
数学Ⅰ 命題と 証 明 ( )年( )組( )番( )
めい だい し よう めい

命題の逆
めいだ い ぎや く

命題「p ⇒ q」に対して，命題「q ⇒ p」を元の命題の( ) という。
め いだ い た い め いだ い も と めいだ い

「x2 ＝ 1 の解は ( x＝ )」を用いて，命題の逆 の真偽を求める。
か い もち め いだい ぎ やく し ん ぎ もと

「x＝ 1 ⇒ x2 ＝ 1 」は( ) である。

この命題の 逆の「( ⇒ )」は( ) である。
めい だい ぎや く

真の命題の逆が，真であるとは限らないことがわかる。
し ん めい だい ぎ やく しん かぎ

問題 A 次の命題の 逆の真偽を求めよ。
つ ぎ めいだ い ぎや く しん ぎ も と

(1) x ＝ 0 ⇒ x2 ＝ 0 (2) x ≧ 2 ⇒ x2 ≧ 4

命題の否定
めいだ い ひ てい

命題「p」に対して，命題「p でない」を元の命題の( ) といい，p で表 す。
め いだ い た い めいだ い も と めい だい あ らわ

問題 B 次の命題の否定を「でない」の 表現を使わずにつくりなさい。
つ ぎ めいだ い ひ てい ひよ うげ ん つか

(1) x は奇数 (2) x ＞ 2 (3) x ≠ 2 ※ xは 2 でない
き すう

ド・モルガンの法則 (※授業 では扱 わない)
ほう そく じゆ ぎよう あ つか

「p かつ q 」⇔「p または q 」，「p または q 」⇔「p かつ q 」をド・モルガンの法則
ほう そく

という。集 合を使って証 明できる。
しゆう ごう つ か しよ うめい

証 明
しょう めい

仮定が真のとき，結論が真になることを示せば，命題を( )したことになる。
か て い しん けつろ ん しん し め め いだ い

「nは偶数⇒ n2 は偶数」を証 明する。
ぐ うすう ぐうす う しよう めい

nが偶数とすると n ＝ 2 k (k は整数 ) と 表すことができる。
ぐ うすう せいす う あら わ

n2 ＝( )2 ＝( k2 )＝ 2 ( ) となり，n2 は( ) になる。 Q.E.D

問題 C 偶数 a と奇数 b の和 a＋b が奇数になることを証 明せよ。
ぐ うすう き すう わ き す う しよう めい

対偶
た いぐう

「p ⇒ q」に対し，「p ⇒ q」をその裏 , 「q ⇒ p」をその( )という。
た い う ら

集 合で対偶を考 える。p，qを満たすものの集 合を P, Q とする。
し ゅう ごう たい ぐう か んが み しゅ うごう

「p ⇒ q 」が真であるとき，P は Q に含まれる。
しん ふく

Q QQ Q
このとき，Q に含まれるものは P に含まれる。

PP PPふく ふ く

したがって，「q ⇒ p」も正しい。
ただ

問題 D 次の命題の対偶をつくれ。 逆
つ ぎ めい だい た いぐう

p⇒ q q ⇒ p

(1) x＝ 3ならば x2
＝ 9である。

裏 対偶 裏

逆p⇒ q q ⇒ p

(2) 人間は生物である。
にんげ ん せい ぶつ

対偶による証 明
た いぐう しょ うめ い

「整数 n の 2 乗が偶数のとき，nが偶数であることを証 明する」
せい すう じょ う ぐう すう ぐうす う しょ うめい

このままでは，n2
＝ 2k から，n ＝ 2k' を示す必要がある。⇒不可能？

しめ ひ つよ う ふ か の う

対偶「nが奇数ならば，n
2
が奇数になる」を証 明する。

たい ぐう き す う き す う し ょうめ い

nが奇数ならば，n ＝ 2 k ＋ 1 (kは整数 ) と表 すことができる。
き す う せい すう あ らわ

n2
＝ (2k ＋ 1)2

＝ 4k2
＋ 4k ＋ 1 ＝ 2 ( )＋ 1 となり，n2

が奇数になる。
き す う

対偶が証 明されたので，もとの命題も真である。 Q.E.D
たい ぐう し ょうめ い め いだい しん

背理法による証 明
は い り ほ う しょ うめい

ある命題が正しいことを証 明するとき，「その命題が成り立たないと矛盾が生 じる。
めいだ い ただ しょう めい め いだ い な た むじ ゅん し ょう

したがって，その命題は成り立つはずである。」とする。この証明 法を背理法という。
め いだ い な た しょう めい ほう は い り ほ う

「Ö2 が無理数であることを証 明する」
む り す う しょう めい

nÖ2 が有理数であるとすれば，正の整数 m,nを用いてÖ2 ＝ と 表すことができる。
ゆ う り す う せい せ いす う もち あ らわ

m

右辺は既約分数である。分母をはらって，両 辺を 2 乗すると，2m
2
＝( )になる。

う へ ん き や く ぶ ん す う ぶ ん ぼ り ょうへ ん じょ う

左辺は偶数であるから，右辺(n2
も )になる。したがって，(nも )になり，

さ へ ん ぐ うすう う へ ん

n＝2kと 表せる。(2m 2
＝ )に代 入すると，(2m2

＝ ), (m2
＝ )になる。

あら わ だい にゅう

n
したがって，(m も )になる。これは， が既約分数である仮定に反する。

き や く ぶ ん す う か て い は ん

m

ゆえに，Ö2 が有理数ではなく，無理数である。 Q.E.D
ゆ う り す う む り す う


