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Chuyén de 2.

PHUONG PHAP QUY NAP TOAN HOC
VA NHI THUC NEWTON

Chuyén dé nay cé hai ni dung trong tam.

Piu tién, ching ta sé di tim hiéu vé phwong phap quy nap toan hoc, mdt cong cu quan
trong va hiéu qua ciia toan hgoc. Ching ta lam quen va thuc hanh sir dung phwong phao
nay dé chitng minh nhiéu loai ménh dé toan hoc khac nhau.

Tiép theo, chiing ta sé tim hiéu siu hon va diy di hon vé cong thirc nhi thirc Newton va
tam gidc Pascal, ciing nhw thue hanh va vin dung ching trong giii toan.

- Sir dung phuong phap quy nap toan hoc dé chirng minh nhiéu ménh dé toan hoc khac

nhau.
- Sur dung cong thic nhij thitc Newton va tam giac Pascal dé khai trién cac biéu thuc dang
(a+b)"; van dung cong thirc khai trién giai mot sb bai toan lién quan.
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Bai 1. Phuwong phap quy nap toan hoc

r
r 4 2 *A
.

@ Trong mot tro choi domino, cac quan domino dugc xép theo thir ty tir quan dau tién dén quan
cudi cung. Biét rang xay ra hai di€u sau:

1) Quan domino dau tién do;
(2) Néu quan thtr k do thi quén thir k + 1 dd.

Co the két luan rang tat ca cac quan domino déu do

khong ? Hay giai thich.

Trd choi domino nhu trén 12 hinh 4nh mé phong cua mot nguyén li toan hoc quan trong ma ta sé tim
hiéu trong bai nay.

1. Phwong phap quy nap toan hoc

Bang cach t6 mau trén ludi 6 vudng nhu hinh dudi day.

1+3+5%7%9=52

1+3 57 =4

1 +3+5=3
1+3=22
=38

Hinh 1
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mot hoc sinh phat hién ra cong thurc sau:
1 4345+ 7+,..,+(2n-1)=n*> (1)
a) Hay chi ra cong thue (1) ding véin=1, 2, 3, 4,5.

b) Tir viée t6 mau trén ludi 6 vudéng nhu Hinh 1, ban hoc sinh khing dinh rang cong thuec (1) chéc
chin dang véi moi s6 tu nhiénn > 1. Khéng dinh nhu vay da thuyét phuc chua? Tai sao?

Véi mdi sb tu nhién n > 1, cong thirc (1) 1a mot ménh dé toan hoc (ménh dé) toi mdi ménh dé nay
phu thude s6 tu nhiénn > 1.

M&i lan t6 thém mot hang va c¢{t nhiing 6 vudng, ban hoc sinh da kiém nghiém cong thure (1) thém
mot trudng hop ctia n. Tuy nhién, boi tap hop N* 1 vo han nén cach lam d6 khong thé chimg to
cong thirc (1) ding véi moi n € N *¢&. Dé dat dwoc diéu ndy, ta can dung suy lun.

Nguyén li quy nap toan hoc cho ta mot phwong phap suy luan manh mé va hiéu qua dé chimg minh
nhiéu ménh dé phu thudc sb tu nhién

Nguyén li quy nap toan hoc

Gia st v6i mbi sb tu nhiénn > 1, P(n) 1a mot ménh dé, Gia st hai diéu kién sau thoa man:
1) P(1) dang,

2) V6i moi s6 ty nhién k > 11, néu P(k) ding thi P(k+ 1) ding.

Khi d6, P(n) dung v6i moi sé ty nhiénn > 1.

Pé chimg minh mot ménh d& phu thudc sb tw nhién dang véi moi n € N* bang phuong phap quy
nap toan hoc, ta can thuc hién hai buéc:

Buée 1. Chi ra ménh dé ding véin = 1.

Buée 2. Gia st ménh dé ding véi sb tw nhién n =k > 1 (goi 1a gia thiét quy nap), ching
minh ménh dé dung véin=k + 1

Tt do, theo nguyén li quy nap todn hoc, ta két luan ménh dé ding v4é1 moi sb tu nhién n€ N*?

Vidu 1

Bang phuong phap quy nap toan hoc, chimg minh cong thirc (1) trong ¢ ' ding véin ne N*?

Giai
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Budc 1. Voin =1, cong thire (1) tro thanh 1 = 17
Pay 1a ménh dé ding, Vay (1) dung véin=1.
Buoc 2. Gia su (1) dang voin =k 1, nghia la ta c6
1+345+7+...+ 2k-1)=k%
Ta can chting minh (1) ding v6i n = k+ 1, nghia 13 cin ching minh
1+3+5+7+ ... +2k-1)+Q2k+1)=(k + 1)
Theo gia thiét quy nap, ta co
143 +5+7+...(2k - 1)+ (2k + 1) =[1+3+5+7+(2k—1)| + (2k + 1)
=k’+ 2k + 1)
=(k+ 1)
Vay (1) dng véin =k+ 1.

Theo nguyén li quy nap toan hoc, (1) ding v41 moi n€ N*

Chii y: Doi khi, ta can ching minh ménh dé P(n) diing véi moi s6 tw nhién nn,, véingla sé tu
nhién nao d6: Khi do, trong chimg minh bang phwong phép quy nap toan hoc, & Budc 1 ta chi ra

ménh dé ding voi n = no, va & Budc 2 ta gia thiét ménh dé ding voin = k 2ny.
Vidu 2
Chtrng minh rang bt ding thirc 2">n’ & dung véi moi sd tu nhién n>5
Giai

Bude 1. Véin=5,tacod2"=2° =32 van®=5=25. Vi 32 > 25 nén bat dang thirc diing véi
n=>5.
Buée 2. Gia sir bat dang thirc dung véi n = k>3, nghia 14 c6

28> K
Ta chtng minh bét dang thirc diing voi n =k + 1, nghia 13 cAn chimg minh

2K > (k + 1)
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St dung gia thiét quy nap, véi luu ¥ k=5, ta ¢6
2k =p 2k
>2k* =k +k*>k*+ 5k =k + 2k + 3k
> k2 + 2k + 1=(k+1)?
Vay bét ding thire ding véin=k + 1.

Theo nguyén li quy nap toan hoc, bat dang thirc dung véi moi sé ty nhién n > 5.

) - :
- ]Chl'rng minh rang dang thirc sau dung véimoin  N*
14243 +.... +n=”("2+1)
v >

Chung minh rang bat dang thic sau ding véi moi s6 ty nhién n 3.
2n+l> n2+n+2
2. Ung dung phwong phap quy nap toan hoc

Phuong phap quy nap toan hoc duogc st dung trong nhiéu linh vuc toan hoc khac nhau (s6 hoc, dai
s6, hinh hoc, gidi tich, ). Duoi day, ta xét thém mot vai ung dung

Vidu 3
Chimg minh rang 3*" - 8n -9 chia hét cho 64 véi moi n € N*
Giai

Véi mdi n € N*, xét ménh dé (32 - 8n -9 ):64. Ta can ching minh ménh d& nay ding voi moi n
€ N*

Buoc 1.Véin=1,taco

320%2_8n-9=3"-8-9=81-8-9= 64:64.

Vay ménh dé ding véin=1.

Bu6e 2. Gia sit ménh dé dung véin =k> 1, nghia 1a c6 (3 **? - 8k - 9):64.

Ta can chimg minh ménh d¢ dung v6i n = k+ 1, nghia 13 can chimg minh
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(32002 _8(k+1)-9¢ ; 64
Ta co
32(k+1)+2_8(k+1)_9= 9 .32 D_gk — 17 = 9(3**D _8k -9) 64

Tong nay c6 s hang dau chia hét cho 64 (do gia thiét quy nap) va s6 hang thr hai dwong nhién chia
hét cho 64, nén no6 chia hét cho 64, Vay ménh dé ding v&in =k+ 1.

Theo nguyén li quy nap toan hoc, ménh dé dung véi moi n € N*

Vidu 4

Trong mat phang, cho n (n> 2) dudng thing, trong d6 khong ¢ hai duong thing nao song song va
khong c6 ba duong thing nao dong quy. Goi S, 14 sé giao diém cta n duong thing nay

a) Tinh S,, S5, S, Ss tng v6i trudng hop ¢6 2, 3, 4,5 duong thang

b) Tir 46, du doan cong thuc tinh S,, va chitng minh coéng thirc d6 bang phuong phap quy nap toan
hoc.

Giai

a) Tir hinh v&, ta c6 két qua nhu sau.

b) Ta co:
82:1,
8323282+2:1+2;

S4=6=S;+3 = 1+2+3,
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Ss=10=S;+4=1+2+3 + 4.
Tu do, ta du doan ri”mg

n(n—1)

Sa=1+243 4+ (n- )= ——

2

v61 moi sO tur nhién n > 2.

Ta s& ching minh céng thirc ndy bang phwong phap quy nap toan hoc,

Buoc 1. Véin=2,tacoS;=1va L =1 nén cdng thuc (2) dung voi n=2

Buoc 2. Gia su (2) dung voin=k> 2 nghia la c6 Sx= . Ta chimg minh (2) ding v61 moi n
=k+ 1, nghia 13 can ching minh:

(k+1)k
2

Sk+1 =

Goi dudng thang thir k + 1 1a d. Theo gia thiét quy nap, k dudng thiang da cho cét nhau tai

k(k=1) .
Sk = % diém . Mt khac,do khong c6 hai duong thang nao song song va khong c6 ba duong

thang nao dong quy nén dudng thing d cat k duong thing d6 tai k diém khac nhau va khac voi Si
diém kia. Do d6, sb giao diém cua k + I dudng thing nay 1a

(k=1) . K'—k+2k _ [k+1k

k
Sk+1=Sktk= 5 T > 5

Vay cong thuc (2) dung véin=k + 1.

Theo nguyén li quy nap toan hoc, cong thirc (2) diing v6i moi sb tu nhién n>2

o

®3 Chtng minh rang n® + 2n chia hét cho 3 véi moi n € N,

G :

Chtng minh rang dang thirc sau ddy ding véi moin  N*.
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I+ qtq*+q’+q*+......q" "=

QE- Chting minh rang trong mit phang, n duong thang khac nhau cung di qua mot
diém chia mit phang thanh 2n phan (n € N*))

Q (Cong thire 13i kép) Mot khoan tién 4 dong (goi 1a von) duge gui tiét kiém c6 ki han & mot
ngan hang theo thé thirc 13i kép (tién 14i sau mdi ki han néu khong it ra thi duge cong vao
vbn cua ki ké tiép). Gia st 13i sut theo ki 1a » khong ddi qua cac ki han, nguoi guri khong rat
tién von va 1i trong sudt cac ki han dé cap sau day. Goi 7), 1a tong sb tién von va lai ciia ngudi
guri sau ki han thr n (n € N*).

a) Tinh Tl,Tz,T3

b) Tir d6, du doan cong thirc tinh T, va chirg minh cong thirc d6 bang phuong phap quy nap
toan hoc.

1. Chirng minh cac dang thirc sau ding voi moi n € N*,

a)1.2+23+34+........ = n(nt+1)=

nin+1)(n+2)
3

by 1 +4+9+. e nin+1)(2n+!)
c

)1 +2+22+2°+24+ ... 2v=2"1

2. Chiing minh rang, véi moi n € N*.ta co:

a) 5% - 1 chia hét cho 24; b) 0’ + 5n chia hét cho 6

3. Chimg minh rang néu x > - 1 thi (1 + x)" > 1+ nx véi moi n € N*.

4. Cho a, b >0.Ching minh ring bat dang thirc sau dung vi moi n € N*.
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n

a+b

n n
+
Zab

5. Chirg minh rang bit ding thirc sau dting v6i moi sb ti nhién n> 2:

1 1 1
—+—+...—>
1+ 2 3 n

2n
n+1

6. Trong mit phang, cho da giac 4,4,45.. A,, con canh (n > 3). Goi S 12 tong s6 do cac goc trong cua
da giac.

a) Tinh S3,S4,Ss, tuong ung véi trudong hop da giac la tam gidc, tor gidce, ngii gidc.

b) Tir d6, du doan cong thirc tinh S,, va chimg minh cong thirc do bang phuong phap quy nap toan
hoc.

7. Hang thang, mot nguoi giri vao ngan hang mot khoan tién tiét kiém khong doi a dong. Gia sir 13i
suat hang thang 1a » khong ddi va theo thé thire 13i kép (tién 1di ctia thang trude duoc cong vao von
ctia thang ké tiép). Goi 1. (n>1)1a tong tién von va 13i ciia ngudi d6 co trong ngén hang tai thoi diém
ngay sau khi gtri vao khoan thir n + 1.

a) Tinh Tl,Tz,T3
b) Du doan cong thic tinh T, va chimg minh cong thirc d6 bang phuong phap quy nap toan hoc.

Goi y: Luu y cong thirc & @
4
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Ban c6 biet?
Bai toan Thap Ha Néi

Bai toan Thap Ha Noi 1a mét tro choi toan hoc dugce nha

toan hoc nguoi Phap EdouardLucas (1842 - 1891) phat hién i i &
vao nam 1883. Ngay nay bai toan trd nén ndi tiéng trén thé v

gidi, dac biét trong linh vuc Khoa hoc may tinh. Thap Ha ._-.

Noi trong trd choi nay gom ba cot A, B, C) va n dia co u

duong kinh khac nhau.MJdi dia c6 16 ¢ giita dé c6 thé ludn —

vao cac cot (xem Hinh 1). Luc dau cac dia déu & cot 4, theo EF'E I—

thr tu “nho trén 16m dudi” Muc dich cua tro choi la chuyén
tat ca cac dia tir cot A sang cOt C (cot B chi dong vai tro Hinh 1.M& hinh Thap Ha Néi vdin =8
trung chuyén) sao cho thoa man hai diéu kién:

1. Mbi bude chi duoc chuyén mot dia

2. Cac dia dugc chuyén qua lai gitta cac cdt,nhung ¢ bat ctr
thoi diém nao cac dia trén mdi cdt déu “nho trén 1on dudi”?.

Bai toan dat ra la:
Lam thé nao dé chuyén cdac dia tir cét A sang cot C?
S6 bude it nhat bang bao nhiéu?

Goi S, 12 s6 budc it nhit dé chuyén n dia tir cot A sang cot C (n€ N *(). Co thé d& dang chira S =1,
S,=3. Véi n = 3, ta thuc hién cac budc nhu Hinh 2 dudi day va nhan dugc S;=7

Buitic 1 Buac 2 Bucc3 Bt 4
| | 1
E P é | B = 4 Ly i

: 4 R N N -
(1 (2) (3 (4)
Buidic 5§ Budc 6 Budc 7

-» B L 4l o
— s, o e s, ¥ &,
(%) (] )] (8
Hinh 2

Giita S; va S,, c6 mdi lién hé . That vay, dé chuyén tir trang thai dau tién dén trang thai (4) ta can S
, bude chuyén (Bude 1, 2,3), Tiép d6, thuc hién mot budc (Budc 4) dé chuyén trang thai (4) sang
trang thai (5). Tiép theo, thuc hién S, (Budc 5, 6, 7) dé chuyén trang thai (5) dén trang thai (8), Tir
do, ta c6 S;=2S,+ 1.
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