§ PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOC
(2 ti€'t)

A. MUC DIiCH, YEU CAU

Hiéu noi dung ctia phuong phdp quy nap todn hoc bao gém hai budc (bat
budc) theo mot trinh tu quy dinh.

Biét cach lya chon va sir dung phuong phip quy nap todn hoc dé giai céc
bai todn mot cach hop Ii.

B. NOI DUNG BAI HOC

| - PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOC

& - ;
1. Hoat dong %1 c6 muc dich din dat vao bai, gom hai phin.
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a) Véin =1, 2, 3,4, 5, kiém tra tinh ding — sai cua P(n) va Q(n), ta cd
P(1), P(2), P(3), P(4) ding, P(5) la sai, con Q(1), O(2), Q(3), O(4), Q(5)
déu diing.

b) Cau hoi néu ra la mot tinh huéng ¢6 vin dé, vi vy nén dé hoc sinh trao
doi, thao luan.

Cudi cung trong phén két ludn, gido vién can lam rd cédc ¥ sau :

— Phép thir véi mot vai trudng hop (n = 1, 2, 3, 4, 5) khong phai 1a chiing
minh cho két luin trong truong hop tong quit.

— Muén chitng to mot két luan la ding, ta phai chitng minh né diing trong
moi trudng hop. Trd lai vai viec xét Q(n), néu ta thir kiém tra tiép v6i mot
sO gid tri cha n 2 6 thi mac di c6 Q(n) la ding, song ta vian chua thé khang
dinh duoc ring Q(n) 1a diing véi moin € N

— Muodn ching to mot két luan 1a sai, ta chi cin chi ra mot truong hop sai 1a
du. Vi du trong trudong hop trén thi P(n) véi moin € N 1a sai vi khin =5,
thi P(5) la sai.

Gido vién nén khai thdc cdc tinh huéng néu trén dé din dét hoc sinh vio bai.
Luu ¥ rang, kién thic & phin nay 1a méi va khé do6i vai nhiéu hoc sinh
nén gido vién cin té chiic tot hoat dong & diu tiét hoc. Néu gido vién sir dung
hoat dong ﬁ] (hodc tuong tr) dé vio bai thi ¢6 thé trinh bay dudi dang bang
dé so sanh cdc cap $6 3" v6i n + 100 va 2" v6i n khi n nhan cic gid tri 1, 2,
A S

Trudc khi gidgi thiéu vé noi dung cua phuong phdp quy nap todn hoc, cén
lam cho hoc sinh thdy ré rang déi vai cdc ménh dé phu thudc s tu nhién
ne N thi viéc thir véi mot s6 gid tri cua n (cho du lam duge véi mot so
luong 16n) ciing khong thé coi 1a ching minh. Hon nita tap hop N 1avo han
nén viéc thir véi moi s6 ty nhién 1a mot diéu khong thé 1am duge. Do vay,

phuong phip quy nap todn hoc (goi tat la phuong phdp quy nap) sé la
phuong phdp hitu hiéu dé giai quyét cic bai todn loai nay.

Khi trinh bay phuong phip quy nap, gido vién cin dic biét luu ¥ cho hoc
sinh vé tinh bat bude cia hai budc tién hanh, trong dé Budc 1 tuy don gian
nhung khong thé bo qua, con Bude 2 thuc chit 1d néu ra mot bai toin mai



va tim cdch giai quyét. Bai todn néu ra & Budc 2 ¢ gia thiét quy nap la
ménh dé ding vdi n = k = 1 va ¢6 két luan 1a ménh dé ding véin =k + 1.
Tir két qua cua ca hai bude 1 va 2, ta mdi két luan duge rang ménh dé ding
vOi moi n € N

Kinh nghiém cho thdy ring, khi giang day vé phuong phip quy nap, cdi
kho nhdt tap trung vao Budce 2 khi phai lam sdng to dau 1a gia thiét quy nap
va dau la diéu cin chitng minh, tdce 1a phét biéu mot bai todn mdi.

Dé trinh dai dong, SGK da khong néu ra nguyén Ii quy nap, song chinh noi
dung hai budc clia phuong phap quy nap da thé hién ddy du tinh thin cta
nguyén 1i ndy. C6 thé néu ra day nguyén 1i quy nap — mot tién dé co bin
ciia 6 hoc cdc s6 tu nhién.

Néu mor ménh dé phu thudc sé ng nhién n € W la ding voi n = p, va tir gid
thiét né diing voi n =k (k = p), ta suy duwoe no ciing ding véin =k + 1, thi
ménh dé dé ditng vai moi 56 tw nhién n = p.

Khi p = 1, ta ¢6 két qua da trinh bay trong SGK.

Cén chd ¥ rang, phédn lap luan & cudi muc I hoan toan khong phai 1a chiing
minh, ma chi coi 12 mot sy hinh dung cho sy don gidn va hién nhién duoc
néu trong nguyén li quy nap.

I1 - Vi DU AP DUNG

1.

Phin nay trinh bay hai vi du dp dung mot cdch kha chi tiét, trong d6 co
ging lam rd cdi khd ma hoe sinh thudng gip o Budc 2. Gido vién khi trinh
bay can chd § :

* Lam ro ¥ do cha SGK thong qua hai vi du dp dung, dé 1a minh hoa cho
cdc budc cia phuong phap quy nap da néu ¢ muc [. Tuy nhién, khong nhat
thi€t gido vién phai tu trinh bay toan bd, ma xen ké cho hoc sinh luyén tip
va tra 1oi cdc céau hoi.

* Dic biét quan tam dén viéc t6 chiic cho hoc sinh gidi quyét Budc 2 bang
cdc cau hoi. Ching han : Diéu ma ta da c6 (gia thiét quy nap) 1a gi ? Diéu
ma ta phai chimg minh la gi ? Ménh dé ding véin=kvan=4k+ | nghiala
thé nao ? ...

* Hoan thanh xong Budc | va Bude 2 thi phai néu két luan cudi cung.
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Vé cac hoat déng d muc Il

* Hoat dong ﬁz khd don gian, dung dé luyén tap n| 3" v | 8n
xen k& chu yéu la lap lai cdc budc trong

Vidu 1. 1 3 < 8
* Hoat dong ﬁ.’i néu bai toin dp dung phuong 2 9 < 16
phap quy nap ¢ mot dang khac. I:fgc !finh ]}]]EE:I 3 27 > | 24
ding phép thu, san do du dodn két qua va cudi

cing la chilng minh diéu dv dodn bang phuong 4 | 81 | > | 32
phép quy nap. C6 thé lap bang dé so sanh 3" va 8n. 5 | 243 | > | 40

Bai todn dugc phdt biéu 1a : "Chiing minh ring 3" > 8z véi moi n = 3"

Diéu quan trong 1a nhér phép thir, ta tim ra # = 3 13 s nho nhit sao cho 3" > 8n.
Gido vién nén quan tim dén bai tap dang nay, vi nd ¢o tic dung thic day
kha nang, théi quen tu tim toi, sdng tao trong qua trinh hoc tap.

- MUC "BAN CO BIET ?"

Nhim cung cdp cho hoc sinh kién thic vé phuong phép suy luédn, trong dé
phén biét hai kiéu suy luan dé 1a suy dién v quy nap. Hoc sinh cén biét
thém ring sy phén biét rach roi giita hai kiéu suy luin niy trong qud trinh
giai todn ciing khong phai 1a qua quan trong vi suy dién va quy nap lubn
lién hé chit ché, dan xen vdi nhau. Ping nhu Ang-ghen da chi ra ring :
"Quy nap va suy dién gan chat v6i nhau nhu phan tich va tong hop”. Noi
riéng vé quy nap, hoc sinh cin thiy ro ring két qua cta phép quy nap hoan
toan bao gid ciing ding, con két qua cua phép quy nap khong hoan toan chi
¢ tinh chat du dodn, mang tinh gia thuyé&t ma thoi, cho nén cian phai chiing
minh hay bic bo. Trong Todn hoc va cdc nganh khoa hoc khic, phép quy
nap khong hoan toan (cing vai phép tuong tu) ¢6 mot vai trd rit quan trong
trong nghién ciu, tim t6i va phit minh.

Nhiém vu ctia gido vién la phai biét tin dung va phat huy tic dung cia hai
kiéu suy luin nay cho phi hop trong qud trinh day Todn. Ngoai ndi dung
so luge di néu & muc Ban ¢é biét ?, d6i vai gido vién c6 thé quan tim thém
mot s diém vé suy luin 6 muc D. Kién thite bo sung.

C. BAI TAP
a) Buoc 1 : Khi n= 1, vé trdi chi cé mot s6 hang 1a 2, vé phai bang
1.(3.1+1)
L1 N
2

Viy heé thic a) ding.



Bude 2 : Dat vé trdi bang §,,.
Gia sir dang thic a) ddng véin =k = 1, tic la :

k(3k +1)

Spi=2+5+8+...+3k-1= (gia thi€t quy nap).

Ta phai ching minh ring a) cing ding vdi n = k& + 1, nghia l1a phai
ching minh :

Sty STETHRE o BT (IR e HIDDEFDFL

2
That vay, tir gia thi€t quy nap ta c6 :
2
S s fip i PO g, 96 BRG]
- 2
k2 4+2k+D+k+1  (A+DBk+1)+1
= ) _ (kD3 +D)+1] (dperm).

) 2

Vay heé thic a) ding v&i moi n € N,
b) V@i n =1, hé thitc ding.
bat vé trdi bang S,.

P

Gid sl c6 §; = (k= 1).

')l‘f"‘l _ 1

Ta phai ching minh S, = HZT

That vay, tir gid thiét quy nap ta co6 :

1 _2'-1 1
Sert =8 + Y +21-+1

- :2;:'?[ . :2;.1’]

(dpcm).

Vay hé thiic b) diing véi moi n € N
c) Heé thic ¢) ding véi n = 1. Dt vé trdi bang §,,.
Gia sirda co :
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_ k(E+1)2E+1)

8 :

*hk=1).

Ta phai ching minh

(k+Dk+2)2(k+1)+1]
6 .

Sk+l =

That vay, tir gia thiét quy nap ta co :

2 k(k+1)(2k+1)

= +(k+1)

S.i‘+| =5k +(k+”

oTE L2
l(2R+I};6[k+I} =(k+”.uk +k;6k+5

(k+D2KE+2)+3(k+2)]  (A+Dik+2D)[2(k+1)+1]
= 6 = 6 [dp

=(k+1).

cm).
Vay hé thifc ¢) diing véi moine N .
a)bat §, = n® +3n° +5n.
Véin=11thiS; =9 :3.
Gia st véi k> 1 daco S, =(k* +3k” +5k) 3.
Ta phdi chimg minh ring §,,, : 3.
That viy Spay = (k+1)° +3(k+1)% +5(k +1)
= k2 +3k% +3k+143k% + 6k +34 5k +5
=k +3k% + 5k +3k> + 9k +9
hay Sp =S, +3(k% +3k +3).
Theo gia thiét quy nap thi §; : 3. ngodi ra 3(k* + 3k +3)  3nén S B3
Vay S, (3véimoine N .
b)Pat §, =4" + 151 - 1.

Véin=1,5 =4 +151-1=18nen S, : 9.



o

Gia st v6i k> 1 thi S, =4 +15k—1 chia hét cho 9.
Ta phai chiing minh S, : 9.
That vay, ta co :
Sper =4 150k + 1)~ 1=4(4" +15k-1)-45k +18
= 45, —H5k—2).
Theo gia thiét quy nap thi §; : 9 nén 45, : 9, mat khac 95k - 2) : 9, nén
S, 39,

Vay §,:9 v6i moin € N

::}D:fttA”zn3+ I1n.
Véin=1,tac6A; =1"+11=12nénA, 6.
Gia sitvéin =k > 1 da cé
A= + 11k © 6.
Ta phai chiing minh A4, : 6.
Thit vay, ta co
A= G+ 17 + 11k + D=k +3 +3k+ 1+ 11k + 11

S F I+ +h+ A=A, + 3K+ k+4).
ViA, i6vak® +k+4=k(k+1)+41asd chinnén A, : 6.
Vay A,!=n3+ 111 chia hét cho 6 véi moi n € N
a) Dé thdy bat dang thic ding vé6i n = 2.
Gia sir bit déing thic ding véi n = k = 2, tic 12

3*s 3k 41, (1)
Nhén hai vé€ cia (1) véi 3, ta duoc

3o 0p13 & 3 S3k a4 6k-1.
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i 6k-1>0nén
3 S A dhay 3FT S 3k + D+ 1,
tic 12 bat ding thite diing véin =k + 1.
Vay 3" > 3n + 1 véi moi s6 tw nhién n = 2.
b) V&i n = 2 thi v& trdi bang 8, vé phai bang 7.
Viy bit dang thac ding.
Gia sir bat dang thic ding véi n =4k = 1, tic 1a
2 sapyn (2)

Ta phai chitng minh né ciing ding khi n = k + 1, nghia 14 phai ching minh :

o ey et siokes,
Nhin hai vé clia bat ding thic (2) véi 2, ta duoc :

P2 ak+6 o 25 52+ 1.

126+ 150 nén2"2 52k +5.

n+l

Vay 2 > 2n + 3 v&i moi s tu nhién n = 2.

4, a)Taco:

| |
G T

| | 2
2=13%23~ 3

| | 1 3
W=t e T

b) Tir ciu a) ta du doan

i

S, = (1)

o+l

Ta sé& chiing minh ding thic (1) bang phuong phéip quy nap.

1 1 ,
= ——. Vay dang thuce (1) ding.

Khiﬂzl. S|:; 141
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Gia sur dfmg thire (1) ding véi n =k = 1, tic 1a
1 1 : Ik
1.2 23 " kk+1) " k+1°

Ta phai chitng minh né ciing ding khi n = k + 1, nghia la phai chimg minh
k+1
SURNE Y
Tacé
1 _k i 1
(k+D)(k+2)  k+1 (k+1)(k+2)

Strr =5 +

K 42k+1 k+1
Tk+D(k+2) T k+2°

tic 1a déng thire (1) cling ding v6i n=k + 1.
Viy déng thie (1) di duge ching minh.

Vain =4, ta co uf giac.

Thay n = 4 vao cong thiic, ta ¢6 s6 dudng chéo A
clia i gidc theo cong thifc 13 ' A,
=4 =72, A

2

Vi tf gidc ¢6 hai dudng chéo nén cong thire
la ding.

Viy khing dinh 14 ding véi n = 4.

Gia str da gidc 161 & canh (k = 4) ¢6 s6 duong chéo
k{kz_ 3) (gia thiét quy nap). L

Xét da giac 161 k + 1 canh (h.12).

AL‘ AL 1

1a

Ta phai chitng minh cong thicc ding vdi £ + 1, nghia la phai chitng minh da
gidc 16i kK + 1 canh cd s6 duong chéo la
(k+D[(k+1)-3]
5 ,

Noi A; va Ay, ta dugc da gidc k canh AjA,...A, co o

duong chéo (gia
thiét quy nap).
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Noi Ay, v6i cdc dinh A,, A;, ..., A;_;, ta dugc thém k - 2 dudng chéo,
ngoai ra AjA, cing la mot duong chéo.
Viy s6 dudng chéo cua da gidc £ + 1 canh la

k(k-3) ., K —k=2 _ (k+D[k+1)-3]
T tk=241="— == : ;

Nhu vay, khang dinh ciing ding vdi da gidc k + 1 canh.

Vay bai todn da dugc ching minh.

D. KIEN THUC BO SUNG
Suy ludn la nhin thitc hién thuc mot ciach gidn ti€p. D6 la qua trinh tu duy,
xudt phdt tir mot hay nhiéu diéu da biét dé di dén nhitng phin doin mdi.
Muén suy luin ding phai tuin theo nhimg quy luat vi quy tic suy luan.
1. Cic quy luat suy luan
a) Quy ludt phi mdu thuan : Mot ménh dé khong thé vira ding vira sai.
b) Quy ludt bai trung : Mot ménh dé phii hoiic ding hoic sai.
¢) Quy ludt dao phan : Ménh dé A = B tuong duong véi ménh dé B= A.
Ngoai ba quy luét phé bién trén, tat nhién cdc suy luan todn hoc phai tuan
theo cdc quy luit cua logic hinh thitc nhr @ quy luat dong nhit, quy luat
phu dinh cta phu dinh, quy luit cé 1i do day du, ...
2. Cac quy tac suy luan
a) Suy ludn suy dién

Thuong duge ding nhiéu nhat 1a tam doan ludn, trong d6 ngudi ta phin
biét ba loai thong dung sau.

Logi 1. Tam doan luan khang dinh, gém ba budc :
Buede 1 (thudng goi 1a tién dé 16n) : Néu A thi B.
Bicge 2 (thuong goi la tién dé nho) : Co A.
Buge 3 (thuong goi la két luan) : Co B.
Sor do tom tat : A = B

A

B



Logi 2. Tam doan ludn pha dinh
A=B
B

A
Loai 3. Tam doan ludn c6 diéu kién
A=B
=R B
A=C

b) Suy ludn quy nap (hay con goi la phép quy nap)
o) Phep quy nap hodan toan
Phép quy nap hodn toan la loai guy nap, trong dé ta rit ra két ludn rdng
tdp hop A cé tinh chdt e trén co so biét rang thudc tinh a thudc vé tdt cd
cdac phan tu cua tap hop A.
L] |
Vi du 1. Tir phép thit véi n = 0, 1, 2, 3. 4, ta thdy cdc s6 2* +1 1 2% +1 ;
2 3 4
2% +1: 2% +1; 27 +1 déu a nhimg s6 nguyén 1.
Tir diy c6 thé két ludan : "Véi moi s6 tu nhién n < 4, cdc s6 dang 22" 41
déu la nhitng s6 nguyén t6" hay
a0 5 42 43 54 T }
2 +1:;2° +1;2° +1;2° +1;2° +1 déu la nhiing s6 nguyén t6".

Hoic khi ta so sinh s6 do cua goc ndi tiép duong tron vdi s6 do cna goc O
tdm ciing chin mét cung, ta xét ba trudmg hop :

— Tam dudng tron nam trén mot canh cha goc noi tiép ;

— Tam dudng tron nam bén trong gdoc ndi Lép :

— Tam dudng tron nam bén ngoai goc noi LEp.

Két qua nhan dugc 14 : S6 do ctia géc noi ti€p déu bang nira s6 do cua goc
¢ tdm cing chin mot cung.

Ngoii ba truong hop trén, khong con kha nang nio khic.

Tir diy, ta cé thé phét biéu thanh dinh 1 :

"Sé" do cia goc néi tiép dwong tron bang mia sé do cua géc d tam ciing
chédn mot cung”.
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L) Phép quy nap khéng hoan toan

Phép quy nap khéng hodn toan la loai quy nap trong dé ta rit ra khdng
dinh rdang tdp hop A ¢é tinh chdt « trén co sd mdi biér thudc tinh o thude
vé mot s& phdn e cua tdp hop A ma thoi,

Vi du 2. Tir phép thir véi n =0, 1, 2, 3, 4, ta rit ra két lugn :

V6i moi s6 ty nhién n thi 22 + 1 1a s6 nguyén (6.
Két luin trén ¢6 duoc nhd phép quy nap khong hoan toan, va nhu ta da
biét, do la két luan sai.
Vi du 3. Tir nhin xét rang :
512:4va312:4,

ta két ludn : — Moi s6 tin cung bing 2 déu chia hét cho 4. (sai)

— Moi s6 tin ciing bang 12 déu chia hét cho 4. (ding).
Nhur vay, tir cdc tién dé da cho, ding phép quy nap khong hoan toan, ta cé
thé phét biéu thinh cdc két luin khic nhau (cé cdi ding, c6 cdi sai), tuy
theo cdch quan niém vé cdc tién dé da biét.

¥) Phuong phdp quy nap todn hoc

Trong trudng hop s6 phén tir cla tap hop dang xét 1a vo han, ta khong thé
diing phép thir dé ki€ém tra phdn dodn véi moi phin tir duoc (ching han cdc
ménh dé phu thudc s6 ty nhién n € N'), nén cén sit dung phuong phap quy
nap toan hoc nhu da trinh bay & §1, Chuong II1.

Chii ¥

 Nhu da néu & trén, suy dién vi quy nap 1a hai kiéu suy luin ma su phin
chia cting chi mang tinh tuong doéi vi su dan xen va su lién hé mat thiét ciua
chiing. Vi vy, co tic gia di x€p phép quy nap hoan toan va phuong phap
quy nap todn hoc viio kiéu suy luén suy dién. Trong SGV niy, chiing 16i
chon mot cidch ma nhiéu tic gia di chon, do6 14 x&€p hai loai néu trén vao
phén suy luin quy nap, chi it cling nhic dén cum tir "quy nap”. Ngoai ra,
c6 1& dé khoi phai tranh luin, mong cdic ban déng nghiép va doc gia nén
quan tadm nhiéu hon dén noi hiim cta cdc khdi niém.

* Ngoai ra, phép tuong tu ciing 14 mot dang cia suy ludn quy nap. Gibng
nhu phép quy nap khong hoan toan, két ludn rit ra ciing chi la du dodn.



Trong Todn hoc, Vit 1i, Sinh hoe, Hod hoc, ..., vai tro cia phép quy nap rit
16n. Noi riéng, phép quy nap khong hoidn todn (hodc phép tuong tu) cho
phép ta mo mam, du dodn, néu cic gia thuyét va tim cich chiing minh.
Nhiéu cong trinh khoa hoc di di theo con duong nhu vay.



