
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Chuyên đề 0. Chứng minh toán học
Phương pháp 1. Chứng minh trực tiếp

Phương pháp
1

Bài toán. Chứng minh rằng “Nếu P thì Q”.
Để thực hiện phương pháp chứng minh trực tiếp, người ta giả sử rằng P là đúng, sau đó sử dụng các qui tắc suy luận hay các định lý để chỉ ra rằng Q là đúng và kết luận P→Q là đúng.
 
Ví dụ minh họa
2

Ví dụ 1. Chứng minh rằng: Nếu  là số lẻ thì  là số lẻ.
Lời giải
Giả sử  là số lẻ,  ta có 
   là số lẻ.
Ví dụ 2. Chứng minh rằng: Với mọi số nguyên dương  ta có 
Lời giải
Giả sử , ta có  
 

Bài tập tự luận
3

Bài 1. Chứng minh tích của 4 số tự nhiên liên tiếp cộng 1 luôn là số chính phương.
Lời giải
Gọi 4 số tự nhiên, liên tiếp đó là n, n + 1, n + 2, n + 3 (n ∈ Z). Ta có:
 
Đặt  ta được   
Vì   nên  . Vậy  là số chính phương.

Các bài toán thi
4

Bài 2. [TS10_Chuyên Hùng Vương-Phú Thọ_1999]  Chứng minh rằng từ 7 số tự nhiên bất kì, bao giờ cũng chọn được bốn số sao cho tổng của bốn số đó chia hết cho 4.




Phương pháp 2. Phương pháp phản chứng

Phương pháp
1

Bước 1. Giả sử có điều trái với kết luận của bài toán.
Bước 2. Từ điều giả sử trên và từ giả thuyết của bài toán, ta suy ra điều mâu thuẫn với giả thiết hay với các kiến thức đã học.
Bước 3. Khẳng định kết luận của bài toán là đúng.
 
Ví dụ minh họa
2

Ví dụ 3. Chứng minh rằng “Nếu   là số lẻ thì  là số lẻ”.
Lời giải
Giả sử  là số chẳn. Ta có  suy ra  là số chẳn.
Do đó “Nếu   là số lẻ thì  là số lẻ”.

Bài tập tự luận
3

Bài 3. Chứng minh rằng “ là số vô tỉ”.
Lời giải
Giả sử là số hữu tỉ, tức là  sao cho  (với a, b là nguyên tố cùng nhau)
Ta có   a là số chẳn. Đặt .
Ta có   ⇒  là số chẳn ⇒ b là số chẳn.
Vậy a, b đều có ước chung là 2 (mâu thuẫn a, b là nguyên tố cùng nhau).
Sở dĩ có mâu thuẩn này là do ta giả sử  là số hữu tỉ. Vậy  phải là số vô tỉ.
Bài 4. Cho 7 đoạn thẳng có độ dài lớn hơn 10 và nhỏ hơn 100. Chứng minh rằng luôn tìm được 3 đoạn để có thể ghép thành một tam giác.
Lời giải
Trước hết sắp xếp các đoạn đã cho theo thứ tự tăng dần của độ dài  và chứng minh rằng trong dãy đã xếp luôn tìm được 3 đoạn liên tiếp sao cho tổng của 2 đoạn đầu lớn hơn đoạn cuối (vì điều kiện để 3 đoạn có thể ghép thành một tam giác là tổng của 2 đoạn nhỏ hơn đoạn thứ ba).
Giả sử điều cần chứng minh là không xảy ra, nghĩa là đồng thời xảy ra các bất đẳng thức sau:  
Từ giả thiết  có giá trị lớn hơn 10, ta nhận được . Từ   và  
ta nhận được   và . Điều  là mâu thuẩn với giả thiết các độ dài nhỏ hơn 100. Có mâu thuẩn này là do giả sử điểu cần chứng minh không xảy ra. Vậy, luôn tồn tại 3 đoạn liên tiếp sao cho tổng của 2 đoạn đầu lớn hơn đoạn cuối. Hay nói cách khác là 3 đoạn này có thể ghép thành một tam giác.

Các bài toán thi
4

Bài 5. [TS10_PTNK Tp. Hồ Chí Minh_2004-2005]  Chứng minh rằng từ 8 số nguyên dương tùy ý không lớn hơn 20, luôn chọn được 3 số x, y, z là độ dài ba cạnh của một tam giác.



Phương pháp 3. Phương pháp qui nạp toán học

Phương pháp
1

Bài toán. Chứng minh rằng mệnh đề  đúng với mọi  
Bước 1: Kiểm tra mệnh đề đúng với .
Bước 2: Giả sử mệnh đề đúng với  (giả thiết quy nạp).
Bước 3: Sử dụng giải thiết ở bước 2 chứng minh mệnh đề đúng với  
Chú ý: Trong trường hợp chứng minh một mệnh đề đúng với mọi số tự nhiên   (p là số tự nhiên) thì thuật toán là:
Bước 1: Kiểm tra mệnh đề đúng với  
Bước 2: Giả sử mệnh đề đúng với   (giả thiết quy nạp)
Bước 3: Cần chứng minh mệnh đề đúng với  
 
Ví dụ minh họa
2

Ví dụ 4. Chứng minh rằng với  thì 
Lời giải
Khi  ta có:  (đúng) 
Giả sử với , ta có  
Ta sẽ chứng minh với  thì 
Thật vậy: 
Theo phương pháp qui nạp suy ra với mọi .
Ví dụ 5. Chứng minh rằng với mọi số tự nhiên  thì:  
Lời giải
Khi  (đúng) 
Giả sử với  ta có  
Ta sẽ chứng minh với  thì 
Thật vậy: 

Với  khi đó  nên: 
Vậy  với mọi .
Ví dụ 6. Chứng minh rằng với  thì  chia hết cho 3 . 
Lời giải
Đặt 
Với  ta có  (đúng)
Giải sử với  ta có  
Ta sẽ chứng minh với thì  chi hết cho 3.
Thật vậy:  
 
Vậy  chia hết cho 3 với .

Bài tập tự luận
3

Bài 6. Chứng minh rằng rằng với  thì  chia hết cho 7 .
Lời giải
Đặt 
Với  (đúng)
Giả sử với  ta có  
Ta sẽ chứng minh với  thì 
Thật vậy:  

Vậy  với mọi 
Bài 7. Chứng minh rằng với  thì  chia hết cho 6 .
Lời giải
Đặt 
Với  (đúng)
Giả sử với  ta có  
Ta sẽ chứng minh với  thì  
Thật vậy: 
Vậy  với mọi .

Các bài toán thi
4

Bài 8. Chứng minh rằng số  chia hết cho 64 với mọi số  nguyên không âm.
Bài 9. [TS10_ĐHSP Hà Nội_2003-2004] Với mỗi số nguyên dương , đặt  Chứng minh rằng 
a)  
b) 
Bài 10.  [TS10_Chuyên Lê Quý Đôn-Bình Định_1999-2000] Chứng minh rằng một số có dạng  (với  là số tự nhiên chẵn, lớn hơn 4) thì chia hết cho 384.


image96.wmf
n


oleObject99.bin

oleObject10.bin

image44.wmf
1

nk

=³


oleObject44.bin

image45.wmf
1

nk

=+


oleObject45.bin

image46.wmf
np

³


oleObject46.bin

image47.wmf
np

=


oleObject47.bin

image48.wmf
nkp

=³


image105.wmf
2

441

kk

=++


oleObject48.bin

image49.wmf
1

nk

=+


oleObject49.bin

image50.wmf
*

nN

Î


oleObject50.bin

image51.wmf
2

135(21)

nn

+++¼+-=


oleObject51.bin

image52.wmf
1

n

=


oleObject52.bin

image53.wmf
2

111

==


oleObject105.bin

oleObject53.bin

image43.wmf
1

nk

=³


oleObject43.bin

image34.wmf
2

135(21)

k

Skk

=+++¼+-=


oleObject34.bin

image35.wmf
1

nk

=+


oleObject35.bin

image36.wmf
2

1

135(21)2[2(1)1](1)

k

Skkk

+

=+++¼+-++-=+


oleObject36.bin

image37.wmf
22

1

[2(1)1]21(1)

kk

SSkkkk

+

=++-=++=+


image102.wmf
(

)

2

2221

kk

=++


oleObject37.bin

oleObject38.bin

image39.wmf
*

n

Î

¥


oleObject39.bin

image40.wmf
2

n

³


oleObject40.bin

image41.wmf
331

n

n

>+


oleObject41.bin

image42.wmf
2:97

n

=>


oleObject102.bin

oleObject42.bin

image31.wmf
(2)

nkk

=³


oleObject31.bin

image32.wmf
331

k

k

>+


oleObject32.bin

image68.wmf
1

nk

=+


oleObject68.bin

image69.wmf
1

33(1)1

k

k

+

>++


oleObject69.bin

image70.wmf
11

331393333611

kkk

kkkk

++

>+Û>+Û>+++-


image111.wmf
1

n

>


oleObject70.bin

image71.wmf
1

33(1)161

k

kk

+

Û>+++-


oleObject71.bin

image72.wmf
2,

k

³


oleObject72.bin

image73.wmf
610

k

->


oleObject73.bin

image74.wmf
1

33(1)1.

k

k

+

>++


oleObject74.bin

image75.wmf
331

n

n

>+


oleObject111.bin

oleObject75.bin

image65.wmf
*

2,

nnN

³Î


oleObject65.bin

image66.wmf
*

n

Î

¥


oleObject66.bin

image67.wmf
3

nn

-


oleObject67.bin

image58.wmf
3

n

Ann

=-


oleObject58.bin

image59.wmf
1

n

=


image108.wmf
2

nn

>


oleObject59.bin

image60.wmf
1

03

A

=

M


oleObject60.bin

image61.wmf
1

nk

=³


oleObject61.bin

image62.wmf
3

3

k

Akk

=-

M


oleObject62.bin

oleObject63.bin

image64.wmf
(

)

(

)

3

1

11

k

Akk

+

=+-+


oleObject108.bin

oleObject64.bin

oleObject54.bin

image55.wmf
32

3311

kkkk

=+++--


oleObject55.bin

image56.wmf
(

)

(

)

(

)

322

333

k

kkkkAkk

=-++=++

M


oleObject56.bin

oleObject57.bin

image116.wmf
1

n

>


oleObject103.bin

image106.wmf
*

n

Î

¥


oleObject106.bin

image109.wmf
7

nn

-


oleObject109.bin

image112.wmf
7

n

Ann

=-


oleObject112.bin

image114.wmf
1

107

nA

==

MM


oleObject114.bin

image117.wmf
1

nk

=³


oleObject96.bin

oleObject116.bin

oleObject117.bin

image18.wmf
7

7

k

Akk

=-

M


oleObject18.bin

image17.wmf
1

nk

=+


oleObject17.bin

image21.wmf
7

1

(1)(1):7

k

Akk

+

=+-+


oleObject21.bin

image19.wmf
7765432

1

(1)(1)721352121711

 =

k

Akkkkkkkkkk

+

+-+=+++++++--


oleObject19.bin

image14.wmf
(

)

(

)

765432

735537

kkkkkkkk

=-++++++

M


image113.wmf
(

)

1 1

nkk

=+³


oleObject14.bin

image13.wmf
7

7

nn

-

M


oleObject13.bin

image16.wmf
n

Î

¥


oleObject16.bin

image15.wmf
*

n

Î

¥


oleObject15.bin

image12.wmf
71

n

-


oleObject12.bin

image11.wmf
71

n

n

A

=-


oleObject113.bin

oleObject11.bin

image88.wmf
1

166

nA

==

MM


oleObject88.bin

image82.wmf
1

nk

=³


oleObject82.bin

image81.wmf
716

k

k

A

=-

M


oleObject81.bin

image84.wmf
1

nk

=+


oleObject84.bin

image83.wmf
1

1

716

k

k

A

+

+

=-

M


image115.wmf
(

)

(

)

2

2222

1121

nkkkkkknkkn

=+=++=+++=++>


oleObject83.bin

image78.wmf
(

)

1

1

7177166

kk

k

A

+

+

=-=-+

M


oleObject78.bin

image77.wmf
716

n

-

M


oleObject77.bin

image80.wmf
*

n

Î

¥


oleObject80.bin

image79.wmf
21

340–67

n

n

Tn

+

=+


oleObject79.bin

image76.wmf
n


oleObject115.bin

oleObject76.bin

image120.wmf
n


oleObject120.bin

image119.wmf
1.2.3....

n

Pn

=


oleObject119.bin

image104.wmf
1231

11.2.3.....

nn

PPPnPP

+

+++++=


oleObject104.bin

image101.wmf
234

1231

...1

n

n

PPPP

-

++++<


oleObject101.bin

image110.wmf
432

4416

nnnn

--+


image118.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

22

1231.31213321 *

Annnnnnnnnnnn

=++++=++++=++++


oleObject110.bin

image107.wmf
n


oleObject107.bin

image129.png




oleObject118.bin

image128.png




image131.png




image130.png




image133.png




image132.png




image135.png




image134.png




image137.png




image136.png




image139.png




image121.wmf
2

()

3 

nntt

+=Î

¥


image138.png




oleObject121.bin

image122.wmf
(

)

(

)

2

2

21211

Attttt

=++=++=+


image98.wmf
2

n


oleObject122.bin

image123.wmf
(

)

2

2

31

nn

=++


oleObject123.bin

image124.wmf
n

Î

¥


oleObject124.bin

image125.wmf
231

nn

++Î

¥


oleObject125.bin

image126.wmf
(

)

(

)

(

)

1231

nnnn

++++


oleObject126.bin

image127.wmf
32

n

+


oleObject98.bin

oleObject127.bin

image85.wmf
n


oleObject85.bin

image86.wmf
n


oleObject86.bin

image87.wmf
(

)

2

nkk

=Î

¥


oleObject87.bin

image89.wmf
(

)

323.22231

nkk

+=+=+


oleObject89.bin

image97.wmf
n


oleObject90.bin

oleObject91.bin

image92.wmf
2


oleObject92.bin

oleObject93.bin

image94.wmf
,

ab

$Î

¢


oleObject94.bin

image95.wmf
2

a

b

=


oleObject97.bin

oleObject95.bin

image20.wmf
2

2

22

aa

bb

=Þ=


oleObject20.bin

image22.wmf
22

2

ab

Þ=


oleObject22.bin

image23.wmf
Þ


oleObject23.bin

image24.wmf
2, 

acc

=Î

¥


oleObject24.bin

image25.wmf
2222

242

bcbc

=Û=


image100.wmf
(

)

21 0, 1, 2, ...

nkk

=+=


oleObject25.bin

image26.wmf
2

b


oleObject33.bin

oleObject27.bin

oleObject28.bin

image29.wmf
127

, , ..., 

aaa


oleObject29.bin

image30.wmf
123234345456567

; ; ; ; 

aaaaaaaaaaaaaaa

+£+£+£+£+£


oleObject100.bin

oleObject30.bin

image1.wmf
12

,

aa


oleObject1.bin

image2.wmf
3

20

a

>


oleObject2.bin

image3.wmf
2

10

a

>


oleObject3.bin

image4.wmf
3

20

a

>


oleObject4.bin

image5.wmf
456

30,50,80

aaa

>>>


image99.wmf
(

)

2

2

21

nk

Þ=+


oleObject5.bin

image6.wmf
7

130

a

>


oleObject6.bin

oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

Pn


oleObject8.bin

image9.wmf
*

n

Î

¥


oleObject9.bin

image10.wmf
1

n

=


