacyjnym

© K. A. Ross, Ch. R. B. Wright, Matematyka dyskretna,
Wydawnictwo Naukowe PWN 1999.
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Indukcja matematyczna - metoda dowodzenia twierdzen o
liczbach naturalnych

Zasada indukgji
Jezeli istnieje taka liczba naturalna ng, ze:
@ T(no) jest zdaniem prawdziwym,
@ dla kazdej liczby naturalnej n > ng prawdziwa jest implikacja
T(n)= T(n+1),
to T(n) jest zdaniem prawdziwym dla kazdej liczby naturalnej
n > ng.
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Przyktad

Udowodnij metoda indukcji matematycznej prawdziwos¢ wzoru dla

wszystkich liczb naturalnych n > 1

142+ 4np=2212 (1)

© Sprawdzamy prawdzowis¢ wzoru (1) dla np =1
Lewa strona (1): L=1
Prawa strona (1): P=1(12+1) = 1l
L=P, a zatem wzér (1) jest prawdziwy dla np =1
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Przyktad

Udowodnij metoda indukcji matematycznej prawdziwos¢ wzoru dla

wszystkich liczb naturalnych n > 1

142+ 4np=2212 (1)

© Sprawdzamy prawdzowis¢ wzoru (1) dla np =1
Lewa strona (1): L=1
Prawa strona (1): P=1(12+1) = 1l
L=P, a zatem wzér (1) jest prawdziwy dla np =1

@ Zatozenie indukcyjne
Zaktadamy prawdziwos¢ wzoru (1) dla pewnego n, czyli ze:

n(n+1)

1+24+..-4+n= 3

dla pewnego n
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)

142+ +(n+1)= >

R
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)
2

142+ +(n+1)=

1+2+.--+(n+1):(”+1)2(”+2) 2)

R
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)
2

142+ +(n+1)=

1+2+.--+(n+1):(”+1)2(”+2) 2)

Lewa strona (2):

L=1+2++(n+1)=

R
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)
2

142+ +(n+1)=

1+2+.--+(n+1):(”+1)2(”+2) 2)

Lewa strona (2):

L=1+4+2+ -+ (n+1)=1+42+--+n+(n+1)=

R
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)
2

142+ +(n+1)=

1+2+.--+(n+1):(”+1)2(”+2) 2)

Lewa strona (2):

L=1+4+2+ -+ (n+1)=1+42+--+n+(n+1)=

— L2 B a-Hm R L) = =
—_——

zal.ind.
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© Dowodzimy prawdziwos¢ wzoru (1) dla n+ 1:
Chcemy udowodnié¢, ze zachodzi wzér:

(n+1)((n+1)+1)
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142+ +(n+1)=

1+2+.--+(n+1):(”+1)2(”+2) 2)

Lewa strona (2):

L=1+4+2+ -+ (n+1)=1+42+--+n+(n+1)=

n(n+1)

> +(n+1)=

— L2 B a-Hm R L) =
—_——

zal.ind.
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n(n+1)+(n+1) _ _ 4
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n(n2—i—1)+( n(n—|—1)+2(n2—1—1):n(n+1)+2(n+1)

1) =
n+) 5 >
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1) _ n(n+1)+2(n+1)
2

n(n+ 1)+2(n

e
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n(n+1)+2(n—i—1) _ n(n+1)+2(n+1)
2 2

=~~~ 7 — Prawa strona
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nt1) = n(nz—i— 1)+2(n2—i— 1) _ n(n+1)—;—2(n+1) 1

n(n2—i— 1)+(

1 2
= (n+)2(n+) = Prawa strona

Na mocy zasady indukcji matematycznej wzér (1) jest prawdziwy
dla kazdego n > 1.

O
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Przyktad 2

Udowodnij metoda indukcji matematycznej prawdziwosé

nieréwnosci dla wszystkich liczb naturalnych n > 5

2" > n? (3)

@ Sprawdzamy prawdzowis¢ nieréwnosci (3) dla ng =5
Lewa strona (1): L=2% = 32
Prawa strona (1): P=52 = 25
L > P, a zatem nieréwnos¢ (3) jest prawdziwa dla np =5
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Przyktad 2

Udowodnij metoda indukcji matematycznej prawdziwosé

nieréwnosci dla wszystkich liczb naturalnych n > 5

2" > n? (3)

@ Sprawdzamy prawdzowis¢ nieréwnosci (3) dla ng =5
Lewa strona (1): L=2% = 32
Prawa strona (1): P=52 = 25
L > P, a zatem nieréwnos¢ (3) jest prawdziwa dla np =5

@ Zatozenie indukcyjne
Zaktadamy prawdziwos¢ (3) dla pewnego n, czyli ze:

2" > p?

dla pewnego n
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L=2"1
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =2l — o40n
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =21 — o40n — onyon
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =21 — o40n — onyon > n®+n?

dwukrotnie zal. ind.
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =21 — o40n — onyon > n?4-n? > n?

dwukrotnie zal. ind.
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =21 — o40n — onyon > n?+n® > n°+2n+1

dwukrotnie zal. ind.
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© Dowodzimy prawdziwos¢ nieréwnosci (3) dla n+ 1:

2n+1 2 (n+ 1)2

L =21 — o40n — onyon > n?+n® > n°+2n+1

dwukrotnie zal. ind.

L>(n+1)>
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skrypt - strony 111-115
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10) = 1% 100+ 7 % 10 + 8 * 1
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

100111 (3 =
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 = 1%2% +
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 = 1%2° + 1% 2" +
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 = 1%2° + 12" + 127 +
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 =120+ 12" +1x22+ 0% 23 + 0% 2% +
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 = 1#2°0 412" +1%22 + 0% 23 4042 +1%2° =
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Arytmetyka komputerowa

System dziesietny; baza systemu: 10; dozwolone cyfry: {0,1,...,9}

178(10y = 1% 100 + 7 % 10 + 8 % 11 % 10> + 7 10" + 8 % 10°

System dwdjkowy; baza systemu: 2; dozwolone cyfry: {0,1}

1001115 = 1#2°0 412" +1%22 + 0% 23 4042 +1%2° =

=1+2+4+32=239q0
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Arytmetyka komputerowa

System szesnastkowy; baza systemu: 16; dozwolone cyfry:

{0,1,...,9,A,B,C,D,E,F}

$ABC = 12x16° +11%16' +10%16° =
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Arytmetyka komputerowa

System szesnastkowy; baza systemu: 16; dozwolone cyfry:

{0,1,...,9,A,B,C,D,E,F}

$ABC =12x16°+11%16" + 1016 = 12+ 176+ 2560 = 27481
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Zamiana cd.

iloraz | reszta
178:2 | 89 0
89:2 44 1
44 : 2 22 0
22:2 11 0
11:2 5 1
5:2 2 1
2:2 1 0
1:2 0 1
178(10) = 101100102y
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Zamiana cd.

iloraz | reszta
178:2 | 89 0
89:2 44 1
44 : 2 22 0
22:2 11 0 T
11:2 5 1
5:2 2 1
2:2 1 0
1:2 0 1
178(10) = 101100102y
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Zamiana systemoéw 2’ <>’ 16’

/ A / 15/
100 106 g 8 | 8 | 1000
1 1 1 9 |9 ]1001
5 > 110 10 | A | 1010
3 3 11 11| B | 1011
12| C | 1100

4 4 1100
13| D | 1101

5 5 | 101
14| E | 1110
0 6 |110 15| F | 1111

7 7 111
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Zamiana systemoéw 2’ <>’ 16’

/ A / 15/
100 106 g 8 | 8 | 1000
1 1 1 9 |9 ]1001
5 > 110 10 | A | 1010
3 3 11 11| B | 1011
12| C | 1100

4 4 1100
13| D | 1101

5 5 | 101
14| E | 1110
0 6 |110 15| F | 1111

7 7 111

11 0010 11013
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Zamiana systemoéw 2’ <>’ 16’

/ A / 15/
100 106 g 8 | 8 | 1000
1 1 1 9 |9 ]1001
5 > 110 10 | A | 1010
3 3 11 11| B | 1011
12| C | 1100

4 4 1100
13| D | 1101

5 5 | 101
14| E | 1110
0 6 |110 15| F | 1111

7 7 111

11/0010|1101 )
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Zamiana systemoéw 2’ <>’ 16’

/ A / 15/
100 106 g 8 | 8 | 1000
1 1 1 9 |9 ]1001
5 > 110 10 | A | 1010
3 3 11 11| B | 1011
12| C | 1100

4 4 1100
13| D | 1101

5 5 | 101
14| E | 1110
0 6 |110 15| F | 1111

7 7 111

11/001011015) = $32D
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Zamiana systemoéw 2’ <>’ 16’

/ A / 15/
100 106 g 8 | 8 | 1000
1 1 1 9 |9 ]1001
5 > 110 10 | A | 1010
3 3 11 11| B | 1011
12| C | 1100

4 4 1100
13| D | 1101

5 5 | 101
14| E | 1110
0 6 |110 15| F | 1111

7 7 111

11/001011015) = $32D

$A13 = 1010/0001|0011 )
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Liczymy w systemie dwéjkowym

o dodawanie

@ odejmowanie

Skrypt - strony 12-13
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Reprezentacja liczb w komputerze

Skrypt - strony 18-20
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Przeszukiwanie binarne

Skrypt - strony 20-21
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Podsumowanie

Dziekuje za uwage
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