Zadanie ]_ o
Dowiesc, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n zachodzi nieréwnosé

<2n+2> <.
n

Przeprowadzimy dowdd indukcyjny.

Dla n =1 mamy (2";2 = (411) =4 oraz 4" = 4! =4, a zatem dana w zadaniu nieréwnoé¢é

przyjmuje posta¢ 4 <4, jest wiec prawdziwa.

Rozwigzanze:

Niech teraz n bedzie taka liczba naturalna, ze

<2n+2> <.
n

2n+4 < qnH
n+l) >

Wychodzac od lewej strony powyzszej nieréwnosci otrzymujemy
<2n+4> @44 (2n+2)!(2n+3)(2n+4)
n+1

Chcemy wykazac, ze

(n+1)!(n+3)!  nl(n+1)(n+2)!(n+3)
<2n+2>.(2n+3)(2n+4)< n (2n+3)
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(n+1)(n+3) (n+1)(
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n+3)
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o ile udowodnimy, ze
(2n+3)(2n+4)

(n+1)(n+3)
dla n > 1. Powyzsza nieréwnos$¢ jest rownowazna kolejnym nieréwnos$ciom
(2n+3)(2n+4) <4(n+1)(n+3)
4n® +14n+12 <4n*+16n+12

0<2n,

X

jest wiec prawdziwa.
Na mocy zasady indukcji matematycznej nieréwno$c¢ zostata udowodniona dla kazdego
n>1.

Za dojscie do wyrazenia (2";“2) -%

mozna bylo otrzymaé¢ 1 punkt.
Gléwnym problemem okazalo sie udowodnienie nieréwnosci
(2n+3)(2n+4)
<4.
(n+1)(n+3)

lim (2n+3)(2n+4)

n= (n+1)(n+3)
ta nieréwno$¢ nie wynika, aczkolwiek dwie osoby w oparciu o powyzsza zbieznosé¢ zdotaly
przeprowadzi¢ poprawny dowodd, jednak o wiele bardziej skomplikowany niz dowdéd samej
nierownosci.

i oszacowanie go przez 4”-%

Ze zbieznosci

=4



