
 الثاني 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+..٠+ (2n-1) =n' (1)

 الفردي.ة الأء.داد م.ن"n أول" وع مجمد. أن إثبات المطلوب أن أي
 تنتاج الاس. عل.ى نعتم.د فإننا ذلك ولبرهنة"n"" يساوي الصحيحة

 الرياضي.

 الرياضي الاستنتاج طريقة
 الحدود منn الطرفان فى هناك يكون

n=1  حالا.ة ف.ي الأيسر الطرف يساوي الأيمن الطرف أن نثبت أولا:
. n=2  حالة في وبعدها

. n=k  حالة في القانون صحة نفرض ثانيا:
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 حالة في القانون نثبت ثالثا:

. n=k ١+n=k قبلها التي الحالة استخدام طريق عن

 الأء.داد لجمي.ع صحيحة( -نظرية )قانون ما قضية تكون نظرية:

n حيثn الموجبة الصحيحة > nحيث( م nصحيح عدد )موجب 

: الشرطان تحقق إذا

n =n ( عندما صحيحة القضية(1

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

n=K+1.(k > n ( م أن الطبيعي من

 ة..٠٠٠٠٠.. أمثل

 مثال:

 أن: أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام

(Prove by induction)

 {-لز٠«+

1+2+3+ ..٠+ n=% n (n+1)
1) atn=1

(1)

 الحل:

 الصورة: في(1) المعادلة كتابة يمكن
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١٠+.s. Fr ١.
r=]

R.H.S.="1+1)=1
2

at n=2

L١.s-F3-2+1ر- .
r=]

R. H.S.= "20+2)-3
2

2) n=k

Fر!٤٤+١١- 
 ا=،2

3) at n=k+1

F,- !«+١4-٥١2

 حالة في صحيح الحل أن نفرض

 أن وهو إثباته المطلوب نكتب أولا

(2)
٣=]

(2) المعادلة خلال من ذلك إثبات ونحاول

H.s.-٠٠٠٠٠٠٠٠٠١٤+-١-2١3أ١',- 
r=l

 لإ- »ا١
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(2) باستخدام الطرفين إلى+(1) بإضافة أي

 أن نجد

 رلأ إ-٤٤١١١0-
 ا2

.R. H. S(-2()+ا١)+ -
2

 مثال:

 أن أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
111

{{ د
(n+1)(+2)2x3 3x4

n

2( +2)
 الحل:

1) at n=1

L ١.s.- , ا
2x3 6

R.Hs.=  ا ا
2x3 6

 حالة في الحل صحة نفرض
n= k

1 1 1
٢}

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

2a+2)
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3) n=k+1
1 1 1

 د د
2x3 3x4 (k+2)(k+3)

M+-1
2(k+3)

 وهو: إثباته المطلوب نكتب أولا:

1 1
[HS.=+...إ =

2x3 (H+2)(+3)
1 1 1
- {إ

 رؤا-+@+(2"[+@3+2)
k+1

2k+3)
 هو: الأيسر الطرف ويكون بها والتعويض الثانية الحالة باستخدام

21١٨
36 د"-@-»k"['» م ا٢٢/١

1 ٨3+2 (k+2)(+1)
 و»أه- «ا±إذا،

_(+l RHS
2k+3)

 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
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1x2+2x3+...٠.٠٠٠+n(٨+1)
1= n(٨ +1)(n+2)
3

 الحل:
) atn=1

L. H.S.= 1x2=2,

R.H.s.='12)0)=2
3

2) n-k

1x2+2x3+......٠٠+ (+1)

= ا٨+(١+(2)
3

3) n=k1

 حالة في الحل صحة نفرض

 إثباته المطلوب نكتب أولا:

1x2+2x3+........(+1(k +2)='(+1)(+2)(k+3)
3

LHS=1x2+-2x3+.......±(+1(k+2)
=[1x2+......٠-h(k+1/+(k+1(+2)

 أن ينتج الثانية العلاقة من بالتعويض
L. H.S.=

LHS.= '٨(+1(k+2)+(+1(+2)=
3

"(+١+2)k+3]=RHS.
3

- 54-



 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
1nYr--n(٨+١2n+1)
6r=1

 الحل:
1) at n=1 L.H.S.= 1,

R. H.S.=  )(ا3=)1"
6

2) at n=k  حالة في الحل صحة نفرض

F2(2+1+ا°ر٨ k+1)
r-] 6
3)at n=k+1

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

(32k+3+2رغ٤+١+١<!) 
r-6ا 

 أن ينتج الثانية الحالة من وبالتعويض

F١+2١2-فرر١'-٨٤٠٥٤+«- 
(٣-lr-1

+(K+١2="(٨+1٨(k +2)2+1)+6(k+1]=
6

١2k+8K+6 ('-ا٨+١+(2.  +('ء5٨+
66

.(k+3)(2k+3)=RH.S.
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" n= n+1"  أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام مثال:

 يليه. الذي العدد يساوي طبيعي عدد ل أن أي

 الحل:
1)at n=1 L.H.S.= 1,
R. H. S.="1+1"=2
2) at n=k

"[=k+1"

3) at nk+1

 حالة في الحل صحة نفرض

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:
"K+1-k١2

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

 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام

1-22 +32-42.....٠......٠-(+١٣\"٨2=

(--٨)١-٣١+1)
2

 الحل:
1)atn=1 L.H.S.=1

R. H. S.=(-1)"

2) at n=k

and
1g2) _  م

،

2
 حالة في الحل صحة نفرض
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1-22+32-43.....٠٠٠٠٠٠٠٠٠-(+١-)٤2-
-(١١-+١ /(k+١)،

2
3) at n=K١1

 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

1-22+32-44........٠٠(-+١+(١)=
 ارر(+(+(2)

،

2

 -ا2+3..... ابe ا+»(+١=
+٨asر( لا- (م ""د 

22
'.h5" ig+3+» مو_ي

2
=RHS

 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
1n1 2

 إ ،أ.....٦إ أ
(M+1)1)+21! إ 3!

 الحل:
1 11) at n=1 L.H.S.== and

2 إ2

R.H.s.=1.1ا_ 
2! 2
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(2 حالة في الحل صحة نفرض at n=k
1k1 2

٢ ,ا٠.... إ ا
(+1)!(+1!2! 3!

3) at n=k+1
 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

1k+11 2
 إ٢ ر... أ ا

(+2)!(+2)!2! 3!

k1 2k+1LHE2
5 م ذمة٩" إ»،' إ ا ا{ إ ج٤

k+1k+1ر١ Ik+1
»'« »'ي»٥"١٠ ا د د د أد د

1
=١-[k+2-k-١/

(H+2)!

-1- =RHS
(H+2)!

 مثال:
 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام

22+2+2 +ذ+2="202-"١)
 الحل:

1) at n=1 L.H.S.=2 and
RH.S=202-1)=2
2) at n=k  حالة في الحل صحة نفرض
2+2223+......+24 =224-1)
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3) at n=k+1
 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

2+22+23+.......+24" =224-١)
L. H.S.=

a2-12"-22+2+'2'+•...2 +ا[
=2 -ا2+2+

-22-2-22'-١-RHS
 مثال:

 أثبت الرياضي الاستنتاج باستخدام
١ +33+53+.......+(2n-13 =n2(2n3-1)

 الحل:
1) at n=1 L.H.S.= 13= 1,
R. H.S.=1(2-1)=1

2) at n=k  حالة في الحل صحة نفرض
(١-2k-1)=k(2+)١3+°3+5 +ذ

3) at n=k+1
 وهو إثباته المطلوب نكتب أولا:

11 +33+5' +.......+(2k+1)=
=(+1'(2(k+١)-1=LH.S.
[R +31+5+....+02k-١]+(+1)=
=k02k-1+(2k1)?=2+8+4+
+6+1=(k+1).[2k+1-1]-RHS
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. تد ارين٠٠..

 الآتية: العلاقات اثبت الرياضي الاستنتاج مبدأ باستخدام
n1٥= حدا ا-+](+

n+11x2 2x3
2) الرياضي. الاستنتاج مبدأً باستخدام موافر دى قانون اثبت

3) n= n+1
 يليه. الذي العدد يساوي طبيعى عدد كل أن اثبت

nG١1))/2)("1-)-4)١-42-2232+...-(+١ ا")٨
1/2! +2/3! + 3/4!+... +5)

n/(n1)! =1-1/(n+1)!
6) 2+22-23+..+2"=2 2%-1)
7) ١ +33 +53+.. + (2n-1' M (2n-1)

» دب، سي و٩ و و#و م#و  و6 ان» و»6
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