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26.02.10 – 1שיעור 

http://tinyurl.com/iddo-ex1:  1תרגיל 

.7יפרסם תמיד לפני סופ"ש (ואחרי רביעי), להגיש עד יום חמישי חדר עבודות ב-

שלושה נושאים שאין קשר ביניהם:

setתורת הקבוצות.1

לוגיקה פורמלית.2

groupאלגברה – חבורות.3

מוסכמים לקורס:

.ℕ={1,2,3.  0הטבעיים לא כולל .1 ..}ℕ0={0,1,2, ...}

כל הפונקציות מלאות..2

אינדוקציה

משפט האינדוקציה:

ונניח שמתקיימות תכונות הבאות:A⊆ℕ קבוצה, כך ש-Aתהי 

1.1∈A

n1∈Aאז n∈A, אם n∈ℕלכל .2

A=ℕאזי 

מתקיים...”.n∈ℕ "לכל מהצורה חדש להוכיח טענות כלימשפט האינדוקציה נותן לנו 

12 טבעי, nהוכיחו שלכל :תרגיל
22

 ...n2
=
n n12n1

6
 

נוכיח זאת באינדוקציה.:פתרון

A={n∈ℕ∣12נגדיר 
...n2

=
nn12n1

6 }
A=ℕאנחנו רוצים להוכיח ש-

נראה שמתקיימים תנאי משפט האינדוקציה.

12א)  נבדוק: אכן
=

1⋅112⋅11
6

A∋1לכן

1

http://tinyurl.com/iddo-ex1


.n1∈Aאזn∈Aאםn∈ℕב)  נראה שלכל 

.n1∈Aונראה ש-n∈A טבעי כלשהו.  נניח ש-nיהי 

12נובע ש-n∈Aמהנחה 
...n2

=
nn1 2n1

6
 

נחשב: 

12
 ...n2

n12 =
n n12n1

6
n12

=
n−12n 2n 6 n1 2

6
=

n−1 2n2n6n6 
6

=
n−12n 2

7n6
6

=
nn−1 n22n3

6

=
n1n112 n1 1 

6

n1∈Aלכן 

מ.ש.ל.A=ℕלפי משפט האינדוקציה, 

44n טבעי, nהוכיחו שלכל :תרגיל
−3n−1-9מתחלק ב.

=Aנגדיר :פתרון {n∈ℕ∣9 מתחלק ב- 44n
−3n−1}

נבדוק שמתקיימים תנאי משפט האינדוקציה.

1⋅44א) 
.A∋1, לכן9מתחלק ב-28⋅9=252=256−4=1−1⋅3−

9, כלומרn∈A.  נניח n∈ℕב) יהי  ∣ 44n
−3n−1.(סימון)

:n1נבדוק מה קורה עם 

44 n1
−3 n1−1 = 44

⋅44n
−3n−3−1

= 44
44n

−3n−144
⋅3n44
−3n−4

= 44
44n

−3n−144
−1⋅3n44

−4

,9נראה שכל אחת משלושת המחוברים מתחלק ב-

.9ולכן גם הסכום מתחלק ב-

–44n−3n−1 -לפי ההנחה.9מתחלק ב 

–44
−1⋅3n=255⋅3⋅n=3⋅3⋅...=9⋅....-255∣9 ( כי9מתחלק ב(

–44
.9מתחלק ב-252=4−

.n1∈Aלפיכך, 

מ.ש.ל.A=ℕלפי משפט האינדוקציה, 

שתי הערות על המשפט:

.3מתחלק ב-n∈ℕ ,3n5נתבונן בטענה הבאה: לכל .1

2



=Aהיא שקרית.  נסמן  {n∈ℕ∣ 3 מתחלק ב- 3n5 } 

A≠ℕ.לכן תנאי משפט האינדוקציה לא מתקיימים

.n1∈Aאזn∈A, אם n∈ℕאע"פ כן הטענה הבאה נכונה: לכל 

הוכחה: (יש פשוט יותר)

.3מתחלק ב-3n5אזי n∈A טבעי.  נניח ש-nיהי 

3n15מכאן ש- = 3n53-3 כסכום מספרים המתחלקים ב-3מתחלק ב.

מ.ש.ל.n1∈Aלכן 

...”x∈ℝמשפט האינדוקציה אינו מאפשר להוכיח טענות מהצורה: “לכל .2

ווריאציות של משפט האינדוקציה

ונניח שמתקיימים התכונות:A⊆ℕתהי טענה:

1.5∈A

n1∈Aאזn∈Aטבעי, אם n≥5לכל .2

=Aאזי  {n∈ℕ∣ n≥5}

B=ℕ.  אנו רוצים להוכיח ש-B={n∈ℕ∣n4∈A}נגדיר :הוכחה

זאת נעשה ע"י משפט האינדוקציה.  נבדוק שמתקיימים תנאיו:

1.5∈A 1ולכן4∈A-1ומכאן ש∈B

.n4∈Aאזיn∈B טבעי.  נניחnיהי .2

,Aולכן לפי תכונה ב' של הקבוצה n4≥5נשים לב ש-

.n1∈Bולכןn41∈Aנסיק ש-

A={n∈ℕ∣n≥5ולכןB=ℕלפי משפט האינדוקציה,  }.

 מעגלים שונים במישור,n  טבעי מתקיימת הטענה הבאה:  בהינתן nהוכיחו שלכל :תרגיל

n2 הם מחלקים אותו לכל היותר ל-
−n2.*תחומים

∣A={n∈ℕנגדיר :הוכחה n נראה ש-{* מתקיים עבור  .A=ℕ

נבדוק שמתקיימים תנאי משפט האינדוקציה:

12=2 תחומים ו-2מעגל אחד מחלק את המישור ל-.1
−12

.A∋1לכן 

 מעגלים במישור.n+1.  נצייר n∈A טבעי.  נניחnיהי .2

n-המעגלים הראשונים מחלקים לכל היותר ל n2
−n2,תחומים

3



.n∈Aלפי ההנחה ש-

 2חותך את כל מעגל קודם לכל היותר ב-n1המעגל האחרון (ה-
 2nנקודות.  לכן הוא חותך את כל המעגלים הקודמים לכל היותר ב-

נקודות.

  קשתות בין נקודות החיתוך.  כל קשת כשאת2nלכן יש לכל היותר 
 מפצלת תחום קיים לכל היותר לשניים, כלומר, מוסיפה, לכל היותר

תחום אחד.

לכן לאחר כך הוספת המעגל האחרון,
תחומים.n2−n22n=n12−n−12יש לכל היותר 

n1∈Aלכן 

.A=ℕלפי משפט האינדוקציה

4
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