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等式の証明にでも,

は変わりません つま

Step①  π=1の ときを確認

Step②  κ=々 のときの成立を仮定して ,
π=λ +1の成立を示す

です つまり,π =た のときの情報だけを使っ
て,π =々 +1の 式を導き出すことがポイントです

前章の最後にも述べましたが,数学的帰納法によ

る証明のポイントは

int

「何を証明するのか」を明確にし,証明が論理

的に正しく流れているかどうかを常l_意識す

る いきなりπ=々 +1の結論を述べずに,順
を追って,証明の最後で結論付けている点にも

注意

です 「何を用いて,何を証明するのかJを常に
意識しよう 結論の式をいきなり登場させないこと
がポイント

例えば,(1)の場合,使ってよいのはπ=力 のと

きの式

数学的帰納法の基本スタイル

リ,

1+2+3+… +た =写

であり,こ の式を自由につかって,証明すべき

π=た +1の ときの式,

1+2+3+¨・ … +た +(た +1)= (た
+1)(た +1)
2

を導き出せばよいのです 先ほども言ったよう
に,「 この式を導き出すこと」が目的なのでいきな

りこの式を答案に登場させて |まいけません そのこ
とに注意して以下の 0を 読もう.

0
(1)[I]π =1の とき ,

(左 辺 )=1, (右 辺 )=聖
笙

け

」 2=1

(左辺)=(右辺)よ り,π =1の とき成立する

[II]π =た のとき成立すると仮定すると,

1+2+3+… … +卜
Ψ

このとき,

1+2+3+… …… +た +(た +1)

=λ (力
+1)+(た

+1)

_た (λ +1)+2(た +1)
2

= (た
+1)(た +2)
2

論理t
i′ ,ソ考1→

″
したがって,π =た +1の ときも成立している.

[I][II]よ り,すべての自然数 πで成立する

■

[II]の証明は,次のようにしてもよいでしょう
田 F“

[II]π =た のとき成立すると仮定すると,

1+2+3+… ・十た=写

このとき,π =力 +1の ときの差を考えて,

1+2+3+… +力 +い⇒豊半2
=写 十い Dl生 土ユ挙

上量量2

=た (力
+1)古 2(た ―卜1)_ (た ―卜1¥λ ―卜2)

_(λ +1)(た +2)
2

=0

(た +1)(力 +2)

したがって,%=た +1の ときも成立している
多注 ここではπ=た +1の式の差をいきなり考
えました 計算そのものは先ほどの 0と ほとん
ど変わりません いずれも,いわゆる等式の証明の
「型」にハマッテいることを意識しよう

(2)もやってみよう ″
よι
"rf

使 ってよいのは π=た のときの式

12+22+32+… …… +た2= た(た +1)(2た +1)
6

であり,こ の式を自由につかって,証明すべき

π=た +1の ときの式,

12+22+32+… …… +″ +(た +1)2

_(た +1)((λ +1)+1)(2(た +1)+1)
2
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を導き出せばよいのです 先ほども言ったよう
に,「 この式を導き出すこと」が目的なのでじこお

りこの式を答案に登場させてはいけません そのこ
とに注意して以下の 0を 読もう
①

(1)  [I]

(左辺)=

(右辺)=

(左辺)=(右辺)よ り,π =1の とき成立する

[II]π =た のとき成立すると仮定すると,

12+22+32+… … …+た2= 力(た +1)(2た +1)

このとき,

12+22+32+… …… +ノ +(力 +1)2

=… +(た +1)2

_た (た +1)(2た +1)+6(力 +1)2~      6

_(た +1){た (2カ +1)+6(た +1)}
6

_(力 +1)(2た
2+7た +6)~     6

_(た +1)(た +2)(2カ +3)
6

_(た +1)((た +1)+1)(2(た +1)+1)

π=1の とき ,

12=1,
1(1+1)(2+1)

=1

より銚
ギ・κ'卜

!!

6

したがって,π =た +1の ときも成立している

[I][II]よ り,すべての自然数 πで成立する

■

疹注 式変形の過程で,展開せずに因数分解を効

果的につかっている点に注目しよう 目的の式はわ
かっているので,その式に近づくように変形を進め

ていきます EII]の最後の式ですが,史契χtt2`
た+1が入った様子が分かる形にしました できれ

ばこの形で終えるのが良いでしょう.

(3)も 同様 使ってよいのはπ=た のときの式

F+が +♂Ⅲ…+が =伴丼ド
であり,こ の式を自由につかって,証明すべき

π=た +1の ときの式,

o`～

13+23+33+… …… +が +(λ +1)3

={甲
}2

を導き出せばよいのです 先ほども言ったよう
に,「 この式を導き出すこと」が目的なのでいきな

りこの式を答案に登場させてはいけません そのこ
とに注意して以下の C)を読もう
①

(1)[1]π =1の とき,

(左辺)=13=1

(右辺)={J笙サ」2}2=1
(左辺)=(右辺)よ り,η =1の とき成立する

[II]π =た のとき成立すると仮定すると,

P+が +が
…
… +が =響

半 ド

このとき,

13+23+33+… ……・+々3+(々 +1)3

={些玉些ラL12}2+(た +1)3
_λ
2(た +1)2+4(λ +1)3

4

(た +1)2■2+4(た +1)}
4

(々 +1)2(た
2+4た +4)~     4

_(た +1)2(た +2)2
4

={ (力 +1)((力 +1)+1)
}2

したがって,η =た +1の ときも成立している

[I][II]よ り,すべての自然数πで成立する.

■

″注 先ほどと同様に,展開せずに因数分解を効

果的につかっている点に注目しよう 目的の式はわ
かっているので,その式に近づくように変形を進め

ていきます

Point

最初に目的であるπ=た +1の結果を把握し
ておく.そ こに向かって証明を進めていくこと

がポイント ゴールはすでにわかっている.
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解答はいきなりは絶対に書けない,と いうことで

す ロクに考えもせずに模範解答だけを読んでも分
かりません だから
でか曳遺貴支

`習
慣をつけよう

例えば,次の問題は 4STEPに ある問題ですが ,

ちゃんと下準備して目標を定めておかないと模範解

答を読んでもサッパリわからないでしょう。

Point

数学的帰納法の証明では,「何を利用して何を

証明するのか」を明確にするため,「下書き」を

して証明の流れを事前にチェックすること.難

しい問題になればなるほど有効である.

つまり,模範解答などにあるようなスッキリした

珍注 左辺部の末項 2π はπ+π と解釈するとわかりやすいかもしれません

これまで通り,η =た のときの式 ① と,″ =力 +1の ときの式 ② を書いて,
すか考えます しかし,① の式をどう使うのか,サ ッパリわからないでしょう

式① (た +1)(た +2)(た +3)… (た 十力)=2ん・1・ 3・ 5・ (2た -1)

↓ たのかわりにた+1を代入すると

式② ((た +1)+1)((た +1)+2)((力 +1)+3)・ ((た +1)+(た +1))=2た■1・ 1・ 3・ 5・ (2カ +1)

①にどう手を加えれば②になるのか検討がつかないので,② の式をもう少し詳しく調べてみましょう
隠れている部分を書き出してみます

② ←⇒ (た +2)(た +3)(λ +4)… (2々 +2)=2た +1・ 1・ 3・ 5・・(2た +1)

←⇒ (々 +2)(力 +3)(力 +4)… (2た )(2た +1)(2た +2)=2々 +1.1.3・ 5… (2た -1)(2た +1)… …②
′

① の式と②
′
の式をじっくり

コミます

①  [I]π =1の とき,

と見て比較すると,下線部が共通であることが分か ります この部分にツッ

(左辺)=1+1=2,(右 辺)=21・ 1=2

(左辺)=(右辺)よ り,″ =1の とき成立する
[II]π =た のとき成立すると仮定すると,

(力 +1)(た+2)(々+3)  (2た )=2た・1・ 3・5…  (2た-1)
=2ル・1・ 3・ 5… (2た -1)(2た +1)・ 2

=2カ
+1・
1・ 3・ 5……(2λ -1)(2々 +1)

したがって,π =た +1の ときも成立している

[I][II]よ り,すべての自然数 れで成立する

t単∫まF」零11'F霧 :んりあ

`)ζ

ん
(た +2)(た +3)… …(2た )(2た +1)(2た +2)

_2々・1・ 3・ 5… (2た -1)
た+1

_2々・1・ 3・ 5… (2々 -1)
々+1

①から②をどう導き出

入念な下準備が必要です .

・(2λ +1)(2々 +2)

・(2た +1)・ 2(力 +1)

？

″
ヽ
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効

い 狛 +め…く
"=

π=た +1の ときを考えると,

数学的帰納法の証明の流れはいろいろあります 文章表現も様々.教える先生によっても様  々 論理が
キッチリと通っていればどうやったって構いません 自分なりの証明スタイルを早く確立することが重要で F‐ い

す 自分の書いた証明の論理が正しいかどうかは,先生にJ


