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गणितीय आगमन का सिद्ाांत 04 

प्रस्तावना (Introduction) 
आगमन शब्द का अर्थ विशशष्ट स्थितियों या िथ्यों से व्यापकीरण करने से है। 
गशणिीय आगमन ससद्ाांि एक ऐसा साधन है शिसका प्रयोग विविध प्रकार के गशणिीय कर्नों को 
ससद् करने के शिए ककया िा सकिा है | धन पूणाांको से सम्बांधधि इस प्रकार के प्रत्येक कर्न को 
P(n)मान िेिे है, शिसकी सत्यिा n=1 के शिए िाांची िािी है | इसके बाद ककसी धन पूणाांक K 
के शिए P(k) की सत्यिा को मानकर P(k+1) की सत्यिा ससद् करिे है | 
आगमित सिुच्चय (Induction Set) :- 
एक समचु्चय S आगधमि समुच्चय कहिािा है यकद 1 ∈ S और (n+1) ∈ S िबकक n ∈ S चू ूँकक 
N, R का सबसे छोटा उप - समुच्चय है िो की आगधमि समचु्चय है , इससे यह ज्ञाि होिा है कक 
R का कोई उप - समुच्चय िो आगधमि समचु्चय हो , N को अिश्य रखेगा | 
गणितीय आगिन के मसद्ाांत का कथन : - 
इस ससद्ाांि के अनुसार कोई कर्न P(n) , n के सभी धनात्मक पूणाांको अर्ाथि पूणाांक मानों के 
शिए सत्य है , यकद -- 
(1) कर्न n=1 के शिए सत्य हो, अर्ाथि P(1) सत्य है िर्ा 
(2)कर्न n=k के शिए सत्य हो , िो यह n=k+1 के शिए भी सत्य होगा , अर्ाथि P(k) सत्य है , 
िो P(k+1)भी सत्य होगा | 
इस ससद्ाांि के कर्न से ही स्पष्ट होिा है की यह विशशष्ट कर्न से व्यापक कर्न की ओर अग्रसर 
होने की विधध है | अि: हम यह कह सकि ेहै की यह प्राकृि सांख्याओ से सम्बांधधि व्यापक पररणामों 
या प्रमयों को िापपि करने का एक विशेष प्रक्रम है | 

गणितीय आगिन (Mathematical Induction) 
बीिगशणि, त्रिकोणधमिी या गशणि की अन्य शाखाओ ां में कुछ ऐसे पररमाण या कर्न होिे हैं शिन्हें 
एक धन पूणाांक n के पदों में व्यक्त ककया िािा है। ऐसे कर्नों को ससद्ध करन ेके शिए विशशष्ट 
िकनीक पर आधाररि समुधचि ससद्धाांि है िो गशणिीय आगमन के ससद्धाांि कहिािे हैं। इस विधध 
से बीिगशणि के िर्ा गशणि की अन्य शाखाओ ां के कुछ महत्वपूणथ सूिों एिां प्रमेयों को सरििा से 
ससद्ध कर सकिे हैं। 
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गणितीय आगमन का सिद्ाांत 04 

मान िीशिए कक हम प्राकृि सांख्याओ ां 1,2,3,4,..........,n के योग के शिए सूि प्राप्त करना चाहि े
हैं अर्ाथि ्एक सिू n = 2 के शिए 1 + 2 का मान देिा है, n = 3 के शिए 1 + 2 + 3 का मान देिा 
है, n = 4 के शिए 1 + 2 + 3 + 4 का मान देिा है। 
अब हम मान िेिे हैं कक प्रर्म n प्राकृि सांख्याओ ां का सिू- 

1 + 2 + 3 … . . + n =
n(1 + 2)

2
 

सत्य है। 
हम तनशिि ही n के इच्छानुसार चाहे गए धन पूणाांक मानों के शिए कर्न को सत्यापपि कर सकि े
हैं परन्तु n के सभी मानों के शिए इस प्रकक्रया से सूि को सत्यापपि नही ां कर सकिे हैं इसके शिए 
यह आिश्यक है कक एक बार ककसी धन पूणाांक के शिए सूि के ससद्ध हो िाने के बाद आगामी धन 
पूणाांकों के शिए सूि तनरांिर अपने आप ससद्ध हो िाये। गशणिीय आगमन विधध द्वारा इस प्रकार की 
कक्रया श्ृांखिा को समझा िा सकिा है। 
गशणिीय आगमन के मूि ससद्धाांि (Basic Principles of Mathematical Induction) 
यकद कोई कर्न P(n) प्राकृतिक सांख्या n के शिए कहा गया है िो यह कर्न सभी प्राकृतिक 
सांख्याओ ां के शिए सत्य होगा, 
यकद 
(i) P(1) सत्य है, अर्ाथि् कदया हुआ कर्न n = 1 के शिए सत्य है। 
(ii) P(m) सत्य है, िो P(m + 1) सत्य है, अर्ाथि् यकद कदया हुआ कर्न n = m के शिए सत्य 
मान शिया िाये िो यह कर्न n = m + 1 के शिए भी सत्य है। 
इसे कभी-कभी आगमन का चरण कहा िािा है। इस आगमन के चरण में n = m के शिए कर्न 
सत्य है की अधभधारणा आगमन पररकल्पना कहिािी है।  
अब हम तनम्न उदाहरण पर विचार करिे हैं 
1 = 12 = 1 
4 = 22 = 1 + 3 
9 = 32 = 1 + 3 + 5 
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16 = 42 = 1 + 3 + 5 + 7 
इस उदाहरण में हम देखिे हैं कक दो विषम प्राकृि सांख्याओ ां का योग पद्विीय प्राकृि सांख्या (2) का 
िगथ है िर्ा प्रर्म िीन विषम प्राकृि सांख्याओ ां का योग िृिीय प्राकृि सांख्या (3) का िगथ है। 
इस प्रकार हम कह सकिे हैं कक 
1 + 3 + 5 + 7 + .......+ 2n – 1 = n2 
यहा ूँ स्पष्ट है कक प्रर्म विषम प्राकृि सांख्याओ ां का योगफि n का िगथ है। अिः हम मानि ेहैं कक 
P(n) : 1 + 3 + 5 + 7 +..........+ 2n -1 = n 
अब हम ससद्ध करेंगे कक P(n),n के सभी मानों के शिए सत्य है। 
गशणिीय आगमन के ससद्धान्त के प्रर्म चरण में P(1) को सत्य ससद्ध करिे हैं। इस चरण को मूि 
चरण कहि ेहैं।  
स्पष्ट है- दा ूँया पक्ष = 1 

  बा ूँया पक्ष = 12 = 1  
अर्ाथि् P(1) सत्य है। 
अगिा चरण आगमन चरण कहिािा है।  
अब हम मानिे हैं कक P(k) सत्य है िहा ूँ k प्राकृि सांख्या है और हमें P(k + 1) की सत्यिा ससद्ध 
करने की आिश्यकिा है क्योंकक P(k) सत्य है। 
P(R) : 1 + 3 + 5+..........+2k – 1 = k2 
P(k + 1) पर विचार करिे हैं। 
P(k + 1) : 1 + 3 + 5 +.........+2k – 1 + 20k + 1) - 1 
= k2 + 2k +1 
= (k + 1)2 

स्पष्ट है कक P(k + 1) सत्य है और अब आगमतनक उपपशि पूणथ हुई। 
अिः सभी n प्राकृि सांख्याओ ां के शिए P(n) सत्य है। 
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काययववधि (Working Rule) 
चरण 1. कदय ेगये कर्न को P(n) से व्यक्त करिे हैं। 
चरण 2. ससद्ध करिे हैं कक कदया गया कर्न n = 1 के शिए सत्य है अर्ाथि् P(1) सत्य है। 
चरण 3. मान िीशिए कक कर्न n = k के शिए सत्य है। अर्ाथि् P(k) सत्य है। 
चरण 4. चरण 3 की सहायिा से ससद्ध करि ेहैं कक P(k + 1) सत्य है। 
P(k + 1) सत्य ससद्ध हो िाने पर P(n),n के सभी मानों के शिए ससद्ध हो िािा है। कायथविधध 
नीचे कदए गए उदाहरणों से और स्पष्ट हो िायेगी। 
उदाहरि 1. गणितीय आगिन मसद्ाांत से मसद् कीणिए कक n के सभी िन पूिाांक िानों के 
णिए  

𝟏 + 𝟐 + 𝟑+. . . +𝐧 =
𝐧(𝐧+𝟏)

𝟐
  

हि : n = 1 के शिए कर्न का 
बाया ूँ पक्ष =1 और  

दाया ूँ पक्ष = 1(1+1)

2
= 1 

अिः n = 1 के शिए कदया हुआ कर्न सत्य है।  
मान िीशिए कक कदया हुआ कर्न n = m के शिए सत्य है। 

1 + 2 + 3 +. . … + m + (m + 1) =
m(m + 1)

2
+ (m + 1) 

= (m + 1) (
m

2
+ 1) 

=
(m + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)(m + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 1)

2
 

∴ कदया हुआ कर्न n = m + 1 के शिए भी सत्य है। 

अिः गशणिीय आगमन ससद्धाांि से कदया हुआ कर्न n के सभी धन पूणाांक मानों के शिए सत्य 

है। यही ससद्ध करना र्ा। 
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उदाहरि 2. गणितीय आगिन मसद्ान्त से मसद् कीणिए ककn के सभी िन पूिाांक िानों के 

णिए 2 + 5 + 8 + 11 +…..+(3n - 1) = 𝟏

𝟐
𝐧(𝟑𝐧 + 𝟏) 

हि : यकद n = 1 के शिए कदये हुए कर्न का 

बाया ूँ पक्ष = 2  

और दाया ूँ पक्ष 1
2
  ×(3 × 1 + 1) = 2  

अिः कदया हुआ कर्न n = 1 के शिए सत्य है। माना कक n = m ∈ N के शिए कदया हुआ कर्न 

सत्य है  

अर्ाथि् 2 + 5 + 8 + 11 +......+(3m - 1) 

=
1

2
m(3m + 1) 

दोनों पक्षों में (3m + 2) िोड़ने पर, 

2 + 5 + 8 + 11 +......+(3m - 1) + (3m + 2) 

=
1

2
m(3m + 1) + (3m + 2) 

=
1

2
m(3m2 + m + 1) + (3m + 2) 

=
1

2
m(3m2 + m + 6m + 4) 

=
1

2
m(3m2 + 3m + 4m + 4) 

=
1

2
[3m(m + 1) + 4(m + 1) 
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=
1

2
[(m + 1)(3m + 4)] 

=
1

2
[(m + 1)(3m + 3 + 1)] 

=
1

2
[(m + 1)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  {3(m + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) + 1}] 

अर्ाथि् यकद कदया हुआ कर्न n = m के शिए सत्य है िो िह n = m + 1 के शिए भी सत्य है। 

ककन्तु कदया हुआ कर्न n = m के शिए सत्य माना गया है, अिः गशणिीय आगमन ससद्धान्त से 

कदया हुआ कर्न n के सभी धन पूणाांक मानों के शिए सत्य है। 

उदाहरि 3. गणितीय आगिन मसद्ाांत से मसद् कीणिए कक n के सभी िन पूिाांक िानों के 

णिए 1 + 3 + 32+……+ 3n-1 = 𝟑𝐦−𝟏

𝟐
 

हि: n = 1 के शिए कर्न का बाया ूँ पक्ष = 1 

और दाया ूँ पक्ष =
31−1

2
=

1

2
= 1 

अि: n = 1 के शिए कदया हुआ कर्न सत्य है। माना कक n = m के शिए कदया हुआ कर्न सत्य 

है िब  

1 + 3 + 32 +....3m - 1 = 3m−1

2
  

दोनों पक्षों में 3" िोड़न ेपर, 

1 + 3 + 3 +...3m-1 + 3m = 3m−1

2
+ 3m 

                          = 3m−1

2
+ 3m 
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                           = 3 × 3m−1

2
 

                           = 3m+1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅−1

2
 

अिः कदया हुआ कर्न n = m + 1 के शिए भी सत्य है। अिः गशणिीय आगमन ससद्धाांि से कदया 

हुआ कर्न n के सभी धन पूणाांक मानों के शिए सत्य है। 

उदाहरि 4. गणितीय आगिन मसद्ाांत से मसद् कीणिए कक के सभी िन पूिायक िानों के 
णिए 72n + 16n - 1,64 से ववभाज्य है। 
हि : माना कक P(n) = 72n + 16n - 1 
िब P(1) = 72.1 + 16.1 - 1 
= 49 + 16 – 1 = 64 
िो 64 से विभाज्य है। 
अिः P(1) सत्य है। 
अब मान शिया कक n = T ∈ N के शिए, 
P(r) = 72r + 16r – 1 
िो 64 से विभाज्य है। िब, 
P(r + 1) = 72(r+1) + 16(r + 1)-1 
= 72.72r + 16r + 16 - 1 
= 72(72r + 16r - 1) - 72.16r 
+ 72 + 16r + 15  
= 72 P(r) - 16r(72 - 1) + 49 + 15 
= 72 P(r) - 16r.48 + 64 
=72 P(r) - 64(12r - 1) 
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िो स्पष्टिः 64 से विभाज्य है। इस प्रकार, n = r + 1  
के शिए कर्न P(r + 1) सत्य है। 
अि: गशणिीय आगमन ससद्धान्त से कदया हुआ कर्न n के  
सभी धन पूणाथक मानों के शिए सत्य है। 
उदाहरि 5. यकद n कोई ववषि िन पूिाांक है, तो मसद् कीणिए कक n(n2 - 1),24 स ेववभाज्य है। 
हि : िाना कक P(n) = n(n2 - 1). तब, 
P(1) = 1(12 - 1) = 0, िो 24 से ववभाज्य है। 
∴ कर्न n = 1 के शिए सत्य है। 
माना कक n के विषम धन पूणाांक मान 2m + 1, िहा ूँ m कोई . धन पूणाांक है, के शिए 
P(2m + 1) = (2m + 1)[(2m + 1)2 
24 से विभाज्य है। िब,  
P[2(m + 1) + 1] = [2(m + 1) + 1][{2(m + 1) + 1}2 -1] 
= P(2m + 3) = (2m + 3)[(2m + 3)2 -1] 
= (2m + 3)(4m2 + 12m + 8) 
= (2m + 1)(4m2 + 12m + 8) 

+8m2 + 24m + 16 
= (2m + 1)[(2m + 1)2 – 1 + 8m + 8] 

+8m2 + 24m + 16 
= (2m + 1)[(2m + 1)2 -1] 

+24m2 + 48m + 24 
= P(2m + 1) + 24(m2 + 2m + 1) 
िो स्पष्टिः 24 से विभाज्य है, क्योंकक P(2m + 1), 24 से 
विभाज्य माना गया है। इस प्रकार, n = 2m + 1 के शिए कर्न 
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P(2m + 3) सत्य है। 
अिः गशणिीय आगमन ससद्धाांि से n के ककसी विषम धन 
पूणाांक मान के शिए कदया हुआ कर्न सत्य है। 
उदाहरि 6. सिस्त प्राकृवतक सांख्याओां के णिए मसद् कीणिए कक 2n > n. 
हि : n = 1 रखने पर 21 >1. 
असधमका n = 1 के शिए सत्य है। 
माना कक 2n > m __    ...(1) 
परन्तु प्रत्येक धन पूणाांक m के शिए 2n > 1 …(2) 
समी. (1) और (2) को िोड़ने पर, 
2m +2m > m + 1 
⟹   2m(1 + 1) > m + 1 
⟹   2m.2 > m + 1 
⟹   2m+1 > m + 1 
अिः असधमका n = m + 1 के शिए सत्य है। 
अिः गशणिीय आगमन ससद्धाांि से असधमका 2n > n प्रत्येक प्राकृतिक सांख्या के शिए सत्य है। 
उदाहरि 7. सभी n 𝝐 N के णिए गणितीय आगिन मसद्ान्त से मसद् कीणिए कक 
32n+2 – 8n - 9 सांख्या 8 से भाज्य है। 
हि : माना कदया हुआ कर्न P(n) है। 
अर्ाथि् P(n) : 32n+2 - 8n - 9 सांख्या 8 से भाज्य है। 
चरि I. n = 1 के शिए, 
P(1) : 32x1+2 – 8 x 1 - 9 
= 34 – 8 – 9 = 81 – 17 = 64 = 8 x 8 
िो कक सांख्या 8 से भाज्य है।  
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चरि II. माना n = k + 1 के शिए यह सत्य है। 
अर्ाथि् 32k+2 - 8k – 9 = 8𝜆. 
चरि III. n = k + 1 के शिए, 32(k+1)+2 – 8(k + 1) – 9 
32(k+1)+2-8(k+1)-9 

= 32k+2+2 – 8k -8 – 9 

= 32k+2+2 – 8k -17 

= 9 × 32k+2 – 8k – 17 

= 9 × 32k+2 -9 × 8k + 9 × 8k – 9 × 9 

+ 9 × 9 – 8k – 17 

= 9(32k+2 - 8k – 9) + 72k + 81 - 8k – 17 

= 9 × 8𝜆 + 64k +64 
= 9 × 8𝜆 + 8(8k + 8) 
= 8(9𝜆 + 8k + 8) 
िो कक सांख्या 8 से भाज्य है। 
इसशिए, कर्न P(k + 1) सत्य है िब कभी P(K) सत्य है।  
अिः गशणिीय आगमन ससद्धान्त द्वारा सभी पूणाांकों n ≥ 1 के शिए P(n) सत्य है। 
उदाहरि 8. (41)n - (14)n सांख्या 27 का एक गुिनखण्ड है।  
हि : माना कक कदया हुआ कर्न p(n) है। 
P(n) : (41)n – (14)n n = 1 के शिए 
P(1) = (41)1 - (14)1 = 27  
िो कक 27 का एक गुणनखण्ड है 
िो कक सत्य है। 
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माना कक यह n = k के शिए सत्य है।  
िब (41)k - (14)k = 27m 
n = k + 1 के शिए 
(41)k+1 –(14)k+1 = (41)k .41 – (14)k .14 
= (41)k .41 – 41.(14)k + 41.(14)k – (14)k .14 
= 41[(41)k –(14)k] + (14)k [41 - 14] 
= 41 × 27m + (14)k] × 27 
= 27[41 × m + (14)k] 
िो कक 27 का गुणि है। 
यकद कदया गया कर्न n = k के शिए सत्य हो िो िह n = k + 1 के शिए भी सत्य है।  
अिः गशणिीय आगमन के ससद्धाांि से कदया गया कर्न n के सभी धन पूणाांक मानों के शिए सत्य 
है। 

NCERT SOLUTIONS 
प्रश्नावली 4.1 (पृष्ठ सांख्या 102-104) 

प्रश्न 1 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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प्रश्न 2 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 
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उिर- 
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इससे लसद् हुआ की P(n) मधन n = k के लिये सत्य है तो P(n), n = k + 1 के लिये भी 
सत्य है  

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n के सभी मधन के लिये सत्य होगध यलि n 
∈ N 

प्रश्न 3 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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इससे लसद् हुआ की P(n), n = k + 1 के सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 4 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 
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उिर- 

 

 

 
प्रश्न 5 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 
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उिर- 
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इससे लसद् हुआ की P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 6 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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इससे लसद् हुआ की P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 7 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 8 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 9 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 10 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर-  
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 11 सभी n∈N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 12 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 13 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 14 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 15 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 16 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 17 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 18 सभी n ∈ N के लिए गलितीय आगमन लसद्धांत के प्रयोग द्वधरध लसद् कीलिए लक: 

 
उिर- 
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P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 19 n(n + 1)(n + 5), सांख्यध 3 कध एक गुिि है। 

उिर- मधन िीलिये P(n) : n(n + 1)(n + 5), सांख्यध 3 कध गुिि है 
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n = 1 के लिए n(n + 1)(n + 5) = 1.2.6 = 12 िो 3 कध गुिि है 

P(n), n = 1 के लिए सत्य है। 

मधन िीलिए P(n), n = k के लिए सत्य है। 

k(k + 1)(k + 5) = 3m 

यध k3 + 6k2 + 5k = 3m  

k के स्थधन पर k + 1 रखने पर 

(k+1)3 + 6(k + 1)2 + 5(k + 1) 

= (k3 + 3k2 + 3k + 1) + 6(k2 + 2k + 1) + 5k + 5 

= k3 + 9k2 + 20k + 12 

= (k3 + 6k2 + 5k) + (3k2 + 15k + 12) 

= 3m + 3(k2 + 5k + 4) 

P(n), n = k + 1 के लिये भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n) n ∈ N, के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 20 

 
उिर- 
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प्रश्न 21 x2n − y2n, (x + y) से भधज्य है। 

उिर- 
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प्रश्न 22 32n+2 - 8n - 9, सांख्यध से भधज्य है। 

उिर- मधन िीलिए P(n) : 32n+2 - 8n - 9 सांख्यध 8 से लिभक्त होती है। 

n = 1 के लिए, 

3n+2 - 8n - 9 = 32+2 - 8.1 - 9 

= 34 - 8 - 9 
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= 81 - 17 = 64 

िो 8 से लिभधलित है। 

 P(n), n = 1 के लिए सत्य है। 

मधन िीलिए P(n). n = k के लिए सत्य है अथधात 

32k+2 - 8k - 9, सांख्यध 8 से लिभक्त होती है। 

यध 32k+2 - 8k - 9 = 8m 

∴ 32k+2 = 8m + 8k + 9 

k को k +1 से बििने पर. 

32(k+1)+2 - 8(k + 1) - 9 = 32.32k+2 - 8(k + 1) - 9 

= 9(8m + 8k +9) - 8k - 17 

= 9(8m + 8k)+ 81 - 8k -17 

= 72m + 64k + 64 

= 8(9m + 8k + 8) 

यह भी 8 से लिभक्त होतध है। 

n = k + 1 के लिए भी सत्य है। 

अत: गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर Pn), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 23 32n+2 - 8n - 9, सांख्यध से भधज्य है। 

उिर- मधन िीलिए P(n) : 41" - 14", सांख्यध 27 कध गुिि है। 
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गणितीय आगमन का सिद्ाांत 04 

n - 1 के लिए, 41n - 14 = 41 - 14 = 27 

P(n), n = 1 के लिए सत्य है। 

मधनध, (Pn), n = k के लिए सत्य है। 

⇒ 41k+1 - 14k = 27m 

⇒ 41k - 27m + 14k 

k के स्थधन पर k + 1 रखने पर 

41k+1 - 14k+1 = 41.41k- 14k+। 

[41k = 27m + 14k रखने से] 

= 41[27m + 14k] - 14k+1 

= 27.41m + 41. 14k - 14k+1 

= 27 41m + 14k 

= 27[41m + 14k] 

िो लक 27 से लिभक्त होतध है। 

⇒ P(n), n = k + 1 के लिए भी सत्य है। 

अतः  गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N n. के सभी मधनोां के लिए सत्य है। 

प्रश्न 24 (2n + 7) < (n + 3)2 

उिर- मधन िीलिए P(n) = (2n + 7 ) < (n + 3)2  

n = 1 के लिए बधयधाँ पक्ष = 2 × 1 + 7 = 9 
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गणितीय आगमन का सिद्ाांत 04 

िधयधाँ पक्ष = (n + 3)2 

= (1 + 3)2 - 42 - 16 

9 < 16 

⇒ n = 1 के लिए सत्य है। 

मधन िीलिए P(n), n = k के लिए सत्य है। 

∴ 2k + 7 < (k +3)2 

यध : 2(k + 1) + 7 < (k + 3)2 + 2 [िोनोां पक्षोां में 2 िोड़ने से] 

⇒ 2(k + 1) + 7 < k2 + 6k + 11 ...(1) 

k को k+1 रखने पर लसद् करनध है। 

2(k + 1) +7 < (k + 1 +3)2 

यध 2k + 9 < (k + 4)2 

समी. (1) में िधएाँ  पक्ष में 2k + 5 िोड़ने पर 

2(k + 1) +7 <2 + 6k + 11 + 2k +5 

<k2 + 8k + 16 

<(k+4)2 

यध 2k + 9 < (k + 4)2 

⇒ P(n) n = k + 1 के लिए भी सत्य है। 

अत : गलितीय आगमन लसद्धांत के अनुसधर P(n), n ∈ N, n के सभी मधनोां के लिए सत्य है 
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