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1 命題݌ ,   , ݍ  からなる複合命題ݎ  ሺ݌ ∧ ሻݍ →  ݎ と ݌ → ሺݍ → ሻ  が同値であるこݎ

とを真偽表を用いて示せ。 

 

下記真偽表より,  ሺ݌ ∧ ሻݍ → ݌ と ݎ → ሺݍ →  。ሻ  が同値であることが分かるݎ

 

ݍ ݌ p ∧ qሻ) ݎ ݎ → → ݌  ሺq →  ሻݎ
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2 下記あ～え  をうめよ。 

2.1 Ժାを正の整数全体の集合とする。任意の݇ ∈ Ժାに対して,  ௞ܣ ൌ ቀ
ଵ

௞
, 8 ൅

ଷ

௞
ቁ

とする。このとき 

集合 ∪௞∈Ժశ ௞ܣ ൌ ሺ0 , 11ሻ ;      集合 ∩௞∈Ժశ ௞ܣ ൌ ሺ1,8ሿ 

 

2.2 Ըାを正の実数全体の集合とする。任意のݔ ∈ Ըାに対して, 

௫ܤ ൌ ቀെ
௫

ଷ
,
௫

ଶ
ቁ  とする。このとき 

集合 ∪௫∈Ըశ ௫ܤ ൌ ሺെ∞ , ൅∞ሻ;        集合 ∩௫∈Ըశ ௫ܤ ൌ ሼ0ሽ     

  



3 ݂: ܣ → ܲ。を任意の写像とするܤ ⊂ ,ܣ ܳ ⊂  のときܤ
 ݂ିଵሺܤ െ ܳሻ ൌ ܣ െ ݂ିଵሺܳሻ であることを示せ。 
証明: 
 を任意とするݔ
ሺ1ሻ 

ݔ ∈ ݂ିଵሺܤ െ ܳሻ

⇒ ݔ  ∈  ܣ ∧ ݂ሺݔሻ ∈ ܤ െ ܳ

⇒ ݔ ∈  ܣ ∧  ݂ሺݔሻ ∈  ܤ ∧ ൓ሺ݂ሺݔሻ ∈ ܳሻ

⇒ ݔ ∈  ܣ ∧ ൓൫ݔ ∈ ݂ିଵሺܳሻ൯

⇒ ݔ ∈ ܣ െ ݂ିଵሺܳሻ 
ሺ2ሻ 

ݔ ∈ ܣ െ ݂ିଵሺܳሻ

⇒ ݔ  ∈  ܣ ∧ ൓൫ݔ ∈ ݂ିଵሺܳሻ൯

⇒ ݂ሺݔሻ ∈  ܤ ∧ ൓ሺ݂ሺݔሻ ∈ ܳሻ

⇒ ݂ሺݔሻ ∈ ܤ െ ܳ

⇒ ݔ ∈ ݂ିଵሺܤ െ ܳሻ 
 

ሺ1ሻ,ሺ2ሻより   ݂ିଵሺܤ െ ܳሻ ൌ ܣ െ ݂ିଵሺܳሻ は成り立つ。 

Q.E.D. 

 
,ܣ 4 ሻܣを任意の集合とする。このとき,  ℘ሺܤ ∪ ℘ሺܤሻ ⊂ ℘ሺܣ ∪ 。ሻ は成り立つかܤ

成り立つならばそれを証明し, そうでないなら反例を示せ。ただし℘ሺܣሻはܣ

のべき集合を表すものとする。 
証明：ܵを任意の集合とする 

 ܵ ∈ ℘ሺܣሻ ∪ ℘ሺܤሻ   ⇒ ܵ ∈ ℘ሺܣሻ  ∨  ܵ ∈ ℘ሺܤሻ   
          ⇒ ܵ ⊂    ܣ ∨  ܵ ⊂  ܤ
          ⇒ ܵ ⊂ ܣ ∪ ∵ሺ ܤ A ⊂ A ∪ B  ∧  B ⊂ A ∪ Bሻ 
          ⇒ ܵ ∈ ℘ሺܣ ∪   ሻܤ
よって, ℘ሺܣሻ ∪ ℘ሺܤሻ ⊂ ℘ሺܣ ∪  。ሻ は成り立つܤ

Q.E.D. 

 
5 写像 ݂:Ը → Ը を݂ሺݔሻ ൌ |1 െ |ݔ െ 1 として定める。℘ሺԸሻ上の関係 ~ を 

  ଵܲ~ ଶܲ ⇔  ݂ ∘ ݂ሺ ଵܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଶܲሻ 
 として定義するとき次の問いに答えよ。 
5.1 ݂ ∘ ݂ が単射であるか, また全射であるかを理由とともに述べよ。 
5.2 ~ が℘ሺԸሻ上の同値関係であることを示せ。 



5.3 ܲ ൌ ሼ0 | ݔ ൑ ݔ ൏ 1ሽ とする。同値類ܥሺܲሻは有限集合であるかを理由とと

もに述べよ。また, ܥሺܲሻの元となる閉開区間及び開閉区間を一つずつ

あげよ。 
 

݂ ∘ ݂ሺݔሻ

ൌ ݂൫݂ሺݔሻ൯

ൌ |1 െ ݂ሺݔሻ| െ 1

ൌ |1 െ ሺ|1 െ |ݔ െ 1ሻ| െ 1

ൌ ห2 െ |1 െ ห|ݔ െ 1

ൌ ൜
|2 െ ሺ1 െ |ሻݔ െ 1        ሺݔ ൑ 1ሻ
|2 െ ሺݔ െ 1ሻ| െ 1         ሺݔ ൐ 1ሻ

ൌ ൞

ሺ1 ൅ ሻݔ െ 1        ሺെ1 ൑ ݔ ൑ 1ሻ

െሺ1 ൅ ሻݔ െ 1              ሺݔ ൏ െ1ሻ
ሺ3 െ ሻݔ െ 1        ሺ1 ൏ ݔ ൑ 3ሻ

െሺ3 െ ሻݔ െ 1                 ሺ3 ൏ ሻݔ

ൌ ൞

ሺെ1            ݔ ൑ ݔ ൑ 1ሻ

െݔ െ 2              ሺݔ ൏ െ1ሻ

2 െ ሺ1        ݔ ൏ ݔ ൑ 3ሻ

ݔ െ 4                  ሺ3 ൏ ሻݔ

 

 

5.1  

݂ ∘ ݂ሺെ1ሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ3ሻ ൌ െ1 より, ݂ ∘ ݂は単射ではない 
݂ ∘ ݂ሺԸሻ ൌ ሾെ1,൅∞ሻ ് Ը   より, ݂ ∘ ݂は全射ではない 
 
5.2 

証明： 
ሺ1ሻ ∀ܲ ∈ ℘ሺԸሻ,  ݂ ∘ ݂ሺܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺܲሻ 
よって, ∀ܲ ∈ ℘ሺԸሻ, ܲ~ܲ   
~ は反射律をみたす。 

 
ሺ2ሻ ∀ ଵܲ, ଶܲ ∈ ℘ሺԸሻ,  

 ଵܲ~ ଶܲ ⇒  ݂ ∘ ݂ሺ ଵܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଶܲሻ ⇒  ݂ ∘ ݂ሺ ଶܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଵܲሻ ⇒ ଶܲ~ ଵܲ 
よって, ~ は対称律をみたす。 

 
ሺ3ሻ ∀ ଵܲ, ଶܲ, ଷܲ ∈ ℘ሺԸሻ,  

 ଵܲ~ ଶܲ   ∧   ଶܲ~ ଷܲ ⇒  ݂ ∘ ݂ሺ ଵܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଶܲሻ  ∧  ݂ ∘ ݂ሺ ଶܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଷܲሻ 
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 ⇒  ݂ ∘ ݂ሺ ଵܲሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺ ଷܲሻ ⇒ ଵܲ~ ଷܲ 
よって, ~ は推移律をみたす。 
ሺ1ሻ, ሺ2ሻ, ሺ3ሻより ~ が℘ሺԸሻ上の同値関係である。 

Q.E.D. 

 
5.3 
ሺܲሻܥ

ൌ ሼܵ ∈ ℘ሺԸሻ | ܵ~ܲሽ  

ൌ ሼܵ ∈ ℘ሺԸሻ | ݂ ∘ ݂ሺܵሻ ൌ ݂ ∘ ݂ሺܲሻ ሽ 
ൌ ൛ܵ ∈ ℘ሺԸሻ | ݂ ∘ ݂ሺܵሻ ൌ ݂ ∘ ݂൫ሾ0,1ሻ൯ ൟ 

 
∀ܽ ∈ ሺ0,1ሻ, ݂ ∘ ݂ሺሾ0, ܽሿ ∪ ሺ1,1 ൅ ܽሿሻ ൌ ሾ0,1ሻ   

  よって 

∀ܽ ∈ ሺ0,1ሻ, ሾ0, ܽሿ ∪ ሺ1,1 ൅ ܽሿ ∈  ሺܲሻܥ
即ち 

ሼሾ0, ܽሿ ∪ ሺ1,1 ൅ ܽሿ |  ܽ ∈ ሺ0,1ሻሽ ⊂  ሺܲሻܥ

 
ሼሾ0, ܽሿ ∪ ሺ1,1 ൅ ܽሿ|ܽ ∈ ሺ0,1ሻሽ が ሺ0,1ሻ と対等で, 無限集合であることが明ら

かなので,  ܥሺܲሻが無限集合であり, 有限集合ではない。 

 

開閉区間 ሺ1,2ሿ はܥሺܲሻの元である。 
閉開区間 ሾ0,1ሻはܥሺܲሻの元である。 


