
  ييعمل  قهقرا

ن اساس، پس يم و بر ايريجه آن مساله را بپذي آن است که نتيک مساله به معنايعمل به قهقرا در 

ت  ي که بتوان آن را بـه سـادگ  يا به حکميجه، به آنچه معلوم است    ي از نت  لي متوا ي ها يريجه گ ياز نت   ثابـ

 حکـم  يم و به سوي کنيمعکوس ما معلوم، مراحل استدلال را يدن به فرض يپس از رس . ميابيکرد، دست   

  . مي رويش مي پياصل

 کـه در  يقي حقيافتن همه عددهاي يمثلا برا.  معمول استيرستانيوه در جبر و مثلثات دب     ين ش يا

285معادله   −=+x  ـ کنند، به شـکل ز     ي صدق م   ـ   ي  ـ ير اسـتدلال م  ـفـرض کن  . مي کن ه  xد  ي  در معادلـ
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285 واقعا در معادله 2م که يري گيجه مينت −=+xنها جواب ممکن استن تي کند و اي صدق م .  

ح انجـام  ي استدلال به شـکل صـر  ي گام هايسي، بازنوي، چون مثال قبليجي راياغلب در عمل ها  

ر ي برگـشت پـذ   يزير است و چه چ    يگشت پذ ر ب يزيم چه چ  ين مطلب مهم است که بدان     ي ا يول.  شود ينم
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2
11 −=−x  ي به برابر 

4
11 =−x ات ي عملي وقتيول. مي رسي م

م، از يريب عکس در نظر بگيرا به ترت
4
11 =−x به 

2
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 يست ول ي ن ييل استقرا ير روش ها مختص مسا    ي الگو و سا   ي هم مانند روش جستجو    ييعمل قهقرا 

 معمولا ما حکم اسـتقرا  ييل استقرايدر مسا. ن شکل حل کردي توان به ا   ي را م  ييل استقرا ي از مسا  يبعض

)1( يعني +kP    م، سپس با استفاده از فرض استقرا        ي کن ي را درست فرض م)(kP     حکم مساله را ساده ،

  .  شوديجه حکم استقرا ثابت ميم، در نتي برسا درستيز معلوم يک چيم تا به ي کنيم

 ـ  ي م يي که با روش قهقرا    يليد دقت داشت که تمام مسا     يبا ا روش   ي توان حـل کـرد را م  تـوان بـ
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 ـ داري بالا و به توان رساندن دو طرف نامساو     يبا ساده کردن نامساو     ـدقـت کن : (مي د کـه چـون   ي

  .)ميم آنها را به توان برساني تواني بالا، مثبتند مين نامساويطرف
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  . آن را ثابت کرديد و درستيبه حکم استقرا رس
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  .م، اثبات کامل استيبرگرد

 تـوان  ينان ها را ميل مربوط به دترمي از مسايليخ. مينان ها بزني هم به دترميحال بهتر است سر  

  .با استقرا حل کرد
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kppp يقيحق ,...,,   م مقداري خواهيم. مي ثابت کن21
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 ـييان را تغنين کار مقدار دترميا(م ي کنيستون دوم را از ستون اول کم م    . ميرا به دست آور     ير نم
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  :دي آير به دست ميمقدار ز. مي دهينان را نسبت به ستون اول بسط ميحال دترم
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 ـ- هـستند k – 1 * k – 1 يس هاي که به صورت ماتر-نان بالا رايهر دو دترم  تـوان از فـرض   ي م
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  .و حکم با استقرا ثابت شد

  

  يي قهقراياستقرا

  : مير را اثبات کنيه زيم قضي خواهيم

  : ي هندس– ين حسابيانگي مي نابرابر.ه يقض

naaaاگر  ,,, 21 K ،nباشند و ي نامنفيقي عدد حق   
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nn: آنگاه GA ≥ .  

naaa برقرار است که يوقت فقط يو تساو === L21 .  



.  آنها، ناکمتر اسـت ين هندسيانگي از مي نامنفيقي عدد حقn هر ين حسابيانگيگر، ميبه عبارت د 

 n آنهاست، اگر و تنها اگـر آن  ين هندس يانگي م ي، مساو ي نامنف يقي عدد حق  n ين حساب يانگين م يهمچن

  . گر باشنديکدي يعدد، دو به دو مساو

)1( ي، درسـت kP)( يم از درستي توانيم نميه فوق را با استقرا اثبات کن   يم قض يگر بخواه ا +kP 

)1( ي توان از درستي مي به راحت يول. ميريجه بگ يرا نت  +kPي، درست )(kPـ. جه گرفتي را نت   ياز طرف

)1( ي درست است و از درست   mP)(م که   يثابت کن م  ياگر بتوان  +kPي توان درستي م )(kPجـه  ي را نت

mn هر ي به ازاnP)( يگرفت، طبق استقرا درست    ـ ≥  ـز.  شـود ي برقـرار م سـت اسـت،    درmP)(را ي

)1(جه يدرنت −mP2(جه ي درست است، درنت( −mP جه يدرنت...  درست است و)(nPدرست است  .  

mn مانند   يحي، عدد صح  nح  ي هر عدد صح   يم به ازا  يم ثابت کن  يپس اگر ما بتوان     وجـود دارد    ≥

nkح ي هر عدد صحين به ازاي درست باشد و همچنmP)(که  )1( يم از درستي، بتوان≤ +kPي، درست 

)(kPم؛ يريجه بگي را نت  

ر صـورت  ير زم و ديي گو ي م يي قهقرا ين روش استقرا  يبه ا .  درست است  nP)(م که   يثابت کرده ا  

  . ق آن آورده شده استيدق

  : يي قهقراياصل استقرا
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mn هر يبه ازا .   الف )1( ي، درستnP)( ي، بتوان از درست≤ −nPه گرفتجي را نت .  

}|,){(مجموعه    . ب  nPmnn  ـ    يعني (≤ ه ازا   nP)( کـه    ي مجموعه تمـام جملات  آنهـا   ي بـ

mnدرست است و    .  باشدينامتناه) ≤



نکار بـا   ي ا يبرا. مي کن ي شرط ب را ثابت م     يابتدا درست  )ي هندس - ين حساب يانگيه م يقض( .تاثبا
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GAم که   ين ثابت کرد  يبنابرا GAد  يحال فرض کن  .  است ≤  ـه استقرا با يجه طبق پا  يدرنت. = د ي
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1221د ين بايبنابرا +=== naaa Lباشد و حکم ثابت شد  .  
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  :  شوديجه ميم، نتي برسانk+1 را به توان ين نامساوياگر طرف
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