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[bookmark: _Toc135941885]ВСТУП

	Математика є однією з найстаріших наук, що базується на логічному розумінні та доведенні тверджень. Процес доведення є центральним елементом математичної думки і дає можливість наочно представляти та досліджувати абстрактні концепції.
	Актуальність даної роботи полягає в тому, що дослідження основних методів доведення в математиці є важливим етапом для розуміння принципів та логіки математичного мислення. Знання цих методів дозволяє ефективніше розв'язувати математичні задачі та доводити твердження.
	Метою даної роботи є дослідження основних методів доведення в математиці, їх теоретичних аспектів та практичного застосування.
	Завданнями роботи є:
· Описати теоретичні аспекти доведення тверджень в математиці.
· Розглянути основні методи доведення тверджень в математиці, включаючи доведення за суперечністю, доведення методом математичної індукції, доведення за або-або, доведення за перевіркою усіх випадків тощо.
· Порівняти різні методи доведення за їхньою складністю, ефективністю та застосуванням.
· Навести приклади застосування різних методів доведення в математичних задачах та теоремах.
	Об'єктом дослідження даної курсової роботи є методи доведення в математиці.
	Предметом дослідження є теоретичні аспекти доведення тверджень в математиці та практичний застосування різних методів доведення в розв'язанні математичних задач та доведенні математичних теорем. Робота включає в себе огляд та порівняння різних методів доведення, а також аналіз їхньої ефективності та застосування в різних галузях науки та техніки.
	Для виконання даної курсової роботи були використані наступні методи дослідження:
· Аналітичний метод - для розгляду теоретичних аспектів доведення в математиці, включаючи логічні виклади та формулювання математичних теорем.
· Систематизація та класифікація - для групування методів доведення за способом застосування та ефективністю.
· Аналіз прикладів - для практичного застосування методів доведення в розв'язанні математичних задач.
· Порівняння - для зіставлення різних методів доведення за їхньою складністю, ефективністю та застосуванням.
· Логічне мислення - для формулювання тверджень, доведення математичних теорем та аналізу логічних викладів.
· Інтернет-ресурси та наукова література - для збору інформації та дослідження питань, пов'язаних з методами доведення в математиці.
	Теоретичне значення даної роботи полягає у дослідженні теоретичних аспектів та основних методів доведення в математиці. Результати дослідження можуть бути корисними для студентів та науковців, які вивчають математику та її застосування в інших галузях науки та техніки. 
	Практичне значення полягає у вивченні та порівнянні різних методів доведення та їхнього застосування в розв'язанні математичних задач. Результати дослідження можуть бути корисними для студентів, які вивчають математику та інші наукові дисципліни, а також для викладачів та науковців, які зацікавлені в практичному використанні методів доведення в своїх наукових роботах.
	Структура роботи. Робота складається зі вступу, двох розділів, висновку та списку використаних джерел (20 позицій). Загальний обсяг 28 сторінок.


[bookmark: _Toc135941886]РОЗДІЛ 1: ОГЛЯД МЕТОДІВ ДОВЕДЕННЯ В МАТЕМАТИЦІ
[bookmark: _Toc135941887]1.1 Теоретичні аспекти доведення тверджень в математиці

	Математика – одна з найдавніших наук, яка має великий вплив в розвитку суспільства та техніки. Ця наука заснована на доведення тверджень та логічному мисленні. Доведення тверджень у математиці — важливий етап у вирішенні математичних завдань та формулюванні нових теорем.
	У математиці доведення є ключовим елементом для підтвердження правильності математичних тверджень та побудови нових теорій та методів. Доведення допомагає математикам зрозуміти, які твердження є вірними і як їх можна обґрунтувати на основі аксіом і раніше доведених тверджень.
	Основна мета доведення полягає в тому, щоб показати, що деяке твердження є істинним. Для цього математик повинен використовувати логічні міркування та математичні методи, щоб обґрунтувати своє розуміння та довести правильність свого затвердження.
	Доведення є необхідним елементом будь-якого математичного дослідження, оскільки дає можливість підтвердити або спростувати висунуті твердження і розширити наше розуміння математичного світу. Доведення також допомагають математикам зрозуміти, які твердження можна застосувати до різних математичних завдань та досліджень.
	Таким чином, доведення у математиці – це процес аргументації, що дозволяє підтвердити правильність математичних тверджень. Доведення можуть бути представлені в різних формах, таких як логічні послідовності, формули, діаграми і так далі, і зазвичай повинні бути докладними та достатньо переконливими, щоб переконати читача у правильності затвердження [7].
	Доведення має важливу роль у математичному дослідженні, оскільки воно дає можливість:
· підтверджувати правильність математичних тверджень та результатів;
· отримувати нові знання та розв'язувати складні математичні проблеми;
· забезпечувати адекватність математичного моделювання та визначення коректності різних алгоритмів та методів [6].
	Загальна характеристика доведення в математиці може бути описана такими етапами:
1. Сформулювання твердження, яке потрібно довести.
2. Аналіз властивостей та характеристик об'єкта, який описується твердженням.
3. Вибір методу доведення, який є найбільш ефективним та підходящим для даного випадку.
4. Побудова логічного ланцюжка доведення, який складається з послідовності логічних операцій та розумових висновків, що показують, що твердження є правильним.
5. Перевірка коректності доведення та його переконливості для читача.
	Оскільки доведення є ключовим елементом математичного дослідження, математики використовують різні методи доведення, щоб забезпечити правильність своїх висновків та отримати нові знання. Деякі з найбільш відомих та часто використовуваних методів доведення в математиці.
	Отже, математичні аксіоми - це фундаментальні твердження, які приймаються за істинні без доведення та використовуються для формалізації математичної теорії та її доведення. Аксіоми є базовими складовими будь-якої аксіоматичної системи і виступають як початкові пункти, на основі яких будуються всі інші твердження.	
	Роль аксіом у математичних доведення полягає у тому, що вони встановлюють базові правила та обмеження для того, які висновки можуть бути зроблені у рамках тієї чи іншої математичної теорії. Аксіоми забезпечують універсальність та консистентність математичних систем та дозволяють математикам розвивати нові теорії та висновки на основі вже існуючих.
	Однією з найбільш відомих аксіоматичних систем є аксіоми Евкліда для геометрії. Ці аксіоми були сформульовані в третьому столітті до н.е. грецьким математиком Евклідом та включають 5 базових аксіом для площинної геометрії. Ці аксіоми визначають такі основні поняття, як точка, пряма та площина, і встановлюють правила їх взаємодії. Аксіоми Евкліда були основою для розвитку геометрії як науки протягом багатьох століть та досі є важливим елементом математичної освіти.
	Інші відомі аксіоматичні системи включають аксіоми Пеано для арифметики та аксіоми Цермело-Френкеля для теорії множин. Використання аксіоматичних систем є необхідним елементом математичного дослідження та дозволяє математикам створювати та тестувати нові математичні теорії з точністю та ступенем переконливості, що не досяжні іншими методами.
	Аксіоматичні системи дозволяють визначити набір базових понять та правил для розв'язання задач у конкретній області математики. Кожна аксіома є відомим фактом або припущенням, що приймається за основу для побудови математичних теорій. Далі, з використанням аксіом та правил, математики будують послідовність логічних кроків, щоб довести теореми та висновки.
	Аксіоматичний метод забезпечує точність та строгість викладення математичних доведень, що дозволяє уникнути непорозумінь та розбіжностей в інтерпретації результатів. Крім того, аксіоматичний метод дає можливість математикам більш точно формалізувати свої ідеї та концепції, що сприяє розвитку нових теорій та методів [5].
	Найвідомішою аксіоматичною системою є аксіоми Евкліда для геометрії. Ці аксіоми були розроблені Євклідом більше 2000 років тому та досі є основою геометричних досліджень. Аксіоми Пеано використовуються для формалізації арифметики та дають можливість математикам розв'язувати складні задачі, пов'язані з числами та операціями над ними. Аксіоми Цермело-Френкеля є основою теорії множин та використовуються для дослідження властивостей множин та їх відношень [12].
	Застосування аксіоматичних систем дає можливість математикам створювати нові теорії та методи, які мають різноманітні застосування.
	У попередньому тексті ми розглянули теоретичні аспекти доведення тверджень в математиці, зосередившись на ролі доведення у математичному дослідженні, методах доведення та аксіоматичних системах. Знання теоретичних аспектів доведення є важливим для будь-якого математика, оскільки правильне доведення є необхідним елементом будь-якого математичного дослідження. Застосування різних методів доведення та розуміння аксіоматичних систем дозволяє математикам розробляти нові теореми та розв'язувати складні проблеми в різних галузях математики.


[bookmark: _Toc135941888]1.2 Основні методи доведення в математиці

	Математика є наукою про числа, форми та структури. Ця наука використовує різні методи та техніки для доведення тверджень та отримання нових знань. У математичному дослідженні доведення є ключовим елементом, оскільки він дозволяє математикам забезпечити правильність своїх висновків. Один зі способів доведення тверджень полягає в застосуванні основних методів доведення в математиці. 
	Формальні методи доведення тверджень в математиці базуються на використанні математичних символів та символьних мов для представлення доведень у вигляді формальних доведень. Ці методи є дуже важливими для математичних досліджень, оскільки дозволяють уникнути неточностей та неоднозначностей, які можуть виникати при використанні мови природної мови.
	Один з найбільш відомих символьних мов для формального доведення тверджень в математиці є мова логіки предикатів. Ця мова дозволяє використовувати формальні символи для позначення кванторів, зв'язків та пропозицій, що дозволяє виконувати доведення за допомогою логічних перетворень.
	Інший підхід до формального доведення тверджень в математиці - це використання систем автоматичного доведення теорем. Ці системи базуються на алгоритмах та правилах інференції, що дозволяють автоматично знаходити доведення для різних математичних теорем [6].
	Загалом, формальні методи доведення тверджень в математиці дозволяють математикам працювати з більш складними та абстрактними концепціями, зменшуючи можливість помилок та неточностей у доведеннях. Такі методи є необхідними для розвитку математичних досліджень та використовуються в багатьох сучасних областях математики.
	Нелогічні методи доведення тверджень в математиці включають різні техніки та прийоми, які використовуються для пошуку та підтвердження тверджень, але не є строгою логікою. Ці методи використовуються для формулювання гіпотез та їх перевірки, виявлення закономірностей та розв'язання проблем, які не можуть бути вирішені за допомогою формальної логіки.
	До таких методів можна віднести наступні:
	Інтуїція: відчуття, яке допомагає зрозуміти, що твердження є правильним. Інтуїція в математиці може допомогти в генерації нових ідей, формулюванні гіпотез та підтвердженні їх.
	Аналогії: порівняння різних математичних об'єктів та знаходження схожостей між ними. Аналогії можуть допомогти знайти нові шляхи розв'язання проблем та генерації нових ідей.
	Експерименти: конструювання прикладів та перевірка їх застосування до твердження. Експерименти можуть допомогти виявити паттерни та закономірності, які допоможуть сформулювати та підтвердити гіпотези.
	Гра: використання ігор та головоломок для формулювання гіпотез та їх підтвердження. Гра може допомогти знайти нові шляхи розв'язання проблем та зрозуміти особливості математичних об'єктів [17, ст.34-69].
	Хоча нелогічні методи не є строгою логікою, вони все ще дуже важливі для математичного дослідження, оскільки вони можуть допомогти знайти нові ідеї та розв'язати проблеми, які не можуть бути розв'язані за допомогою формальної логіки.
	Варто звернути увагу на загальні характеристики основних методів доведення в математиці:
	1. Пряме доведення є одним з найбільш простих та інтуїтивних методів доведення в математиці. В прямому доведенні використовується логічна послідовність, щоб показати, що твердження або теорема є правильною. Цей метод зазвичай включає в себе використання аксіом, вже доведених теорем та логічних припущень, щоб зробити висновок про даний результуючий факт. 
	Для прикладу розглянемо доведення, що сума двох парних цілих чисел також є парною: 	кожне з двох парних чисел x та y ми можемо за визначенням записати у вигляді x = 2a та y = 2b, де a і b — деякі цілі числа, бо x та y діляться на 2. Але тоді сума x + y = 2a + 2b = 2(a + b) також ділиться на 2, так що вона є парною за визначенням.
	Цей доведення використовує визначення парних цілих чисел, і також дистрибутивний закон додавання. Пряме доведення може бути корисним методом доведення в багатьох випадках, особливо коли використовуються добре відомі теореми та аксіоми, що спрощує процес доведення [6].
	2. Індуктивне доведення - це метод доведення, який базується на досвіді та спостереженнях. У математиці, індуктивне доведення використовується для доведення тверджень, які стосуються послідовності чисел або рядів.
	Індуктивне доведення складається з двох частин: базового кроку та індуктивного кроку. Базовий крок полягає у доведенні твердження для певного початкового значення, зазвичай, для найменшого можливого значення в послідовності чи ряді. Індуктивний крок полягає в припущенні, що твердження вірне для певного значення, та доведенні, що воно також вірне для наступного значення.
	Індуктивне доведення не є формальним методом доведення, оскільки він базується на спостереженнях та припущеннях, а не на строгій логіці. Однак, цей метод доведення дуже популярний у математиці та знаходить застосування в різних областях науки, включаючи фізику, економіку та соціологію [9]. 
	3. Метод перестановки - це техніка доведення тверджень, яка ґрунтується на перестановці елементів. В математиці цей метод застосовується зазвичай для доведення рівносильності двох виразів або тверджень, які містять деякі змінні.
	Загальний принцип методу перестановки полягає в тому, що елементи або змінні, які входять до твердження, можуть бути переставлені між собою без зміни значення самого твердження. Таким чином, можна зробити декілька перестановок, поки не буде досягнуто зручної форми, в якій доведення буде простішим або більш очевидним.
	Наприклад, метод перестановки встановлює істинність твердження «Якщо А, то Б» доведенням еквівалентного твердження «Якщо не Б, то не А» [6].
	4. 	Доведення від супротивного - це метод доведення твердження, який базується на твердженні, що якщо наше припущення невірне, то з цього випливає, що і оригінальне твердження невірне. Застосування цього методу вимагає знання супротивного від твердження, яке ми хочемо довести.
	Доведення твердження A проводиться таким чином: спочатку приймають припущення, що твердження A хибне; доводять, що за такого припущення було б істинне деяке твердження B, яке заздалегідь хибне; отримана суперечність показує, що початкове припущення («твердження A хибне») було хибним, і тому істинне твердження ¬¬A, яке за законом подвійного заперечення рівносильно твердженню A.
	Доведення від супротивного є важливим методом доведення в багатьох галузях математики, включаючи алгебру, геометрію та теорію чисел. Цей метод може бути особливо корисним, коли пряме доведення складне або непрактичне [8].
	5. Конструктивне доведення є одним з основних методів доведення в математиці, який відрізняється від традиційного логічного доведення. У конструктивному доведенні, виходячи зі ствердження про існування, математик прагне побудувати або знайти конкретний об'єкт, який задовольняє це ствердження. 
	Отже, цей метод доведення більш конструктивний та практичний, оскільки він прямо спрямований на знаходження розв'язку, а не просто підтвердження існування.
	Приклади конструктивного доведення включають доведення теореми про існування інтеграла функції за Ріманом та доведення теореми про неперервність оберненої функції. У цих прикладах, математики використовують конструктивні методи, щоб побудувати специфічні функції, які задовольняють певні властивості.
	Конструктивне доведення також знайшов застосування в інших галузях математики, таких як теорія графів та теорія кодування. Оскільки конструктивні доведення зазвичай приводять до більш конкретних результатів, вони можуть бути корисні в розробці нових алгоритмів та прикладних математичних моделей [13, ст.104-109].
	6. Метод витягів є одним з нелогічних методів доведення тверджень в математиці. Цей метод полягає у витягуванні інформації з певних властивостей, що можуть бути застосовані до конкретної ситуації.
	Наприклад, при доведенні твердження, що заявляє, що п'ятикутник має 180 градусів у своїх внутрішніх кутах, можна скористатися властивістю трикутників, яка стверджує, що сума кутів трикутника дорівнює 180 градусам, і витягнути з цієї властивості інформацію про п'ятикутники.
	Хоча метод витягів не є строгою логікою, він може бути корисним при розв'язанні складних проблем в математиці, доповнюючи формальні методи доведення [6].
	7. Ймовірнісне доведення - це метод доведення, що базується на ймовірнісних розрахунках. У математиці цей метод використовується для доведення тверджень, коли вони не можуть бути доведені за допомогою логічних або алгебраїчних методів.
	Наприклад, якщо потрібно довести, що певна послідовність чисел є випадковою, то можна використати ймовірнісні розрахунки, щоб показати, що шанс отримати таку послідовність за випадковими умовами є дуже високим.	
	Ймовірнісне доведення важливий у багатьох галузях науки, таких як статистика, теорія ігор, криптографія та інші. Цей метод доведення є потужним інструментом для отримання нових знань та розв'язання складних проблем. Однак, використання ймовірнісних доведень також має свої обмеження та ризики, пов'язані зі змінністю результатів і залежністю від початкових умов [15].
	8. Комбінаторне доведення - це метод доведення, який базується на розгляді можливих комбінацій та перестановок об'єктів або подій. Зазвичай він використовується для доведення різних комбінаторних тверджень, таких як формули для кількості перестановок, комбінацій або розміщень об'єктів.
	Комбінаторне доведення може бути досить інтуїтивним та легким для розуміння, оскільки він дає можливість глянути на проблему з різних сторін та зрозуміти, чому те, що виглядає очевидним, дійсно є правдою.
	Хоча комбінаторне доведення не є строгою логікою, він є корисним та потужним інструментом у комбінаториці та інших галузях математики, де необхідно розглядати можливі комбінації та перестановки [14].
	9. Неконструктивне доведення - це метод доведення, при якому існування рішення доводиться, але не надається явного способу його знаходження. Такі доведення зазвичай використовуються в складних задачах, коли знайти розв'язок напряму складно або неможливо, але можна довести його існування за допомогою логічних міркувань.
	Відомим прикладом неконструктивного доведення є доведення існування двох ірраціональних чисел a і b, таких що  є числом раціональним.
· або є раціональним числом і ми маємо приклад (де a=b=)
· або ж ==2 показує, що ми маємо a=  та a=
	Хоча неконструктивні доведення не дають явного способу знаходження розв'язку, вони є важливим інструментом для підтвердження існування розв'язків в складних задачах [19].
	10. Ані доведення, ані заперечення - це логічний принцип, який стверджує, що відсутність доведень не означає певного твердження, а також відсутність заперечення не означає його істинності. Це важливий принцип в науковому дослідженні, в тому числі і в математиці. 
	Наприклад, існує безліч невідомих тверджень у математиці, які ще не доведені, але їх неможливо заперечити, поки немає доведення. Тому дослідження в таких областях математики ґрунтуються на гіпотезах та припущеннях, що відкривають нові шляхи для подальшого дослідження та доведення [6].
	11. Елементарне доведення є одним з основних методів доведення в математиці. Він полягає в тому, щоб довести твердження за допомогою базових понять, аксіом та вже доведених тверджень, не застосовуючи складніші методи доведення. 
	Елементарне доведення може бути корисним для початківців у математиці або для доведення простих тверджень. Однак, для більш складних тверджень можуть знадобитися більш складні методи доведення [1].
	У математиці існує безліч методів доведення тверджень, які використовуються для забезпечення правильності математичних висновків. 	Формальні методи, такі як дедукція та індукція, дозволяють зробити строгі математичні доведення, тоді як нелогічні методи, такі як інтуїція та конструктивізм, можуть допомогти виявити нові ідеї та знайти шляхи для розв'язання складних математичних проблем. 
	Розуміння цих методів дозволяє математикам ефективніше працювати та отримувати нові знання в математиці.
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	Математичні методи доведення тверджень є необхідною складовою будь-якого математичного дослідження. Принципова різниця між математикою та іншими науками у тому, що у математиці доведення є центральним елементом, тоді як інші науки засновані на емпіричних спостереженнях та експериментах.
	Формальні методи доведення тверджень широко використовуються в інформатиці та теорії захисту інформації. В інформатиці вони використовуються для перевірки правильності програмного та апаратного забезпечення, оскільки дозволяють перевірити, чи програма або апаратне забезпечення відповідає заданим специфікаціям. Це дозволяє уникнути помилок і недоліків у програмному забезпеченні, які можуть спричинити небезпеку для користувачів.
	У теорії інформаційної безпеки методи формальних доведень використовуються для перевірки правильності протоколів та систем безпеки, що дозволяє гарантувати їхню коректну роботу та захист від шкідливих атак.
	Крім того, формальні методи доведення використовуються для формалізації математичних теорій та вирішення складних завдань, що потребують точності та суворої логіки. Загалом застосування формальних методів доведення тверджень в інформатиці та теорії інформаційної безпеки дозволяє забезпечити високу надійність та безпеку систем, що використовуються у реальному світі [1].
	Нелогічні методи доведення, такі як емпіричні методи та експериментальні дослідження, можуть бути корисними при вирішенні практичних завдань у різних галузях, включаючи інформатику, оптимізацію алгоритмів та планування експериментів.
	Наприклад, емпіричні методи можна використовувати для перевірки відповідності реальних експериментальних результатів теоретичним передбаченням або підтвердження результатів комп'ютерного моделювання. Оптимізація алгоритмів також може ґрунтуватися на експериментальному вивченні різних варіантів алгоритмів з метою пошуку найбільш ефективного рішення.
	Також експериментальні дослідження можуть бути використані для підтвердження гіпотез та уточнення нових фактів у наукових дослідженнях. Однак важливо відзначити, що нелогічні методи не замінюють формальні методи доведення в математиці та інших точних науках, а доповнюють їх під час вирішення практичних завдань.
	Елементарні доведення можуть бути важливими для ознайомлення учнів з математикою та розвитку їх критичного мислення. Вони дозволяють зрозуміти основні поняття та затвердження математики та навчитися їх доводити.
	Крім того, елементарні доведення можуть допомогти учням зрозуміти, які методи доведення найефективніші в конкретних випадках і як їх можна використовувати для вирішення тих чи інших завдань. Наприклад, доведення простих тверджень у геометрії може допомогти учням зрозуміти основні геометричні поняття та принципи, які вони можуть застосовувати для вирішення складніших геометричних завдань [20].
	Застосування конкретних методів доведення математики є невід'ємною частиною вирішення конкретних завдань. Ці методи можуть бути розроблені для вирішення певних класів задач і можуть бути ефективними для вирішення завдань, які не можуть бути вирішені іншими методами.
	Одним із прикладів такого методу є метод відображення, який використовується для доведення теореми Ферма. Цей метод заснований на відображенні складного об'єкта на більш простий об'єкт, що дозволяє зменшити складність доведення. Цей метод дуже ефективний для деяких класів завдань і дозволяє знаходити доведення, які найважче знайти іншими методами.
	Інші специфічні методи доведення можуть використовуватись у різних розділах математики, включаючи геометрію, алгебру, топологію та інші. Для вирішення складних завдань часто використовуються комбінації різних методів доведення, що дозволяє знаходити ефективніші рішення.
	 Доведення математичних тверджень на практиці використовує різні методи та стратегії для підтвердження правильності тверджень і розширення нашого розуміння математичної структури. Нижче будуть розглянуті деякі загальні підходи та приклади доведення математичних тверджень на практиці.
	Формальне доведення в математиці базується на використанні логічних правил і аксіом. Прикладом формального доведення може бути доведення твердження "Сума двох парних чисел є парним числом".
	Доведення:
1. Нехай а і b - парні числа.
2. За визначенням парного числа, існують цілі числа m і n, такі що a = 2m і b = 2n.
3. Тоді сума a + b = 2m + 2n.
4. Використовуючи асоціативність додавання, отримуємо a + b = 2(m + n).
5. За властивостями цілих чисел, сума двох цілих чисел є цілим числом.
6. Отже, сума двох парних чисел є парним числом.
	Нелогічні методи включають інтуїцію, експерименти, ігри та інші неформальні підходи до доведення математичних тверджень. Наприклад, при дослідженні властивостей простих чисел можна використовувати експериментальний підхід.
	Задача: Знайдіть значення невідомого числа. Умова: Число має наступну властивість: коли його помножити на 2, додати 5 і відняти 3, отримається саме це число. Яке це число?
	Розв'язання: 
	Позначимо невідоме число як x. Згідно з умовою, ми маємо рівняння: 2x + 5 - 3 = x.
	З'ясуємо, чи виконується це рівняння для деяких значень x. Підставимо деякі значення x та перевіримо, чи рівні вирази по обидві сторони:
- Якщо x = 1:
2(1) + 5 - 3 = 1.
2 + 5 - 3 = 1.
4 = 1. (Невірно)

- Якщо x = 2:
 2(2) + 5 - 3 = 2.
 4 + 5 - 3 = 2.
 6 = 2. (Невірно)

- Якщо x = 3:
2(3) + 5 - 3 = 3.
6 + 5 - 3 = 3.
8 = 3. (Невірно)

Продовжуємо перевірку для інших значень x.
	Після декількох ітерацій, ми помічаємо, що рівняння не має розв'язків у звичайному числовому полі. Тому, використаємо неформальний підхід, що базується на інтуїції:
	Зауважимо, що якщо ми відняли 3 від числа і ділимо його на 2, ми повинні отримати те ж число: (x - 3) / 2 = x.
	Розкриваємо дужки та спрощуємо рівняння:
	x/2 - 3/2 = x.
	x - 3 = 2x.
Віднімаємо x від обох боків: -3 = x. Таким чином, отримали, що x = -3.
	Пряме доведення - це метод, який полягає в послідовному викладенні логічних кроків, щоб показати, що твердження є наслідком аксіом або раніше доведених тверджень. Наприклад, задача довести, що сума кутів в будь-якому трикутнику дорівнює 180 градусам.
	Для плаского многокутника в евклідовій площині сума кутів обчислюється за формулою (n*180)-360=(n-2)*180, де n – кількість сторін багатокутника. 
	Для трикутника (n=3): (3*180)-360=(3-2)*180=180
	Це приклад задачі, в розв'язанні якої використовується пряме доведення в математиці за шкільною програмою.
	Індуктивне доведення використовується для доведення тверджень, які виконуються для всіх елементів скінченної або нескінченної послідовності. Прикладом може бути доведення твердження "Сума перших n натуральних чисел дорівнює n(n+1)/2".
	Доведення:
[image: ]
Формула 1. Сума перших натуральних чисел

	Ця формула відома як трикутне число. Існує історія про те, як Карл Ґаусс відкрив цю формулу, коли навчався у третьому класі. Щоб подовше зайняти дітей, учитель попросив клас порахувати суму перших ста чисел – 1 + 2 + ⋯ + 99 + 100. Ґаусс помітив, що попарні суми з протилежних кінців однакові: 1 + 100 = 101, 2 + 99 = 101 тощо, і тому зміг відразу відповісти, що сума дорівнює 5050. Дійсно, легко бачити, що рішення зводиться до формули (n(n+1))/2 тобто до формули суми перших  n чисел натурального ряду.
	Метод перестановки використовується для доведення рівносильності двох тверджень шляхом перетворення одного твердження на інше. Наприклад, для доведення твердження "Сума квадратів двох чисел a і b дорівнює квадрату їх сумі квадратів двох чисел b і a " можна використовувати метод перестановки. 
	Наприклад, нехай a = 5,  b = 6, тоді 5*5+6*6=25+36=61. І навпаки, якщо нехай b= 5,  a = 6, тоді 6*6+5*5=36+25=61. Ці дані використовуються і для більш складних завдань з геометрії при використанні пропорцій відразу для кількох виразів, тощо.
	Конструктивне доведення використовується для доведення існування об'єкта, показуючи, як його побудувати. Наприклад, для доведення твердження "Існує безліч простих чисел" можна використовувати конструктивне доведення, побудувавши послідовність простих чисел.
	Це в свою чергу продемонструє нам іншу властивість про існування нескінченної кількості чисел, серед яких є числа, які діляться тільки на 1 і самі на себе, що і підтверджує теорію про існування безлічі простих чисел через побудову їх.
	Ймовірне доведення використовується, коли доведення засноване на ймовірнісних аргументах та статистичних даних. Наприклад, для доведення твердження "Ймовірність випадання герба при киданні справжньої монети дорівнює 0.5" можна використати ймовірне доведення, аналізуючи велику кількість експериментів з киданням монети.
	Задача: Нехай ми кидаємо справжню монету. Доведіть, що ймовірність випадання герба при киданні справжньої монети дорівнює 0.5.
	Розв'язок:
1. Для розв'язання цієї задачі скористаємося принципом симетрії.
2. При киданні справжньої монети існує два можливих результати: герб або решка.
3. Припустимо, що монета абсолютно симетрична, тобто має однакові шанси випадання герба і решки.
4. Оскільки варіантів є два і вони рівно ймовірні, ймовірність випадання герба дорівнює 1/2 або 0.5.
5. Це можна пояснити так: якщо ми повторимо досить велику кількість кидків монети, то наближено половина результатів буде гербом, а інша половина - решкою.
6. Отже, ми довели, що ймовірність випадання герба при киданні справжньої монети дорівнює 0.5.
	Ця задача демонструє простий приклад використання принципу симетрії для доведення ймовірності.
	Комбінаторне доведення використовується для доведення тверджень, шляхом використання комбінаторних аргументів. Наприклад, для доведення твердження "Кількість підмножин множини з n елементів дорівнює 2^n" можна використати комбінаторне доведення, розглядаючи всі можливі комбінації підмножин.
	Задача: Довести, що кількість підмножин множини з n елементів дорівнює 2^n.
	Розв'язок:
1. Розглянемо множину A з n елементів.
2. Для кожного елемента x множини A ми маємо два варіанти: можемо включити його в підмножину або не включати.
3. Отже, кожен елемент множини A має два можливі стани: включений або виключений.
4. Застосуємо правило множення: якщо у нас є k елементів, кожен з яких має два можливі стани, то всього можливих комбінацій станів буде 2 * 2 * ... * 2 = 2^k.
5. Оскільки множина A має n елементів, то кількість підмножин можна отримати, застосувавши правило множення n разів: 2 * 2 * ... * 2 = 2^n.
6. Таким чином, кількість підмножин множини з n елементів дорівнює 2^n.
	Наприклад:
Якщо множина A має 3 елементи (A = {a, b, c}), то можна створити наступні підмножини:
- Порожня множина {}
- Множина з одним елементом {a}, {b}, {c}
- Множина з двома елементами {a, b}, {a, c}, {b, c}
- Множина з трьома елементами {a, b, c}
	Всього отримуємо 2^3 = 8 підмножин.
	Неконструктивне доведення використовується для доведення тверджень, шляхом показу, що припущення про невірність твердження призводить до суперечності, але не дає конкретного методу побудови об'єкта. Наприклад, для доведення твердження "Існує таке натуральне число a, що a^2 = 2" можна використати неконструктивне доведення, показуючи, що припущення про невірність призводить до суперечності.
	Задача: Довести, що не існує такого натурального числа a, для якого a^2 = 2.
	Розв'язок:
1. Припустимо, що існує таке натуральне число a, для якого a^2 = 2.
2. Оскільки a^2 = 2, то можна записати, що a = √2.
3. Припустимо також, що a є раціональним числом, тобто a = p/q, де p і q - натуральні числа і q ≠ 0.
4. Підставимо a = p/q в рівняння a^2 = 2: (p/q)^2 = 2.
5. Перепишемо це рівняння у вигляді p^2 = 2q^2.
6. Оскільки p^2 дорівнює 2 помноженому на квадрат натурального числа q, це означає, що p^2 є парним числом.
7. Якщо p^2 є парним числом, то p також є парним числом (так як квадрат непарного числа завжди є непарним числом).
8. Позначимо p = 2k, де k - натуральне число.
9. Підставимо p = 2k в рівняння p^2 = 2q^2: (2k)^2 = 2q^2.
10. Отримаємо 4k^2 = 2q^2, що можна спростити до 2k^2 = q^2.
11. Знову бачимо, що q^2 є парним числом, отже, q також є парним числом.
12. Отримали, що якщо a = p/q, то як p, так і q є парними числами.
13. Це протирічить припущенню, що a = p/q є раціональним числом, оскільки p і q не можуть бути парними одночасно.
14. Отже, припущення про існування натурального числа a, для якого a^2 = 2, є невірним.
15. Зроблено висновок, що не існує такого натурального числа a, для якого a^2 = 2.
	Ці методи та приклади доведень використовуються в математиці для підтвердження правильності тверджень і побудови математичних аргументів. Кожен метод має свої переваги та обмеження і використовується залежно від конкретного твердження та контексту.
	Використання методів доведення в математиці має велике значення у різних галузях науки та техніки. Формальні методи доведення знайдуть своє застосування в інформатиці та теорії довіри, нелогічні методи – при вирішенні практичних завдань, а елементарні доведення – при ознайомленні учнів із математикою та розвитку у них критичного мислення. 
	Конкретні методи доведення можуть бути використані для вирішення конкретних проблем, таких як метод відображення для доведення теореми Ферма. Однак незалежно від використовуваного методу важливо, щоб доведення був правильним та переконливим.
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	З кожним днем математика займає все більш важливе місце в нашому житті, стає невід'ємною частиною нашої культури та суспільства. Тому дослідження методів доведення тверджень у математиці є актуальним і важливим завданням.
	У першому розділі було розглянуто теоретичні аспекти доведення тверджень у математиці та основні методи доведення. Розглянуто такі методи, як пряме доведення, індуктивне доведення, метод перестановки, доведення від супротивного, конструктивне доведення, метод витягів, ймовірне доведення, комбінаторне доведення, неконструктивне доведення, метод ані доведення, ані заперечення, елементарне доведення.
	В результаті аналізу встановлено, що кожен із цих методів має свої переваги та недоліки, але в сукупності вони дозволяють забезпечити високу точність та достовірність доведення тверджень у математиці.
	У другому розділі було розглянуто практичні застосування методів доведення математики. У цьому розділі проаналізовано використання формальних та нелогічних методів доведення в інформатиці та теорії безпеки інформації, використання елементарних доведення для ознайомлення учнів з математикою та розвитку їхнього критичного мислення, а також конкретні методи доведення для вирішення конкретних завдань.
	Встановлено, що використання різних методів доведення дозволяє вирішувати різні завдання та досягати різних цілей залежно від конкретної ситуації.
	У цілому нині дослідження показали, що у математиці використання різних методів доведення має значення для досягнення різних цілей і розв'язання різних завдань.
	Крім того, огляд основних методів доведення та їх застосування може бути корисним як початківцям, так і досвідченим математикам, які шукають нові способи вирішення завдань і досягають нових досягнень у математиці.
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