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1 (1) P, Q, R を文とするとき,

((P & (notQ)) ⇒ R) ⇐⇒ ((P & (notR)) ⇒ Q)

が恒真文であることを, 下の真理表を完成させることにより示せ.

P Q R ((P & (notQ)) ⇒ R) ⇐⇒ ((P & (notR)) ⇒ Q)

T T T 　 　 　 　 　
T T F 　 　 　 　 　
T F T 　 　 　 　 　
T F F 　 　 　 　 　
F T T 　 　 　 　 　
F T F 　 　 　 　 　
F F T 　 　 　 　 　
F F F 　 　 　 　 　

1© 2© 5© 3© 4©
(2) 集合 A, B, C に対して

(A \ B ⊂ C) ⇐⇒ (A \ C ⊂ B)

が成り立つことを, (1) で示した恒真文を用いて示せ.



2 (1) 次の各写像に対して, 下の表を完成させよ.

f1 : R −→ R

∈ ∈

x �−→ x2

f2 : R −→ R

∈ ∈

x �−→ x(x − 1)2

f3 : R+ −→ R+

∈ ∈

x �−→ ex − 1

ex + 1

f4 : R+ −→ R+

∈ ∈

x �−→ log(x2 + 1)

f1 f2 f3 f4

全射

単射

(2) 上の各写像のうち全単射となるものに関しては,

その逆写像を定義域と終域が分かる形で決定せよ.



3 写像 f : X −→ Y , g : Y −→ Z, h : Z −→ X に対して, h ◦ g ◦ f と f ◦ h ◦ g が全射,

g ◦ f ◦ h が単射であるとき, 3 つの写像 f, g, h は全て全単射であることを示せ.



4 写像 f : X −→ Y と集合 A(⊂ X), C(⊂ Y ) に対して,

f(f−1(C) ∩ A) = C ∩ f(A)

が成り立つことを示せ.
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1 (1) P, Q, R を文とするとき,

((P & (notQ)) ⇒ R) ⇐⇒ ((P & (notR)) ⇒ Q)

が恒真文であることを, 下の真理表を完成させることにより示せ.

P Q R ((P & (notQ)) ⇒ R) ⇐⇒ ((P & (notR)) ⇒ Q)

T T T F T T F T

T T F F T T T T

T F T T T T F T

T F F T F T T F

F T T F T T F T

F T F F T T F T

F F T F T T F T

F F F F T T F T

(2) 集合 A, B, C に対して

(A \ B ⊂ C) ⇐⇒ (A \ C ⊂ B)

が成り立つことを, (1) で示した恒真文を用いて示せ.

A \ B ⊂ C ⇐⇒ ∀x[(x ∈ A \ B) ⇒ (x ∈ C)]

⇐⇒ ∀x[((x ∈ A) & (x /∈ B)) ⇒ (x ∈ C)]

⇐⇒ ∀x[((x ∈ A) & (not(x ∈ B))) ⇒ (x ∈ C)]

⇐⇒ ∀x[((x ∈ A) & (not(x ∈ C))) ⇒ (x ∈ B)]

⇐⇒ ∀x[((x ∈ A) & (x /∈ C)) ⇒ (x ∈ B)]

⇐⇒ ∀x[(x ∈ A \ C) ⇒ (x ∈ B)]

⇐⇒ A \ C ⊂ B



2 (1) 次の各写像に対して, 下の表を完成させよ.

f1 : R −→ R

∈ ∈

x �−→ x2

増減表

x · · · 0 · · ·
f ′

1(x) − 0 +

f1(x) ∞ ↘ 0 ↗ ∞

より, 全射でなく単射でない.

f2 : R −→ R

∈ ∈

x �−→ x(x − 1)2

増減表

x · · · 1
3

· · · 1 · · ·
f ′

2(x) + 0 − 0 +

f2(x) −∞ ↗ 4
27

↘ 0 ↗ ∞

より, 全射であり単射でない.

f3 : R+ −→ R+

∈ ∈

x �−→ ex − 1

ex + 1

増減表

x 0 · · ·
f ′

3(x) +

f3(x) 0 ↗ 1

より, 全射でなく単射である.

f4 : R+ −→ R+

∈ ∈

x �−→ log(x2 + 1)

増減表

x 0 · · ·
f ′

4(x) +

f4(x) 0 ↗ ∞

より, 全射であり単射である.

f1 f2 f3 f4

全射 × ○ × ○

単射 × × ○ ○

(2) 上の各写像のうち全単射となるものに関しては,

その逆写像を定義域と終域が分かる形で決定せよ.

(1) より f4 が全単射なので, 逆写像をもつ. 逆写像の
対応は, x, y ≥ 0 のとき x = log(y2 + 1) を y につい
て解いて

f−1
4 : R+ −→ R+

∈ ∈

x �−→ √
ex − 1



3 写像 f : X −→ Y , g : Y −→ Z, h : Z −→ X に対して, h ◦ g ◦ f と f ◦ h ◦ g が全射,

g ◦ f ◦ h が単射であるとき, 3 つの写像 f, g, h は全て全単射であることを示せ.

(1) h について
h ◦ g ◦ f が全射より, h は全射.

g ◦ f ◦ h が単射より, h は単射.

よって, h は全単射.

(2) f について
f ◦ h ◦ g が全射より, f は全射.

h が全単射で g ◦ f ◦ h が単射より, g ◦ f は単射で f も単射.

よって, f は全単射.

(3) g について
f, h が全単射で f ◦ h ◦ g が全射より, g は全射.

f, h が全単射で g ◦ f ◦ h が単射より, g は単射.

よって, g は全単射.

※解答は, これ以外にもいろいろある.



4 写像 f : X −→ Y と集合 A(⊂ X), C(⊂ Y ) に対して,

f(f−1(C) ∩ A) = C ∩ f(A)

が成り立つことを示せ.

y ∈ f(f−1(C) ∩ A) ⇐⇒ (∃x ∈ f−1(C) ∩ A)[y = f(x)]

⇐⇒ ∃x[(x ∈ f−1(C) ∩ A) & (y = f(x))]

⇐⇒ ∃x[((x ∈ f−1(C)) & (x ∈ A)) & (y = f(x))]

⇐⇒ ∃x[(f(x) ∈ C) & (x ∈ A) & (y = f(x))]

⇐⇒ ∃x[(y ∈ C) & (x ∈ A) & (y = f(x))]

⇐⇒ (y ∈ C) & (∃x[(x ∈ A) & (y = f(x))])

⇐⇒ (y ∈ C) & ((∃x ∈ A)[y = f(x)])

⇐⇒ (y ∈ C) & (y ∈ f(A))

⇐⇒ y ∈ C ∩ f(A)


