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 فصل پانزدهم
 تناقض  

Contradiction 
 بخش اول 

 تناقض  يقبرهان گزاره ها از طر
Proving Statements with Contradiction 

 
 روش تنها يناتناقض.  يهبرهان بوسل: يمده  یقرار م  یحالا روش سوم برهان را مورد بر رس :مقدمه 

بکار  یبرهان هر نوع گزاره ا یتواند برا  یروش م ينا شود.   ینم یشرط یمنحصر به برهان گزاره ها
و سپس نشان   .غلط است،  يمثابت کن يمخواه  یرا که م یگزاره ا يماست که فرض کن ينا  یاصل يدها  رود.

، و لذا بوده گزاره غلط  يمکه فرض کرد يمکه اشتباه کرد يريمبگ يجهو نت يستفرض ، درست ن ينا،  يمده
  . يدآن توجه کن و برهان يرمثال به حکم ز یبرا  باشد. يحصح يدگزاره با

 
٢باشد ، پس اگر   :حکم ۴    است.٢

   بشد، غلط   حکم نيا ميکن  یفرض مبرهان 
است ، اما  که یوجود دارند بطوراعداد  یعنيغلط است  یگزاره شرط نيا

٢ ۴    غلط است.٢
٢     که یبطور وجود دارند ،، اعداد  گريت دبه عبار ۴    است.٢
٢را  یتساو   ني، اقرمزرنگ   یازتساو ۴ ٢ ٢ ٢ پس    .مياو  یبدست م١

عدد  کي یاست ، برا٢زوج است. پس زوج است ، پس ٢چون   زوج است.٢
 ٠ حيصح

٢تا  ميگذار یقرمز رنگ م یرا در تساو٢حالا ، 
٢

۴    .ميبدست آور٢
۴پس  ٢ ۴ ٢، و  ميکن  یم ميتقس٢را بر  نياست. طرف٢ ٢ ٢    .ميآور  یبدست م١
١لذا  ٢    زوج است.١ یعني نيا  است.٢ راياست ، ز٢

   در امد. غلط از آب یزيچ کيپس   .ستيزوج ن١که  ميدان  یم
   است. حيحکم صح نيحکم غلط است. ا ميکه فرض کرد ميپس اشتباه کرد

 
  Proving Statements with Contradictionتناقض  يقبرهان گزاره ها از طر - ١.١۵

 يمدر آن برهان لازم بود نشان ده  ر است.معتب یچرا برهان بالا ، از نظر منطق ينيمبب  يدحالا ، اجازه ده

٢که گزاره  ۴ غلط که  نيبرهان را با فرض ا  است. حيصح٢

 .  ميگرفت جهيموضوع نت نيو از ااست ،  حيصح ميگفت یعني،  مياست شروع کرد
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 یعني نيا   .باشد حيصح تاس ملاز ،باشد  حيصح راگ ميثابت کرد، گريد عبارت  به
   است. حيصح یگزاره شرط ميکرد تثاب
 

ملاحظه   .دينگاه کن یبرا ريز یدرست موضوع به جدول نيا  شدنشن رو یبرا
معادل   یاز نظر منطقهستند ، پس   یکي قايدقو  یکه ستون ها ديکن  یم

   است. ريگزاره ز
 

 

 
 

  یاست گزاره شرط  یاست ، کاف حيصحاره گز يمثابت کن  که ينا یلذا برا
 ديريبگ جهيو نت ديفرض کن  توان انجام داد.  یم هم  ميمستق  برهانکار با  ني. اميرا ثابت کن

٠ 
 

  د.چگونه خواهد بوگزاره  يمدان  یبرهان نم یاست که در ابتدا ينشود ، ا  یمطرح م ينجاکه ا  یمشکل
 یو آنرا نف ديريبگ جهيرا نتگزاره  کيو  دياست که فرض کن نيا ديانجام ده ديتوان  یکه م یکار
 . ديکن
 

١۵ فيتعر ١ ١ 
 ايگنگ است اگر گو،  نيهمچن یباشد ، برااست اگر  ايگو  یقيعدد حق کي

  یباشد برااگر  یعني،  نباشد

 

 خط برهان نيکه در بالا داده شد ، اول  یحاتيطبق توض  گنگ است.٢ يمتا ثابت کن يمحالا آماده هست

   گنگ است.٢ مييبگو ستين حيصح ميفرض کن ديبا

   گنگ است.٢عدد   :حکم

 حيپس اعداد صح  است. ايگو٢پس   گنگ است.٢ ييمبگو يستن يحصح يمکن  یفرض م:برهان 

 که  یوجود دارند ، بطور
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٢ ١۵ ١ ١  
 دياگر هر دو زوج باشند ، با رايز  هر دو زوج نباشند. یعنيکسر ساده باشد ،  نيا ميکن  یفرض م
١۵ یتساو نيطرف  از صورت و مخرج حذف شوند.٢شوند و اعداد  یريفاکتور گ ١ را به توان ١

 : ميدار جهيدر نت  .ميرسانيم٢

٢
٢

٢
 

 و لذا 
٢ ٢ ٢ ١۵ ١ ٢  

زوج   یعنيزوج باشد ، ٢اگر  مياما ، قبلا ثابت کرد  زوج است.٢ ميريگ  یم جهينت نيو از ا
زوج است ، حال چون   باشد. فرد ديبا، پس  ستنديهر دو زوج نو  ميدان  یو چون م  است.
١۵ یرا در تساو نيا  است.٢که  یوجود دارد ، بطور يحعدد صح يکپس  ١   یم٢

٢و  ميگذار
٢

٢ ۴ پس  .ميآور  یم بدست٢ ٢ ٢ ٢ لذا و است٢ ٢  یعني  .ستا٢
 هم که است تناقض نيا  .است فرد ميگرفت جهينت قبلا اما  .باشد زوج ديبا لذا و است زوج٢

   .باشد فردوهم باشد  زوج
 

  یعني ، ميديرس تناقض کي به سپس باشد ، ايگو٢ يمکرد بالا فرض  در برهان

است زوج است زوج  
 کل ش که همان

 
   دارد.

 
   وجود دارد. اعداد اول تينها  یب  :حکم

 :برهان تناقض 
تمام اعداد اول را به صورت  ميتوان  یپس م  اعداد اول وجود داشته باشد. یتعداد محدود ميکن  یفرض م

١ ستيل کي ٢ ١ نجايا  .ميسيبنو٣ ٢ ٢ ٣ ٣ ۵ ۴ پس   آخر. یو ال٧

١حالا   عدد اول است. نيام و بزرگ ترعدد  ٢ ٣   .ديريرا در نظر بگ١
 ١بزرگ تر از  یعيعدد طب  هر مانندحالا ٠١حاصلضرب تمام اعداد اول است به اضافه  یعني

پس ٠اعداد اول بنام از   یکيحد اقل   یبرا  یعني نياول دارد و ا هيمقسوم عل کياقل  حد
  ديگو  یاست ، که مکه  یوجود دارد ، بطور حيعدد صح کي

 
   .ميپس دار  .ميکن  یم ميتقسرا بر  نيطرف
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 پس 

 
تناقض  نيا  .ستين حيعدد صح کيپ است ، اما عبارت سمت چ حيعدد صح کيعبارت سمت راست 

  است. 
 

 نيهم ا نيا ليدل  کند.  یخوب کار مبه شکل   يیبرهان گزاره ها یبرهان تناقض ، اغلب برا
١٢ بخش اساس  بر که ميکن  یشروع ماست که برهان با فرض   معادل ميدان    یم۴

 جاديا یو اغلب  برا  است. حيصحکه  یدهد بطور  یبه ما م کي نيا  است.
   است.  یتناقض ، کاف

منطقا گنگ است ٢گزاره   است اتفاق افتاد. گنگ٢است که در برهان  یزيهمان چ قايدق نيا

٢معادل 
٢

  یعنيگزاره غلط است،  نيا ميکن  یفرض مدر برهان تناقض   است.

٢ ميکن  یم فرض
٢

٢باشد ، که به 
٢

  یم ليتبد

٢ ینيع معادله نيا  شود.
٢

   کرد. تناقض جاديا نيا و .ميآن کار کن یکه رو دهد ،  یم به ما
 

 . ديتوجه کن گريمثال د کيبه 
 

٠ ميدار    یقيهر عدد حق یبرا : حکم  ١ 
 برهان تناقض 

  نباشد. حيگزاره صح نيا ميکن  یفرض م
   است.١که یوجود دارد ، بطور کيپس  

٠پس   .ستندين  یمنف و نه است ، نه چون  ١ 

٢ الذ ٢ ١
٢

  ،است 

٢ ام هب نيا ٢ ٢ ٢ ١
٢

   .دهد  یم
٢نچو ٢ ٠ ميدار سپ ،است ١ ١ ٢ ١ 
١ الذ ٢  ٢ .ميدار سپ ،ميکن  یم رکس١ نيطرف زا .است١
   .ستندين  یمنف مکدا چيه هن و هن هک تاس تقيحق نيا ضمتناق نيا اام
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  ضتناق قيطر زا یشرط یها هگزار نبرها - ٢.١۵ 
Proving Conditional Statements by Contradiction  

 یشرط یها هگزار نبرها شرو حالا ، يمکرد ثبح یشرط یها هگزار نبرها دمور رد لقب لفص ود نچو
   .يمکن تثاب ار ريز تصور هب محک کي ميخواه  یم ديکن ضفر  .يمکن  یم صمشخ ار ضتناق قيطر زا

 
 ٠ سپ راگ: محک

  یم عشرو ضفر نيا اب ضتناق قيطر زا نبرها  .است حيصح هگزار کي  يمکن ثابت  يدبا سپ
 طغل راگ ميدان  یم ،اما       .است طغل یعني ،است  حيصح هک دشو

 نيا نبرها یبرا مقد نياول سپ  .است طغل هک  یحال رد دباش حيصح تاس نممک نيا یعني ،باشد 
 ٠ و ميکن ضفر هک تاس
 

   .يمکن  یم  یرس رب هدوبار ار ريز یآشنا حکم ،تازه  شرو نيا نداد نشان یبرا
 

   .است جزو سپ ،باشد  جزو٢  اگر  .باشد    ميکن  یم ضفر : محک
  ضتناق نبرها

   .است دفر و ،است  جزو٢ سپ  .نباشد جزو و دباش جزو٢ ميکن  یم ضفر
٢ هک یبطور ،دارد  دوجو حيصح دعد کي سپ ،است  دفر نچو    .است١

٢ سپ ٢ ١
٢

۴ ٢ ۴ ١ ٢ ٢ ٢ ٢    .است دفر٢ سپ .است١

   .است ضتناق کي نيا  .ستين جزو٢ و تاس جزو٢ سپ
 

  رگيد یمثال
 

٠ اي سپ ،باشد ٢ و راگ  :محک ١ 
  ضتناق نبرها

     مييبگو تسين حيصح هک یبطور ،است ٢ و ددار دوجو ميکن  یم ضفر
٠ اي ١ 
٠ و ميدار ،مورگان  ود نقانو ساسا رب ١ 

٠ و اب ددارن دوجو ديگو  یم یريپذ شبخ فيتعر ١ 
٠ ميدار سپ ، ميکن  یم رکس یگريد زا ار اه یتساو نيا زا  یکي ١ 
 تصور نيا ريغ رد .است تمثب هم سپ ،است  مثبت نچو .است١ سپ

 سپ  .است١ و است تمثب حيصح دعد کي پس  .باشد  یمنف ديبا
١

   .است٢
٠ و٢ ميدار سپ    .است ضتناق کي نيا٢
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  Combining Techniquesروش ها  يبترک - ٣.١۵
 يک يلشوند و تشک  یم يبروش برهان  با هم ترک ينتر ، چند يچيدهپ یاغلب ، مخصوصا در برهان ها

 ميممکن است با برهان مستق یگزاره شرط يکهنگام برهان مثلا ،   دهند.  یبرهان واحد م
اما   است. حيصح مياست ، تا بالا خره نشان ده حيصح ميفرض کن قيطر نيو به ا ميشروع کن

 ٠نشان دهد که متصل شود ، که همراه با  گريگزاره د کي  یممکن است به درست  یدرست
را ثابت شود با کدام روش مناسب است   یمربوط م ني، که ا ميرا ثابت کنسپس لازم است که 

   شود.  یمنجر به برهان داخل برهان م نيا. ميکن
 

برهان تناقض  کي مي، اما داخل برهان مستق ميکن  یشروع م ميبا برهان مستق  .ديرا ملاحظه کن ريمثال ز
   وجود دارد.

 
  کرد.  يانتوان به صورت حاصلضرب دو عدد گنگ ب  یصفر را م يرغ يایهر عدد گو  :حکم

 برهان 
 کرد.  يسیباز نو يرورت زتوان به ص  یحکم را م ينا

 برهان با را نيا  حاصلضرب دو عدد گنگ است. کيصفر باشد ، پس  ريغ یايگو عدد کياگر 
  . ميکن   یم شروع  ميمستق

 ٠و  حياعداد صح یاست ، براپس  صفر باشد.  ريغ یايعدد گو کي ميکن  یفرض م
  یعني  توان به صورت حاصلضرب دو عدد نوشت.  یرا م،  نيهمچن

٢

٢

 

 مينشان ده ديکامل کردن برهان با یپس برا  گنگ است.٢که  ميدان  یم
٢

 یبرا هم گنگ است.

 ميکن  یپس فرض م   .ميکن  ی، از روش تناقض استفاده م نينشان دادن ا
٢

  یعني  است. ايگو

٢

 

 پس ٠و  حياعداد صح یبرا

٢  

   .ميرا بدست آور ريشود تا عبارت ز  یم قيبالا تلف یاست ، که با تساو يمدان  یاما م است.  

 

لذا   گنگ است.٢ ميدان  یم رايکه تناقض است ز , است ايگو٢ يعنی ينا
٢

 است.  گنگ
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  جهيدر نت

٢

٢

 

   حاصلضرب دو عدد گنگ است. يک
 

  یکار نم يضو عکس نق يمبکار برد که برهان مستق یبهتر است آنرا هنگامبا وجود قدرت برهان تناقض ، 
 لمثا هب  در خود پنهان دارد. يضبرهان عکس نق يکاست که برهان تناقض ، اغلب  ينهم ا يلدل  کنند.

   .يدکن هتوج ريز
 

٢ راگ  .باشد ديکن ضفر  :محک ٢ ٧    .است دفر سپ ،باشد  جزو  
  نبرها

٢ ميکن  یم ضفر ،عکس  رب ٢    .نباشد دفر و دباش جزو٧
٢ ميکن  یم ضفر ، یعني ٢    .است جزو و تاس جزو٧

   .است٢ یبطور ،دارد  دوجو  حيصح دعد کي سپ ،است  جزو نچو
  سپ

 
٢    پس. ستا ٢ ٢ الذ  .است دفر٧ ٢  .تناقض  کي  .زوج مه و تاس دفر مه٧

 
 دفر دشو  یم ضفر هک تقسم نآ هب ديکن هتوج ،شود   ینم همشاهد یغلط زيچ بالا نبرها رد هچ گر

٢ هک دشو  یم هگرفت هجينت و تسين ٢  دآم رکا سپ  .است ضينق سعک کي نيا  .ستين جزو٧
   .ميبر ربکا ار ضينق سعک نبرها راگ تاس رت
 

٢ راگ  .باشد ديکن ضفر :  محک ٢ ٧    .است دفر سپ ،باشد  جزو  
  ضينق سعک نبرها

  .نباشد دفر ميکن  یم ضفر
  .است٢ هک یبطور ،دارد  دوجو حيصح دعد کي سپ .است  زوج سپ
  سپ

 
٢ سپ   .است ٢ ٢ یعني  .است دفر٧ ٢    .ستين جزو٧
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  يمفصل پانزده يناتتمر - ١۵.۴
 

 يا يمبرهان مستق يدحال ، فکر کن يندر ع . يدرا ثابت کن يرز یبا استفاده از برهان تناقض ، گزاره ها
شد که برهان تناقض آسان تر  يددر هر مورد ، متوجه خواه هم ممکن است کار کند.   يضعکس نق

   است.
 
   فرد است.٢فرد باشد ، پس اگر   باشد. يدفرض کن - ١

٢ ديثابت کن - ٢
٣

   گنگ است.

   گنگ است.٣ ديثابت کن - ٣

٢باشد ، پس اگر  - ۴ ۴  است. ٣
   گنگ است.گنگ باشد ، پس و  ايگواگر   باشد.و   ديفرض کن - ۵
١٨که  یوجود ندارد ، بطورو  حيعدد صح چيه - ۶ ۶    باشد.١
هر  یبرا - ٧

٢
٠  ميدار ١ 

 . است پس هر یبرا و باشد اگر - ٨
٠ ميدار هر یبرا – ٩ ۴ ٢ ٢ 
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  پانزدهم فصل ناتيتمر پاسخ
 

 يا يمبرهان مستق يدحال ، فکر کن يندر ع . يدرا ثابت کن يرز یاز برهان تناقض ، گزاره ها  بااستفاده
شد که برهان تناقض آسان تر  يددر هر مورد ، متوجه خواه هم ممکن است کار کند.   يضعکس نق

   است.
 
   فرد است.٢فرد باشد ، پس اگر   باشد. يدفرض کن - ١

 تناقض برهان 
  فرد نباشد. ٢باشد و  فرد ميکن  یفرض م

٢ ميفرد است ، پس دارحالا ، چون   زوج است.٢پس   عدد  کي یاست برا١
 ٠  حيصح

٢پس  ٢ ١
٢

۴ ٢ ۴ ١ ٢ ٢ ٢ ٢ دهد   ینشان م نيا  است.١
٢ ٢ ٢ حيعدد صح   نجاياست ، ا١ ٢   است.٢

   تناقض. کي  زوج است.٢فرد است و ٢ ميلذا دار

٢ ديثابت کن - ٢
٣

   گنگ است.
 .برهان تناقض 

٢ ميکن  یفرض م
٣

که  یوجود دارند ، بطورو  حياست.  ، لذا اعداد صح ايپس گو  .ستيگنگ ن

٢
٣

  .ستنديهر دو زوج نو شکل باشد ، پس  نيکسر در ساده تر نيا ميکن  یم فرض  است.

٢ ميحالا دار  زوج. یگريفرد است و د  یکي  یعني
٣

٣
٣

٢که به ما 
٣

٣
٢ اي ٣ ٣ 

اگر  رايزوج است. ز ميريگ  یم جهينتزوج است ، که ٣ ميکن  یملاحظه م  ،نيا ااي  دهد.  یم
  ميفرد بود ، پس داشت

٣ ٢ ١
٣

٨ ٣ ١٢ ٢ ۶ ١ ٢ ۴ ٣ ۶ ٢ ٣ ١ 
 که فرد است و نه زوج. 

 ٠ حيعدد صح کي یاست برا٢ ميريگ  یم جهيزوج است ، پس نتچون 

٢معادله  ٣ ٠شود   ی مبالا٣ ٢ ٣ ٢
٣

٨ و  ميکن  یم ميتقس٢را بر  نيطرف٣
٣ ۴    زوج است. همپس   زوج است.٣ یعني نيا  .ميآور  یبدست م٣

 و   ميافتيدربالا است که  قتيحق نيمتناقض ا نيا  زوج هستند.و هم که هم  ميا افتهي، در نجايتا ا
   .ستنديزوج ن دو هر
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 گزاره  نيا گريد برهان کي

٢ ميکن  یفرض م
٣

    ميدار که یوجود دارند ، بطورو  حياعداد صح  پس  .ستيگنگ ن

٢
٣

٢ ميدار ، پس  ميرسان  یم٣ توان را به نيطرف  است.
٣

٣
 ميدار رابطه نياز ا

٠ ٣ ٣    متناقض است. Fermat’s Last Theorem   ت  فرما هيقض نيباآخر نيا٣
 

  ديگو  یم ت  فرما يیگو شيپ ايفرمات  هيقض نيآخر
٣ ميوجود ندارد که داشته باش حيصح عدد چيه ٣  حيعدد صح کي نجايا٣

   است.٢بزرگ تر از 
 

   رخ یاشتباه بصراست   ممکن  .ديباشو هنگام چک کردن مواظب   گنگ است.٣ ديکنثابت  - ٣

   دهد.
  برهان تناقض.

 یبطور وجود دارند ،و     حيصح پس اعداد   است. ايپس گو  .ستيگنگ ن٣ ميکن  یفرض م

فاکتور و پس   شکل باشد. نيترکسر به صورت ساده  نيا ميکن  یفرض م  است.٣که 

٣که  ديملاحظه کن  مشترک ندارند.

٢
٢

٣پس   است.
٢

٢
٣  اي ٢  نيا  است.٢

٠٣  یعني ٢ 
 

٣باشد و اگر  مينشان ده ميخواه  یحالا م برهان  کيبرهان داخل  کي نيا٠٣پس ٢
   .ميبر  یبکار م یگزاره شرط نياثبات ا یبرا ضيبرهان عکس نق  است.

٠ ميکن  یفرض م    شود.  یم ميتقس٣بر که  یوجود دارد هنگام٢ اي١ ماندهيباق کيپس ٣
٣پس   شود.  یم ميتقس٣بر که  یهنگام است ،١ ماندهيباق :حالت اول  یاست برا١

٢ جهيدر نت٠ حيعدد صح کي ٩ ٢ ۶ ١ ٣ ٣ ٢ ٢  یعني نيو ا١

٠٣پس   است.١ ماندهيشود ، باق  یم ميتقس٣بر ٢که  یهنگام ٢ 
٣پس   شود.  یم ميتقس٣بر که  یاست هنگام٢ ماندهيباق :حالت دوم   کي یبرا است٢
 جهيدر نت٠ حيعدد صح

٢ ٩ ٢ ١٢ ۴ ٩ ٢ ١٢ ٣ ١ ٣ ٣ ٢ ۴ ١ ١ 

٠٣پس   است.١ ماندهيشود ، باق ميتقس٣بر ٢که  یهنگام یعني نيا در هر دو حالت ٢

٠٣ ٢

٠٣ یعني٣ ميپس نشان داد ٣لذا اگر ٢ ٠پس ٢ ٣ 
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٣ هب ميگرد   یم رب حالا   جهينت هک ميکن  یم قيتلف مدو  پاراگراف جهينت  اب ار نيا  .اول فپاراگرا رد٢
 ميداشت لاو پاراگراف رد زبا حالا٠ حيصح دعد کي یبرا است٣ سپ٣ دشو  یم 

٣ ٢ ٣ دشو  یم که٢ ٢ ٣
٢

٣ اي ٢ ٩ ٢ پس٢ ٣   یعني نيا اام  .است٢

٣  تقيحق نيا ضمتناق نيا اام٣ و٣ ميريگ  یم هجينت پس٣ ديگو  یم فپراگر نيدوم و٢
   .است ساده رکس هک تاس

٢باشد ، پس اگر  - ۴ ۴  است. ٣
 برهان تناقض 

٢باشد ، اما  ميکن  یفرض م ۴   ميپس دار باشد. ٣
٢ ۴ ٣ ٢ ٢ ١ ١ 

٢پس   هم فرد است.پس   فرد است.٢  یعني نيا   ٠ حيعدد صح کي یاست برا١
٢ در را  نيا ۴  . ميدار پس ، ميگذار  یم٣

 
 .تناقض  کي  عدد زوج است. کي١که  مينيب  یمعادله م نيآخر نياز ا

 
   گنگ است.باشد ، پس گنگ و  ايگواگر   باشد.و   ديفرض کن - ۵

 برهان تناقض 
هستند و  ايگوو  ميپس دارگنگ نباشد. گنگ باشد و و   ايگو ميکن  یفرض م

وجود دارند  حيصح اعداد ميدان  یهستند ، پس م ايگوو چون   گنگ است.
 هستند ، حياعداد صحو است و چون پس   است.و که  یبطور
که  ميشروع کرد فرض نيبا ا رايتناقض است ، ز نياست. اما ا ايگوشود که   یم جهيپس نت

   گنگ است.
 
١٨که  یوجود ندارد ، بطورو  حيعدد صح چيه - ۶ ۶    باشد.١

 برهان تناقض 
١٨که  یوجود دارند ، بطورو  حياعداد صح ميکن  یفرض م ۶  ميپس دار  است.١

١ ٢ ٩    تناقض. کي  زوج است.١ یعني نيا٣
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هر  یبرا - ٧
٢

٠  ميدار ١ 
  تناقض برهان
 ميکن  یم فرض

٢
 چون  .باشد١ اما ، باشد

٢
  یم ، است

  ميدار پس  .است پس  .است و  ميدان
١ 

  ميدار پس  .است١ و صفر نيب هم باز١ و صفر نيب عدد هر مربع ميدان  یم و
٢ ١ 

٠ اي و ٢ ٢ ٢ ٢ که نيا به توجه با١ ٢ ١ 
٠ ميدار پس ، است ٢ ١  ميدار پس ، ميکن  یم کسر را١ عدد١

٠  لذا و است و ميگفت بالا در اما٢
٠و٢ ميدار تناقض  .است٢ ٢ 

 
 . است پس هر یبرا و باشد اگر - ٨

  تناقض برهان
   .باشد اما هر یبرا و ميکن  یم فرض  

 ٠  هر یبرا با تناقض پس پس ، باشد  :اول حالت
   .تناقض هم باز پس پس  .باشد  :دوم حالت

 
٠ ميدار هر یبرا – ٩ ۴ ٢ ٢ 

  تناقض برهان
٠۴ با باشد داشته وجودميکن یم فرض ٢  ميدار کي یبرا پس٢

۴ ٢ ٠ اي٢ ٢ ٢ ٢  هب و  .است فرد٢  یعني نيا ، باشد دفر راگ١
٢ ميدار و تاس٢ سپ ، باشد جزو راگ  .ميرس  یم ضتناق ٢  کي یبرا١

٢ هجيتن رد ٢    .است ضتناق نيا و  تاس جزو١ عدد سپ ، است١
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