
 الثالث الباب
 الرياضي الاستنتاج

Mathematical lnduction

 تعريف:

 القوانين من كثير لإثبات نستخدمها الأهمية من غاية في قوية طريقة هو

 مباشرة. بطريقة إليها الوصول يمكن لا التي الرياضية والعلاقات

 مثال:

 أن إثبات أردنا إذا ذلك ومثال

1+3+5+ ...+ (2n-1) =n" (1)

 الفردية الأعداد من"n أول" مجموع أن إثبات المطلوب أن أي

 الاستنتاج على نعتمد فإننا ذلك ولبرهنة"n"" يساوي الصحيحة

 الرياضي·

 الرياضي الاستنتاج طريقة
 الحدود منn الطرفان في هناك يكون

n=]  حالة في الأيسر الطرف يساوي الأيمن الطرف أن نثبت أولا:

. n=2  حالة في وبعدها

. n=k  حالة في القانون صحة نفرض ثانيا:

 حالة في القانون نثبت ثالثا:
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. n =k n=K+1 قبلها التي الحالة استخدام طريق عن

 الأعداد لجميع صحيحة( نظرية- قانون) ما قضية تكون نظرية:

n حيثn الموجبة الصحيحة > nحيث( nصحيح عدد )موجب 

: الشرطان تحقق إذا

n =n1)م عندما صحيحة القضية )

n عندما القضية صحة افتراض(2) = kعندما صحتها يستلزم 

.(k > n ( أن الطبيعي من n=k+1

Solvedl Problems  محلولة أمثلة

 أن: أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:

(Prove by induction)

 بز±٠-0

1+2+3+ ...+ n=% n (n+1)
atn=1ا( 

١+.s.-F/1.
r=  ا

 )ا(

 الحل:

 الصورة: في(1) المعادلة كتابة يمكن
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R.H.S.="1+1)=1
2

at n=2

١١٥ /لأ١-٥-٩
R. H.S.= "20+2)-3

2

(2 حالة في صحيح الحل أن نفرض n=k

 رغ-+»!١١
 -ر2١-

3) atn=k+١

 أن وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

(2)F"، «++ //إ١
 [--ر

(2) المعادلة خلال من ذلك إثبات ونحاول

 اH.s -لأ-.١+3+2-٠٠٠٠٠٠٠١٤+٨+١١
٣=]

-٤ ر»+
٣=]

(2) باستخدام الطرفين .إلى +ا(1) بإضافة أي

 أن نجد
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 لأ»{-٤٠١٠-»١-
 اد2

='(٤+1)(k+2)=RH. S.
،2

 مثال:

 أن أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام

111 { ج

(n+1)(n+2)2x3 3x4

2(n+2)
 الحل:

1) at n=1

L.H.s.= , ا
2x3 6

R.H.s.=  اا
2x3 6

 حالة في الحل صحة نفرض
n= k

1 ١ 1
 هد د ه د

2x3 3x4 (k+1)(k+2)
k

-2(K+2)
3) n-=k+1
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١١ 1
 هد ، ود ،

2x3 3x4 (k+2)(+3)
k+l

،

2(k+3)

 وهو: إثباته المطلوب نكتب أولا:

١ 1[_[/5=+...+ =
2x3 (k+2)(k3)

١١ .# سر1
(E2@+32[ا73 +@ابض 

k+]

2k 13)
 هو: الأيسر الطرف ويكون بها والتعويض الثانية الحالة باستخدام

k ١١ 2
 ا مر ه

34-@5 «ا«k /«ا'د
١ A243l+2 (+2)(+1)
،،

 اته""ر إ± -ة5
-}("_As

2k+3)

 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
1x2+2x3+....٠٠٠٠+ n(٨+1)

٨)n-= ر +l)(n+2)
3

 الحل:
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) at n=1
L.H.S. = 1x2=2,

R.H.S.='12)G3)=2
3

2) n=k

1x2+2x3+........+k(k+1)

"٤(٤+١(k+2)
3

3)n=k+1

 حالة في الحل صحة نفرض

 إثباته المطلوب نكتب أولا:

12+2x3+........+(k+1)(k+2)="(k+١(k+2)(k +3)
3

LHS- 1x2+2x3+.......±+(k+1)(+2)
=[1x2+......+k(k+1)+(k+1(+2)

 أن ينتج الثانية العلاقة من بالتعويض

L. H. S.=

LHS.= "k(k +1)(+2)+(k+1)(k+2)=
3

!(+١)(+2)k+3]=RHS.
3

 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام

F١2-نر»'٨ »+
٣ .إ=6
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 الحل:
,at n=1 L.H.S.=1ا( 

R. H.S.= '12)3)=1
6

2) at n=k

k ١
E/°=-H(+١ +2)2k +1
r=١ 6
3) at n=k+1

 حالة في الحل صحة نفرض

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

F,2»3+١١٠2د (إ٨-+٨ k 3)
6r=١

 أن ينتج الثانية الحالة من وبالتعويض

F-١٤٠22٨٤+٤+«--4٤ ر»
6r=٣١-١

 و1
+(k+١) =-(k+١(k+2)(2k +1)+6(k+1)]=

6
١--(k+2١ اe 52 .( (ما٤+١+8+62+

66
.(k+3)2h+3)=R.H.S.

" n= n+1"  أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:
 يليه. الذي العدد يساوي طبيعي عدد كل أن أي

 الحل:
1)at n=1 L.H.S.=1,

- 68-



R. H. S.="1+1"=2
2) at n=k

"[=k+1"

3) at n=k+1

 حالة في الحل صحة نفرض

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:
"K+1=k+2

L. H.S. = "k+2"="(K+ 1)+١"
="٤+1" =R. H. S.

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:

١-22 +3>-4%.............+(-١)٨2=

 لمد ر(١-٨+1)

2
 الحل:

atn=1 L.H.S.=1 andا( 

R. H. S.=(-1)" 12)
 د

2

(2 حالة في الحل صحة نفرض at n=k

1-2-٨3°-4%.....٠٠٠....-(+١)-'k٩-
=(٠١١٤-١  ي(1+)/

2
3) at n=K+1

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

١-2-3'-4٠٠-(+١+(١(-١١(٦١٨ +2)2..
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iا١ A'....•3+2ا- 
LH.s.= A،2"إ"-M ملألإج4)

2 5
 د +(ر(١+@2

2
-RHS

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:
1n21

٣..... {ر [سح
(n+1)!(n+1)!2! 3!

 الحل:

at n=11 )ا 1L.H.S.== and
2! 2

R.H.s.1-!  ا
21 2

2)at n=k  حالة في الحل صحة نفرض
k  ،/ا.... إ أ ا12

2! 3! (k+1)! (k+1!
3) at n=k+1

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:
1 2 k+1 1

 إ٢ ر.. أ,، اسلا
2! 3! (k+2)! (k+2)!

1 2 k+1 ١ 2 k.......++==.,.[/ا ،،، د '؟لإ] I0273: ا@5 'آ
k+1 1 k+11١ ر+kم. ،  ، د، ت =ه.{

(k+2)! (k+١)! (k+2)! (+١)! (k+2)!
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١ /١-k+2-k[=ا 
(k+2)!

١ RH=إ= 
(k+2)!

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:

2+22+23+.....+2"= 2(2"-1
 الحل:

1) at n=1 LH.S.=2 and
R.H.S=2(2-1)=2
2) at n=k
2+2%+23+......+2 =224-١
3) at n=k+1

 حالة في الحل صحة نفرض

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:
2+22+2 +ذ+24=224--١)

L. H.S.=
[2,2+2'+...،2]2"-22-+2"
2-2,2

RHS"-12-["22-2 -ا-
 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:

١ +33 +53+.......+(2n-1)=n2(2n2-1)
 الحل:

,L.H.S.=1=1١=at nا( 
R. H.S.=1 (2-1)=1

2) at n=k  حالة في الحل صحة نفرض
(2k-1?=k402k2- 1+3 +د53+(+1
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١
3) at n=k+1

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:
=(2k+1+)١+3+'5 +أ

=(K+١)(2(k+1)-1)=LH.S.
+(=2k-]+02k+...+ذ/+33+5 ذ 

=K02k>-1+(2k+1=2k"+8k3+4°+
+6k+1=(+١).[2k+1)-١]=RHS.

 تمارين
 الآتية: العلاقات اثبت الرياضي الاستنتاج مبدأ باستخدام

n11])++٠.......n =  حدا

 رر امهر" ستناء سعا بسندًء نز و دى قوت قبت
3)n= n+ 1٥

 يليه. الذي العدد يساوي طبيعى عدد كل أن اثبت
4) 1-2-+3°-42+٠٠٠-(+١")٨2-(-1١""((+1))/2
5) 1/2! +2/3! + 3/4!+... +
n/(n+1)! =١-1/(n+١)!

6)°2+2+2 +د..+2="1-222)
7) ١ +33+534... + (2n-1'= R (2n? -1)

 ج2 ج
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