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MATEMĀTISKĀ INDUKCIJA

Šerloks Holmss nodarbojās ar dedukciju (pielietoja vispārı̄gas zināšanas atsevišk, os gadı̄jumos), pretējā darbı̄ba ir in-
dukcija – no atsevišk, iem piemēriem nonākt pie vispārı̄gām zināšanām.

Matemātiskā indukcija parasti pierāda kādu apgalvojumu vienam skaitlim 𝑛 = 1 (indukcijas bāze); pēc tam pien, em,
ka apgalvojums ir spēkā pie kādas vērtı̄bas 𝑘 (induktı̄vā hipotēze) un pierāda, ka tad tam jābūt spēkā arı̄ pie vērtı̄bas
𝑘 + 1 (induktı̄vā pāreja). Un tad tas ir spēkā visiem naturāliem 𝑛.

Apgalvojums:

Summa 1 + 2 + 3 + . . .+ 𝑛 katram naturālam 𝑛 ir vienāda ar
𝑛(𝑛+ 1)

2
.

Pierādı̄jums:

Indukcijas bāze: Ja 𝑛 = 1, tad ievieto un pārbauda, vai 1 = 1(1+1)
2 .

Induktı̄vā hipotēze: Pien, em, ka pie 𝑛 = 𝑘 ir spēkā 1 + 2 + . . .+ 𝑘 = 𝑘(𝑘+1)
2 .

Induktı̄vā pāreja: Pamato, ka pie 𝑛 = 𝑘 + 1 ir spēkā 1 + 2 + . . .+ 𝑘 + (𝑘 + 1) = (𝑘+1)(𝑘+2)
2 .

1.uzdevums:
Vilmārs zı̄mē figūras, pirmās trı̄s no kurām parādı̄tas attēlā. Pirmā figūra sastāv no četriem vienādiem kvadrātiem
un tās perimetrs ir 5 vienı̄bas. Katru nākamo figūru Vilmārs iegūst, iepriekšējai figūrai labajā pusē piezı̄mējot
klāt vēl trı̄s kvadrātus ar izmēru 1× 1.

(A) Atrast 20.figūras laukumu un perimetru.

(B) Kāds ir kārtas numurs figūrai, kuras perimetrs ir 1000?

2.uzdevums:
Pierādı̄t, ka kvadrātu var sadalı̄t 𝑛 mazākos kvadrātos, ja 𝑛 ≥ 6.

3.uzdevums:
Atrast skaitl,a 12 + 22 + . . .+ 992 pēdējo ciparu.

4.uzdevums:
Pierādı̄t identitāti 1 + 3+ 5+ . . .+ (2𝑛− 1) = 𝑛2. (Identitāte - tāda vienādı̄ba, kas ir spēkā jebkurām mainı̄go
vērtı̄bām.)

5.uzdevums:
Vairākas taisnes sadala plakni gabalos. Pierādı̄t, ka šos gabalus var izkrāsot 2 krāsās tā, ka blakus esošiem
apgabaliem būs atšk, irı̄ga krāsa.
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6.uzdevums:
Hanojas tornı̄ ir 3 stien, i; uz viena no tiem uzvērti 𝑛 dažādu diametru diski. Uzdevums ir pārvietot diskus uz
blakus stieni tā, lai katru no tiem pārceltu pa vienam, pārvietojot uz brı̄vu stieni vai virsū tur jau esošam diskam,
bet nekad neliktu lielāku disku virsū mazākam.

Pierādı̄t, ka 𝑛 diskus uz blakus stieni var pārvietot 2𝑛 − 1 gājienos, ievērojot šos noteikumus.

7.uzdevums:
Rūtin, u lapā uzzı̄mēts taisnstūris ar 3 rindin, ām un 𝑛 kolonnām. Katrā rūtin, ā novietots aplı̄tis kādā no trim krāsām.
Pavisam ir 𝑛 aplı̄ši katrā krāsā.

Pierādı̄t, ka katrā rindin, ā var samainı̄t aplı̄šu secı̄bu tā, lai katrā kolonnā nonāktu aplı̄ši visās trı̄s krāsās.

8.uzdevums:
𝑛 biedri dala laupı̄jumu. Laupı̄jums sastāv no dažādām dal, ām, tās visas var jebkādi dalı̄t, nezaudējot vērtı̄bu
(piemēram, šk, idrumi vai metāli). Katram biedram var būt cits viedoklis par tās vai citas dal,as vērtı̄bu; un vin, š
vēlas iegūt ne mazāk kā 1/𝑛 dal,u no laupı̄juma (no sava viedokl,a). Atrast veidu, kā sadalı̄t laupı̄jumu.

9.uzdevums:
𝑛 cilvēki nav savstarpēji pazı̄stami. Pierādı̄t, ka daži no vin, iem var abpusēji iepazı̄ties tā, lai nekādiem trim no
vin, iem nebūtu vienāds skaits pazin, u starp atlikušajiem 𝑛− 1.

10.uzdevums:
Pierādı̄t, ka katram naturālam 𝑛 ir spēkā vienādı̄ba:

1 · 4 + 2 · 7 + 3 · 10 + . . .+ 𝑛 · (3𝑛+ 1) = 𝑛(𝑛+ 1)2.

11.uzdevums:
Pierādı̄t, ka visām naturālām 𝑛 vērtı̄bām 7𝑛 + 3𝑛+1 dalās ar 4.

Kl,ūdains spriedums ar indukciju:
Visi zirgi ir vienādā krāsā. (Par zirga krāsu sauc vin, a apmatojuma krāsu, piemēram, “bēris”, “sark, is”, “sirmis”.)

Bāze: 𝑛 = 1 Viens zirgs ir noteiktā krāsā; tā arı̄ ir vienı̄gā krāsa.

Induktı̄vais pien, ēmums: 𝑛 = 𝑘.
Pien, emam, ka parametra vērtı̄bai 𝑛 = 𝑘 izpildās apgalvojums: 𝑘 zirgi ir vienādā krāsā.

Induktı̄vā pāreja: 𝑘 → 𝑘 + 1.
Aplūkojam 𝑘+1 zirgus. Vispirms no zirgu kopas izn, em vienu no zirgiem un pamato, ka atlikušie ir vienā
krāsā (pēc pien, ēmuma). Pēc tam izn, em citu zirgu un atkal pamato, ka atlikušie ir vienā krāsā.

Kl,ūdains spriedums ar indukciju:
Kādā skolā matemātikas stundas notiek katru darba dienu (no pirmdienas lı̄dz piektdienai). Skolotāja klasei
apsolı̄ja, ka nākamajā nedēl, ā paredzēts kontroldarbs, bet kontroldarba diena nebūs skolēniem iepriekš zināma.

Pamatot ar indukciju, ka kontroldarbu ar šādiem nosacı̄jumiem nevar uzdot. Atrast induktı̄vajā spriedumā kl, ūdu.
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