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Rozwiązanie zadania 1

Nierówność

T (n)
def≡

(
2n + 2

n

)
6 4n dla n = 1, 2, 3, . . .

będziemy dowodzić indukcyjnie tzn.(
T (1) ∧ ∀n∈N T (n) ⇒ T (n + 1)

)
=⇒ ∀n∈N T (n)

Dla n = 1 mamy:

T (1) ≡
(

2 · 1 + 2
1

)
6 41 ≡ 4!

1! 3!
6 4 ≡ 1 – prawda.

Teraz dla n = 1, 2, 3, . . . dowód wynikania:

T (n) ⇒ T (n + 1)

Mamy(
2(n + 1) + 2

n + 1

)
=

=
(

2n + 4
n + 1

)
=

(2n + 4)!
(n + 1)! (2n + 4− n− 1)!

=
(2n + 4)!

(n + 1)! (n + 3)!
=

=
(2n + 2)!

n! (2n + 2− n)
· (2n + 3)(2n + 4)

(n + 1)(n + 3)
=

(
2n + 2

n

)
(2n + 3)(2n + 4)
(n + 1)(n + 3)

Wykażemy teraz, że:

(2n + 3)(2n + 4)
(n + 1)(n + 3)

6 4, dla n = 1, 2, 3, . . .

A jest tak, bo:

(2n + 3)(2n + 4) 6 4(n + 1)(n + 3)
4n2 + 14n + 12 6 4n2 + 16n + 12

0 6 2n

Skąd, przy załeżeniu T (n) ≡ 1 mamy:

T (n + 1) ≡

≡
(

2(n + 1) + 2
n + 1

)
6 4n+1 ≡

(
2n + 2

n

)
(2n + 3)(2n + 4)
(n + 1)(n + 3)

6 4n · 4 ≡

≡
(

2n + 2
n

)
6 4n ≡ T (n) ≡ 1
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