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5 skyrius. Algoritmy analize

5.2 Sumavimas ir uzdaros formos

Matematinius reiskinius stengiamasi uzrasyti vadinamaja
uzdaraja forma. Tada, imant konkrecius jo argumentus,
reiskinys gali buti apskaiciuotas atliekant tik keleta veiksmy.

Palyginkite:

2+4+---+2n
n(n+1).

Pastarasis, parasytas uzdara forma, lygus pirmajam; jam
apskaiciuoti tereikia dviejy veiksmy - sudéties ir daugybos.



Sumavimo zZymuo

n
Y a=ar+...+a
pa

Si suma (tuscia) laikoma nuliu, jei n = 0.
Kai kurios sumavimo savybés:

1.
ank = cZak,
k k
2.
Zakerk Zak+2bk,
k
3.

Z axtk = x! Z arx”.
K P

Visada, sumuojant pagal K, reikia nurodyti jo kitimo sritj.
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Kai kurios naudingos uzdaros formos:

kai @+ 1.

n

Y c=(n-m+1)c.
k=m

6

n
a1t —1

)

a—1



Zn: P (n+1)a™" + na"t?

k=1 - (@—1)* 7
kai a # 1.
1 pavyzdys. Rasime sumos Y p_o(k — 1)2K*1 uzdary forma.
Sprendimas:
n
D (k= 1)K = Z k2k+2 (4 savybé)
k=2

=22 Z k2K (3 savybeé)

=222 - n2"+ (n—1)2"") (5 forma)
=23+ (n—2)2m2



2 pavyzdys. Rasime sumos
24+22.74+2% 144 ... 42" (n—1)-7

uzdarg forma.

Sprendimas:

n n
24 2Mk—-1)7=2+7> (k—1)2"
k=2 k=2

n—1
=2+47) k2K
k=1
n—1
=2+14 Z k2k
k=1

=2+ 14(2—n2"+ (n—1)2"1).

(1 savybe)

(4 savybe)

(3 savybeé)

(5 forma)



1 uZduotis. Pritaike sumavimo savybes, jrodykite, kad

2+3+...+n:(n_1)2(n+2).

2 uZduotis. Pritaike sumavimo savybes, raskite sumos
34+7+...+(8+4n)

uzdarg forma.
Atsakymas: (2n+3)(n+1).



3 pavyzdys. Tegul count(n) yra Zemiau esanciame algoritme
atliekamy priskyrimy (:=) skaicius.

i=1; (1)
while i < n do
i=i+1; (n—1)
for j:=1toido S od 24+3+...+n)
od,

¢ia n € N. Reiskiniai tarp skliausty parodo kiek karty buvo
ivykdytas priskyrimas := . Taigi,

count(in)=1+(n—1)+(2+3+...+n)
=(n-1)+(1+2+...4n)
n(n+1)

=n—-1+ 5



UZduotis. Tegul count(n) yra veiksmo S jvykdymu auksciau
nurodytame algoritme skaicius. Raskite funkcijos count(n)
uzdara forma.
Sprendimas:
count(n) = (2+3+...+n)
=(14+243+...+n)—1

_ n(n+2) o
=—5 -1



4 pavyzdys. Tegul count(n) yra S veiksmo atlikimy skaicius
pateiktame algoritme:

i=1;
while / < n do
i=1i+2;
for j:=1toido S od
od,
kuriame n € N.
Rasime funkcijos count(n) uzdara forma.

Sprendimas: pastebékime, kad parametro i reikSmeés pries
kiekvieng for cikla yra tokios:

3, 5,...,(2k +1);

¢ia I = 2k + 1 > n yra while ciklo sustojimo taskas.



Gauname

count(n) =3+5+...+(2k+1)

k k k
=Y @i+1)=2) i+> 1

_2k(k2+1)+k_k(k+2),

bet mums reikia count(n) isreiksti per n. Kadangi 2k +1 > n
yra while ciklo sustojimo tagkas, tai 2k — 1 < n yra taskas, su
kuriuo while salyga buvo paskutinj karta iSpildyta, todél

2k —1<n<2k+1.

Issprende pastarasias nelygybes k atzvilgiu, gauname
k=1[(n—1)/2)], todél

count(n) = k(k +2) = [(n—1)/2]2 + 2[(n—1)/2].



Sumos apytikris skaiciavimas.

Harmoniniy skaic¢iy seka H, apibréziama taip:

Deja, uzdaros formos ji neturi.
Teisinga nelygybé
" du " du
Inn:/an§1+ —
1 u 1 u
Irodymui pakanka jziuréti geometring sumos ir integralo
prasme.



Sumos apytikris skaiciavimas.

Harmoniniy skaic¢iy seka H, apibréziama taip:

Deja, uzdaros formos ji neturi.
Teisinga nelygybé

n n
Inn:/duan§1+ %
1 u 1 u
Irodymui pakanka jziuréti geometring sumos ir integralo
prasme.
Panasiai ir kity monotonisky funkcijy reikSmiy sumavimui.
Placiau:
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