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 
 

Mathematical Induction  
  

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

  . لا يمكن الوصول إليها بطريقة مباشرة التي العلاقات الرياضيةو

   :مثال
   ومثال ذلك إذا أردنا إثبات أن

1+3+5+ ...+ (2n-1) = n2                         (1)        
مـن الأعـداد الفرديـة       "n" جمـوع أول  من أي أن المطلوب إثبات أ

 ولبرهنة ذلك فإننا نعتمـد علـى الاسـتنتاج      "n2  " يالصحيحة يساو
   .يالرياض

  يطريقة الاستنتاج الرياض
   من الحدود nالطرفان  في يكون هناك

 n=1حالـة    فـي     الطرف الأيسر  ي نثبت أن الطرف الأيمن يساو     :أولا
  . n = 2حالة  في وبعدها

  .  n = kحالة  في فرض صحة القانون ن:ثانيا
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  حالة  في  نثبت القانون:ثالثا
 n = k+ 1  عن طريق استخدام الحالة التي قبلها n = k  .  

صحيحة لجميـع الأعـداد     )  نظرية   –قانون  ( تكون قضية ما     :نظرية
) عدد صحيح موجب n0  حيث   (n0  n ≤ حيث   nالصحيحة الموجبة 
  :إذا تحقق الشرطان 

    n0  n =لقضية صحيحة عندما ا) 1(
   يستلزم صحتها عندماn = kافتراض صحة القضية عندما ) 2(

n = k+1)  أن يمن الطبيع ≥ n0 k .(  

  أمثلــــــــة 
  :مثال

  : أثبت أنيباستخدام الاستنتاج الرياض
)                           Prove by induction( 

 ∑
=
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r
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1
 = )1(

2
1 +nn                              (1) 

                                            :الحل
: الصورة في )1(يمكن كتابة المعادلة   

1+2+3+ ...+ n = ½ n (n+1)           
1)  at n = 1   
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at  n = 2            
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 R. H. S. =  3)21(2
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2)   n = k  حالة                            في نفرض أن الحل صحيح  
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3) at n = k + 1  

   أننكتب المطلوب إثباته وهو أولا
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  )2( ونحاول إثبات ذلك من خلال المعادلة 
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r  = 1 + 2 + 3 + ………+ k   + (k + 1) 
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r
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  )2(باستخدام  الطرفين إلى (k+1)أي بإضافة  
  نجد أن 
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2
1 +kk  + ( k + 1) = 

         =
2
1 (k +1) (k + 2) = R. H. S.  

  :مثال
ن           أثبت أ الرياضيباستخدام الاستنتاج    
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:الحل  
1) at   n = 1   
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  ةحال في نفرض صحة الحل  
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3) n = k + 1  
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 :                     وهوه نكتب المطلوب إثبات:أولا
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   :هوباستخدام الحالة الثانية والتعويض بها ويكون الطرف الأيسر 
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 :مثال

  أثبت        الرياضيباستخدام الاستنتاج 
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    :الحل
 1)  at n = 1      
     L. H. S.  =  21×  = 2,     

             R.H.S.= 2)3)(2(1
3
1 =  

2) n = k   حالة في نفرض صحة الحل                                
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3) n = k + 1 
   نكتب المطلوب إثباته:أولا

)3)(2)(1(
3
1)2)(1(........3221 +++=++++×+× kkkkk  

[ ] )2)(1()1(.......21
)2)(1(........3221

++++++×=
++++×+×=

kkkk
kkLHS

 

  بالتعويض من العلاقة الثانية ينتج أن  
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  :مثال
  أثبت الرياضي باستخدام الاستنتاج 
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                                           :الحل
1)  at  n = 1  L. H. S. = 1, 

 R. H. S. = 1)3)(2(1
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2) at  n = k نفرض صحة الحل في حالة                               
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3) at  n = k + 1  
 ب المطلوب إثباته وهو                      نكت:أولا

 )32)(3)(2)(1(
6
11

1

2 ++++=∑
+

=
kkkkr

k

r
 

  وبالتعويض من الحالة الثانية ينتج أن 
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" n = n + 1" أثبت             الرياضي   باستخدام الاستنتاج :مثال 
.                يليه الذي  العددي     أي أن كل عدد طبيعي يساو  

                                            :الحل
1) at  n = 1    L. H. S. = 1,      
R. H. S. = "1+1" = 2  
2) at  n = k                               نفرض صحة الحل في حالة 
 " k = k + 1"  
3) at  n = k + 1  

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

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

:مثال  

  أثبت                       الرياضيباستخدام الاستنتاج  
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  :الحل
1) at n = 1    L. H. S. = 1     and    

R. H. S. = (-1)0                              

2
)2(1  = 1 

2) at  n = k حالة      في نفرض صحة الحل                          
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3) at  n = k + 1  
   نكتب المطلوب إثباته وهو :أولا
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:مثال  

  أثبت             الرياضيباستخدام الاستنتاج  
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                                            :الحل
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2) at  n = k حالة     في نفرض صحة الحل                           
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3) at  n = k + 1  
   نكتب المطلوب إثباته وهو:أولا
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  :مثال
  أثبت     الرياضيباستخدام الاستنتاج 

)12(22.......222 32 −=++++ nn  

                                           :الحل
1) at  n = 1    L. H. S. = 2    and    
R.H.S = 2 (2-1) = 2      
2) at  n = k حالة في نفرض صحة الحل                               

)12(22.......222 32 −=++++ kk   

o b e i k a n d l . c o m



 - 59 -

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

              )12(22.......222 1132 −=++++ ++ kk           
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: مثال  
 أثبت           الرياضيباستخدام الاستنتاج 

 )12()12(.......531 223333 −=−++++ nnn                  
:الحل   

1) at  n = 1    L. H. S. = 13 = 1,       
 R. H. S. = 1 (2-1) = 1  
2) at  n = k  حالة                               في الحلنفرض صحة  
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3) at  n = k + 1  

   نكتب المطلوب إثباته وهو:أولا

...)1)1(2()1(
)12(.......531

22

3333

SHLkk
k
=−++=

=+++++
           

[ ] =++−++++ 33333 )12()12(.......531 kk    

...]1)1(2.[)1(16

482)12()12(
22

234322

SHRkkk

kkkkkk

=−++=++

+++=++−=
 

o b e i k a n d l . c o m



 - 60 -

  تمـــــارين
  :  الآتيةثبت العلاقاتا الرياضي باستخدام مبدأ الاستنتاج 

1)  ++
×

+
×

........
32

1
21

1 n حدا  =  
1+n

n  

.          الرياضي اثبت قانون دى موافر باستخدام مبدأ الاستنتاج  (2  
3) n = n + 1” 

.     يليه الذي  العدديساوي   اثبت أن كل عدد طبيعى   
4)  1-22 +32 -42 + …+(-1)n-1 n2 =(-1)n-1 (n(n+1))/2 

                                   5)   1/2! +2/3! + 3/4!+...  + 
n/(n+1)! =1-1/(n+1)!  

6)      2+22 +23 + ... + 2n = 2 (22 -1)                                 
7)  13  +33 +53 +...  + (2n-1)3= n2 (2n2 -1)            

  
JJJ 
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