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05 июля. Индукция
Пусть требуется доказать некоторое утверждение для любого натурального n.
Метод полной математической индукции заключается в следующих двух шагах:

1)(База индукции) Проверка утверждения для n=1 (или другого начального значения).

2)(Переход) Доказательство того, что из справедливости утверждения для n следует его справедливость для n+1.

1. Для натурального n докажите формулу: 1+3+5+…+(2n-1)=n2.

2. Для натурального n докажите формулу: 1·1!+2·2!+…+n·n!=(n+1)!-1.

3. Вокруг города проходит кольцевая дорога с односторонним движением, и через город проходит несколько магистралей с односторонним движением. Докажите, что есть такой квартал (не разбитый магистралями на части), вокруг которого можно объехать, не нарушая правил.

4. Из квадрата 2n×2n вырезали а) угловую б) произвольную клетку. Докажите, что остаток можно разрезать на уголки из трех клеток.

5. В прямоугольнике 3×n расставлены фишки трех цветов по n каждого цвета. Докажите, что переставляя фишки в строчках, можно сделать так, чтобы в каждом столбце все три фишки стали разными.

6. Существует ли такая последовательность из 1000 квадратов натуральных чисел, что любая сумма нескольких ее первых членов также является точным квадратом? 
7. На плоскости проведено несколько прямых. Докажите, что части, на которые эти прямые делят плоскость, можно раскрасить в два цвета так, чтобы любые две соседние части были окрашены в разные цвета.

8. В трех бочках содержится в сумме 128 литров воды, причем в каждой целое число литров. Разрешается выбрать две бочки и перелить из одной в другую столько воды, сколько там уже есть. Докажите, что можно собрать всю воду в одной бочке (если бочки достаточно большие).
Для самостоятельного решения

9. Докажите, что для любого n≥3 число n! можно разложить на два сомножителя, отношение которых не меньше 2/3 и не больше 3/2. 
10. Обозначим за n? произведение всех простых чисел от 1 до n включительно. Докажите, что n?>n при n≥3.
11. На кольцевом шоссе стоят несколько автомобилей с общим запасом бензина, достаточным, чтобы объехать весь круг. Докажите, что можно сесть в один из автомобилей и проехать все шоссе, забирая по дороге бензин у остальных автомобилей.
12. На плоскости дана квадратная решетка 100×100 точек (100 рядов по 100 точек с одинаковыми промежутками между ними). Разрешается проводить прямые, не проходящие через левую нижнюю точку этой решетки. Каким наименьшим числом таких прямых можно покрыть все точки, кроме левой нижней?
