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МАТЕМАТИКАЛЫҚ ИНДУКЦИЯ ӘДІСІНІҢ СТАНДАРТТЫ ЕМЕС ЕСЕПТЕРДЕ ҚОЛДАНЫЛУЫ 
 

Аңдатпа 

Барлық математикалық зерттеулердің негізінде  дедуктивтік және индуктивтік әдістер жатады. Ойлаудың 

дедуктивтік әдісі – ол    жалпыдан дербеске көшу, яғни  бастапқысы жалпы нәтиже болатын, ал қорытындысы – 

дербес нәтиже болатын ойлау. Индукция әдісі дербес жағдайдан жалпы нәтижеге көшкенде қолданылады. Яғни 

дедуктивтік әдіске қарама-қарсы әдіс.Математикалық тұжырымдарды дәлелдеудің қажетті әрі тиімді әдісі – 

математикалық индукция әдісінің  математиканың әртүрлі бөлімдеріндегі  есептерді шығаруда қолданылу 

мүмкіндіктері мақалада қарастырылған. Бұл мақалада математикалық индукция әдісін әртүрлі тепе-теңдіктерді, 

теңсіздіктерді дәлелдеуде, әр түрлі ретті матрицаның n-дәрежесін,  функциялардың n-ретті туындыларын, n-ретті 

анықтауыштарды, кейбір бірінші текті меншіксіз интегралдарды есептегенде, бөлінгіштікке берілген 

тұжырымдарды дәлелдеуде қолданылуы көрсетілген. 

Түйін сөздер: математикалық индукция әдісі,  математикалық индукция қағидасы, теңдік, теңсіздік, интеграл, 

индукция базисі, n-ретті анықтауыш, n-ретті туынды. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ИНДУКЦИИ В НЕСТАНДАРТНЫХ ЗАДАЧАХ 
 

В основе всех математических исследований лежат дедуктивные и индуктивные методы. Метод дедуктивного 

мышления – это переход от общего к частному, т.е. рассуждение, где исходное является общим положением, а 

заключение частным результатом. Метод индукции используется при переходе от частного случая к общему 

положению, т.е. это метод,  противоположный дедуктивному. В работе рассмотрены возможности применения 

необходимого и эффективного метода доказательства математических утверждений – метода математической 

индукции к решению задач различных разделов математики.  

В данной статье приведены применения метода математической индукции для доказательства различных 

тождеств, неравенств, для вычисления n-ой степени матриц различных порядков, производных n-го порядка 

функций, определителей  n-го порядка, некоторых несобственных интегралов 1-го рода, и для доказательства 

утверждений на делимость. 

Ключевые слова: метод математической индукции, принцип математической индукции, равенство, 

неравенство, интеграл, базис индукции, определитель n-го порядка, производная n-го порядка. 
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Abstract 

APPLICATION OF THE MATHEMATICAL INDUCTION METHOD IN NON-STANDARD PROBLEMS  

Estaeva G.Zh.1 , Sagyndykov T. N.1  
1Abai Kazakh national pedagogical University, Almaty, Republic of Kazakhstan  

 

All mathematical research is based on deductive and inductive methods. The deductive method of reasoning is a 

reasoning from the general to the particular, i.e., a reasoning whose starting point is the general result, and the final point 

is the particular one. Induction is used in the transition from particular results to general ones, i.e. it is the opposite of the 

deductive method. The paper considers the possibilities of applying the necessary and effective method of proving 

mathematical statements – the method of mathematical induction to solving problems of various branches of mathematics.  

This article describes the applications of the mathematical induction method for proving various identities, 

inequalities, for calculating the nth degree of matrices of different orders, derivatives of n-th order functions, determinants 

of n-th order, some improper integrals of the 1st kind, for proving statements on divisibility. 

Keywords: mathematical induction method, mathematical induction principle, equality, inequality, integral, induction 

basis, n-th order determinant, n-th order derivative. 

 

Индукция туралы кең мағынада, ойлау қозғалысының жеке жағдайлардан жалпы жағдайға көшу 

нәтижесіндегі таным әдісі, тану амалы деп айтуға болады. Тұжырымдарды математикалық индукция 

әдісі арқылы дәлелдеуде оның негізі болып саналатын математикалық индукция  қағидасын білу және 

оның  мағынасын түсіну  өте маңызды. Математикалық индукция әдісі  – математикалық индукция 

қағидасына негізделген, көптеген тұжырымдарды дәлелдеудің әмбебап әдісі. 

Математикаға «индукция» сөзін Джон Валлис енгізді («Жалпы арифметика», 1656 ж.). 

«Математикалық индукция» термині алғаш рет шотланд математигі Августа де Морганның Британ 

энцоклопедиясындағы мақаласында жарық көрді (1838).  

Математикалық индукция әдісінің негізінде математикалық индукция қағидасы деп аталатын 

арифметиканың аксиомасы жатыр. Алдымен осы қағиданы   келтірейік.   

Әрбір натурал  n үшін  A(n) тұжырымы айтылған болсын.  Егер: 

1) A(n) тұжырымы n=1 болғанда дұрыс болса, яғни A(1) сөйлемі орындалса, 

2) әрбір тіркелген натурал n саны үшін  A(n) тұжырымы орындалғанда A(n+1) тұжырымы да 

орындалса, онда A(n) тұжырымы кез келген натурал n саны үшін орындалады.  

Математикалық индукция қағидасын (аксиомасын) символдар арқылы келесі түрде жазуға болады: 
  )()1()(&)1( nnAnAnAnA   

немесе басқа кванторлар арқылы жазсақ: 

  ).()1()()1( nnAnAnAnA   

A(n) тұжырымы әрбір n натурал саны үшін орындалатынын дәлелдеу үшін математикалық 

индукция әдісі қолданылады.  

 n A(n) тұжырымының математикалық индукция әдісімен дәлелденуі екі бөліктен тұрады. 

Алдымен A(1) тұжырымы дәлелденеді. Бұдан соң  әрбір натурал n cаны үшін A(n) тұжырымы 

орындалғанда A(n+1) тұжырымы да  орындалатыны дәлелденеді. Осыдан кейін кез келген натурал n 

саны үшін A(n) тұжырымы дұрыс болатыны дәлелденді деп есептеледі. A(1) сөйлемінің дәлелдеуі 

индукция базисі деп аталады. n (A(n) A(n+1)) тұжырымының дәлелдеуі   индукция   қадамы,  ал 

индукция қадамындағы A(n) тұжырымы индукция болжамы деп аталады [1]. Сонымен,   n A(n) 

тұжырымының математикалық индукция әдісімен дәлелдеу үшін келесі  екі сөйлемді дәлелдеу керек:  

1) Индукция базисі: A(1);   

(A(1) сөйлемінің орындалуын айқындау керек) 

2) Индукция қадамы:   n (A(n) A(n+1)) (n-тіркелген натурал сан). 

(A(n) тұжырымымен бірге A(n+1) тұжырымы орындалатынын дәлелдеу жеткілікті. 

Математикалық индукция әдісімен дәлелдеудің схемасы былай болады: 

)(

))1()(()1(

nnA

nAnAnA



 . 

Төменде математикалық индукция әдісін  теңдіктерді дәлелдеуде қолдануға  мысалдар келтірілген. 

1-мысал. Кез келген натурал n cаны үшін келесі теңдіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

             
2

)1(
)1()1(...4321 121222 

  nn
n nn . 

Дәлелдеуі.  
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Индукция базисі. A(1) сөйлемі дұрыс )1)1(( 0  . 

Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы ақиқат деп ұйғарамыз,яғни 

         
2

)1(
)1()1(...321 12122 

  nn
n nn  . 

Енді  A(n+1)  тұжырымының дұрыстығын дәлелдейік,яғни  
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  nn
nn nnn . 

Расында да, 
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Сонымен, кез келген натурал n саны үшін теңдік орындалады. 

1.1-мысал. Кез келген натурал n cаны үшін келесі теңдіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

                        nn nn )1()12()1(...531   

1.2-мысал. Кез келген натурал n cаны үшін келесі теңдіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

                           
12)12)(12(

1
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75

1
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1

31

1













 n

n

nn
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1.3-мысал. Кез келген натурал 1n  саны үшін келесі теңдіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

                    .
sin2

2sin
)12cos(...5cos3coscos

x

nx
xnxxx   

Сонымен қатар,  математикалық индукция әдісін теңсіздіктерді дәлелдеуде жиі қолданады.  

2-мысал. Кез келген натурал  n>1 саны үшін келесі теңсіздіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

24

13

2

1
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2
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1

1
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


 nnn
. 

Дәлелдеуі.  

Индукция базисі. A(2) сөйлемінің дұрыстығын тексереміз. 

Расында да, 

24
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1
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
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Индукция қадамы. Кез келген натурал n1 саны үшін A(n) тұжырымы  ақиқат деп ұйғарамыз,яғни 
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 nnn
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Енді A(n+1) тұжырымының  дұрыстығын дәлелдейік, яғни 
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1
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Ол үшін келесі екі теңдікті салыстырайық: 

nnn
nA

2

1
...

2

1

1

1
)( 





  

және   

22

1

12

1

2

1
...

3

1

2

1
)1(













nnnnn
nA  

      
1

1

22

1

12

1
)()1(










nnn
nAnA , яғни 

)12)(1(2

1
)()1(




nn
nAnA . 

n-нің кез келген натурал мәнінде соңғы теңдіктің оң жағы оң болады. 

Сондықтан )()1( nAnA   және 
24

13
)( nA  болғандықтан 

24

13
)1( nA  теңсіздігі 

орындалады. 

Сонымен, кез келген натурал n1 саны үшін теңсіздіктің дұрыстығын дәлелдедік. 
 

2.1-мысал.  Кез келген натурал 3n  саны үшін келесі теңсіздіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

122  nn
. 
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2.2-мысал. Кез келген натурал n саны үшін келесі теңсіздіктің дұрыстығын дәлелдеу керек: 

   nnnn baba 12 . 

Ал енді  математикалық  индукция  әдісінің  бөлінгіштікке  берілген  тұжырымдарды  дәлелдеуде  

қолданылуына бірнеше мысалдар келтірейік. 

3-мысал. Кез келген натурал n саны үшін келесі тұжырымды дәлелдеу керек: 

64)67403( 12  nn
 

Дәлелдеуі.  

Индукция базисі. A(1)  сөйлемінің дұрыстығын   тексереміз. 

Расында да, 

,0674033   640 . 

Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы ақиқат деп ұйғарамыз, яғни 

.64)67403( 12  nn  

Енді A(n+1) тұжырымының  дұрыстығын дәлелдейік, яғни  

64)67)1(403( 32  nn . 

Расында да, 

).59(64)67403(9576320

)67403(927403967)1(403

12

121232

nnn

nnn

n

nnn
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
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Мұнда қосылғыштардың әрқайсысы 64-ке бөлінеді. Демек, теңдіктің сол жақ бөлігі  64-ке бөлінеді. 
 

3.1-мысал. Кез келген натурал n саны үшін келесі тұжырымды дәлелдеу керек: 

                        25)4532( 2  nnn   

3.2-мысал. Кез келген оң бүтін n саны үшін 075...552 
n

nx   саны 23-ке қалдықсыз бөлінетінін 

дәлелдеу керек.  

Математикалық индукция әдісін n-ретті анықтауышты есептеуде және әр түрлі ретті матрицаның n-

дәрежесін табуда қолдануға болады [2].  
 

4-мысал. n-ретті анықтауышты есептеу керек: 
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Осы теңдіктер арқылы келесі ұйғарымды аламыз: 
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(1)  формуланы математикалық индукция әдісімен дәлелдейік. 

Дәлелдеуі. 

Индукция базисі. A(1) сөйлемі дұрыс, яғни .221   

Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы  ақиқат деп ұйғарамыз.  

Енді A(n+1) тұжырымының дұрыстығын  дәлелдеу керек. 1 n  анықтауышын бірінші жол 

бойынша жіктесек, яғни 
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Дәлелдеу керегі де осы. 

4.1-мысал.  n-ретті анықтауышты есептеңіз: 
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5-мысал.    
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Соңғы теңдіктерден келесі ұйғарымды аламыз: 
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Енді осы ұйғарымның ақиқаттығын  математикалық индукция әдісі арқылы дәлелдейік. 

Дәлелдеуі. 

Индукция базисі.  A(1) cөйлемі дұрыс.  

Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы  ақиқат деп ұйғарамыз, яғни 
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Енді A(n+1) тұжырымының дұрыстығын көрсетейік, яғни 
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Расында да, 
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Сонымен, кез келген натурал n саны үшін тұжырым дәлелденді. 

5.1-мысал.    
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1
   матрицасының n-ші дәрежесін табу керек. 

 

Сонымен қатар, математикалық  индукция  әдісін меншіксіз интегралды  есептеуде қолданады [3]. 

6-мысал. dxex xn 
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Соңғы теңдіктерден келесі ұйғарымды аламыз: 

!
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ndxex xn 



  

Осы формуланы математикалық индукция әдісі арқылы дәлелдейік.        

Дәлелдеуі.  
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Индукция базисі. A(1) cөйлемі дұрыс.  

Расында да, 
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Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы  ақиқат деп ұйғарамыз, яғни 
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 Енді   A(n+1)  тұжырымының дұрыстығын  дәлелдейік,яғни 
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Дәлелдеу керегі де осы. 

6.1-мысал. dxx xn 



 2
0

меншіксіз интегралды есептеу керек. 

Математикалық индукция әдісі кейбір функциялардың n-ретті туындысын есептеуде қолданылады. 

7-мысал. 
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  функцияның  n-ретті туындысын табу керек. 
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Осы формулалардан келесі ұйғарымды жасаймыз:  
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Бұл формуланың дұрыстығын  математикалық индукция әдісімен дәлелдейік. 

Дәлелдеуі.  

Индукция базисі. A(1) сөйлемі дұрыс. 

Расында да,   
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Индукция қадамы. Кез келген натурал n саны үшін A(n) тұжырымы ақиқат деп ұйғарамыз, яғни  
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Енді   A(n+1) тұжырымы дұрыс екенін дәлелдейік, яғни  
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Расында да,  
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Дәлелдеу керегі де осы. 

7.1-мысал. xy ln   функцияның  n-ретті туындысын табу керек. 

7.2-мысал. xy sin   функцияның  n-ретті туындысын табу керек. 

7.3-мысал. xey x  sin функцияның n-ретті туындысын табу керек. 
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О НЕУСТОЙЧИВОСТИ СВОЙСТВ БАЗИСНОСТИ КОРНЕВЫХ ВЕКТОРОВ НАГРУЖЕННОГО 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ОПЕРАТОРА ВТОРОГО ПОРЯДКА  

 

Аннотация 
В настоящей статье рассматривается возмущения дифференциального уравнения второго порядка  

спектральной задачи с нагруженным слагаемым, содержащий значение искомой функции в точке нуль, с 

регулярными, но неусиленно регулярными краевыми условиями. Исследуется вопрос базисности систем 

собственных и присоединенных функций (СиПФ) нагруженного оператора кратного дифференцирования. 

Известно, что система собственных функций оператора, заданного формально самосопряженным 

дифференциальным выражением, с произвольными самосопряженными краевыми условиями, 

обеспечивающими дискретный спектр, образует ортономированный базис. Наряду с этим, известно, что в случае 

несамосопряженных обыкновенных дифференциальных операторов на базисность систем корневых функций, 

помимо краевых условий, могут влиять также значения коэффициентов дифференциального оператора. При этом 

базисные свойства корневых функций могут изменяться даже при сколь угодном малом изменении значений 

коэффициентов. Такой факт был отмечен в работе В.А. Ильина. В настоящей работе построен 

характеристический определитель рассматриваемой спектральной задачи, который является целой 

аналитической функцией. Доказана теорема о неустойчивости свойств базисности корневых векторов и построен 

сопряженный оператор, который является задачей Самарского-Ионкина с интегральным возмущением.    

Ключевые слова: собственные значение, корневые вектора, нагруженный оператор, базисность Рисса. 
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ЕКІНШІ РЕТТІ ЖҮКТЕЛІНГЕН ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ОПЕРАТОРДЫҢ ТҮБІРЛІК 

ВЕКТОРЛАРЫНЫҢ БАЗИСТІЛІК ҚАСИЕТТЕРІНІҢ ОРНЫҚСЫЗДЫҒЫ ЖӘЙЛІ 

 

Бұл мақалада регулярлы, бірақ күшейтілген регулярлы емес шеттік шарттармен берілген жүктелінген екінші 

ретті дифференциалдық оператордың спектралдық есебі қарастырылады. Еселі дифференциалданатын 

жүктелген оператордың түбірлік векторлар жүйесінің базистілігі зерттеледі. Өзіне өзі түйіндес шеттік 

шарттармен өзіне өзі түйіндес формальді дифференциалдық амалмен берілген, спектрі дискретті болатын 

оператордың меншікті функцияларының жүйесінің ортонормаланған базис құратындығы белгілі жай. Сондай-ақ 

, өзіне өзі түйіндес емес жай дифференциалдық операторлардың түбірлік векторларының жүйесінің базистілігіне 


