PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOC

I - PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOQC

A

Xét hai ménh dé chta bién P(n) : "3" <n+ 100" va Q(n) : "2" > n" véin eN".
a) Vi n= 1,2, 3, 4, 5 thi P(n), Q(n) dung hay sai ?
b) V&i moi n € N* thi P(n), Q(n) dang hay sai ?

Dé chitng minh nhiing ménh dé lién quan dén s6 tu nhién n € N
Ia diing véi moi n ma khong thé thir tryc ti€p dugc thi c6 thé
lam nhu sau :

Bude 1. Kiém tra ring ménh dé ding véi n = 1.

Butoe 2. Gia thiét ménh dé ding v6i mot s6 tu nhién batkin=4k 21
(goi 1a gia thiét quy nap), chiing minh ring n6 ciing ding véi
n=k+1.

D6 1a phuong phdp quy nap todn hoc, hay con goi tat la
phuong phdp quy nap.

Mot cich don gian, ta ¢6 thé hinh dung nhu sau : Ménh dé da ding khin = 1
nén theo két qua & budc 2, n6 cling ding v6i n =1 + 1 = 2. Vi n6 ding vai
n = 2 nén lai theo két qua & budc 2, n6é ding v6in =2 + 1 =3, ... Bing cdch

4y, ta c6 thé khing dinh ring ménh dé diing v6i moi s6 tu nhién n € N,

1 - VI DU AP DUNG

Vi du 1. Chimg minh ring véi n € N thi

| #3454 0.4 Cn=1=n" (1)
Giai
Budc 1. Khi n = 1, v& trdi chi ¢c6 mot s6 hang bang 1, v€ phai bing 9.
Vay hé thic (1) ding.
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Buce 2. Dat vé trdi bang S,
Gia sir ddng thic ding véi n = k > 1, nghia 1a
Sp=1+3+5+..+(2k~-1)=k" (gia thiét quy nap).
Ta phai chimg minh rang (1) ciing ddng v&i n =k + 1, tirc 12
Spe1=1+3+5+.. +@k=1)+[2k+1)-1]=(k+1)%
That vay, tir gia thiét quy nap ta c6
Ser1=Sp+ 20k + 1) = 1]=k> + 2k + 1 = (k + 1)%.

Vay hé thic (1) ding véimoin e N*. m

% 2
Chimg minh rdng véin € N" thi

14243 4...+n= n{n;l}.

Vi du 2. Chimg minh ring véi n € N* thi n° — n chia hét cho 3.
Gidi. Dat A, =n" - n.
Bugc 1. Véin=1,tac6A,=0:3,
Buoc 2. Giasuvdin=k=1tacéhd
Ap= (k" = k) } 3 (gia thiét quy nap).
Ta phai chimg minh Ay, : 3.
That vay, ta cé
Ay =Gk+1Y —(k+ )=k +365 +3k+ 1 —k—1

= -0 +3k%+ b

= Ap+ 3(K° + k).
Theo gia thiét quy nap A, : 3, hon nira, 3(&"2 +k):3nénA., 3.

Viy A, = n° — n cnia hét cho 3 véi moine N.m
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CHU Y

Néu phéi chimg minh ménh dé 1a diing véi moi s6 tu nhién n > p
(p 1a mot s6 tu nhién) thi :

» (J bude 1, ta phai kiém tra ménh dé ding véin=p;

* () bude 2, ta gia thist ménh dé ding véi s6 tu nhién batkin =k p
va phai chiing minh ring né ciing ding véin =k + 1.

Chohais63"va8nvéine N .
a)Sosanh 3" vdi8nkhin=1,2,3,4,5.
b) Du doan két qua t8ng quat va chiing minh bang phuong phép quy nap.

Bai tap

Chimg minh ring véi n € N, ta ¢6 cdc diing thic :

a)2+5+8+..,+3n—1=fl{3n—+1}~:
.i'i'_
b]l+.l_+l+___+izz_._l;
2 4 8 L oM
c]lz+22+32+...+n2= ﬂ("+122n+”.

Ching minh ring véi n € N ,taco:
a) n3 +'3112 +5n chiahétcho3;
b)4" +15n-1 chiahétcho9;

c) n3 +11n chia hét cho 6.

Chiing minh ring véi moi s& ty nhién n 2 2, ta 6 céc bét ding thiic :

n+1

a)3"' >3n+1; b)) 2" > 2n+ 3.
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4.

Cho téng S, =L+L+.H+L véine N'.
1.2 23 nn+1)

3] Tinh S], Sz, 53.
b) Du dodn cong thifc tinh téng S,, va chimg minh bing quy nap.

Chimng minh ring s6 dudong chéo clia moét da gidc 16i n canh 12 M

BAN CO BIET ?

SUY LUAN QUY NAP

Ngudi ta thudng phan biét hai hinh thirc suy luén, d6 & suy dién va quy nap.

Suy dién hay con goi la phép suy dién 1a di tir cai chung dén cai
riéng, tir tdng quat dén cu thé.

Chdng han, tir dinh Ii "Moi s6 tu nhién cé chif s6 tan cling la 0 hodc 5 déu chia
hét cho 5", ta suy ra 135 va 170 chia hét cho 5. Trong suy dién, néu ménh dé
tong quat 1a ding thi két luan c6 dudc bao gid ciing dung.

Con quy nap hay con goi la phép quy nap lai di tir cai riéng dén
céi chung, tir cu thé dén tdng quat.

Vi du : So sanh cac s6 A(n) = 10" véi B(n) = 2004 + n, trongd6n e N . Bang
phép thirvéin=1,2,3,4tacd: A(1) <B(1); A(2) <B(2) ; A(3) < B(3) ; A(4) < B(4).
Tir day, ta két luan

"10""! < 2004 + n véi moi n < 4" (1)
RG rang két luan nay dang.
Tuy nhién, cling tir két qua cGa phép thif trén, néu voi két luan :

"10"" <2004 + n véimoin e N** (2)
thi lai sai lam vi v8in = 5 ta cé :

10*> 2004 + 5 (tuong tu, véi n = 6, 7, 8, ...).
Dén day, néu két luan tiép :

10" > 2004 + n v6i moi n > 5, (3)

sau d6 vdi phép th, cho di c6 nhan dugc két qua dung véi n béng bao nhiéu
chang nifa thi van khéng thé coi la da chitng minh dugc ménh dé (3).
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Ménh dé (3) sé dugc chimg minh néu ding phuong phédp quy nap
todn hoc.

Cac ménh dé (2), (3) cbé duogc la két qua cla phép quy nap khong
hoan toan, trong 46 ménh dé (2) |a sai con ménh dé (3) la dung.

Do phép thif chi cé tinh du doan, nén két qua clia phép quy nap
khéng hoan toan chi 13 gia thuyét, va viéc phai lam tiép theo I3
ching minh hay bac bo.

Dubi day, ta xét thém vai vi du lich str.

Phéc-ma (P. Fermat) nha toan hoc Phap (1601 — 1665) khi xet cac s§ dang 23" +1

it g ., 2“ N . ll L '2.! B . 21 )
thdyringvdin=0,1,2,3,4thi 2° +1=3;2° +1=5;2° +1=17; 2% +1=257;

4 - - &= e ra
22" 41 = 65 537 déu |a nhilng $6 nguyén t8. Tir du, 6ng du doan rang "Moi s6 cb

dang 22" 41 véine N déula nhiing s8 nguyén t&".
Tuy nhién, 100 nam sau, nha toan hoc Thuy S O-le (Euler, 1707 — 1783) lai phat

- 5 ar - %
hién ra rang 2% 41 khéng phai 1a s& nguyén t6 vi :

5
22" 11=4294 967 297 : 641.

Ciing chinh Phéc-ma |a tac gia cla gid thuyét ndi tiéng ma ngudi ddi sau goi la
dinh Ii cudi cung cGa Phéc-ma : "Phuong trinh x" + y" = 2" khéng c6 nghiém
nguyén duong v6i moi 6 ty nhién n > 2". Nam 1993, tirc 1a hon 350 nadm sau, gia
thuyé&t ndy méi duge chiing minh hoan toan.

Nha toan hoc Difc Lai-ba-nit (Leibniz 1646 — 1716) da ching minh dugc ring v € N
thin—ni3:nm —n:5,n —nt7,tddé ong du doan véi moi n nguyén ducng

va véi moi s6 1& p thi ” — n : p. Tuy nhién, chi it lau sau chinh dng lai phat hién ra
2% _2 =510 khéng chia hét cho 9. |

Lich s toan hoc da dé lai nhiéu su kién thu vi xung
quanh cac gid thuyét c6 dugc bang suy ludn quy nap
khéng hoan toan (ho&c bang phép tuang tu). Cé nhiing
gid thuyét da bi bac bd, cb nhidu gia thuyét da dugc
chimg minh, c6 nhing gia thuy&t ma vai trdam ndm sau
van khéng dugc chimg minh hay bac bo. Tuy nhién, viéc
tim cach chitng minh hay bac bd nhiéu gia thuyét da cé
tac dung thuc déy su phéat trién clia toan hoc.

Fermat
{1601 - 1665)



