
離散数学 2017年 2月 20日
期末試験 岡本 吉央

9:00–10:30．A4用紙 (両面自筆書き込み) のみ持ち込み可．使用可能な解答用紙は 1枚のみ．
携帯電話，タブレット等は電源を切ってカバンの中にしまうこと．
採点終了次第，講義 web ページにて，得点分布，講評などを掲載する．

採点結果を知りたい場合は，解答用紙右上「評点」欄の中に 5 文字程度の適当なランダム文字列を記載のこと (その文字列は控えておくように)．

採点終了後，そのランダム文字列と得点の対応表を公開する．

問題 1 次の命題は正しいか，正しくないか，理
由も付けて答えよ．

任意の集合A,Bに対して，2A ⊆ 2Bな
らば，A ⊆ Bが成り立つ．

ただし，2AはAの冪集合を表す．

問題 2 任意の集合A,B，任意の写像 f : A →
B，任意の部分集合X ⊆ Aに対して

f(f−1(f(X))) = f(X)

が成り立つことを証明せよ．

問題 3 写像 f : Z → Zを，任意の a ∈ Zに対
して f(a) = a3 − a であるとして定義する．ただ
し，Zは整数全体の集合である．以下の問いに答
えよ．

(a) 写像 fが全射であるか答えよ．理由も付ける
こと．

(b) 写像 fが単射であるか答えよ．理由も付ける
こと．

(c) 写像 fが全単射であるか答えよ．理由も付け
ること．また，全単射である場合は，その逆
写像が何であるか，理由も付けて答えよ．

問題 4 集合A上の関係R1，集合B上の関係R2

に対して，直積A×B上の関係Rを次のように定
義する．すなわち，任意の (a, b), (a′, b′) ∈ A× B
に対して，(a, b)R (a′, b′)であることを，aR1 a

′か
つ b R2 b

′であることとする．

1. 関係R1, R2がともに同値関係であるとき，R
も同値関係であることを証明せよ．

2. 任意の a ∈ A, b ∈ Bに対して，

[a]R1 × [b]R2 = [(a, b)]R

が成り立つことを証明せよ．

問題 5 集合D = {1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100}
は自然数 100の約数をすべて集めて作ったもので
ある．正整数 a, bに対して，a | bを「aが bの約
数である」ことと定義する．

1. 半順序集合 (D, |)のハッセ図を描け．(理由を
記す必要はない．)

2. 半順序集合 (D, |)に対して，次に該当するも
のをすべて挙げよ．ただし，該当するものが
存在しない場合は「存在しない」と答えよ．
(理由を記す必要はない．)

(a) {4, 10}の上界．
(b) {20, 50, 100}の下限．
(c) {4, 10, 50}の最小元．
(d) {2, 25, 50}の最大元．

問題 6 集合A = {7, 11}を考え，整数の集合B

を次のように再帰的に定義する．

• 0 ∈ B．

• x ∈ Aかつ y ∈ Bならば，x+ y ∈ Bである．

• 上のようにして生成される整数のみが B の
要素である．

以下の問いに答えよ．

(a) 集合Bの要素の中で，10以上 30未満のもの
をすべて挙げよ．

(b) 集合Bの任意の要素 yに対して，0以上のあ
る整数m,nが存在して，y = 7m+ 11nとな
ることを証明せよ．

以上


