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Indukcja tylko dla liczb naturalnych!

Pseudotwierdzenie:
MKażda liczba rzeczywista jest naturalna.
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przyp. bazowy: 0 jest liczbą naturalną,
krok. indukc.: załóżmy, że jakieś n jest
liczbą naturalną; wtedy n+ 1 jest
liczbą naturalną — to oczywiste.
Wobec tego każda liczba rzeczywista
jest naturalna.

�

Pseudotwierdzenie:
MDla dowolnego rzeczywistego x:

sin(x · 180◦) = 0

Pseudodowód:
przyp. bazowy dla x = 0:
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= 0
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O krajaniu tortu

Twierdzenie: Dla dowolnej liczby naturalnej n ­ 0 zachodzi

an = 1 +
n · (n+ 1)

2
n — liczba cięć
an — liczba obszarów
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Wniosku z krajania tortu

Hipoteza może być podana bez uzasadnienia
(zgadnięta);

ale jeśli zostanie potwierdzona dowodem
indukcyjnym,

to staje się pełnoprawnym twierdzeniem.
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❄

w=1; i=0;
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Niech wn i in — wartości zmiennych w i i po wykonaniu
n obrotów pętli, w tym miejscu programu.

Twierdzenie:
MDla dowolnego n ∈ N (czyli po wykonaniu n obro-

tów pętli) zachodziin = n ∧ wn = x
n
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Udowodniona własność programu: in = n ∧ wn = xn .
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✲
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i<k i­k
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✲

❄
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Indukcja matematyczna a programy

Wniosek:
O działaniu programów

można rozumować matema-
tycznie.

Głównym narzędziem inte-
lektualnym jest w tym induk-
cja matematyczna.
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Wykład 1, str. 17

Analiza trudniejszej pętli

❄

w=1; a=x; i=k;

❄

i>0 i==0

❄

i parzyste i nieparzyste

❄

a=a*a; i=i/2;

❄

w=w*a; i=i-1;

✲ ✛

✲

❄

w0 = 1
a0 = x
i0 = k

jeśli in parzyste:
wn+1 = wn
an+1 = an ·an
in+1 = in/2

jeśli in nieparzyste:
wn+1 = wn ·an
an+1 = an
in+1 = in − 1
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Wniosek: Więc, jeśli in = 0, to wn = xk — program liczy potęgi.



Wykład 1, str. 18

Analiza trudniejszej pętli

Twierdzenie:
MZałóżmy, że

w0 = 1
a0 = x
i0 = k

oraz


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

jeśli in jest parzyste, to
wn+1 = wn , an+1 = an ·an , in+1 = in/2

jeśli in jest nieparzyste, to
wn+1 = wn ·an , an+1 = an , in+1 = in − 1

Wtedy dla każdego n ∈ N zachodzi wn · a
in
n = x

k .
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Wykład 1, str. 19

Porównanie działania programów potęgujących

Potęgowanie proste (przykład):

212 = 2 · 211 = 4 · 210 = 8 · 29

= 16 · 28 = 32 · 27 = 64 · 26

= 128 · 25 = 256 · 24 = 512 · 23

= 1024 · 22 = 2048 · 21 = 4196 · 20

= 4196

(11 mnożeń. . . )
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