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 Mathematical Induction    ياضیر یاستقرا - ١.١٨
١ یشمارش يا يعیکه مجموعه اعداد طب يددان  یم ٢    است.٣

اعداد  که در موردفرمول  کي اي،  هيقض کيگزاره ،  کيبرهان  یاست برا  ی، روش  یاضير یاستقرا
   است. یعيطب

 مثلا 

١ ٢ ٣
١

٢
 

  یم  .ديآ  یمطابق فرمول سمت راست بدست متا ١از  یمجموع اعداد متوال ديگو  یمفرمول بالا 
٣ یبرا نيا ميثابت کن ميخواه ٢  کي یبرا ميتوان  یحالا م است.  حيآخر صح یال١

   .ميامتحان کن٣عدد مثلا 

١ ٢ ٣
٣ ۴

٢
۶ 

   است. حيهم صح۴ یاست. برا حيفرمول بالا صح٣ یکه برا ديکن  یملاحظه م

١ ٢ ٣ ۴
۴ ۵

٢
١  

  م؟يکن  یثابت مهر مقدار  یقاعده را برا يناما چگونه ا
 است. ريروش برهان مطابق ز

   است. حيصح١ یگزاره برا ميمعمولا ساده است ، تنها لازم است نشان ده:اول    قدم
 :قدم دوم 
   است. حيصح یگزاره برا ديفرض کن 
   است. حيصح١ یگزاره برا ديثابت کن 

 
 ١مثال 

   .ديآ  یبدست م ريفرمول ز لهيبوس یعياعداد طب ينمجموع اول يدثابت کن

١ ٢ ٣
١

٢
 

 برهان 
 باشد. گزاره بالا  ميکن  یفرض م
   است. حيصح١ مينشان ده ديبا :قدم اول 

١
١ ١ ١

٢
١ 

 است.  حيصح١پس 
   است. حيصح ميکن  یفرض م:قدم دوم 

١ ٢ ٣
١

٢
١  
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  یاضافه م١معادله  نيبه طرف ١کار نيا یبرا  است. حيصح١ ميده  یحالا نشان م
 . ميکن

١ ٢ ٣ ١
١

٢
١  

١ ٢ ١

٢
 

١ ٢

٢
 

   است. حيهم صح١پس 
 

 ٢مثال 
   است. حيصح ريگزاره زمثبت  حيهر عدد صح یبرا ديثابت  کن

١
٢

٢
٢

٣
٢ ٢

١ ٢ ١

۶
 

 برهان 
   باشد.گزاره داده شده بالا  ميکن  یفرض م

   است. حيصح١ مينشان ده ديبا :اول قدم 

١
٢ ١ ١ ١ ٢ ١ ١

۶

٢ ٣

۶
١ 

     .است حيصح١ سپ
    یعني.است حيصح ميکن  یم ضفر: مدو مقد

١
٢

٢
٢

٣
٢ ٢

١ ٢ ١

۶
١  

 

١ رکا نيا یبرا  .است حيصح١ ميده ننشا ديبا
٢

 هشمار همعادل نيطرف هب

   .ميکن  یم هاضاف١

١
٢

٢
٢

٣
٢ ٢ ١

٢ ١ ٢ ١

۶
١

٢
 

١ ٢ ١ ۶ ١
٢

۶
 

١ ٢ ١ ۶ ١

۶
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١ ٢ ٢ ۶ ۶

۶
 

١ ٢ ٢ ٧ ۶

۶
 

١ ٢ ٢ ٣

۶
 

  .است حيصح١ سپ
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  يجدهمفصل ه يناتتمر - ٢.١٨
   .يدثابت کن  ياضیر یاستقرا يقرا از طر يرز یها يهقض ياگزاره ها 

 
  يدثابت کن - ١

١ ۴ ٧ ٣ ٢
٣ ١

٢
 

 برهان 
   باشد.گزاره بالا  ميکن  یفرض م

   است. حيصح١ مينشان ده ديقدم اول با

١
١ ٣ ١ ١

٢

١ ٢

٢
١ 

   است. حيصح١پس 
   یعنياست.  حيصح ميکن  یقدم دوم فرض م

١ ۴ ٧ ٣ ٢
٣ ١

٢
١  

 
٣کار  نيا یبرا است.  حيصح١ يمنشان ده يدبا ١ اضافه ١ نيرا به طرف٢
   .ميکن  یم

١ ۴ ٧ ٣ ٢ ٣ ١ ٢  
٣ ١

٢
٣ ١ ٢  

٣ ١

٢
٣ ١  

٣ ١ ٢ ٣ ١

٢
 

٣ ٢ ۶ ٢

٢
 

٣ ٢ ۵ ٢

٢
 

١ ٣ ٢

٢
 

١ ٣ ١ ١

٢
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 ريمثبت توسط فرمول ز حياعداد صح٢ نياول یمجموع مربع ها١تمام  یبرا دينشان ده – ٢
 . ديآ  یبدست م

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢
٢ ٢ ١ ۴ ١

٣
 

 برهان 
   .باشدگزاره بالا  ميکن  یفرض م

   است. حيصح١ مينشان ده ديبا

١
٢

٢
٢ ١ ٢ ١ ١ ۴ ١ ١

٣

٣ ۵

٣
۵ 

  است.  حيصح١پس 
  یعني باشد.  حيصح ميکن  یفرض م

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢
٢ ٢ ١ ۴ ١

٣
١  

   یعني است.  حيصح١ ميثابت کن ديبا

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢ ١
٢ ١ ٢ ١ ١ ۴ ١ ١

٣
 

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢ ١
٢

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢ ٢
٢
 

١
٢

٢
٢

٣
٢

٢
٢

٢ ١
٢

٢ ٢
٢
 

٢ ١ ۴ ١

٣
٢ ١

٢
٢ ٢

٢
 

٢ ١ ۴ ١

٣

٣ ٢ ١
٢

٣ ٢ ٢
٢

٣
 

٢ ١ ۴ ١ ٣ ٢ ١
٢

٣ ٢ ٢
٢

٣
 

٨ ٢ ۶ ١ ٣ ۴ ٢ ۴ ١ ٣ ۴ ٢ ٨ ۴

٣
 

٨ ٣ ۶ ٢ ١٢ ٢ ١٢ ٣ ١٢ ٢ ٢۴ ١٢

٣
 

٨ ٣ ٣ ٢ ٣٧ ١۵

٣
 

 ١ گريطرف د
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١ ٢ ١ ١ ۴ ١ ١

٣

١ ٢ ٢ ١ ۴ ۴ ١

٣
 

١ ٢ ٣ ۴ ۵

٣
 

٢ ٢ ۵ ٣ ۴ ۵

٣
 

٨ ٣ ٣ ٢ ٣٧ ١۵

٣
 

 بر قرار است. ١پس 
 
۶عدد مثبت  حيهر عدد صح یبرا دينشان ده  یاضير  یاستفاده از استقرابا  - ٣ بخش ۵بر ١
   است. ريپذ

 برهان 
۶ ميکن  یفرض م      باشد.١

 پس 

١ ۶
١

١ ۵ 
 . است ريپذ بخش۵  بر 

۶ ميکن  یم فرض    .باشد ريپذ بخش۵ بر یعني  .باشد حيصح١

١ ميده نشان ديبا ۶
١

   .است ريپذ بخش۵ بر١

۶
١

١ ۶ ۶ ١ ١ ۶ 

۶ ۶ ١ ۵ 

۶ یعنيجمله  نياول ۶ هم بر ۵ یعنياست واضح است که جمله دوم  ريبخش پذ۵بر ١

   بر قرار است.١است ، پس  ريبخش پذ۵
 
٠ یاست برا٣ يدنشان ده - ۴ ٧ 

 برهان 
   باشد.٣گزاره  ميکن  یفرض م٧ یبرا

٧ ٧ ٧ ۶ ۵ ۴ ٣ ٣ ١ ۵ ۴ ٣
٧

٢١٨٧ 
   است. حيصح٧پس  

  مينشان ده ديبا  باشد.٣  یعني  بر قرار باشد. ميکن  یفرض م
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١ ١ ٣
١
 

   است.

 
  بر قرار است. ١پس 

 
١باشد پس اگر  - ۵ ٣ ۵ ٢ ١    است.٢

 برهان 
   باشد.شده  گزاره داده ميکن  یفرض م

   است. حيصح١ مينشان ده  ديبا

١ ١
٢

١ 
  یعنيباشد. حيصح ميکن  یفرض م

١ ٣ ۵ ٢ ١ ٢ 
 است. حيصح١ مينشان ده  ديبا

 
 

   بر قرار است.١پس 
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  ميباشد ، پس دارو اگر  - ۶

١ ١ 

 برهان 
  ميباشد ، پس داراگر 

١ ١ 

١و سمت راست چون طرف چپ     است. حيصحاست پس ١
   یعني  باشد. حيصح ميکن یفرض م

١ ١  

   یعني است.  حيصح١ مينشان ده ديبا

١ ١ ١

١

 

 

 
 بر قرار است. ١پس 
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  یمتوال یمجموع مکب ها - ٧
   يد،را ثابت کن ياضیجالب ر يقتحق ينا

١
٣

٢
٣

٣
٣ ٣ ١ ٢ ٣

٢
 

   یعنيعدد.  نياست با مربع اول یمساو یمتوالمکعب   عدد  نيلاو مجموع یعني

١
٣

٢
٣

٣
٣ ٣

٢ ١
٢

۴
 

 
 برهان 

   .ميدار١ یبرا.  ميده  ینشان مرا با مجموع تا  

١
٣ ١

٢
٢

٢

٢
 

١
١ ۴

۴
 

  یعني  است. حيصح یفرمول برا ميکن  یپس فرض م
٢ ١

٢

۴
١  

   یعني  است. حيصح١ یفرمول برا يمنشان ده يدحالا با

١
١

٢
٢

٢

۴
٢  

   .ميکن  یاضافه م١شماره  را به  یکار ، مکعب بعد نيا یبرا

١ ١
٣
 

٢ ١
٢

۴
١

٣
 

٢ ١
٢

۴ ١
٣

۴
 

١
٢ ٢ ۴ ١

۴
 

١
٢ ٢ ۴ ۴

۴
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١
٢

٢
٢

۴
 

   .ميخواست  یاست که م٢همان شماره  نيا
 

   .ديآ  یم بدست ريام مطابق فرمول ز یجعه عدد مثلث يدثابت کن - ٨
١

٢
 

    

 
 

 برهان 
  ميدار١ یبرا

١
١ ١ ١

٢

٢

٢
١ 

  یعني  باشد. حيصح ميکن  یفرض م
١

٢
 

   یعني است.  حيصح١ مينشان ده ديبا

١
١ ٢

٢
 

 که  ميدان  یفرض استقرا مبر اساس 
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١

٢
 

   یعني  .ميکن  یاضافه م فيرد کيپس   است.
١ ١  

 . يمپس دار

١
١

٢
١  

١ ٢ ١

٢
 

١ ٢

٢
 

   است. حيصح١پس 
 که  يدشو  یمتوجه م يدنگاه کنبالا  یها يراگر به تصو

   نقطه دارد. يک مثلث فقط يناول 
١مثلث  يندوم  ٢    نقطه دارد.٣
١مثلث  نيسوم  ٢ ٣    نقطه دارد.۶
١مثلث  ينچهار م  ٢ ٣ ۴    نقطه دارد.١
   آخر. یال 

 
   عدد مربع است. کي یمتوال یمجموع دو عدد مثلث دينشان ده - ٩

 برهان 
   .ميدار٨شماره  نيبر اساس تمر  باشند. یمتوال یدو عدد مثلثو ١ ميکن  یفرض م

١
١

٢
و

١

٢
 

 .ميپس دار

١
١

٢

١

٢
 

١ ١

٢
 

٢ ٢

٢
٢ 
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٣مثبت باشد ، پس  حيعدد صح کياگر  يدنشان ده - ١٠    است. ريبخش پذ٣بر ٢
 برهان 

   گزاره گفته شده بالا باشد. ميکن  یفرض م
 است.  حيصح١ ميده  یابتدا نشان م

١ ١
٣

٢ ١ ٣ 
  است.  ريبخش پذ٣بر ٣که  ميدان  یم

٣  یعني  است. حيصح ميکن  یفرض م گزاره  نيست. اا ريبخش پذ٣بر ٢
 است ،  ريمعادل گزاره ز

٣ ٢ ٣  
   مثبت است. حيعدد صح کي نجايا

١ ميده ننشا ديبا یعني  .است حيصح١ ميده ننشا ديبا حالا
٣

٢  رب١

   .است ريپذ شبخ٣

١
٣

٢ ١ ٣ ٣ ٢ ۵ ٣ 
٣ ٢ ٣ ٢ ٣ ٣  

٣ ٣ ٢ ١ ٣ ٢ ١  
   .است حيصح١ سپ .است ريپذ شبخ٣ رب هک
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