追本溯源， 探究问题的本质
------失效的数学归纳法
数学归纳法是数学上证明与自然数有关的命题的一种特殊方法，它主要用来研究与正整数有关的数学问题，在高中数学中常用来证明与自然数有关的等式及不等式， 尤其在数列问题中应用广泛.  而在学生的心目中数学归纳法在这些问题的证明中是万能的方法.在2013年高考数学全国大纲卷第22题中， 遇到了这样一个问题：
证明不等式
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典型的与自然数
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有关的不等式， 首先用数学归纳法来证明.
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我们要证明
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， 显然数学归纳法无法完成任务了， 不禁要问到底是什么导致了这种情况的发生呢？ 数学归纳法到底有什么适用范围呢？ 那就要首先清楚数学归纳法的本质. 

先以一个简单的题目为例， 证明
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先只研究”归纳递推”这一证明的关键步骤， 

假设当
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所以只需证明
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， 这就是常用的对数不等式. 其实， 我们再来看要证的不等式（1）， 左边是数列
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而当
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所以要证明（1）式，只需证明
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， 这与数学归纳法中的（2）式不谋而合， 这其实就是数学归纳法证明的关键步骤， 与数列不等式中常用的“逐项比较”的方法如出一辙.
   再来审视关键之步（2）式， 与函数
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我们研究函数
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在图1中记曲边梯形ABCD的面积为
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， 矩形ABED的面积为
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， 所以数学归纳法核心之步的放缩是用矩形ABED的面积
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考察函数
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由于
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， 所以有
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所以
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与我们证明的问题有些差距， 显然我们（4）式的放缩是在图2中矩形ABED的面积
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， 放缩的太宽泛了. 我们要寻找更贴近曲边梯形面积的放缩方式，  如果用图中梯形ABCD的面积
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因此
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在此我们证明问题多的核心步骤在于（5）式的证明， 在（5）式中令
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. 我们再来看2013年高考数学全国大纲卷第22题
已知函数
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（I）若
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（II）设数列
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这样我们就不难理解本题为什么这样出题了. 
结束语

通过本文的讨论可以清楚的看到数学归纳法与数列中的“逐项比较“以及利用定积分的方法放缩本源一致，在本问题的解决中关键是利用了函数
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时下凸函数的性质， 才有了梯形的面积大于小曲边梯形的面积， 其实关于下凸函数有如下的性质:

（Hadamard定理）设函数
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通过定积分的放缩让我们更加清晰的认识了问题的本质， 因此也就可以构造更多类似的题目. 在教学过程中， 引导学生追本溯源， 探究问题的本质， 可以更多的感受到数学的魅力， 激发学生学习数学的兴趣.
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