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6.1. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò 10-çíà÷íûõ ÷èñåë, â êîòîðûõ èìååòñÿ õîòÿ áû äâå îäèíàêîâûå öè�ðû?

Îòâåò. 9 · 109 − 9 · 9! . �åøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî âñåãî 10-çíà÷íûõ ÷èñåë 9 · 109 (íà ïåðâîå ìåñòî
...).

Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ÷èñåë, â êîòîðûõ íåò äâóõ îäèíàêîâûõ öè�ð. Èíûìè ñëîâàìè, â êîòîðûõ

âñå öè�ðû ðàçëè÷íû. Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî èõ 9 · 9! (íà ïåðâîå ìåñòî ...), îòêóäà è ñëåäóåò îòâåò.

6.2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ôèáîíà÷÷è çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: F0 = 0, F1 = 1 è äëÿ ëþáîãî

íàòóðàëüíîãî n âûïîëíåíî Fn+1 = Fn + Fn−1. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n âûïîëíåíî

F1 + F2 + . . .+ Fn = Fn+2 − 1.
�åøåíèå. Äîêàçàòåëüñòâî áóäåì âåñòè èíäóêöèåé ïî n.

Áàçà. n = 1: Äëÿ íà÷àëà çàìåòèì, ÷òî F2 = F1 + F0 = 1, F3 = F2 + F1 = 2. Òåïåðü áàçà î÷åâèäíà:
F1 = F3 − 1 èëè 1 = 2− 1.

Ïåðåõîä. n = k −→ n = k + 1.
Ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè. F1 + F2 + . . .+ Fk = Fk+2 − 1.

F1 + F2 + . . .+ Fk+1 = F1 + F2 + . . .+ Fk + Fk+1 = Fk+2 − 1 + Fk+1 = Fk+3 − 1.

Ïåðâîå ðàâåíñòâî � çäðàâûé ñìûñë, âòîðîå � ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè, òðåòüå � îïðåäåëåíèå ÷èñåë

Ôèáîíà÷÷è. Ïåðåõîä äîêàçàí.

6.3. Äîêàæèòå, ÷òî â äåðåâå, â êîòîðîì õîòÿ áû äâå âåðøèíû, åñòü õîòÿ áû äâå âèñÿ÷èå âåðøèíû.

�åøåíèå. �åøåíèå â òî÷íîñòü ïîâòîðÿåò äîêàçàòåëüñòâî óòâåðåæäåíèÿ ïðî 1 âèñÿ÷óþ âåðøèíó

(ñì. ëåêöèè ïî ãðà�àì), òîëüêî â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé âåðøèíû íóæíî âûáðàòü âèñÿ÷óþ (êîòîðàÿ

åñòü ïî äîêàçàííîìó óòâåðæäåíèþ).

6.10. Äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàçáèòü ïðÿìîóãîëüíèê 2 × n íà äîìèíîøêè (òàê ìû

íàçûâàåì ïðÿìîóãîëüíèêè 1× 2) ðàâíî Fn+1.

�åøåíèå. Äîêàçàòåëüñòâî áóäåì âåñòè èíäóêöèåé ïî n.

Áàçà. n = 1, n = 2: ïðîâåðÿåòñÿ ðóêàìè (ýòî íàäî ñäåëàòü!)

Ïåðåõîä. n = k − 1, n = k −→ n = k + 1.
Ïðåäïîëîæåíèå èíäóêöèè. Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàçáèòü ïðÿìîóãîëüíèê 2×(k−1) íà äîìèíîøêè

ðàâíî Fk, à ïðÿìîóãîëüíèê 2× k � Fk+1.

Ïîñìîòðèì íà ïðÿìîóãîëüíèê 2 × (k + 1) (2 ñòðîêè, k + 1 ñòîëáåö). Âñå åãî ðàçáèåíè äåëÿòñÿ

íà äâå ãðóïïû: â ïåðâîé ëåâóþ âåðõíþþ êëåòêó ïîêðûâàåò âåðòèêàëüíàÿ äîìèíîøêà, âî âòîðîé �

ãîðèçîíòàëüíàÿ. Çàìåòèì, ÷òî âî âòîðîì ñëó÷àå òîãäà è ëåâóþ íèæíþþ êëåòêó äîëæíà ïîêðûâàòü

ãîðèçîíòàëüíàÿ äîìèíîøêà.
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Òîãäà â ïåðâîì ñëó÷àå íàì îñòàëîñü ðàçáèòü íà äîìèíîøêè ïðÿìîóãîëüíèê 2 × k, à âî âòîðîì

2× (k − 1). Ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè ïåðâûõ ðàçáèåíèé Fk+1, à âòîðûõ � Fk. Ñòàëî áûòü âñåãî

ñïîñîáîâ Fk + Fk+1 = Fk+2. Ïåðåõîä äîêàçàí.
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Äóìàþ, ïðî êàðòèíêó âû ñàìè ïîíÿëè.


