
  استقرا 

  :مقدمه

  :هاي ساده در رياضيات توجه كنيد براي درك مفهوم استقرا به مراحل اثبات يكي از برابري

  :مجموع اعداد طبيعي زير را در نظر بگيريد

1 = 1  

3 = 2 + 1  

6 = 3 + 2 + 1  

10 = 4 + 3 + 2 + 1  

15 = 5 + 4 + 3 + 2 + 1  

+ 1 بخواهيم  ه اگر به طور ك  2 +  3 +  … +  nست بياوريم يك راه اين اسـت كـه الگـويي از     را بد

  .و سعي در اثبات آن نمائيممجموع اعداد بالا بدست آورده 

2
6554321

2
544321

2
43321

2
3221

2
211

×
=++++

×
=+++

×
=++

×
=+

×
=

  



)و به اين ترتيب الگوي   )
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mmmLگيريم  را براي مجموعة فوق در نظر مي.  

 به معني  p(n)توان آن را با  ميباشد كه  اين الگو در حقيقت يك گزاره بر روي اعداد طبيعي مي
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nnnL نمايش داد.  

باشد ولي در حـل   اگر چه اثبات اين الگو به طور مستقيم و بدون كمك به استقرا به سادگي ممكن مي           

تواند مشكل باشد در ايدة استقرا يكـي   خوريم كه اثبات آنها مي  هايي برمي   مسائل رياضي به دفعات به حدس     

  .باشد هاي موجود براي كمك به ما مي باترين ايدهاز زي

 n تـا    1براي آنكه بيشتر آمادگي ذهني براي درك استقرا پيدا كنيم به همان مثـال مجمـوع اعـداد                   

  .باشد ثابت كنيم  ميnاي دربارة عدد   را كه گزارهp(n)خواهيم گزارة  رويم، و مي مي

 p(n)كوچك درستي هاي nردازيم نخست بايد براي پ در ايدة استقرا كه جلوتر به تعريف دقيق آن مي        

  :را نشان دهيم مانند
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براي اكنون با فرض آنكه     .  درست است  p(n)دانيم لااقل براي تعدادي از ابتداي اعداد طبيعي           حال مي 

p(k)  حكم درست باشد، درستي p(k +   .كنيم  فرض مي راp(k)دقت كنيد درستي (گيريم    را نتيجه مي(1 
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را ثابت كـرده و بـا فـرض       p(n)خوب حال شما بگوئيد ما براي چند عدد طبيعي كوچكترين درستي            

بـراي تمـامي اعـداد      p(n)توان گفت كه  با اين حساب آيا مي را ثابت كرديم،   p(k+1) درستي   p(k)درستي  

  !طبيعي برقرار است؟ 

شود ولي اگر اكنون آن را براي خود تجزيه           نيد چون اگر چه بعداً توضيح داده مي       به موضوع بالا فكر ك    

  .تر خواهيد بود و تحليل كنيد براي درك مطالب آينده راحت

  :چند نماد پركاربرد    

. اي از اعداد سروكار خواهيم داشـت        از اين جا به بعد با مجموع پشت سرهم دنباله         ) : ∑(نماد مجموع   

∑  از نماد   n  + … +2 + 1 مجموع     براي نشان دادن  
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از حـداقل   jكنيم، و اين نماد يعني تابع   استفاده مي

به طور كلي چنـد نمونـه   . شود رود و حاصل تمام مقادير با هم جمع مي مي n شروع شده و تا حداكثر 1مقدار  

  :پركاربرد
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  …و به همين ترتيب 

  و به طور كلي 
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  .شود استفاده مي

 كه آن را سيگما بخوانيد سه قسمت مهم وجود دارد كه در شكل قبل نشان داده ∑دقت كنيد در نماد     

  .شده است

)توان سيگماي مجموع دو تابع يعني            مي  .قضيه ) ( )( )∑
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 را به صورت مجموع دو سيگما هـر   
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  . نوشت
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  . عددي ثابت استk كه 

   .كنيم نظر مي دو قضيه بالا به راحتي قابل اثبات بوده و از اثبات آنها صرف

   :)∏(ضرب  نماد حاصل



)ضرب   به طريق مشابه براي حاصل ) ( ) ( )nppp ××× L21داريم :  
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  :به عنوان نمونه
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