
情報数学 I演習問題解答  No.1

十九U』∪C I = I A I 十I B I + I C 十一十九∩β十一|ム∩C I―I B ∩C I

+ | ム∩B∩C I
(3)

1.上 の公式 (3)を 用いて以下の問題を解きなさい。

(1)あ るクラスに学生が 40人 いる.そのうち,国語が好きな学生は 23人 ,

数学が好きな学生は 15人 ,英 語が好きな学生は 19人 ,国 語と数学

両方好きな学生は 7人 ,数 学と英語両方好きな学生は 6人 ,国 語と英

語両方好きな学生は 9人 , 3科 目とも好きな学生は 2人 とする.国 語,
数学,英 語のうち少なくとも 1科 目を好きな学生は何人いるか。また,
また,い ずれも好きでない学生の数は何人か

全体集合y=40,国 語が好きな人九二23,数 学が好きな人B=15,英

語が好きな人 C=19,九 uB=7, ム ∪C=9, 3∪ C=6さ らに 3科 目

が好きな生徒はム∩B∩ C=2

従って,少 なくとも 1科 目すきな学生は,上 式より

| 九∪ 』 ∪ C I 圭 十九 | 十I B I 十I C 十
一

十九∩ B I ― 十九∩ C I ― I B ∩ C I

十1 ム∩B ∩C I = 2 3 + 1 5 + 1 9 - 7 - 9 - 6 + 2 = 3 7

全体集合が 40人 であるので,す べて嫌いな学生は 40-37=3名

(2)あ る工場で 30台 の自動車が組み立てられた。可能な付属装置として,
カーコンポ,空 調装置,ラ ジアルタイヤがある。 30台 のうち 15台

はカーコンポを備えてお り, 8台 は空調装置, 6台 はラジアルタイヤ
を備えていることが知られている。さらに, 3台 は 3つ のすべての装
置を備えている.ど の装置も備えていない自動車は少なくとも何台か.

A:カ ーコンポ :15台 ,B:空 調装置 :8台 ,Cラ ジアルタイヤ :6台
九∩β∩C=3

ここで,ど の 2台 を備えている車が 3台 備えている車より多いことは自
明であろう。すなわち,

IA∩BI≧|ム∩B∩ CI

Iム∩CI≧|ム∩B∩ CI

lβ∩CI≧十九∩β∩CI

この計算を行 うと,  3 1ム
∩C I≧|ム∩β∩|十!ム∩C I十I B∩C Iと

なる。



では,元 の式にこの不等式を代入すると,              NO.2

1 スU B ∪ C I = | ム | 十l β l 十I C 十
一

| 九∩ β 十
一

十九 ∩ C I ― I B ∩ C I

+ 十九∩B ∩C I ≦十九| 十l βl 十I C I - 3 1 ス∩β∩C I 十1 九∩β∩C I
= 十九| 十l βl + I C 十- 2 十九∩J ∩C I = 1 5 + 8 + 6 - 2 ヌ3 = 2 3

したがって,ど れかひとつを装備している台数は十九∪B∪CI≦ 23

ゆえにどどれも装備 していない台数は
30-(23と 等 しいかそれ以下)≧ 7台

どの装置も総武子弟ない車は少なくとも7台

ここで,数 学に言葉の説明をする

少なくとも :少なく無見積もっても,例 )天 候が不順だったので工事の完成ま
でには,少 なくとも3日 はかかる。

高々 :どんなに多く見積もっても,例 )本 の受講者は高々 60人 だ
少なくともは下限を指定していて,高 々は上限を指定している。

3.応 用問題 (難しいよ)

集合ム,3,c,D

に関し和積の公式

|ムUβ UC∪ D十二十九|+IBI+ICI十 IDI―|ス∩βl―|え∩C十一十九∩DI―IB∩CI
―IB∩DI―lc∩DI十1九∩B∩ CI十十九∩B∩ DI十十九∩C∩ DI
+ I B ∩ C ∩ D 十 一

| ム∩ B ∩ C ∩ D I

( 4 )
が成立することを示しなさい。

上の公式を用いて, 1と 250の 間の整数で,整 数 2,3,5,7の うちどれか
で割 り切れる数の個数を求めなさい。

[証明]この証明は最初の和積の公式の単なる拡張である。
|スUβ l=IXI, ICUDI=lyl

とおこう。もとの式にこの式を代入すると

|ス∪B∪ C∪ DI=IXI十 lyl_IX∩ y卜十九|十lβl―IД∩BI十ICI十IDI―IC∩DI

以上で目的の半分は達 している。今後はlx∩ ylを どのように処理するかが鍵で

ある。まず,

IX∩ y十二1僻)U● )∩に UD)|で あるか ら|(cuD)|=Zと おき,分配率を用いると



| ( ムU 3 ) ∩Z I = | ( ス∩Z ) U ( β∩Z ) | = 十九∩Z I + l β∩Z I―|ス∩β∩Z I       N O . 3

Zをそれぞれ分解すると

| ム∩Z I = | ム∩( C ∪D ) | = | ( 九∩C ) ∪( え∩D ) | = | ス∩C I + | ム∩D 十一
十九∩C ∩ D I

I B ∩Z I = I B ∩ ( C U D ) | = | ( B ∩C ) U ( 3 ∩D ) | = I B ∩C I + I B ∩ D 十一
l β∩C ∩ D I

I ム∩B ∩ ( C U D ) | = | ( ム∩B ∩ C ) ∪( 九∩B ∩ D I = 十九∩B ∩ C I + 十九∩B ∩ D 十一

|ム∩B∩ C∩ D I

従って,ま とめると

| ム∪ B ∪ C ∪ D I = I X I 十 l y l _ I X ∩ y l = | ム| 十I B I ― | ム∩ B I 十 I C I + I D 十
一

I C ∩ D I

= | ム
| 十1 』 | ―| ス∩ β l + I C I + I D I ― I C ∩ D 十 一

十九 ∩ C 十一
十九 ∩ D I 十 十九 ∩ C ∩ D I

―
l β∩ C 十一

l β∩ D 十 一
l β∩ C ∩ D I + | ム ∩ β ∩ c i ― | ム∩ B ∩ D I キ 十九 ∩ β ∩ C ∩ D I

さあ,こ の公式で応用問題をやろう。

|ム∪B∪CUDI=|ム |十IBIキICI+IDI―|ム∩B十一|ム∩CI―十九∩D十一IB∩CI
一

l β ∩ D 十 一
I C ∩ D I 十 十九 ∩ β ∩ C I + 十 九 ∩ B ∩ D I 十 十九 ∩ C ∩ D I

十 I B ∩ C ∩ D 十 一
十九 ∩ β ∩ C ∩ D I

lか ら250の 間の数で

A:2で 割れる個数,B:3で 割れる個数,C:5で われる個数,D:7で われる個数
このとき,2,3,4,5の どちらかで割 り切れる個数は何のあるか。



演習問題解答

数え上げの問題 :1か ら 250までの間の整数で, 2, 3, 5, 7の うちどれかで割 り
切れる数の個数を求める。

2で 割 り切れる数の集合 :A

3で 割 り切れる数の集合 :B

5で 割 り切れる数の集合 :C

7で 割 り切れる数の集合 :D

このとき

1牛[響|=賜5,  IB卜[響|=83
1C卜1響|=50,  ID卜1学|=35
1九∩B卜

1斜 | =祖
,   1 4∩ C卜

1業 | =万

阿 D卜
1斜 | =岬

,   p旧 = 1斜

| =拓

lβ∩D卜
1斜 | = H ,   I C∩

D卜
1斜 | = 7

仰 任 卜
1森 1坤

巾 卜
1裁 卜

仰 碑 卜
1裁 1却

的 卜
[幾 1車

| ム∩β∩C∩D I = | , 哀
ギ駐義万1 = 1

このど彗,次の結果を得る。
| スU B ∪C U D I = 1 2 5 毛

告:ま
5 0 + 3 5 子

すょ

- 2 5 - 1 7 - 1 6 - 1 1 - 7

ここで [来」はガウス記号と呼ばれるもので, *以下の最大の整数を表す。


