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  راه رشد          بخش اول: شهود، استدلال تمثیلی و استقرایی –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  )Intuitive( درك شهودي 1-1

  تواند یک دانش غریزي یا احساس بدون استدلال باشد. شهود می

  نکات مهم و کاربردي

 صد در صد درست باشد.  تواندنمینتایج حاصل از شهود  -1

هاي مختلف هاي بهتري براي اثبات قسمتکند که مطالب ریاضی را بهتر بفهمیم و حدسکمک می درك شهودي به ما -2

 کند.بزنیم. یعنی ما را به سوي یک استدلال موقت رهنمون می

 باشد.موقت بر مبناي قیاس و استقرا می یمعمولاً استدلال -3

  )Analogyاستدلال تمثیلی یا قیاسی ( 1-2

  باشد، که در تمام سطوح مختلف قابل استفاده است. مشابهت بین مفاهیم گوناگون میقیاس در واقع یافتن نوعی 

  نکات مهم و کاربردي 

 باشد. صد در صد درست باشد و داراي محدودیت می تواندنمینتایج حاصل از استدلال تمثیلی  -1

 هاي ریاضی کمک مؤثري باشند. اثباتتوانند در ایجاد یک زمینه شهودي براي درك بسیاري از مفاهیم و انواع تمثیل می -2

  ) Inductive reasoningاستدلال استقرایی ( 1-3

  گیري کلی بر مبناي مجموعه محدودي از مشاهدات است. استدلال استقرایی روش نتیجه

  نکات مهم و کاربردي 

 شود. در علوم تجربی به این نوع استدلال، روش تجربی یا علمی گفته می -1

صد در صد درست باشد. زیرا که همیشه این امکان وجود دارد که شواهد  تواندنمینتایج حاصل از استدلال استقرایی  -2

 گیري کلی، بر مبناي مجموعه محدودي از مشاهدات را نشان دهند. بیشتري کشف شوند تا نادرستی نتیجه

  اصل استقرا  1-4

فرض کنید  P n اره عدد طبیعی حکمی دربn  باشد. اگر P درست باشد و از درستی  1 P k  درستی P k 1  نتیجه

شود، در این صورت  P n  براي هر عدد طبیعیn  .نیز صحیح است  

  هاي اثبات یک حکم با استفاده از استقرا گام

nدرستی حکم را براي  -1 1 دهیم؛ نشان می 

nکنیم حکم براي فرض می -2 k باشد؛ صحیح می 

nدهیم حکم براي نشان می -3 k 1   .برقرار است
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  راه رشد          بخش اول: شهود، استدلال تمثیلی و استقرایی –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  باشد؟کدام مربوط به درك شهودي میدر موارد زیر ) 1مثال 

                     بریم.   الف) با چشیدن مزه یک میوه به میزان شیرینی آن پی می

  بریم.        ب) با شنیدن صداي دزدگیر ماشین پی به حضور سارق ماشین می

  به کدام استدلال اشاره دارد؟ » ترسد. مارگزیده، از ریسمان سیاه و سفید می« ضرب المثل  )2مثال 

شود هر کسی که به دلیل گزیدگی مار دچار ، اشاره می»ترسد. مارگزیده، از ریسمان سیاه و سفید می« جواب: در ضرب المثل 

مار را  کند و خصوصیاتناراحتی شده است، با مشاهده هر چیزي شبیه مار، مثلاً ریسمان سیاه و سفید، آن را با مار مقایسه می

ستدلال اترسد. بنابراین نوع استدلالی که در این ضرب المثل به کار رفته است، دهد و در نتیجه از آن میبه آن نسبت می

  است.  قیاسی

  استدلال استقرایی را تعریف نمایید.  )3مثال 

  گویند. گیري کلی بر مبناي مجموعه محدودي از مشاهدات را استدلال استقرایی میجواب: روش نتیجه

   الگوي زیر را در نظر بگیرید: )4مثال 

1

2

3

11 11

11 121

11 1331







   

  را حدس بزنید.  411الف) بدون محاسبه، 

  14441جواب: 

  ب) با چه نوع استدلالی مقدار فوق را حدس زدید؟ 

  جواب: استدلال استقرایی

  را محاسبه کنید. آیا حدس شما درست بود؟  411پ) مقدار 

  . خیر 14641جواب: 

  ت) با توجه به نمونه فوق، ایراد استدلال فوق را بیان کنید. 

ي کلی، بر گیردر استدلال استقرایی همیشه این امکان وجود دارد که شواهد بیشتري کشف شوند تا نادرستی نتیجهجواب: 

   نشان دهند.مبناي مجموعه محدودي از مشاهدات را 
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راه رشد          بخش اول: شهود، استدلال تمثیلی و استقرایی                                                            –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  هاي زیر را براي اعداد طبیعی اثبات نمایید. با استفاده از استقراي ریاضی حکم )5مثال 

 n n
n

1
1 2 3

2


     الف)  

جواب:                                                                                                     
 

P :
1 1 1

1 1 1 1
2


     

 
 k k

P k : k
1

1 2 3
2


      فرض استقرا :  

   
  k k

P k : k k
1 2

1 1 2 3 1
2

 
         حکم استقرا :  

   
 

     

  

k k k k
P k : k k k k k

k k

1 2
1 1 2 3 1 1 1 1 1

2 2 2

1 2

2

    
                 

   

 




   



 n n
n

2
3 3 3 3 1

1 2 3
2

 
      

 
 ب)  

    جواب:                                                                                                                         
 

P :

2
3 1 1 1

1 1 1 1
2

 
   
 

   

 
 k k

P k : k

2
3 3 3 3 1

1 2 3
2

 
      

 
  فرض استقرا :  

   
  k k

P k : k k

2
33 3 3 3 1 2

1 1 2 3 1
2

  
         

 
  حکم استقرا :  

   
 

     

       
     

  

k k k
P k : k k k k k

k k kk k k
k k k k

k k

2 2
3 3 2 33 3 3 3

2 2 22 2
2 2 2

2

1
1 1 2 3 1 1 1 1

2 4

2 1 24 4
1 1 1 1

4 4 4 4

1 2

2

 
              

 

        
                      

  
  
 


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راه رشد          بخش اول: شهود، استدلال تمثیلی و استقرایی                                                            –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

n n2

1 1 1 1
1

2 2 2 2
     پ)  

                                                                                                                                    جواب:    P :
1 1 1 1

1 1
2 2 2 2
      

  k k
P k :

2

1 1 1 1
1

2 2 2 2
      فرض استقرا :  

  k k k
P k :

2 1 1

1 1 1 1 1
1 1

2 2 2 2 2 
        حکم استقرا :  

  k k k k k k k k

k k

P k :
2 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 1 1
1 1

2 2 2

  



     
                  

     

 
    

 



  



n
n r

r ; r r r
r

1
2 1

1 1
1


     


 )ت  

جواب:                                      
  r rr r

P : r r r r r
r r r

1 1 2 1 11 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1

   
           

  
  

مواظب باش براي بررسی درستی !!!  P   !!! گول نخوري 1

 
k

k r
P k : r r r

r

1
2 1

1
1


    


  فرض استقرا :  

 
k

k k r
P k : r r r r

r

2
2 1 1

1 1
1


 

      


  حکم استقرا :  

     k kk
k k k

k k k k

r r rr
P k : r r r r r

r r

r r r r

r r

1 11
2 1 1

1 1 2 2

1 11
1 1

1 1

1 1

1 1

 
 

   

  
        

 

   
 

 


  

  

از رابطه  ،عدد طبیعی متوالی nتوان دریافت که مجموع می 5از قسمت (الف) مثال  نکته:
 n n 1

2


  .آیدبه دست می 

.ستبرابر مربع مجموع آنها متوالی، عدد طبیعی nهاي موع مکعبتوان دریافت که مجمی 5از قسمت (ب) مثال  نکته:
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  رین بخش اولراه رشد                                           تم –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  ضرب عدد منفی در عدد منفی، عددي مثبت است. با استفاده از استدلال تمثیلی مناسب نشان دهید حاصل -1

  

  

  

  

  

  باشد.تعیین کنید هر یک از موارد زیر مربوط به کدام نوع استدلال تمثیلی، استدلال استقرایی و یا درك شهودي می -2

  فهمیم که آسمان بارانی خواهد شد. شنیدن صداي رعد و برق می الف) با

  شویم که از آنجا جانداري گذشته است. ب) با دیدن ردپایی بر برف متوجه می

  پ) نمرات دوست شما خوب است. 

  

  رو را در نظر بگیرید.  الگوي روبه -3

    

2

2

2

2 1 3 1

3 1 4 2

4 1 5 3

  

  

  

   

  الف) سطر بعدي الگو را حدس بزنید. 

  ب) حدس خود را آزمایش کنید. آیا درست است؟

  پ) الگو را تا سه سطر دیگر ادامه دهید. 

  

  

  ت) با چه نوع استدلالی حدس زدید؟ 

  ث) با استفاده از اتحاد مزدوج نشان دهید که الگوي فوق براي هر عدد صحیح درست است.
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 راه رشد                                           تمرین بخش اول –هاي علمی هدف آموزشگاه                                  : استدلال ریاضی1فصل 

  با استفاده از اصل استقرا، درستی احکام داده شده در هر قسمت را براي اعداد طبیعی نشان دهید.  -4

  n n n
n2 2 2 2 1 2 1

1 2 3
6

 
      الف)  

  

  

  

  

  

  

  

 n n22 6 10 4 2 2       ب)  

  

  

  

  

  

  

  

 n n21 3 5 2 1       پ)  
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 راه رشد                                           تمرین بخش اول –هاي علمی هدف آموزشگاه                                  : استدلال ریاضی1فصل 

n n2 3

4 4 4 4 1
1

5 5 5 5 5
       ت)  

  

  

  

  

  

  

  

 
  n n n

n n
1 2

1 2 2 3 3 4 1
3

 
          ث)  

  

  

  

  

  

  

  

 
n

n n n

1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 1 1
    

    
  ج)  
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  راه رشد                                    بخش دوم: اصل استقرا –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

nهاي زیر را ثابت کنید (با استفاده از اصل استقراي ریاضی، هر یک از قسمت )5مثال  ∈ ℕ.(  

         ! ! ! n n! n !1 1 1 2 2 3 3 1       الف)  

جواب:                                                                          P : ! ! !1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2          

           P k : ! ! ! k k! k !1 1 1 2 2 3 3 1        فرض استقرا :  

                P k : ! ! ! k k! k k ! k !1 1 1 1 2 2 3 3 1 1 2            حکم استقرا :  

                     
            

P k : ! ! ! k k! k k ! k ! k k !

k ! k k ! k k k ! k !

1 1 1 1 2 2 3 3 1 1 1 1 1

1 1 1 1 2 2 1 2

             

             


  

  

nx ; log x nlog x0  )ب  

جواب:                                                                               P : log x log x log x log x11 1     

  kP k : log x k log x  فرض استقرا :  

   kP k : log x k log x11 1    حکم استقرا :  

     k k kP k : log x log x x log x log x k log x log x k log x1 1 11 1          

  

 na ; a na1 1 1     )پ  

جواب:                                                                                   P : a a a a
1

1 1 1 1 1 1         

   kP k : a ka1 1    فرض استقرا :  

     k
P k : a k a

1
1 1 1 1


      حکم استقرا :  

       

          

         

k k a a

k ka a

k k

P k : a a a

P k : a ka a a ka a

a ka a ka k a ka k a a k a

1 1 1 0

1 1 0

1 12 2

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

    

   

 

     

         

                 
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 راه رشد                                    بخش دوم: اصل استقرا –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

   
n

nn
2

1 1 1 1 2
1 1 1 1

4 9 16 2 11

                      

 )ت  

جواب:                                                         
   

P :
2

1 1 2 1 3 3 3
1 1 1

2 1 1 4 2 2 4 41 1

  
       
    

  

 
   

k
P k :

kk
2

1 1 1 1 2
1 1 1 1

4 9 16 2 11

                      

  فرض استقرا :  

 
     

k
P k :

kk k
2 2

1 1 1 1 1 3
1 1 1 1 1 1

4 9 16 2 21 2

                             

  حکم استقرا :  

 
       

 
 

         

 
  

 

k
P k :

kk k k

kk k k k k k k

k k kk k k

k kk

k k

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

1 1 1 1 1 2 1
1 1 1 1 1 1 1

4 9 16 2 11 2 2

2 12 2 4 4 1 2 4 3

2 1 2 1 2 12 2 2

1 32

2 1 2

                                      

             
          
              

  
 
 



 
k

k

3

2 2


 
 


  

  

                  نشان دهید:          nبه ازاي هر عدد طبیعی  )6مثال 

n
cos sin cosn sin n

sin cos sin n cosn

   

   

    
   

   
   

جواب:          
cos sin cos sin cos sin cos sin

P :
sin cos sin cos sin cos sin cos

1
1 1

1
1 1

       

       

          
         

       
  

 
k

cos sin cosk sin k
P k :

sin cos sin k cosk

   

   

    
   

   
  : فرض استقرا  

 
   
   

k
cos k sin kcos sin

P k :
sin k cos ksin cos

1
1 1

1
1 1

  

  


     

         
  : حکم استقرا  

  اي) !!!!!! ادامه حل به عهده خودتون (البته براي دانش آموزان حرفه
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 راه رشد                                    بخش دوم: اصل استقرا –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  هاي زیر همواره برقرار است. ، ثابت کنید هر یک از نامساويnبا استفاده از استقراي ریاضی براي هر عدد طبیعی  )7مثال 

 
n

n1 3 1 3   الف)  

جواب:                                                                        P :
1

1 1 3 1 3 1 1 3 1 3         

   
k

P k : k1 3 1 3    فرض استقرا :  

     
k

P k : k
1

1 1 3 1 3 1


      حکم استقرا :  

           

       

   

k k

k k

k

P k : k k

k k k k k

k

1 1

1

1 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3

1 3 1 3 3 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1

1 3 1 3 1

 



           

              

    

  

  

n
n

1 1 1
1 2

2 3
     )ب  

جواب:                                                                                                          P :1 1 2 1 1 2    

 P k : k
k

1 1 1
1 2

2 3
      فرض استقرا :  

 P k : k
k k

1 1 1 1
1 1 2 1

2 3 1
       


  حکم استقرا :  

 P k : k k
k k k k

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 2 1 2

2 3 2 3 1 1
             

 
   

kثابت کنیم ست ا حال کافی k
k

1
2 2 1

1
  


  . پس،  

 

      k

k
k k k k k

k k k

k k k k k k k k k k
21 0 2 2

2 1 11 1
2 2 1 2 2 1 2

1 1 1

2 1 2 1 4 1 2 1 4 4 4 4 1 0 1
 

 
        

  

              

  

  هاي آتی بررسی خواهد شد. !!!شود؛ که در بخش!!! البته به این نوع اثبات رابطه آخري، اثبات بازگشتی گفته می
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  راه رشد                                           تمرین بخش دوم –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

nهاي زیر را ثابت کنید (از اصل استقراي ریاضی، هر یک از قسمت با استفاده -1 ∈ ℕ .(  

n n3 2 )الف  

  

  

  

  

n n2 1  )ب  

  

  

  

  

 n n
21

1 2 3 2 1
8

      )پ  

  

  

  

  

  

  

n

! ! n! n!

1 1 1
1

1 2


    


 )ت  
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  راه رشد                                           تمرین بخش دوم –هاي علمی هدف استدلال ریاضی                                  آموزشگاه: 1فصل 

   
 n n n n

n
1 12 2 2 2 2 1

1 2 3 4 1 1
2

  
         )ث*  

  

  

  

  

  

 n n

n!

1

22



 )*ج  

  

  

  

  

  

  

aبه صورت  bو  aنامساوي مثلث براي هر دو عدد حقیقی  -2 b a b    برقرار است. با استفاده از استقراي ریاضی

nxعدد حقیقی  nثابت کنید که براي هر  , x , , x1 2   :داریم  

n nx x x x x x1 2 1 2          

  

  

  

  

  

  

  

در رابطه  -3   P n n1 3 2 1      مقدار P چه قدر است؟ 2
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  افتهیپذیري، استقراي تعمیمراه رشد            بخش سوم: بخش –هاي علمی هدف استدلال ریاضی                                  آموزشگاه: 1فصل 

  ، ثابت کنید:  nبا استفاده از اصل استقراي ریاضی و براي هر عدد طبیعی  )8 مثال

n24الف) عدد  1  پذیر است. بخش 5بر  

جواب:                                                                                                               nP n : r24 1 5   

 P : 2 11 4 1 16 1 15 5 3        

  kP k : r24 1 5   فرض استقرا :  

   k
P k : r

2 1
1 4 1 5

     حکم استقرا :  

     

       

kk k k

k k k

P k : r r r r

r r r

2 12 2 2 2 2 2

2 1 2 1 2 1

1 4 1 5 4 1 4 5 4 4 16 5 16 4 1 15 80

4 1 15 80 4 1 5 3 16 4 1 5



  

               

          

  

  

nب) عدد  n2   پذیر است. بخش 2بر  

جواب:                                                                                                              P n : n n r2 2   

     P :
2

1 1 1 1 1 2 2 1       

 P k : k k r2 2   فرض استقرا :  

     P k : k k r
2

1 1 1 2       حکم استقرا :  

         P k : k k k k k k k k r k r k r
2 2 21 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2                      

  

nپ) عدد  n5 4 1   پذیر است. بخش 16بر  

                               جواب:   P : 11 5 4 1 1 0 16 0                  و              nP n : n r5 4 1 16   

  kP k : k r5 4 1 16    فرض استقرا :  

   kP k : k r11 5 4 1 1 16       حکم استقرا :  
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       
   

k k k kP k : k k k k

r k k r k k r k r k r

1 11 5 4 1 1 5 5 4 4 1 5 5 5 4 5 5 1 4

5 16 4 4 80 20 4 80 16 16 5 16

               

          
  

  پذیر است. بخش 9مجموع مکعبات سه عدد طبیعی متوالی بر  )9مثال 

                                                                  جواب:                       P n : n n n r
3 33 1 2 9      

       P :
3 3 3

1 1 1 1 1 2 1 8 27 36 9 4           

     P k : k k k r
3 33 1 2 9      فرض استقرا :  

       P k : k k k r
3 3 3

1 1 2 3 9         حکم استقرا :  

           

         
P k : k k k k k k k k

k k k k k r k k r k k r

3 3 3 3 3 3 2

3 33 2 2 2

1 1 2 3 1 2 9 27 27

1 2 9 3 3 9 9 3 3 9 3 3 9

             

                
  

  

ضلعی محدب برابر nبا استفاده از اصل استقرا ثابت کنید، تعداد قطرهاي هر  )10مثال 
 n n 3

2


   است. 

  جواب:

   

 n n 3

2


ضلعی محدبn= تعداد قطرهاي   P n :  

 3 3 3
0

2


  ضلعی محدب3= تعداد قطرهاي P :3  

 k k 3

2


ضلعی محدبk= تعداد قطرهاي   P k   : فرض استقرا   :

  k k1 2

2

 
k= تعداد قطرهاي   1ضلعی محدب P k :1   حکم استقرا :  

 k 1  + تعداد قطرهايkتعداد قطرهاي =  ضلعی محدبk 1ضلعی محدب P k :1     

    k k k kk k k k k k k
k k

2 2 23 1 23 3 2 2 2
1 1

2 2 2 2 2

       
        =  

n ي آنضلعی محدب اضافه شود، به تعداد قطرهاnاگر یک ضلع به  نکته: 1 

 .شودقطر اضافه می
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  افتهیپذیري، استقراي تعمیمراه رشد            بخش سوم: بخش –هاي علمی هدف : استدلال ریاضی                                  آموزشگاه1فصل 

  یافتهاستقراي تعمیماصل  1-5

فرض کنید  P n  حکمی درباره عدد طبیعیn  باشد. اگر P m  برايm 1  درست باشد و از درستی P k  براي هر

kعدد طبیعی  m  درستی P k 1  نتیجه شود، آنگاه P n  براي هر عدد طبیعیn m  .درست است  

   یافتهي تعمیماستقرااصل هاي اثبات یک حکم با استفاده از گام

1- m آوریم؛مناسب را به دست می 

nدرستی حکم را براي  -2 m دهیم؛ نشان می 

nکنیم حکم براي فرض می -3 k m  باشد؛ صحیح می 

nدهیم حکم براي نشان می -4 k 1  برقرار است.  

   

مناسب را یافته و سپس با استفاده از اصل استقراي تعمیم یافته حکم را براي هر  mابتدا  هاي زیردر هر یک از قسمت )1ثال م

n  ،عدد طبیعی  n m  .ثابت کنید  

n n2 2 1  )الف  

   n  1  2  3  4  جواب: 

16  8  4  2  n2   

9  7  5  3  n2 1     
nتوان دریافت که حکم براي با توجه به اطلاعات جدول فوق می 3 .همواره برقرار است  

mپس   3  ،و داریم  

  kP k : k2 2 1   فرض استقرا :  

   k kP k : k k1 11 2 2 1 1 2 2 3         حکم استقرا :  

   k k kP k : k k k11 2 2 1 2 2 2 1 2 2 4 2            

kحال کافیست ثابت کنیم که  k4 2 2 3    ،پس ،  

k k k4 2 2 3 2 1      

kدانستیم که و چون از ابتدا می 3 باشد، پس میk k4 2 2 3   براي k 3 شود. برقرار است و حکم ثابت می  
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nn! 3 )ب  

   n  1  2  3  4  5  6   7  8  جواب: 

40320  5040  720  120  24  6  2  1  n!   

6561  2187  729  243  81  27  9  3  n3     
nتوان دریافت که حکم براي با توجه به اطلاعات جدول فوق می 7  همواره برقرار است. پسm 7  ،و داریم  

  kP k : k! 3  فرض استقرا :  

    kP k : k ! 11 1 3     حکم استقرا :  

         k k kP k : k! k k! k k ! k1 3 1 1 3 1 1 3              

حال کافیست ثابت کنیم که   k kk 11 3 3     ،پس ،  

   k k k kk k k11 3 3 1 3 3 3 1 3            

kدانستیم که و چون از ابتدا می 7 باشد، پس می  k kk 11 3 3     برايk 7 شود.برقرار است و حکم ثابت می  

  

  کنیم. **رشته ریاضی رو از این چیزهایی که تا حالا خوندیم بررسی می 94سال گیت در بیاد تست کنکور سراسري ** حالا براي اینکه خسته

تست: در اثبات نامساوي 
nn! 12  یافته، عدد ، به روش اصل استقراي تعمیمm براي مناسب، و رابطه بدیهی در گام بعدي حکم ،

k m  است؟کدام   

1( m 5      وk 1 2    2( m 6      وk 1 2   

3( m 5      و k2 1 4   4( m 6      و k2 1 4   

!کنیم، پس، امتحان می را براي حکم 5عدد جواب:  5 15 2 120 64   شوند. حذف می 4و  2هاي که درست است و گزینه

!kkبراي اثبات درستی حکم، باید با فرض درستی  12  آن را براي ،  kk ! 21 2    ،اثبات نماییم که داریم  

       k k kk! k k! k k ! k1 1 12 1 1 2 1 1 2             

در اینجا فقط کافیست ثابت کنیم که   k kk 1 21 2 2    .  

   k k k kk k k1 2 1 11 2 2 1 2 2 2 1 2             

. است پاسخ صحیح 1و گزینه 
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n  ،هاي زیر به ازاي هر عدد طبیعی که هر یک از نامساويبراي آن -1 n m  ،برقرار باشدm  .مناسب مسئله را بیابید  

 

n

n
n !

2

1



  الف( 

  

  

  

  

nn

n

2
2

 
 

 
  ب( 

  

  

  

  

 nnn n1 1   )پ  

  

  

  

  

n ،هاي زیر را براي هر عدد طبیعی یافته، حکم، با استفاده از اصل استقراي تعمیمهاي زیردر هر یک از قسمت -2 n m 

  ثابت کنید. 

 n n n22 5  )الف  
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 n

n
n

1 1 1
1 3

3 7 22 1
     


 )ب  

  

  

  

  

  

  

  

 n
n n n

1 1 1 13
2

1 2 2 24
    

 
 )پ  

  

  

  

  

  

  

  

 n! n n n2 5 5   *ت)  
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ضلعی محدب برابر است با nهاي داخلی هر با استفاده از اصل استقرا ثابت کنید مجموع زاویه -3 n2 4 90    .  

  

  

  

  

  

  

  طبیعی ثابت کنید:  nبا استفاده از اصل استقراي ریاضی براي هر عدد  -4

n8الف) عدد  1  پذیر است.بخش 7بر  

  

  

  

  

  

  

  

ب) عدد  n n10 9 1 1   پذیر است.بخش 9بر  
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