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 فصل دوم}آشنایی با استدلال واثبات در ریاضیات{

 

 مباحث و تهیه کنندگان به ترتیب موضوع:

 

 }مبحث استدلال استنتاجی{

 با همکاری دانشجو : کیمیا دیندار

 

 {استقرای تعمیم یافته و برهان خلف}مبحث 

 هانیه قهوه چیبا همکاری دانشجو : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

همواره بر  n(n+1)با استفاده از روش حالتها ثابت کنید:1تمرین

 طبیعی است. عدد nبخش پذیر است که درآن  2

 

n(n+1)=2k (2k+1)                 اگرn=2k   

                        =m2))=1k+2(k( 2        بخش پذیر است. 2بر 

                                                                                                                                

                 n(n+1)=(2k+1)((2k+1)+1) =(2k+1)(2k+2)   اگرn=2k+1 

                                             =r2))=1)(k+1k+2((2               .بخش پذیر است2بر

 

،انگاه به کمک استقرای  n ∈Nو  a≥ -1اگر:2تمرین

 ریاضی درستی رابطه ی زیر را ثابت کنید:

(𝟏 + 𝒂)𝐧 ≥ 𝟏 + 𝒏𝒂 

 

  𝒏 = 𝟏                  (𝟏 + 𝒂)𝟏 ≥ 𝟏 + 𝒂 

  𝒏 = 𝒌                 (𝟏 + 𝒂)𝐤 ≥ 𝟏 + 𝒌𝒂 

 𝒏 = 𝒌 + 𝟏          (𝟏 + 𝒂)𝐤+𝟏 ≥ 𝟏 + (𝒌 + 𝟏)𝒂 

 باید حکم استقرا را ثابت کنیم.

 از طرفی:

(𝟏 + 𝒂)𝐤+𝟏 = (𝟏 + 𝒂)𝒌(𝟏 + 𝒂)                  

 )مبنای استقرا(

                 )فرض استقرا(

(حکم استقرا)  

 



 

 

≤      )بنابر فرض استقرا(*                    (𝟏 + 𝐤𝐚)(𝟏 + 𝐚) 

           = 𝒌𝒂𝟐 + 𝒂(𝒌 + 𝟏) + 𝟏 

≥ 𝟏 + (𝐤 + 𝟏)𝐚 

𝟏)*)توجه کنید که بنابر فرض استقرا + 𝒂)𝒌 ≥ 𝟏 + 𝐤𝒂    از طرفی چون.a≥-1  پسa+1≥0   بنابراین .

(𝟏 + 𝒂)𝒌(𝟏 + 𝒂) ≥ (𝟏 + 𝒌𝒂)(𝟏 + 𝒂)) 

 

به صورت  bوa:نامساوی مثلث برای دو عدد حقیقی 3تمرین

│a+b│≤│a│+│b│ برقرار است. با استفاده از استقرا ثابت کنید که برای

 داریم:𝒙𝒏 و ... . 𝒙𝟐و 𝒙𝟏عددحقیقی nهر 

│ 𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 +…+ 𝒙𝒏│≤│𝒙𝟏│+│ 𝒙𝟐│+…+│ 𝒙𝒏│ 

 

 

n=1     │𝒙𝟏 │≤│𝒙𝟐│                         n=2         │𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 │≤│𝒙𝟏│+│𝒙𝟏│ 

 )بنابه نامساوی مثلث برقرار است(                      

 

 │n=k              │ 𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 +…+ 𝒙𝒌 │≤│𝒙𝟏│+│ 𝒙𝟐│+…+│ 𝒙𝒌 فرض استقرا

n=k+1       │ 𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 +…+ 𝒙𝒌 حکم استقرا  + 𝒙𝒌+𝟏│≤│𝒙𝟏│+│ 𝒙𝟐│+…+│ 𝒙𝒌│+│𝒙𝒌+𝟏│    

   

 

 :باید حکم استقرا را ثابت کنیم.از طرفی

│ 𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 +…+ 𝒙𝒌 + 𝒙𝒌+𝟏│=│𝒙𝟏│+│ 𝒙𝟐│+…+│ 𝒙𝒌│+│𝒙𝒌+𝟏│ 

 │𝒙𝒌+𝟏 │+│( 𝒙𝟏+ 𝒙𝟐 +…+ 𝒙𝒌 )│≥بنابر نامساوی مثلثی          

         │𝒙𝟏│+│ 𝒙𝟐│+…+│ 𝒙𝒌│+│𝒙𝒌+𝟏│≥بنابر فرض استقرا 

≥0 



 

 

را بیابید و سپس    𝑚:ابتدا عدد طبیعی مناسب 1تمرین

      :ثابت کنید ≤m)n  (nبرای هر عدد طبیعی

2𝑛 > 𝑛2 
 حل(

 

m = 5          25 > 52 

p(k):            2𝑘 > 𝑘2       (𝑘 ≥                         )فرض استقرا(    (5

p(k+1):       2𝑘+1 > (𝑘 +                              )حکم استقرا(          2(1

        از طرفی داریم:

2𝑘+1 = 2𝑘 × 2 > 𝑘2 × 2 = 𝑘2 + 𝑘2                    )فرض استقرا( 

                             > 𝑘2 + (2𝑘 + جزوه( 7)مثال صفحه                  (1  

                            = (𝑘 + 1)2 

 

 گنگ است. 3√:نشان دهید 2تمرین

 

 حل(

𝑞وجود دارند که  𝑞و  𝑝گویا باشد. پس  3√فرض کنیم )فرض خلف(  =  1=(p,q)و  0

3√و  =
𝑝

q
. 



 

 

3بنابراین   =
𝑝2

𝑞2  یعنی ،𝑝2 = 3𝑞2   بنابراین .  )*(𝑝2  و در نتیجه𝑝  3مضرب 

𝑝وجود دارد که  𝑘است . پس  = 3𝑘  پس .𝑝2 = 9𝑘2 :با جایگذاری در * داریم . 

9𝑘2 = 3𝑞2 ⇒ 𝑞2 = 3𝑘2 

, 𝑝) ) چون   است  3مضرب  𝑞و در نتیجه  𝑞2پس  𝑞 ) = 1.) 

 

نیز  𝑛باشد،  3مضربی از  𝑛2: ثابت کنید اگر 3تمرین

 است. 3مضربی از 
 

 حل(

 .  n=3k+2یا  n=3k+1نباشد پس  3مضرب  nفرض کنیم )فرض خلف( 

𝑛 )الف = 3𝑘 + 1 ⇒ 𝑛2 = 9𝑘2 + 6𝑘 + 1 = 3(3𝑘2 + 2𝑘) + 1 = 3𝑚 + مضرب      1

نیست 3  

𝑛 )ب = 3𝑘 + 2 ⇒ 𝑛2 = 9𝑘2 + 12𝑘 + 4 = 3(3𝑘2 + 4𝑘 + 1) + 1 = 3𝑡 + 1     

نیست 3مضرب   

 باشد. 3باید مضرب  nپس فرض خلف باطل میشود و 

 

 

 

 

 


