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3. kapitola

POZNAMKYAKOMENTARE

Indikce je prechod od zvlistniho k obecnému. Usudky
induktivniho charakteru jsou obvyklé ve fyzice, chemii,
biologii a daldich oborech. Tam se na zakladé kone&ného
poétu pozorovani & experimenta vytvareji obecné zako-
ny. Tak tfeba chemik na zakladé dostateéného podtu
pokusti- prohldsi, Ze smisime-li za uréitych podminek
urdité latky, probéhne vidy uréitd chemicka reakce.
Nebo mykolog shrne vysledky pozorovani v piirodni
zakon, ze klouzek bily (Boletus placidus BONORD.)
se vyskytuje pouze v bezprostiedni blizkosti vejmutovky
(Pinus strobus) nebo limby (Pinus cembra). Fyzik
zobecni konedny podet cxperimenti a zformuluje zakon
o FiSeni svétla na rozhrani dvou prostiedi: Také statistici
usuzuji z vlastnosti vybéru na obecné vlastnosti celé
populace apod

Dedukce je prechod od obecného ke zvlastnimu. Ma-
tematika j je vybudovéna diisledné deduktivné. Vyijde se
od axiomu danych a priori a z nich se odvozuji jejich
disledky a dusledky jiZz odvozenych dusledki. I v expe-
rimentalnich védach se setkavime s deduktivnimi dva-
hami. Tak nap¥. pokrodily-h chemie a fyzika natolik, Ze
poznaly zakony, podle nichz probfhaji jisté jevy na ato-
marni a molekularni ﬁrovni, ukéaZe se, Zze zdkon o uréité
chemické reakei, k némuz se pavodné dospélo indukei
na zakladé pokusu je vlastné specidlnim piipadem jisté-
ho obecného fyzikilné chemického zakona. Zejména pro
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moderni tyziku je typické prolinan{ a stfidani deduktiv-
nich a induktivnich metod.

Podivejme se nyni na strukturu usudku, které jsme
provadéli na zakladé principu matematické indukce. PFi
diikazu urdité matematické véty jsme nejprve ovétili,
zda jsou v tomto pfipadé splnény piedpoklady obecné
véty o matematické indukei (tj. napt. zda dokazovani
véta plati pron = 1 a déle zda z jeji platnosti pron = p
plyne pro kazdé p jeji platnost pro n = p + 1). V klad-
ném pfipadé jsme usoudili, Ze z obecné véty o matema-
tické indukei vyplyva platnost dokazované véty. Vidi-
me, Ze tento usudek mél ryze deduktivni charakter.
Dikaz matematickou tndukci je tedy vlastné dedukce.

Nejen, zZe se nékterym deduktivnim ivahdm, totiZ da-
kaziim metodou matematické indukce, pfezdiva indukce.
ale existuji také tvivahy spise induktivniho charakteru,
jimz se, hlavné v detektivni literatufe, fika dedukce*).
Dokumentuje to viryvek z povidky A. C. Doyla Liga
2rzavijch.

,» Vite, Watsone,* vysvétloval Holmes v Easnijch hodindch
toho rina, kdyZ jsme uf sedéli nad sklenifkou whisky
v Baker Street, ,,od samého zaldtku bylo ziejmé, Ze jedingm
ctlem omoho trochu podivného inzerdtu Ligy a opisovdni
nauiného slovniku bylo odstranit kaidy den na nékolik
hodin z cesty toho nepfili¥ bystrého zastavdrnika. Zafidils
to zvlddtnim zpisobem, ale myslim, Ze lze stéZi prijit na
néco lepsiho. Metodu bezpochyby vnukla Clayové divtipné
hlavé barva viast jeho spolupachatele. Ctyti libry tidné,
to bylo vnadidlo, kterym piilakali zastavdrnika. Co to bylo
pro lids, kteit hrdls o tisice? A tak uvefejnili inzerdt. Jeden

*) Porovndme-li podet &tendid detektivek a matematické
literatury, zjistime, Ze dedukei se ddje vétsi kiivda.
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z téch darebdku sv zFidi dolasnou kanceldf, druhy darebdk
premluvi toho chlapika, aby se o misto uchdzel, a oba si
pak zajisti jeho nepfitomnost v kramé kaidy den na do-
poledne. Od okamZiku, co jsem se dov¥dél, Ze prFiruét byl
ochoten pracovat za poloviéné mzdu, bylo mi jasné, e mél
néjaky pddng duvod, aby ziskal zaméstndni prdvé u tohoto
zastavdrnika.

»Ale jak jste uhddl, co ho k tomu primélo?‘

,»Krdm toho chlapika je docela maly a v domé nent nic,
co by oduvodiiovalo tak promyslené pripravy a vydaje.
Jisté to bylo néco mimo détm. Co to mohlo byjt? Vzpomnél
jsem st na zdlibu priruétho ve folografovin! ¢ na to, Ze
casto zmizel na dlouhou dobu ve sklepé. Sklep! Tam vézel
jeden konec zamotaného klubka. Pak jsem se vyptdval na
toho tajemného priruciho a zjistil jsem, Ze mdm co délat
8 jednim z mejchladnokrevnéjsich a nejodvdZnéjsich zlo-
éinet v Londyné. Pdchal néco ve sklepé, néco, co trvalo
nékolik hodin denné po Fadu tijdna. Co to jen mohlo byt?
Nepfichdzelo nic jiného v dvahu, nef Ze se prokopdvd do
jiné budovy.

KdyZ jsem dodel ve svijch vvahdch aZ sem, $li jsme 8
obhlédnout misto déje. Pfekvapilo vds, Ze jsem tukal holt
na chodnik. Zjistoval jsem, zda sklep vybihd pied dam
nebo na opaénou stranu. Vpiedu sklep nebyl. Pak jsem
zazvonil @ — jak jsem” olekdval — oteviel mi pFiruéi..
U% jsme spolu méli nékolik potyéek, ale dosud nikdy jsme
nestdlt tvdfi v tvdf. Jeho tvdfi jsem véak piili§ pozornosti
nevénoval. Chtél jsem vidét jeho kalhoty. Jisté jste si sdm
vdiml, jak byly zmalkané, $pinavé a otrhuné. Mluvily
jasnow teli o dlouhigjch hodindch strdvenych kopdnim.
Zbyvala otdzka, pro€ a kam se ti dva chtéji prokopat. Zadel
jsem tedy za roh, a kdyZ jsem zjistil, Ze City a banka sou-
sedi tésné s domem nmadeho pritele, védél jsem, Ze problém
je vyfedeny. Hned, jak jste po koncerté odjel domau, zadel
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jsem do Scotland Yardu a pak jsem navstivil Feditele
banky. Viysledek jste vidél na vlastni oéi.

nd jak jste védél, Ze banku vyloupi dnes v noci 7 zepial
jsem se.

»T'o bylo snadné. KdyZ zrudili vfadovn Ligy, bylo to
2nament, %e na panu Wilsonovi uf nemaji zdjem. Jingmi
slovy : tunel uf prokopali. Dilefité véak bylo, aby tunelu
vyuzili co nejdiive, protofe by okl byt objeven. A za druhé
také proto, Ze zlato by zatim mohli premistit. Sobota se jim
hodila ze vdech dnt v tijdnu nejvice, nebot jim zaruovala
dva klidné dny k provedeni zdméru a k téku. Z téchto dir-
vodi# jsem je ofekdval uZ dnes v noci.”

»wSkvéld dedukce I vykiikl jsem s nepFedstiranym obdi-
vem. ,,Tak spletity Fetéz a piitom kaZdy Eldnek je prihled-
ny jako studdnka !

» Vylrhlo mé to z nudy,”” fekl Holmes a zivl. ,,Vida,
uZ se zase zacindm nudit. Cely sviyj Zivot trdvim v jediném
dlouhém dsili uniknout jednotvirnosti. A tyto drobné pit-
pady mi v tom pomdhaji.*

NemitazZeme neobdivovat Holmesovu intuici a schop-
nosti kombinovat a bystie vytvafet pravdépodobné
domnénky. Rozhodné vsak genidlni detektiv nevyvozo-
val z obecnych principu specialni zavéry, actkoliv jeho
pritel dr. Watson tolik jasal nad jeho ,,dedukcemi*.

I matematici vSak uvaZuji induktivné. Takové ivahy
viak mivaji pomocny raz a obvykle se s nimi vefejnost
neseznami, skondi totiz v kosi mezi koncepty. Nez ma-
tematik zformuluje a dokiaZe néjakou vétu, vychézi
z urditych dohadi. O platnosti svych domnének se éasto
nejprve presvédéuje na jednotlivych specialnich pfipa-
dech a teprve pokud se pfi tom neukdzZe, Ze domnénka
v nékterém z nich neplati, pristoupi k jejimu deduktiv-
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nimu odvozeni. Pravé platnost domnének typu ,,Pro
kazdé pfirozené &islo » plati...* je oviem velmi ptiro-
zené zkouset tak, Ze se prozkoumsa situace pro nékteré
konkrétni hodnoty n. Asociace metody matematické
indukce s timto postupem vysvétluje pivod rozporu
v nazvu matematicka indukce.

Piipomernime jesté, Ze i proces zobechovani, v mate-
matice tak dalezity, méa své kofeny v indukei: viimame
si spoleénych rysu jednotlivych specidlnich pfipadi a to
nds inspiruje k formulaci obecnéjsi véty, jez v sobé za-
hrnuje specialni ptipady, od nichZz jsme vysli. Obecné
vété viak mizeme véfit teprve aZ ji deduktivné odvodi-
me z jinych jiz dokazanych vét.

*

Mezi tim, jak se chape platnost néjakého vyroku v ma-
tematice a jak v empirickych védach, je podstatny rozdil.
Je-li napf. velmi zfidka nalezen klouzek bily v oblasti,
kde Zadna vejmutovka ani limba nejsou a jaktéZivy ne-
byly, poklada se to za podivuhodnou vyjimku, ktera
nikterak neotisa pravdou o symbioze zminénych orga-
nismi. Ojedinély vyskyt bilé vrany nevyvraci skuteé-
nost, Ze vrany jsou ¢erné. V matematice se viak uznava
jen pravdivost absolutni,Zddné vyjimky se nepfipoustéji,
jediny protipfiklad vyvraci obecnou vétu. I to je divod,
pro¢ v matematice nejsou Gsudky induktivniho charak-
teru dostatedné presvédéivé.

L

Z déjin matematiky je znama cela fada p¥ikladt do-
kladajicich, jak by se nevyplatilo nepodlozené zobec-
novat.

Tak napiiklad se zdilo vérohodné, %e pro Zadné prvo-
éislo p neni 2271 — 1 délitclno &islem p? a bylo to po-
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tvrzeno pro viechna p < 1000. Pozdéji se viak ukazalo,
Ze pro prvodfslo 1093 hypotéza neplati, nebot ¢&islo
21092 ] (ma 329 &fslic) je délitelno éislem 10932

Nejmens{ pfirozené éislo z, pro néZ je 991n2 4 1 dru-
hou mocninou pfirozeného ¢isla, je

12 055 735 790 331 359 447 442 538 677.

Rozklddame-li mnohodleny 2» — 1 v souéin mnohoéle-
nt s celymi koeficienty, vychazi

zr —1=x—1,
22—1=(r—1) (x4 1),
2—1=(x—1)(a*+ x4+ 1),

2—1=(@—1)(x+ 1)+ 1),
B—1l=@—1)(x+ 22+ 224+ 2+ 1),
B—l=@—D@+DH@@E+z+1)@—2z+1),

atd. I dalsi pokusy sugeruji domnénku, Ze pro kazdé
ptirozené &fslo » maji mnohodleny vpravo za koeficienty
pouze ¢&isla 0, 1 a —1. Plati to viak jen pro n < 106.
V rozkladu mnohoélenu % — 1 se vyskytuje &initel

xlﬂ + x47 _|_ xdﬂ N xd:l R zdﬂ N 22:41 —_ 140'_ x39 +
+ xm+ z35 + z:M + x33 _I,_ x32 + x3l_x28_x26_
I x24 _x22 — z20 + o + xlo + 15 + zll + xla +
+ 22— — a8 — 297 — P — 28 {22} x4 ],
ktery jiz dal rozloZit nelze.
ok W

Véech.ny solidni matematické teorie jsou vybudovany

axiomaticky. Jak uZ jsme se zminili, vychizi se pfi tom

ze soustavy zakladnich vét, tzv. axiomu, jejichZ platnost
se konstatuje. Z nich se pak dedukuji véty tvoffci pii-
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slusnou teorii. Tak napt. jiz Euklides uvedl ve svych
proslulych Zdkladech pét axiomi a z nich odvodil
(s urditymi mezerami) celou tehdejsi planimetrii.

Aritmetika a teorie &fsel jakoZ i podstatné &asti jinych
matematickych disciplin spoéivaji na pojmu pfirozené-
ho &isla. Zatimco celd, racionalni, redlnd a komplexni
¢fsla jsou presné definovina, zaklad, z néhoZ se pfi je-
jich zavadéni vychazi, toti% pojem pfirozeného &isla, je
znaéné mlhavy. Jiz v piedskolnim véku si ditko uvédo-
mi, Ze StyFi &vestidky, &tyFi pejskové a &tyfi prsticky
majf cosi spoleéného, totiz pravé ty &ty¥i. Abstrahuje-li
se (jak se tomu udené Fika) od Svestiek atd., dospéje
se k pojmu pfirozeného &isla 4.

Proto se i pfirozena ¢&isla zavidéji axiomaticky. Nej-
znaméjsi je soustava tzv. Peanovych axiomu. Zakladni
pojmy jsou 1 (jedna) a nasledovnik (budeme ho oznaéo-
vat éarkou).

(1) 1 je pfirozené ¢islo.
(2) Ke kazdému piirozenému ¢&islu a existuje jediny jeho
nisledovnik a’, je to také pfirozené &fslo.
(3) 1 neni nasledovnikem #idného pfirozeného é&isla.
(4¢) Razna ptirozena éfsla maji rizné nasledovniky.
() Necht mnoZina M m4 tyto vlastnosti:
(a) Obsahuje &fslo 1.
(b) S kazdym pfirozenym é&islem a obsahuje i jeho
nasledovnika a’.

Potom mnoZina M obsahuje vSechna ptirozena éisla.
Vidime, Ze pity Peaniv axiom je vlastné princip mate-
matické indukce. (Zavedeme-li séitani ptirozenych ¢&isel,
odpovid4 nasledovniku a’ &fslo @ 4 1). Pfitom soustava
Peanovych axiomu je nezavisld, tzn. %e Zadny z nich
nenf disledkem ostatnich; princip matematické indukce
nelze tedy z ostatnich Peanovych axiomi odvodit. Jak
to, Ze se nam ho v 1. kapitole podaFilo ovérit ? Nepraco-
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vali jsme totiz s axiomaticky zavedenymi pfirozenymi
¢isly, ale s nazornymi piedstavami o nich. Pii jednom
,,dukaze jsme se opfeli o intuitivné zfejmou skuteénost,
7e kaZda neprazdnd podmnoZina mnoziny vSech pfiro-
zenych éisel obsahuje nejmensi éislo. Tuto vétu vsak
v axiomaticky zaloZené tcorii (mame-li definovano, co
znamend ,,nejmensi‘‘) nelze dokazat bez patého axiomu.
Podobné v jiném ,dikaze*, ktery jsme uvedli, jsme
»zdravym rozumem*‘ usoudili, Z¢ k libovolnému pfi-
rozenému ¢&islu lze dojit tak, Ze vyjdeme od éisla 1 a opa-
kovang prid¢itdime 1. Ani to vSak nevyplyva z Peano-
vych axiomu (1) az (4).
* ok ok ok

Zamysleme se nad hodnotou ditkazii metodou mate-
matické indukce ve srovnani s jinymi metodami. Tak
napf. vétu

pro kazdé piirozené éislo n > 1 je

1
14 = =
PRt
lze dokdzat nejen matematickou induketi (viz cvig. 1.13g),
ale téZ nasledujici ivahou: Ekvivalentni nerovnost

Vn + 5._ . ’.’V—_.‘

plati pro kazdé prirozené &islo n >- 1, nebot vlevo je
n — 1 séitancti vétSich nez 1 a jeden rovny 1.

Metodou matematické indukce snadno dokaZeme, %e n
piimek v rovind, z nichZ Zidné dvé nejsou rovnobéiné
a Zzadné tfi neprochazeji tymz bodem, se protina pravé v
n(n —1)

2

+ . >Vn

bodech. Stadi si vSak uvédomit, Ze kazda
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z danych n p¥imek je protindna ostatnimi n — 1 p¥im-
kami, pfi¢emz kazdy priuseéik odpovida dvéma piimkim.
Nebo jesté strudnéji, kaidé dvojici pifmek odpovidi

pravé jeden pruseéik, pruseéiki je tedy {Z] .
Ani k dikazu rovnosti

1 1 1 n
i5Tse T (4n—3)(d4n + 1) dn+1

pro kaZzdé ptirozené &islo » nepotiebujeme matematickou
indukei. Pro kaidy séitanec plati

1 _ 11—k k
(4k—3)(4k + 1) 4k—3 T
a je tedy

1 1 1
15 T58 T (4n——7)(4’n—3)
1 1 1 1
t @G @my) 5 59
n n—1 n—1 n
T —7 T amn—3 dn—3 TamFi-
n
St 1

nebot dvojice sousednich élenti se zrusi a zbude jen po-
sledn{ élen.

V mnohych uéebnicich se binomickéd véta dokazuje
matematickou indukef: Ziejmé plati

(@ + bt = ((1)] ath® 4 [i] a%ht .
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Predpoklidejme, Ze pro pfirozené &islo p je

(@ + by = (g] avbo + ["1’] @b 4.+

P - PY . on
+[p—1)albp l+[p]a0b '

Potom je

(@ + P = (6 + b) (a + b =
= (o) +(2) + ()
7 ) e+ o

Vyuiijeme-li vzorca
p p Y_(p+1
B+(:2)-G5)

{02061

dostaneme

(@ + b+ = [:" j; 1] ar+1bo [” T 1] arb + ...

p+1y . (p+1
+[ P )alb +(p+1]aobm

a véta je dokdzana. Lze ji vSak odvodit také jinak:
Roznasobime podle distributivniho zikona souéin =
dvojélent (¢ -+ d) (¢ + b)...(a 4+ b). Dostaneme tak
soudet &lenu tvaru aib/, kde ¢ + j = n. Pfitom koefi-
cient u a*"*p* bude roven podtu viech zplsobt, jak z n

avb! + ...
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dvojélentt vybrat k& dvojéleni, z nichz se vzal &len b
(z ostatnich n — k dvojélenii se vzal &len a). Koeficient
bude tedy roven poétu viech k-prvkovych kombinac{

z n prvki, tj. [Z] .

Snad tyto piklady stadi k ilustraci skutednosti, Ze
dukaz mnohych vét lze provést nejen matematickou
indukef, ale téZ jinym pFirozenéj§im zpusobem. Oba di-
kazy jsou oviem stejné platné a hodnovérné, pfece jen
v8ak nemajf stejnou hodnotu. Nehledime-li k estetickym
zieteliim, je podstatné, Ze dikaz matematickou indukef
byva vétsinou formalnf, zatimco jiné metody poskytuji
daleko vice informaci o podstaté dokazované véty,
o souvislostech apod. Tak napf. z dikazu binomické
véty matematickou indukei nenf viabec vidét, kde se
tam vzala kombinaéni ¢fsla. V matematické praxi je pro-
to obvyklé nespokojit se s dikazem matematickou in-
dukef, ale hledat jesté dukaz pfirozenéjsi, ktery by na
zkoumany problém vrhl jasnéjsf svétlo. Na druhé strané
byvéa ale diikaz matematickou indukef spolehlivy; prav-
dépodobnost, #e se dopustime omylu, neni tak velkd
jako u bezprostfednich avah. Jsou oviem véty, v jejichz
podstaté tkvi, Ze je nelze dokazat jinak neZ metodou
matematické indukce, a také jsou samoziejmé véty, k je-
jichZ dokazovanf se matematickd indukce nehodi.

W ok ok ok ok

Dokédzeme, Ze pro kaidé pfirozené ¢&islo n plati ne-
rovnost
1.3...(2n—1) 1
< ——
2.4...2n V3n

Zkusime to metodou matematické indukce: Pro n = 1
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dostévéme% < % , coz plati. Bud p ptirozené &fslo

a necht nerovnost plati pro n = p, tj.
1.3...(2p—1) _ 1

2.4...2p V3p
Pro n = p 4+ 1 je leva strana
1.3...p—1)(2p+ 1) 2p 41
2.4. ...2p(2p+ 2) (2p + 2) l/@

(vyuzili jsme indukéniho piedpokladu) a prava strana
1
Vap+3
Statilo by tedy dokazat, Ze pro kazdé piirozené p je
2p+1 1
— ==
(2p+2)3p " V3p +3
Disledkem této nerovnosti je viak nerovnost
p+1=0,

kterd ovSem pro Zadné piirozené &islo p neplati. Co to
znamena ? Pouze to, Ze neplati ani nerovnost (>); o sprav-
nosti nerovnosti

(k)

13...02p+1) _ 1
24...20+2 V3pt3

to nic nefikd. Pokud by nerovnost (> ) platila, znamenalo
by to i platnost nerovnosti (% > ), ale obrdcené to nenf
pravda. (Ostatné uvidime, Ze dokazovand nerovnost
plati.)

(k %)
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Dilkaz se nam nepodatil. Podivejme se proé¢. Oznadme
levou stranu dokazované nerovnosti L, a pravou P, Pied-
pokladali jsme, Ze L, < P,, a chtéli dokdzat, Ze L,,, <
<< P, ,,. Nabizi se moznost vyuzit indukénfho pfedpokla-
du takto: Z L, < P, plyne

L,, L,
Lyw=1L, '—lj‘l'l < Pp%“
p P
a podaii-li se dokazat, Ze
L, ,

PIJ —I)j.:i = Pﬂ+l s
neboli

B Ly

Pp+1 - Lw +1 ’

byli bychom hotovi. To se nam ale nepodafilo, tato po-
sledni nerovnost dokonce pro Zadné piirozené &islo p
neplatila.

Nevzdavejme se a pokusme se pravou stranu ponékud
,,opravit‘ — oznadéme ji pak P, — tak, aby

L, < Py,
(k %k %) Pp = P, pro kaidé ptirozené n,

P, Ly, ‘10w

—- < ro kaz firozené n.

P n+1 L”‘+1 p dé p
Poda¥i-li se ndm najit vhodné Pj, pak se podaff i du-
kazy nerovnosti L, < P, metodou matcmatické indukce
uvedenym zplUsobem a tim bude dokizdna i slabsi
(viz (% %k >)) nerovnost L, < P,.

Pokusme se modifikovat pravou stranu tak, Ze pod

odmocnitko ptidéme vhodnou kladnou konstantu a;
bude tedy
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1

P .

V3n + a
Ztejmé bude P, < P, pro kazdé n a kazdé a. Déle bude

1 1
L = — < Pl e —
1 92 1 l/3 + a
pro vSechna ¢ < 1. Tieti poZzadavek bude splnén pro
vSechna a, pro néZ plati

43
St
tj. pro viechna a = -,t;i [(vzhledem k tomu, Ze posloup-
3n+ 3) . . v v
nost {—4n—+—3} je — jak se snadno presvédéime
klesajic).

Pro kaidé a€ <g, 1) a pro kazdé ptirozené n tedy

plati
13...en—1) _ 1 1
2.4...2n V3n fa Vﬁ
Vidéli jsme, Ze dokdzat vice bylo snadnéjsf neZ do-
kazovat méné.

* ok ok ok ok ok

Pomoci logickych symbolt lze princip matematické
indukee (1)—(2) zapsat takto:

Bud 7T(n) vyrokova forma, jejiz definiéni obor je
mnozina P vech pfirozenych &isel. Pak plati

TOH)ANY peP)[Tp)=>T(p+1)] = (VreP)T(n).

* ok ok ok ok ok X
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V edici Skola mladych matematiki jiz vysla r. 1964
jako Sesty svazek knizka R. Vyborného Matematickd
indukce. V Geském jazyce mame jesté brozurku I. S. So-
minského Metoda matematické indukce, jejiz pieklad
byl vydan r. 1953. Velmi hodnotn4 je knizka L. I. Golo-
vina - I. M. Jaglom: Hndykyus ¢ ceomempuu z r. 1956.
Obsahuje fadu netrividlnich a netradiénich 1loh a &tena¥
se z nf dozvi mnoho zajimavého z planimetrie i kombi-
natorické geometrie, mimo jiné téZz o znamém problému
¢tyf barev. Tato kniZka vysla také jesté r. 1967 spoledné
se zminénou Sominského broZurkou v jednom svazku
pod ndzvem O mamemamuueckoli undykyuu.

O TFibonacciové posloupnosti, kterou jsme uvedli
v tloze 13, pojedniva brozura N. N. Vorobjeva Fibo-
nacciova Gisla, jejiz desky pieklad vysel r. 1953, Zajima-
v je také knfzka N. J. Vilenkina ITndyrkyus, kombuna-
mopuka z r. 1976,

Fibonacciova posloupnost je zvlistnim pfipadem tzv.
linearnich rekurentnich posloupnosti, definovanych tak-
to:

V) =0,V =0y, ...,V =@,

Upsr = byWpiroy + Bglpira + oo+ brgpiy + by,

kde a,, a,, ..., a, by, by, ..., b, jsou dand ¢&isla. Vlast-
nostem téchto posloupnosti je vénovana broZura A. I.
MarkuSevide Rekurentni posloupnosti, kterd byla v &es-
kém piekladu vydana r. 1954. Je zajimavé, Ze ke kazdé
linearni rekurentni posloupnosti lze nalézt vzorec, ktery
udava hodnotu n-tého &lenu pfimo pomoci jeho indexu
n (coZ je jind, nikoliv rekurentni definice téze posloup-
nosti). Ve vzorci se vyskytuji FeSen{ algebraické rovnice

r=bax + b2+ ... +b_x+0
(viz cvid, 2.6).
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0)

tom sc lze kromé citovanych broZurek dodist struéné

také v knize N. J. Vilenkina Kombinatorika (Ges. pre-
klad 1977). Nékteré z uvedenych publikaci vy3ly jesté v
dalsich vydanich.
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Cvideni

. Dokaito, Ze z principu matematické indukce plyne véta

o existenci nejmensiho prvku neprdzdné podmnoziny mno-
#iny vsech pfirozenych &isel.

. Dokazto tzv. Bernoulliovu nerovnost: Je-li a kladné &islo

a n piirozené &islo, pak (1 + z)* =1 + nx
a) metodou matematické indukce,

b) pomoei binomické véty.

Porovnejte oba dikazy.

. Dokazte, Ze pro kazdé prirozené ¢&islo n > 1 plati

LIRS SR
22 3 T T T g

. Zapiste principy matematické indukce (3)—(4), (5)—(6),

(7)—(8) a (9)—(10) pomoci logickych symbolu.
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