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任意 k+ 1个相邻自然数 k 次方的

k次差等于 k 阶乘

庄天山
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( ¹ 华侨大学国际经济系, º 华侨大学管理信息科学系,泉州 362011)

摘要　经研究发现一个数学规律,即 k+ 1 个相邻的自然数的 k 次方, 其 k 次差等于 k ! . 当 n≥1

时, 相邻 k+ n+ 1个自然数的 k 次方的 k+ n 次差则均为 0. 这个规律体现了自然数自身的内在联

系 . 通过数学归纳法进行严格的理论证明, 证实所给命题的正确性 .
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1　问题的提出

在差分和内插〔1～3〕形式等计算方法的启发下,发现如下的一个数学规律(记号为
a\

b/
c= b-

a) . 即

我们曾尝试至 k= 8次方的情况 . 即按上面的方法,列出{ 1
4
, 2

4
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4
,⋯, 7

4
} , { 1
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, 2

5
, 3
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,⋯, 8
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} ,

⋯, { 18 , 28 , 38, ⋯, 118}等作系列计算 . 结果是 4次方的 4次差为 4! , 而 5次差为 0; 5次方的 5

次差为 5! , 而6次差为 0;等等 . 依次类推,皆准确无误 . 于是总结出如下的一个命题: k+ 1个

相邻自然数的 k 次方、其 k 次差等于 k ! ;而( k+ 2)个相邻自然数的 k 次方的( k+ 1)次差一定为

0. 由命题的后段可以推出, 当 n≥1 时, k+ n+ 1个相邻自然数的 k 次方的 k+ n 次差必都为
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0. 尽管所选的自然数,都只是自然数的开头几项, 但无伤于一般性 . 事实上,我们也曾尝试过

取任意 1个自然数作起点的情况,结果证明与起点无关 . 因为这个发现还仅是从有限组数列

作数值上的推步演算得出的 . 虽成规律,但从数学上说, 还是一个有待作通项判断的命题 . 于

是在这个基础上用数学归纳法加以证明,完成通项判断, 使命题成立,成为普遍规律 .

2　数学归纳法的证明

按数学归纳法的原则〔4〕,第一步设 n为任意自然数, 令 k= 1, 验证{ n, n+ 1, n+ 2}这 3个

数的 1次差及 2次差为

命题成立 . 次令 k= 2,验证{n
2
, ( n+ 1)

2
, ( n+ 2)

2
, ( n+ 3)

3
}这 4个数的 2次差及 3次差 . 即

命题也成立 . 再按归纳法的第二步, 设命题对任何小于、等于 k 的数都是成立的 . 即当 j 为自

然数,且 j≤k 时{n
j , ( n+ 1) j , ( n+ 2) j ,⋯, ( n+ j + 1) j }的 j 次差等于 j ! ,而 j + 1次差则等于 0,

证明对 j = k+ 1命题也成立 . 也就是要证明如下的 k+ 2个数{nk+ 1 , ( n+ 1) k+ 1 , ( n+ 2) k+ 1, ⋯,

( n+ k) k+ 1 , ( n+ k+ 1) k+ 1} ( * )的 k+ 1次差等于( k+ 1) ! , 而 k+ 2次差等于0(这点将在最后说

明) .

证明　先取它们的一次差为
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在以上公式中, C
l
k+ 1=

( k+ 1) k⋯[ k- ( l- 2) ]
l !

是组合系数, l= 1, 2, 3,⋯, k 对上面这组数再做 k

次差 . 也就是说式( * )中 k+ 2个数的 k+ 1次差 . 不难看出, 上面这组数的 k 次差就是由如
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下的 k 组数, 分别取 k次差, 再求和 . 即
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这 k 组数的 k 次差, 第一组提出公因子 C
k
k+ 1= k+ 1,它就是相邻 k+ 1个自然数的 k 次方的 k

次差 . 按归纳法计算, 它应等于( k+ 1) k! = ( k+ 1) ! . 对第二组,提出公因子C
2
k+ 1后,它是由 k

+ 1个相邻自然数的( k- 1)次方的 k 次差组成, 因为 k- 1次差就等于( k- 1) ! , 再做一次差,

就正好都为 0. 类似地,可以证明,从第三组起的 k 次差也都为 0.

由上面所证不难看出, 任意( n+ k+ 3)个相邻自然数{n
k+ 1, ( n+ 1) k+ 1, ⋯, ( n+ K + 1) k+ 1,

( n+ k+ 2)
k+ 1

}的 k+ 1次方的 k+ 2次差也都为 0. 至此,命题成立 .

本规律系庄天山发现, 证明由陈祖礼完成 .
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k Difference of k Power of Arbitrary k+ 1 Adjacent

Natural Numbers Equal to k Factorial
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Abstract 　T he f irst autho r discovered a mathemat ical regular pa ttern as fo llow s: k difference o f k pow er of

arbitra ry k+ 1 adjacent natur al number s equal to k ! ; a nd k+ n differ ence of k pow er o f k+ n+ 1 natur al num-

ber s equal to zer o , w here n≥1. This r egular pat tern r eflects t he inner link o f na tural number s themselv es.

In the light o f the pro cess o f mathematical induction, t he pr oposition is v erified t o be cor rect.
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