
離散数学第 11回演習問題解答例（8/1修正）

2016年 7月 14日

1

U = {1, 2, 3, 4}, V = {1, 2, 3, 4}とする．次の f : U 7→ V は部分写像，写像，単射，全射，全単

射，恒等写像のどれであるか?複数回答可．

1. {(1, 2), (2, 1), (3, 2), (4, 3)}
解答

U の全ての要素から矢印が出ているが，V の要素 4に矢印が当たっていない．ゆえに，写像．

2. {(2, 2), (1, 1), (2, 2), (3, 3)}
解答

U の要素 4から矢印が出ておらず，V の要素 4に矢印が当たっていない．ゆえに，写像で

はなく部分写像．

3. {(2, 1), (3, 2), (4, 2), (1, 3)}
解答

U の全ての要素から矢印が出ているが，V の要素 4に矢印が当たっていない．ゆえに，写像．

4. {(3, 1), (2, 2), (1, 4), (4, 2)}
解答

U の全ての要素から矢印が出ているが，V の要素 3に矢印が当たっていない．ゆえに，写像．

5. {(2, 1), (3, 2), (4, 2), (3, 1)}
解答

U の要素 1 から矢印が出ておらず，V の要素 3,4 に矢印が当たっていない．ゆえに，部分

写像．
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次の f は部分写像，写像，単射，全射，全単射，恒等写像のどれであるか?複数回答可．

1. f : Z 7→ N; f(x) = x6

解答

例えば，x = ±1のとき，f(x) = 1．ゆえに，写像であり全射である．

2. f : N 7→ N; f(x)2 = x

解答

x, f(x)2 ∈ Nであるから，f(x) =
√
x．このとき，例えば x = 2, 3に対応する f(x)が存在

しない．ゆえに，写像ではなく部分写像である．

3. f : Z 7→ Z; f(x) = x+ 2

解答

xと f(x)は 1対 1対応するので，写像であり全単射である．

4. f : N 7→ N; f(x) = x− 2

解答

f(x) ∈ Nであるから，x = 1, 2に対応する f(x)が存在しない．ゆえに，写像ではない．

5. f : Z 7→ N; f(x) = |x|
解答

f(x)に対し，対応する xは 2つ存在する．したがって，写像であり全射である．

6. f : N 7→ Z; f(x) = x
2 , xは偶数

解答

f(x)と xは 1対 1対応するので，写像であり全単射である．
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f : N 7→ N; f(x) =

{
3x− 1 (xが奇数のとき)
x
2 (xが偶数のとき)

は全射であることを証明せよ．

解答

x ∈ N について，x =

{
y+1
3 (x : 奇数)

2y (x : 偶数)
が存在する．y ∈ N, x ∈ N より，∀y ∈ N について，

∃x ∈ N, f(x) =

{
3(y+1

3 )− 1 (x :奇数)
2y
2 (x :偶数)

= y

したがって，f は N 7→ Nへの全射である．

4

f : N 7→ N; f(x) =

{
3x− 1 (xが奇数のとき)
x
2 (xが偶数のとき)

は単射でないことを証明せよ．

解答

２つの異なる自然数 x1 = 1，x2 = 4を仮定する．このとき，f(x1)，f(x2)は，

f(x1) = 3 · 1− 1 = 2,

f(x2) = 4/2 = 2．

したがって，単射の定義，x1 ̸= x2 ならば f(x1) ̸= f(x2)が成り立たない．

ゆえに単射でない．2

5

f : N 7→ N; f(x) = 3xは写像であるが，全射でないことを証明せよ．

解答

x ∈ Nを仮定する．このとき，xについて f(x) = 3xはただ一つ決まる．従って，各要素の写像に

ただ一つの要素が対応しているので，f : N 7→ N; f(x) = 3xは写像である．

また，y = f(x)とすると，y ∈ N，x ∈ Nより，y = 1に対して，f(x) = 1となる自然数 xが存在
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しない．したがって，f : N 7→ N; f(x) = 3xは全射でない．2

6

f : R 7→ R; f(x) = sinxは写像であるが，単射でないことを証明せよ．

解答

x ∈ Rを仮定する．このとき，xについて f(x) = sinxはただ一つ決まる．従って，各要素の写像

にただ一つの要素が対応しているので，f : R 7→ R; f(x) = sinxは写像である．

また，x1 = 0，x2 = π としたとき，f(x1)，f(x2)は

f(x1) = sin 0 = 0，

f(x2) = sinπ = 0.

であり，単射の定義，x1 ̸= x2 ならば f(x1) ̸= f(x2)が成り立たない．

ゆえに単射でない．2
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