Logic toan (sach tham khao)

CHUONG 3
SUY LUAN VA CHUNG MINH

e

Noi dung trong tam:

% Khai niém vé suy luan toan hoc

% Mot s6 quy tic suy luan

% Cac phuong phap chirng minh va biét van dung cac phuong phap nay dé chung

minh mot bai toan cu thé.

Suy luan dwoc xem 1a mot trong nhitng nén tang xay dung nén cac nganh khoa hoc ty
nhién. Tir xwa dén nay, nho suy luan ma nguoi ta c6 thé nhan thirc duoc céi chua biét
tir nhitng cai da biét. Suy luan con 1a co s cua sy sang tao. Tir cac phan doan, dua dén

cac ching minh dé chap nhan hay bac bo mot van dé nao do.
3.1 Suy luin

3.1.1 Suy luin - Suy luin hop logic

Suy luan 12 mot qua trinh suy nghi dé rat ra ménh dé mai (két luan caa suy
luan) tir mot hay nhiéu ménh dé da co (cac tién dé).

Cho P, Q 1a hai ménh dé (hoac biéu thirc ménh dé)

Néu ta 1ap ménh dé P — Q : “Do P, vay Q”, “Tur P suy ra Q” thi ta di suy luan
tir tién dé P dé cd két luan Q.

C6 hai kha nang :

a) P — Q=1 (hing dung)

Khi d6 ta c6 mot phép suy dién (hay mot phép suy luan hop logic) véi qui tac suy dién
la % , trong d6 “Q 1a két luan logic cua P”.

Trong cac qui tic suy dién thi cac gia thiét duoc viét phia trén dau gach ngang,
két luan dugc viét phia dudi.

b) P — Q khdng 1a hing dung, tuc 1a c6 thé chi ra mot trudng hop ma P ding
nhung Q sai, phép suy luan 1a khéng hop logic, tirc 1a “Q khong phai 1a két luan logic

cua P”.
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Nhitng suy luan c6 ding cac qui tac suy dién con goi 1a suy luan cé co so. Khi
tat ca cac suy luin c6 co sé 1a dung thi s& dan dén mot két luan dung. Mot suy luan cé
co so ¢0 thé dan dén mot két luan sai néu mot trong céc tién dé da dung trong suy dién

la sai.

3.1.2 Phan loai suy luian
- Suy luan dién dich (suy dién) la suy luan theo nhitng qui tic (qui tic
suy dién), x4c dinh rang néu cac tién dé 1a dung thi két luan ciing ding.
- Suy luan c6 Iy (suy luan qui nap) 1a suy luan khong theo mot quy tic
suy luan tong quat ndo. N6 chi xuat phat tir nhitng tién dé dang dé rat ra mot két luan

c6 thé dung ma ciing c6 thé sai.
3.2 Suy luin dién dich

3.2.1 Khai niém veé suy luan dién dich va chitng minh

Suy luan dién dich dwa trén nén tang cia cac phép todn ménh d¢, chu yéu la
phép kéo theo, c6 cau tric logic P — Q, trong d6 P goi la gia thiét va Q goi 1a két luan.

Qua trinh di tir gia thiét dén két luan goi la qua trinh ching minh va qué trinh

nay dugc thuc thi bang cach nao thi goi dé 1a phuong phép chirng minh.

3.2.2 M@t so qui tic suy dién thuong dung (tir 1 tién dé)
a) Nhizng qui tac suy dién tir phép toan ménh dé
Chang han nhu :

* Quy Thc cong: —P— hoac —9—

pvq pvqg’

* Quy Téc rat gon: prq hoic %

* Qui thc tir hoi dén kéo theo : P29
pP—>q
* Qui téc phan dao : P29
q—>p
b) Qui tdc dc biét hoa

Giasu : vi tir p(x) voi X €A.
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ménh dé tong quat  Vx €A ; p(x) c6 chan tri dung.

Khi d6 néu thay thé x bai a €A thi ta s& dugc ménh dé p(a) ¢ chan trji dung.

NGi cach khac, ta ¢ qui téc suy luan VX
p(a)
Vidy1: p(x) : x tan clng bang 0 (v&i x eN)

q(x) : x chia hét cho 5 (v6i x eN)
Tadabiét Vx eN; (p— g)(x) 1a ménh dé ding

Vay (p — 0)(1520) dung
tuc la p(1520) — q(1520) dung
ma p(1520) dung
Do do q(1520) dtng

Nghiala 1520 chia hét cho 5

(VX;p(X¥) = a(x) . p(a)
a@)

Vi du 2 : Céc dinh ly toan hoc thuong 1a ménh dé tong quat ding, chang han nhu cac

*Chay:  Taco quitic suy dién :

truong hop bang nhau cia 2 tam giac bat ky. Khi &p dung ta sé dac biét hda cho 2 tam
giac cu thé.

¢) Qui tac téng quat hoa
Gia st : vi tr p(X) voi X €A.
Khi thay thé x bai a e A (phan tir a ¢6 dinh nhung tuy ¥) , ta dwoc ménh dé p(a) cé
chan tri dung. Vay ménh dé tong quat  Vx €A ; p(x) ¢ chan trj dung.

NOi cach khac, ta c6 qui tac suy luan : vaip@
vX;p(X
Nhan xét :  Néu xem vj tir p(x) 1a mot ham (anh xa) tr A vao T = {0,1}
Vx €A ; p(x) c6 chan tri dung khi va chi khi p(x) 1a ham hang 1.

(VX5 p() = a(x) , (vVX;g(X) — r(x)
vX;p(X) —r(X)

*Chay:  Taco quitic suy dién :

3.2.3 Mot s6 qui tic suy dién thwong dung (tir 2 tién dé)

A,B
C

Dang nghia la (AAB) = C tic la (AAB) > C =1

-67 -



Logic toan (sach tham khao)

“Néu AAB dung thi C ding”

P—q.p

1) Qui tic khang dinh (modus ponens) : :

2) Qui tic pha dinh (modus tollens) : (Qui tic két luan ngugc) %

3) Qui tic lua chon : (Tam doan luan tuyén) Pva.p
q

4) Qui tic bac cau cua phép kéo theo :  (Tam doan luan gia thiét, syllogism)

p—>0,q—>r
p—or

5) Qui tic hoi : 24
pAg

* Cac dang khéc cua qui tac hoi
P—>Q,p—>r
p—(qAr)
P>, q—>r
5b) (pva)—>r

5a)

(Qui nap hoan toan)

6) Qui tic quinap toan hoc:  Cho vi tr p(n) véin eN vaa eN
p@@),[p(K)— p(k+1) khik > a]
vn=a;p(n)

7) Qui tic ching minh bang phan ching (1) : (pPra) >0

pP—>q
8) Qui tac chiing minh bang phan ching (2) : (PrQ)—>p

pP—q
9) Qui tic chirng minh didu kién can va du : P—4.9—p

p<q
10) Qui tic hoi gia thiét, két luan cua 2 phép kéo theo : — P — 3 T =3
(PAT)—>(qAs)
11) Qui téc tuyén gia thiét, két luan caa 2 phép kéo theo : — P2 9.7 3
(pvr)—>(@vs)
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12) Qui tic bién d6i twong duong :

pP<q.q
P

BANG CAC QUY TAC THUONG DUNG

QTSD Phat biéu theo Phat biéu theo
phép kéo theo hiang ding so’ d6 suy dién
1 |[p>adApl—>0g=1 pP—a.p
q
2 lp—>aArql—>p=1 P—0.q
p
3 |lpvag A plog=1 pva,p
q
4 |lp->adAr@—>nN]— p—>q,qor
(p—>n=1 .
5 | (prg)>((PAg)=1 P, q
PAC
[P>DA(P—->N]—> p—>q,p—r
[b—>@An]=1 P=>(@nm)
[(P>nNA(@->1]—> p—>r,q—r
[(pva) —>r=1 (pva)—r
6 | [p@) A ((p(k) = p(k+1) khi k>a)) = | p(),[p(K)—> p(k+1) khik >a]
(vnza; p(n)) =1 vn=a;p(n)
7 [PArd)> (AT (pAQ)—(rAT)
_ p—q
P—>0g)=1
8 |[prd)—> p)l>(pP-og-=1 (pAQG)—>p
p—q
9 |[(p—>dA@@—p)]— (pea) =1 P—>q,q—>p
p<q
10 [(p = PA(r - 9)] — p—>q,r—s
[(pAr)—> (@rs)] = 1 (PAnN=r9
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11 | [(p > QAr—>9)] > TS
[(pvn)— (gvs)] =1 (pvr)—>(qvs)
12 | [(peq)Aq]l—>p=1 poda
p

CAc qui tic suy dién khac :

. [p—>(a—r)lag
: e .

+ Quy Téc hoan vi tién dé

: ERICEDINCI)

+ Quy Tac két hop tién dé

[(pAq)—>r]/\pl
qor

+ Quy Téc tach tién dé :

Vidy 3: Qui tic suy luan nao 1a co so cua suy dién sau ?

" Néu hém nay troi mua thi ¢ ta khong dén. Néu c6 ta khong dén thi ngay mai
co ta dén. Vay thi, néu hdm nay troi mua thi ngdy mai c6 ta dén."
Day la suy dién dya trén qui tic tam doan luan gia dinh.

"Néu hdm nay tuyét roi thi truong dai hoc dong cira. Hom nay trudng dai hoc
khong dong ctra. Do d6, hom nay da khong c6 tuyét roi "
Day 1a suy dién dya trén qui tic Modus Tollens

" Alice gioi toan. Do d6, Alice gidi todn hoac tin".

Day 1a suy dién dya trén qui tic cong.

3.2.4 Nguy bién
Vi du 4: Xét xem suy dién sau 1 c6 co s¢ ding khong ?

" Néu ban da giai hét bai tap trong sach toan roi rac 2 nay thi ban nim viing
logic. Ban nam viing logic vay thi ban da giai hét bai tap trong séch toan logic nay".

Nhan thay suy dién nay la dya trén ménh dé sau :
(P-QAQ)—P
Trong do:

P = "Ban d giai hét bai tap trong sach toan logic".

Q = "Ban nam viing logic".
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Ménh dé (P—Q) A Q) — P khong phai la hang dang vi n6 sé& sai khi P ¢ chan tri 0 va

Q c6 chan tri 1. Do dé, suy dién nay khong hoan toan c6 co s¢ dung. Béi vi, khi Q 1a 1
nghia la ban da nam viing logic nhung khong chac 12 ban di giai hét bai tap trong sach
toan logic ndy ma cd thé giai sach khac. Do d6 suy luan trén 12 mét nguy bién.

Trong chuwong trinh Todn phé théng, ta dd gap nhifng bai todn vui vé sir nguy

bién. Chang han « con mudi nang bang con voi » (SGK Toan 9, tdp |, tri12).

3.3 Suy luin quy nap (hay suy luin cé 1y)

Quy nap toan hoc 1a mét ki thuat chitng minh rat quan trong. Ngudi ta ding né
dé chung minh nhirng két qua di c6 dua trén su suy luan nao d6. Tuy nhién, quy nap
toan hoc chi dung dé ching minh céac két qua nhan duoc bang mot cach nao d6 chir
khdng 1a cdng cu dé phét hién ra cong thic.

Mac du suy luan quy nap thiéu tinh thuyét phuc nhung né c6 y nghia rat quan
trong trong khoa hoc va doi séng. N6 gitp ching ta cé tir nhitng quan sat cu thé thé rat
ra nhitng du doan, nhitng gia thuyét dé sau dé ching ta tim cach chitng minh chit chg.
N6 dit co so cho nhiéu phat minh trong khoa hoc.

Trong toan hoc cé hai kiéu suy luan quy nap thuong ding 1a :

- Phép quy nap hoan toan.
- Phép quy nap khdng hoan toan (quy nap phong dai, khai quat hoa, tong
quat hoa).

3.3.1 Quy nap hoan toan

Phuong phap quy nap hoan toan dugc st dung rong rai dé chimg minh dinh ly
Vva giai toan. Trong phuong phap quy nap hoan toan, khing dinh chung duoc ching
minh 14 dung trong mot trudng hop riéng co thé xay ra.

Dé 4p dung phuong phap suy luan nay, ching ta phai dua vé viéc phan chia cac
truong hop chung thanh mot sb hitu han cac truong hop riéng co thé ¢ va chang minh
khang dinh d6 1a dung trong tat ca cac truong hop riéng.

Vi du 5: Chang minh rang véi moi s6 thuc a,b ta déu co: |a + b| <lal +[b|. Dau dang
thirc xay ra khi nao ?
Giai:
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Xét bon trudong hop sau:

o la>0
Néeu 1b>O.Khidé: a+b>0,néntaco: |a+b =a+0b=lal+1b (bdtdiang)

o la>0 a<0 _ A .
Neu b <0 hoac b> 0" Khi d6 |a + b khong thé vuot qua max lal,|p| , do do:

la + b <lal +|b| (bdt dung)

. la<O
Néeu 1b<0’ khi d6 a+b<0 nén ta co: |a+b=—a+(-b)=lal+b| (bdt

dang)
Vay |a 4 b| <lal + p| (dpem). Dau dang thac xay ra khi a,b cing du.

3.3.2 Quy nap khong hoan toan

La phép suy luan di tir cai ding riéng dén két luan cho cai chung, di tir mot hién
twong don nhat dén két luan cho céc hién tuong pho bién. Nét dic trung cua suy luan
la & chd khong c6 quy tic chung cho qué trinh suy luan ma chi dua trén co s nhan xét
va kiém nghiém.
Vi du 6: Xuat phat tir nhan xét:

2 +1=5 lasd nguyén tb

2% +1=17 lasé nguyén tb
Fermat da di dén nhan xét tong quét: 2*° +1 1a s6 nguyén té voi Vn e N°
Vi du 7: Xuat phat tir nhan xét:

4=2+2:6=3+3;8=3+5; ...
Nha toan hoc Birc, Goldbach di toi két luan tong quét: Mot sé chan bat ky 16n hon 2
déu 1a tong cua hai s6 nguyeén té.
Vi dy 8: Xuat phét tir nhan xét :

1=2+2+3;9=2+2+5; ..
Nha toan hoc Thuy si — Euler di t6i két luan tong quat : Mot s6 1¢ bat ky 1on hon 5 déu
1a tong cua ba s6 nguyén to.

Nhan thay, cac két luan rdt ra tir phép quy nap khdng hoan toan c6 thé ding, co

thé sai va n6 c6 tinh du doan. Néu bang suy dién, ta chimg minh duoc di doan dé 1a
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dung thi n6 trg thanh mot dinh Iy. Néu bang mot phan vi duy, ta chi ra du doan 1a sai thi
bac bo du doan d6 (trong vi du 6 : khi n = 5 ta khdng nhan duoc sé nguyén td). Néu
chua chirng minh dugc 1 dung hay sai thi du doan tré thanh mét gia thuyét. (Trong vi

du 7 : gia thuyét Goldbach, vi du 8 : gia thuyét Euler).
3.4 Chirng minh

3.4.1 Thé nao la chirng minh

Ta xét phép suy luan hop logic %

(chdng ta chi guan tam d@én hinh thizc hay cdu tric cia suy lugn nay ma khong
quan tam dén néi dung hay y nghia ciia cac ménh dé p, ,p, ,q trong suy ludn do)

Trong toan hoc, néu cac tién dé p,, p, cua suy luan déu ding (chung thuong l1a
nhitng dinh nghia, tién dé hodc dinh 1y da dugc ching minh trude do) ta rat ra két luan
q thi ta n6i g 1a mot két luan caa chizng minh, con suy luan d6 1a mot ching minh,

Vay chitng minh mét ménh dé X 1a vach rd rang X 1a két lugn logic cua cac tién
dé diing.

Tuy nhién, c6 nhitng phuong phap chirng minh dang vi né duoc dua trén co so
cuia mot ménh dé ding (hing dung) va cd nhitng phuong phap chirng minh sai. Céc
phuong phéap chirng minh sai nay 1a cé y hoic v6 y. Khi phuong phap chirng minh dya
trén mot hang sai thi s& mang lai két qua sai nhung ngudi ta van cho 1a ding thi duoc
goi 1a ¢6 y. Poi khi c6 nhitng phuong phap ching minh dua trén mot tiép lién (co khi
ménh dé 1a dung nhung ciling c6 luc sai) ma ngudi ta twong 1am 13 hang dung nén cho

la két qua bao gio ciing diing thi truong hop nay goi 1a vo y (hay ngd nhan).

3.4.2 M6 ta mt chirng minh

Nhu d3 gidi thiéu trong phan trén, mdi bai toan can chiing minh, thong thuong
déu c6 hai phan chinh Ia gia thiét va két luan. Viéc chi ra duoc cai nao la gia thiét, cai
nao 1a két luan sé& gilp cho viéc ching minh dé dang hon thong qua viéc st dung
phuong phap chitng minh thich hop.

Mot chiing minh toan hoc bao gom mét s hitu han bude, trong d6 mdi buéc 1a
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mét suy luan dién dich (trong d6 ta d3 van dung mét qui tic suy luan tong quat).
Trong trudng hop chitng minh chi gém 1 budc thi d6 chinh 13 mot phép suy
luan dién dich véi c4c tién dé dung.
Mot phép chizng minh gom 3 phan :
a) Luan dé : 1a ménh dé ta phai chang minh.
b) Luan ct : 1a nhitng ménh d& ma tinh dung din cua ching di dwoc
khing dinh. Chiing duoc dung 1am tién dé trong mdi budc suy luan.
c) Luan ching : 1a nhirng qui tic suy luan tong quat duoc sir dung trong
mdi budc suy luan caa ching minh dé.
Trong thuc hanh, chang minh 1a :
- Thiét 1ap mot day cac budc suy luan dién dich.
- Trong mdi budc, ta chi rd tién dé, két luan va qui tic suy luan tong quat
duoc ap dung.
M34i mét chizng minh phdi dat ba yéu cdu sau :

+ Yéu cau 1: Luan ca phai chan thuc. Nhitng tién dé dung trong ching minh
phai ding, nguoi ta thuong dit cau hoi « dua vao dau dé chitng minh ? » khi do
phai kiém tra tién dé.

+ Yéu cau 2 : Luan chuang phai hop logic. Cac phép suy luan ding trong chang
minh phai la cac phép suy luan hop logic. Nguoi ta thuong dat cdu hoi « dua
vao phép suy luan nao dé chitng minh ? ».

+ Yéu cau 3 : Khong duoc danh trao luan dé. Khong duoc thay thé ménh dé can
chang minh bang nhitng ménh dé khong twong duong véi nd. Nguoi ta thuong
dat cau hoi « ching minh cai gi ? ».

N6i cach khac, dé chitng minh mot van dé nao do6, thong thuong nguoi ta
phai xac dinh diém bat dau (goi la gia thiét) va diém két thic (goi 1a két luan).
Céc phuong phap ching minh 13 rat quan trong vi khong nhitng ching thuong
duoc sir dung trong toan hoc ma con duoc ap dung nhiéu trong tin hoc va mot
s6 khoa hoc khac nhu: Vat ly, Hoéa hoc.

Mot trong nhirtng khac biét gitta Toan hoc va cac moén khoa hoc khac dé

1a su xay dung ly thuyét suy dién. Suy dién 1a mét suy luan hop logic di tir cai

-74 -



Logic toan (sach tham khao)

dung chung dén két luan cho cai riéng. Nét dic trung cua suy dién 1a suy luan
theo nhitng quy tic logic tdng quat, xac nhan rang néu tién dé 1a dang thi két

luan rat ra cling dang.

3.4.3 Bac bé

Béac bo mot ménh dé p 1a qua trinh suy dién dé khang dinh ménh dé p 14 sai,
nghia 1a ching minh ménh dé p .

Trong chuong II, ta da biét bac bo mot ménh dé co luong tir V (ménh dé téng

quat) bang cach dua ra mot phan thi du.

3.4.4 Cac phwong phap chirng minh
Céc phuong phap chang minh trong dang bai toan nay 1a c6 lién quan dén ménh

dé kéo theo. Nhan thay rang, p —q la dang co 3 truong hop:

P—q

o)l o) ] ©
ol -] -] C
|

Cac truong hop nay chinh la cac phuong phap chitng minh sé dugc trinh bay dudi day.

3.4.4.1 Ching minh truec tiép (din ching, tong hop)

Trong dong 1 cua bang chan tri, ménh dé p kéo theo q c6 thé duoc chirng minh
bang cach chi ra rang néu p ding thi q cling phai dung. Nghia 1 to hop p ding q sai
khong bao gid xay ra. Phuong phap nay duoc goi 1a chirng minh tryc tiép.

Viy dé thuc hién phuong phap ching minh truc tiép, ngudi ta gia sw rang p 1a
dung, sau do6 stir dung cac qui tic suy luan hop logic dé chi ra rang q 1a dung va két

luan p —q la dang.

2
Vi dy 10: Chung minh rang “Néu n 1a s6 nguyén I¢ thin 1a so 1€”

Giai :
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Gia sur rang gia thiét ciia dinh 1y nay 1a ding, tic lanlasé lé. Taco n = 2k + 1 (k=0, 1,
2,...)

2 2 2 . ) 2 )
>n =(2k+1) =4k +4k+1=2(2k +2k) + 1 1alé. Vaynéunlasoléthin laso le.

Vidy 11:  Cho ham ménh dé P(n) =" Néu n > 1 thi n2 >n". Chttng minh rang P(n)
1a dung v&i n 1a s6 nguyén duong.

Giai :

Giastn>1lading, taco:n=1+k(k>1)

2 2 2 2 ] 2
>n =(1+k) =1+2k+k =(1+k)+k+k >n.Vaynéeun>1thin >n.

Vi du 12: Chtng minh ring néu a va b 1a hai sb thuc thoa: a +b > 2 thi o' +0* > 2.
Giai:
Theo gia thiét, ta co:
atbh>2 = (a+h)’>4
ma (a+bh)?<2@a+b?
=  4<2@*+b%
= 2<a’+b?
=  4<(a®+Db%
ma (a%+b%? <2(a*+b%
= 4 <2@+b%

= a'+b' >2 (dpcm).

3.4.4.2 Chirng minh gian tiép (phan dio)
Vi ménh dé p —»>q<q— p. Do d6, dé chang minh ménh dé p —q la dung,
ngudi ta co thé chi ra rang ménh dé q— p 1a ding.
Vi dy 13: Chirng minh dinh Iy “Néu 3n + 2 14 s6 nguyén I¢ thi n 1a s6 nguyén 1&”.
Giai :
Gia str nguoc lai két luan caa phép kéo theo 1a sai, tic n 1a chan.

Tacon=2k (keN)

=>3n+2=3.2k+2=2(3k+1)lasdchin. Vay néu3n+2lasdléthinlasé le.
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3.4.4.3 Chirng minh tirng trueong hop (qui nap hoan toan)
Pé chiang minh ménh dé ¢6 dang : (p1Vp,V...vp,) — q. Ching ta cé thé sir dung

hang ding sau :

((PLVP2V...VPn) =) < ((Pr—=PDAP2—QA....A(Pr—1)).-
Céach ching minh nay goi la chirng minh ting treong hop.
Vi du 14 : Chitng minh rang: " Néu n khdng chia hét cho 3 thi n2 khong chia hét cho 3"
Gidi :
Goi p 1a ménh dé "n khéng chia hét cho 3" va q 1a ménh dé "n2 khong chia hét cho 3".
Khi do6, p tuong duong vaéi p; V p,. Trong do:

p:="nmod 3 =1"

p, =" nmod 3 =2"

Viy, dé chung minh p—q la dang, c6 thé chang minh rang: (p, V p,) — q hay la

(Pr—q) A(p2—q)

Gia sir py 1a dung. Ta co6, n mod 3 = 1. Bat n = 3k + 1 ( k la s6 nguyén nao do).

Suy ra:

2 2 2 2 )
n =(3k+l) =9 +6k+1=3(3k +2k)+1khdng chia hét cho 3.
Do do, p; — q la dang.

Tuong tu, gia st p; 1a dang. Ta ¢, n mod 3 =2. Pat n = 3k + 2 ( k 1a s nguyén nao

2 2 2 2 .
d6). Suyra n = (3k+2) =9k + 12k +4 =3(3k + 4k + 1) + 1 khdng chia hét cho 3.

Do d6, p, — q la ding.

Vay (p1 V p2) — q (dpem).

Vi du 15: Ching minh trong dudng tron tam O, sé do goc ndi tiép bang mot phan hai
s6 do cung bi chan.

Giai:

Goi p 1a ménh dé "trong dudng tron tam O, goc ndi tiép ABC chan cung AC" va q la

ménh dé "sb do goc ABC bang mét phan hai sé do cung AC". Khi d6, p twong duong
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Véi p1 V P,V ps. Trong do:

p. = "tam O nam trén modt canh cia goc néi tiép ABC"
p2 = "tam O nam trong géc noi tiép ABC"

p; = "tdm O nam ngoai géc noi tiép ABC"

Viy, dé chang minh p —q 1a dang, c6 thé chitng minh rang: (p; V p.V ps) — q hay

la: (p1 — q) A (pa— q) A ( ps— q) (phan ching minh, SV vé xem SGK Toan 9).

Vi dy 16 : Ching minh riang phuong trinh sau ddy khong c6 nghiém thuc :
1999x* +1998x° 4+ 2000%* +1997x+1999 =0
Xét ba truong hop :
Néu x > 0 : Khi d6 vé trai (VT) la tong cac s6 duong. Suy ra phuong trinh vo
nghiém.
Néu —1<x <0 : Khi 6 phuong trinh
1999x* +1998x° + 2000x* +1997x+1999 =0
<>1999x* +1998x* (X +1)+2x* +1997 (x+1)+2=0
Vi x+1>0 nén VT la tong c4c s6 duong. Suy ra phuong trinh v nghiém.
Néu x < -1 : Khi d6 phuong trinh
1999x* +1998x° 4+ 2000x* +1997x+1999 =0
< X +1998x° (X +1)+3x* +1997x(x +1)+1999 =0
Vi x+1<0< x(x+1)>0 nén VT la tong cac sé duong. Suy ra phuong trinh vo
nghiém.
Vay phuong trinh 1999x* +1998x° + 2000x” +1997x +1999 = 0khong ¢d nghiém thuc.
Vidy 17:  Chiing minh x = 2 1a nghiém duy nhat caa phuong trinh 3° 4+ 47 = 5°
Giai:
Gia sir x = 2 khéng la nghiém duy nhat caa phuong trinh 3° + 4% = 5°. Khi d6:

Vi x> 2, ta co:
HEH
— < —
5 5
<
— < —
5 5

i[g] +[§] <1 (suy ra gia thiét ban dau sai)
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Vdi X < 2, ta co:
-
— >_
5 5
EEE
— >_
5 5

Vay x = 2 la nghiém duy nhét cua phuong trinh 37 + 4% = 5°

= [g] + {g] > 1 (suy ra gia thiét ban dau sai)

Vidy 18:  Giai phuong trinh: 8+2** = x+x.2* (1)
Giai:
Ta co:
8+27" =x+x.2" c>8+§= X+ X.2X
(2 +1)(8-x2")=0
&S x2°=8 (Vi 2°+1>0)
-Néux<0: X.2< 0
Vay x <0  khong la nghiém cta phuong trinh.
-Néux=2: pt trg thanh dang thie dung : 2.2°=8
Vay x = 2 la mot nghiém cua phuong trinh.
-Néux>2: taco x.2>8
Vay moi x > 2 déu khdng 1a nghiém caa phuong trinh.
-NéuO<x<2: tacox.2"<8
Viy 0 < x < 2 déu khong la nghiém ciia phuong trinh.

T6m lai : phuong trinh chi ¢6 nghiém duy nhat: x = 2.
3.4.4.4 Ching minh phan chirng

1) Theo qui tac (Pr@)>(rAn)
p—q

- Gia sir p—qsai, tacla:pa q dung
- Tu d6 PAg—0
- Vay theo qui taic trén :  p — q dung.

2) Theo qui tic (pr@9—>p
pP—q
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- Gia str q sai , tuc 1a: q dung

- T do6 q—>p

- Vay theo qui tic trén (hozc theo qui tic phan dao) : p — q dung.

Nhu vay, Mot phép chang minh phan chang theo qui tic nay bao gém céc buéc:

* Buge 1: Gia sir ménh dé can chitng minh 1a sai.

* Bugc 2: Xuat phat tir gia sir ménh dé sai, st dung cac quy tic suy luan, dan
dén mot su vo ly (hoic 1a trai véi gia thiét, hoic trai véi nhitng tién dé ding da biét,
mot két luan da chirmg minh 1a ding, hoic 1a ddn dén hai mau thuan khéac nhau).

* Buge 3: Két luan ménh dé ban dau 1a dung.

Chii y: Phwong phdp chirng minh bang phdn chitng thirong duwoc sir dung dé chirng
minh cdc dinh li ddo, dinh 1i vé sy ton tai va tinh duy nhat.

Vi dy 19 : Trong mp Oxy, cho ba duwong thang a, b, ¢. Chiang minh:

allb
=alc
cllb
Giai:
_ allb . . .
Gia su T nhung a khong song song véi c. Khi dé ton tai diém M la giao diém cua
c

hai duong thang a va c.
Ta co:
Puong thang a qua M va song song véi b
Puong thang ¢ qua M va song song vai b
Piéu nay dan dén sy mau thuan véi tién dé O-clit (Qua 1 diém nam ngoai mot duong
thang, c6 duy nhat mot duong thang qua diém d6 va song song véi duong thiang da
, allb
cho). Vay diéu gia sir 1a sai, nén = a || ¢ (dpcm).

cllb
Vi du 20: Chting minh rang a,b,c, p,q,r 1a céc s6 thuc théa man hé thuc:
ar —2bq+cp=0Vva ac—b" >0 thi pr—¢* <O0.
Giai :

Gia st nguoc lai . pr—¢> > 0= pr> ¢’
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T ac —b* > 0= ac > b* = acpr > b*¢’

Mat khac:
ar —2bq +cp = 0= ar 4+ cp = 2bq
= ar+cp’ = 40°¢ < dacpr

= ar—cp’> <0

Diéu nay mau thun.

Vay pr—q¢* <0 (dpcm).

3.4.4.5 Ching minh quy nap toan hgc (truy chirng)
Nhiéu dinh ly phat biéu rang P(n) 1a dung Vn nguyén duong, trong d6 P(n) la

ham ménh d¢, ky hiéu vneZ*, P(n). Qui nap toan hoc 1a mét k¥ thuat chirng minh cac
dinh ly thuoc dang trén. Noi cach khac qui nap toan hoc thuong sir dung dé chang
minh cac ménh dé dang ¥Yne Z*,P(n).
Nguyén ly chitng minh qui nap dé ching minh cdc ménh dé dang VneZ*,P(n) bao
gom 3 budc :

- Kiém tra P(ng) 1a diing véi ng 12 gid tri dau tién caa diy so n

- Gia sir rang P(k) 1a dang khi n=k >n,. Tir d6 suy ra rang P(k+1) 1a dung.

- Két luan P(n) dung v6i VneZ™.

Ta 6 cach viét cua suy luan trén nhu sau: [P(no) A (P(k)—P(k+1))] —VnP(n)

Vidy 21: Ching minhrang S, =1+3+5+4...4+(2n—1)=n’ véi Yn € N".
Giai:
Khin=1,tacé S, =1=1* nén khang dinh ding
Gia sir khang dinh dung voi n = k > 1, nghia la ta ¢é:
S, =1+3+5+..+2k—1) =k

Xet S

o =1434+5+...+2k—1D+ 2k+1 =k’ +2k+1= k+1", nghia la khang
dinh dang véi n =k +1.
Vay S, =1+3+5+... +2n —1) =n*> véi Vn € N".

Chuay:
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Khi str dung nguyén Iy chang minh quy nap, khéng dugc bo qua budc kiém tra
P(no) 1a dtng vi néu chi c6 (P(n)—P(n+1)) 1a khong da dé két luan rang Vn, P(n) l1a

dang.

Doi khi chung ta can tinh todn mot biéu thirc phu thudc vao n, bat dau 1a viéc
doan ra két qua, cong viéc nay dugc 1am bang cach it hay nhiéu dya vao kinh nghiém.
Sau d6, sir dung nguyén ly chitng minh quy nap dé chang minh rang két qua vira tim
duoc 1a dang.

Vi dy 22: Chuang minh rang tich caa 3 s6 lién tiép lubn chia hét cho 6.
Giai :
Pit P(n) = {n.(n+1).(n+2) chia hét cho 6} (n nguyén duong)
Tacd : P(1) = 1.2.3 chia hét cho 6. Ménh dé dung.
Gia st P(k) 1a ding . Nghia 13 : k.(k+1).(k+2) chia hét cho 6.
Can chiing minh rang P(k+1) 1a ding.
Nhan thay: (k+1)(k+2)(k+3) = k.(k+1).(k+2) + 3.(k+1).(k+2)
Trong d6 : k.(k+1).(k+2) chia hét cho 6.
Va 3.(k+1).(k+2) chia hét cho 6 = 2.3 (vi (k+1).(k+2) la tich caa 2 sb tu nhién lién
tiép nén chia hét cho 2). Vi téng cua 2 sé chia hét cho 6 sé& chia hét cho 6, do d6
(k+1)(k+2)(k+3) chia hét cho 6. Do do P(k+1) 1 dung.
Vay P(n) dung vai moi n nguyén duong.
Vi du 23 : Chang minh rang néu n 1a mot s nguyén Ién hon 1, khi d6 n ¢o thé dugc
viét dudi dang tich caa cac s6 nguyén to.
Giai :
PitP(n)={n=ab..c} (a b,..c la cac sd nguyén t5)
Ta co:
PQ) = {2=2.1}
P@) = {3=3.1}
P(4) = { 4= 2.2}

la c4&c ménh dé dang. Gia sir P(n) dang Vk > 2 ta c6 P(k) 1a diing. Can chiing minh

rang P(k+1) 1a dung. Véin =k+1 ta c6 2 trudng hop xay ra nhu sau:
k+1 13 s6 nguyén t6 : k+1 = (k+1).1, khi d6 P(k+1) diing
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k+1 khdng 1a s6 nguyén té (hop s6): k + 1 =a.b (a,b,e [2,k])
Theo gia thiét quy nap, a, b c6 thé 1a s nguyén té hoic 1a tich cua cac sé nguyén td.
Vay néu k+1 1a hop s6 thi né ciing s& dwoc viét dudi dang tich cua cac sb nguyén té.
P(n) dng v&i moin > 2.
Vidy 24:  chtng minh rang, v6i Vn e N', taco :
143-54+7—9+..+(—1)'2n—1) = (-1)"n
Gidai:
Véin=1,taco: VT =1=-1(~1)=VP, suy ra ding thirc ding.
Gia sir dang thirc dung véi n=k >1, nghia 1a
1+3—-54+7—-9+...+(-D'Q2k—-1) =(-1"%k

Chung minh dang thirc ding voi n = k + 1. Ta co:

14+3-54+7—94...+ (1" 2k +1)

=(-D"k+ (D" 2k +1

=(-1D" k—2k-1 =(-1D)"" k+1
Vay Véi Vne N, tach :

143—-54+7-9+...+(-D)"2n—-1)=(—1)"n
Vidu?25: Véi VneZn>-2,tacd: E=6"" 43" 432 chia hét cho 11 (*).
Giai:
Véin=-2 tacd: E=6"+3*+3° =11 chia hét cho 11. Suy ra (*) ding.
Gia sir khiang dinh (*) ding v6i n=k >1, nghia la: F = 6*** + 3"** + 3" chia hét cho
11.
Chung minh khang dinh (* ) dung voin =k + 1.
Ta co:

E — 62(k+l)+4 + 3(1\7+1)+4 + 3(k7+l)+2
— 33.62k+4 + 3 62/€+4 + 3k+4 + 3k+2

Chia hét cho 11 vi 33.6** chiahét 11va 3 6** + 3" 4+ 3"*? ciing chia hét cho 11
(theo gia thiét quy nap).
VAy V6i Vn € Z,n>—2,tacod: E =6 + 3" + 3" chia hét cho 11.
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BAI TAP CHUONG 3

1/ Quy tac suy luan nao duoc ding trong mai 1ap luan sau

a. Nhitng con kanguroo séng ¢ Australia 1a 10ai thd c6 tdi. Do d6, kanguroo 1a
loai tha cd tai.

b. Hozc hdm nay troi nong trén 100 d6 hoic 1a sy 6 nhiém la nguy hai. H6m nay
nhiét d6 ngoai troi thap hon 100 d6. Do do, 6 nhidm la nguy hai.

c. Steve sé lam viéc & mot cong ty tin hoc vao mua h¢ nay. Do d6, mua h¢ nay
anh ta s& 1am viéc & mot cong ty tin hoc hozc 1a mot ké lang thang ngoai bé boi.

d. Néu toi 1am bai tap nay ca dém thi toi c6 thé tra 101 duoc tat ca bai tap. Néu toi
tra 1oi duoc tt ca bai tap thi ti s& hiéu duoc tai liéu nay. Do d6, néu t6i 1am bai tap
nay ca dém thi toi s& hiéu duoc tai lieu nay
2/ Xac dinh xem cac suy luan sau 1a c6 co s& khong. Néu mot suy luan 1a c6 co so thi

n6 dung qui tac suy luan nao. Néu khdng hay chi ra nguy bién nao di duoc sir dung.

, , 2 2
a. Néu n la mot so thuc Ion hon 1 khidon > 1. Giasaen > 1. Khidon> 1.

. . 2 _ 2 .
b. Néu n la mot s6 thuc van > 3,khi don >9. Giasatn <9.Khido, n<3.

c. Mot sb nguyén duong hodc 14 sé chinh phuong hodc ¢ mot sé chan cac wéc
nguyén duong. Gia str, n 1a mot s6 nguyén duwong c6 mot s6 1é cac ude nguyén duong.
Khi d6, n 1a s6 chinh phuong.

3/ Chang minh riang binh phwong cua mot sé chin 13 mot sé chin bang

a. Chuing minh tryc tiép

b. Chting minh gién tiép

c. Ching minh phan ching
4/ Chtng minh rang tich caa 2 s6 hiru ty 1a mot s hitu ty.

5/ Chitng minh rang mot s6 nguyén khong chia hét cho 5 thi binh phuong ctia né khi
chia cho 5 sé€ du 1 hoac 4.

6/ Chtng minh riang néu n 1a s6 nguyén duong, khi d6 n 1a 1¢ néu va chi néu 5n + 6 1a
lé.

7/ C6 2 gia thiét

- M6n logic 12 khé hozdc khdng ¢ nhiéu sinh vién thich mén logic.
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