1.

PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOC

Phuong phap quy nap toan hoc
Trong nhiéu linh vuc khdc nhau cha todn hoc (s6 hoc, dai s6, hinh hoc,
giai tich, ...), ta thudng gap nhitng bai todn véi yéu ciu chitng minh ménh dé
chita bién A(n) 1a mot ménh dé ding véi moi gid tri nguyén duong cia bién n.
Xét bai toan : Chitng minh rdng voi moi sé nguyén duong n, ta luén cé
nn+1)(n+2) _

3

12423 +...+nn+1) = (1)

[H1| &) Hay kiém tra ddng thie (1) khin = 1.

b) Em cé thé kiém tra dang thic (1) véi moi gid tri nguyén duong cda n hay khéng ?

Nhan thay, ta c6 thé chimg minh duoc khéng dinh sau :

"Véi k 1a mét s6 nguyén duong tuy y, néu (1) da ding khi n = k thi né ciing
dingkhin=k+ 1."

Diéu d6 co nghia la : "Néu ta da ¢

k(k + D(k +2)

12423+ . +kk+1) = 5

(2)

thi ta cling s€ co

(k + Dk + 2)(k+3)"

1.24+23+..+kk+1)+(k+1)(k+2) = 3

That viy, theo (2) ta cé
k(k + 1)(k + 2)
3
_ (k+ 1)k +2)(k +3)
3
Nho viéc kiém nghiém (1) ding khi n = 1 va két qua vira chitng minh trén, ta
c6 thé suy ra (1) ding v6i moi gi4 tri nguyén duong ciia n.

12423+ . +k(k+ 1)+ (k+ 1)k+2) + (k+ 1)k +2)
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That vay, vi (1) ding khi #n = 1 nén theo két qua vira chiing minh trén, né
ciing ding khi n = 1 + 1 = 2. Tuong tu nhu thé, vi ding khi n = 2 nén né
sé diing khi n =2 + 1 = 3 ; va do da ddng khi » = 3 nén né phai ding khi
n=3+1=4:...Tiép tuc qué trinh suy luan dé6, ta di dén két luan (1) ding
véi moi gid tri nguyén duong cta n. Bai todn dugce gidi quyét.

Mot cach khai quat :

Pé chimg minh ménh dé chifa bién A(n) 1a mot ménh dé ding véi moi gid tri
nguyén duong cua n, ta thuc hién hai budc sau :

o Budc 1 (budc co sd, hay bucdc khoi ddu). Ching minh A(n) 12 mot ménh dé
ding khi n= 1.

e Buéce 2 (budc quy nap, hay bude "di truyén”). VGi k 1a mot s6 nguyén duong
tuy ¥, xudt phat tir gia thiét A(n) 1a mot ménh dé ding khi » = &, chimg minh
A(n) ciing 1a mot ménh dé ding khin =k + 1.

Ngudi ta goi phuong phédp chimg minh vira néu trén la phuong phdp quy nap
todn hoc (hay con goi tat 1a phirong phdp quy nap). Gia thiét dugc néi t6i ¢
budc 2 goi la gia thiét quy nap.

Mot so vi du ap dung
Vi du 1. Ching minh rang véi moi s0 nguyén duong n, ta lubén cd

s nt(n+1)

7] (3)

A
Giai
Ta s& giai bai todn bing phuong phap quy nap.
o VGéin=1,taco
3 P+

: 4

=]=
Nhu vay, (3) ding khin = 1.
e Gia sit (3) diing khi n = k, k € N*, tic 1a
k2 (k + 1)

4 ¥
ta s& ching minh no ciing ding khin =k + 1, tic la

201 4 72
P+t +Ee1) = {k+1)f‘+2) '

13'+23+...+k3 =
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Thit vay, tir gia thiét quy nap, ta c6
kK2 (k + 1)

P+ ++@x+1)’ = 7 + k+1)°
o S0 e g )
o SEIE gy o, EEETERAE,

Viy (3) ding v6i moi s6 nguyén duong n.

@ Chimg minh rang vdi moi s6 nguyén duong n, ta luén c6

l1+3+5+...+(2n-1) = n.

@ Chimg minh réng voi moi s6 nguyén duong n, ta luén cé

n(4n® = 1)

124324 k(BT = .

CHU Y

Trong thuc t€, ta con gap cac bai todn véi yéu cdu chimg minh
ménh dé chia bién A(n) 1a mot ménh dé ding véi moi gid tri
nguyén duong n 2 p, trong dé p 1a mot s6 nguyén duong cho trude.
Trong trudmg hop nay, dé giai quyét bai todn dat ra bang phuong
phdp quy nap, ¢ budc 1 ta cin chiing minh A(n) 1a ménh dé ding
khi n = p va ¢ budc 2, can xét gia thi€t quy nap véi k 1a s6 nguyén

duong tuy y 16n hon hodc béng p.

Vi du 2. Chiing minh ring v6i moi s& nguyén duong 7 > 3, ta luon c¢6

2" > 2n+ 1.

Giai
Ta s giai bai todn bang phuong phdp quy nap.
e VGin=3tacd

2" =2'=8 va 2n+1=23+1=17.
Ro rang 8 > 7, va do do (4) ding khi n = 3.
e Giastr(4)dingkhin=4k, ke N* va k=3, tic la

oF s ok ¥1,

ta sé chiing minh né ciiﬁg ding khin=k+ 1, tlic 12

bl ok DL



That vay, tir gia thiét quy nap, ta cé
A+l _ ok S 20k 4+ 1)= 4k+2 > 2k+3 = 2k+ 1)+ 1.

Viay (4) ding véi moi s6 nguyén duong n = 3. O
Cau hoi va bai tap
Ching minh ring véi moi s6 nguyén duong n, ta lu6n c¢6 ding thic sau :
142+3+..+n = n(n; D,

Chitng minh ring véi moi s6 nguyén duong n, ta luon c¢6 ding thic :
2nin+ D2+ 1) _
3

Chitng minh ring v6i moi s6 nguyén duong n. ta luén c6 bat ding thiic :

+...+L<‘.2\/;.

l+l
V2 Jn

Chitng minh ring v6i moi s6 nguyén n > 2, ta luén c6 dang thic sau :

1 | 1 n+1
bl -3)- 5

Cho » 12 mét s6 nguyén lén hon 1. Hay chimg minh bét déng thic sau :

L oo b
n+1 i4+2 2n 24
2n -

224+ 4% +..+(2n)° =

Véi méi s6 nguyén duong n, dat u, =7.2 T e Chimg minh rang véi

moi s6 nguyén duong n, ta ludn co u, chia hét cho 5.
Cho s6 thuc x > — 1. Chimg minh rang

(1+)" 2 1+nx
voi moi s6 nguyén duong n.

Mot hoe sinh chitng minh ménh dé "Véi & 12 mot s6 nguyén duong tuy ¥, néu
8% + 1 chiahétcho7thi 8 %' +1 ciing chia hét cho 7" nhu sau :



Tacé: 8 '+ 1=88"+1)-7. Tirday va gia thiet "8" + 1 chia hét cho 7",
hién nhién suy ra 8°* 14 1 chia hét cho 7.

Hoi tir chitng minh trén, ban hoc sinh d6 c6 thé két luan duoc "8" + 1 chia hét
cho 7 v6i moi n € N*" hay khong ? Vi sao ?



