
実数�D�に対して，��つの集合を１.

　　　$ �D��，�，
�D ��D ��� ，% ��，

�D ��， �D ��D ����，�

とする。$�% � ��，� �であるとき，D�の値を求めよ。

次の命題の真偽を調べよ。ただし，D�は実数とする。２.

���　D ���ならば�� �D  ��　　　　　　　　�����　��の倍数ならば���の倍数である。

���　( �D  D

次の命題の真偽を調べよ。ただし，文字はすべて実数とする。３.

���　  ���[ [ � ��  �[ �　　　　　　������　  ���[ �[ � ��  �[ �

���　  DE ��  �� �D �E �

���　D�E�と�DE�はともに整数� �D�と�E�はともに整数

次の命題の真偽を調べよ。ただし，[�は実数とする。４.

���　[!���ならば��[!�　　　　　　　　　����　 [!���ならば�� [ !�　　　　　　　　��

D，E，[，\�は実数，Q�は自然数とする。次の条件の否定を述べよ。５.

���　Q�は素数である　　　　　　　　　　　���　D ���かつ��E
�

���　[!���または��\!�　��　　　　　　　　

S，T�は実数とする。次の命題の逆を述べ，その真偽を調べよ。６.

���　S�T�が無理数ならば�S，T�はともに無理数である。

���　△$%&�が正三角形ならば�△$%&�の���つの内角は等しい。

次の命題の逆と対偶を述べよ。また，逆，対偶の真偽をそれぞれ答えよ。７.

���　�[ 
�� �\ 
��  �� �[ ���または��\ ��

���　[����または��\��� �[\���

[，\�は実数，P，Q�は整数とする。次の� �に，下の��ア��～��エ��のうち，最も適する８.

ものを入れよ。

　　　�ア�　必要条件である　　　　　　�イ�　十分条件である

　　　�ウ�　必要十分条件である　　　　�エ�　必要条件でも十分条件でもない

���　[�\!��は�[\!��であるための� �。

���　P，Q�がともに���の倍数であることは，積�PQ�が���の倍数であるための� �。

���　△$%& △345�は�△$%&�△345�であるための� �。

　�△$%& △345�は�△$%&�と�△345�の面積が等しいことを表す。�

���　[���は�( �[  [�であるための� �。
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D，E，[，\�は実数とする。次の条件�S，T�について，T�は�S�であるための��必要条件，９.

十分条件，必要十分条件��のいずれであるか。

���　S：[ ���かつ��\ �　　T：[�\ ���かつ��[�\ ��

���　S： �D  �E 　　T：D E

D，E，[，\，]�は実数とする。次の� � �に，下の�ア�～�エ�のうち，最も適するものを10.

入れよ。

　�ア�　必要条件である　　　　　　　�イ�　十分条件である

　�ウ�　必要十分条件である　　　　　�エ�　必要条件でも十分条件でもない

���　[\ \] ][ ��は�[ \ ] ��であるための� � �。

���　D!��は� �D 
��であるための� � �。

���　D!E�は� �D ! �E �であるための� � �。

D，E，[�は実数とする。次の� � �に必要，十分，必要十分のうち，最も適するものを11.

入れよ。

���　D[ E[�は�D E�であるための� � �条件

���　[
��は� �[ 
��であるための� � �条件

[，\�は実数とする。次の� � �の中は，�ア���必要条件，�イ���十分条件，�ウ���必要十分12.

条件，�エ���必要条件でも十分条件でもない��のうち，どれが最も適当か。

���　[\ ��は�[ ��であるための� �

���　[\
��は�[
��であるための� �

���　[\!��は�[!��であるための� �

���　△$%&�の���辺が等しいことは，△$%&�の���つの角が等しいための� �

整数�Q�の平方が���の倍数ならば，Q�は���の倍数であることを証明せよ。13.

対偶を考えることにより，次の命題を証明せよ。ただし，D，E，F�は整数とする。14.

���　 �D � �E � �F �が偶数ならば，D，E，F�のうち少なくとも���つは偶数である。

���　 �D � �E � �F �DE�EF�FD�が奇数ならば，D，E，F�のうち奇数の個数は���個または�

　��個である。



実数�D�に対して，��つの集合を１.

　　　$ �D��，�，
�D ��D ��� ，% ��，

�D ��， �D ��D ����，�

とする。$�% � ��，� �であるとき，D�の値を求めよ。

S　D �

 解説

$�% � ��，� �より��?$�であるから

　　　　　　D�� �　または　 �D ��D�� �

>�@　D�� ��すなわち�D ��のとき

　　　　　　$ � ��，�，� ，% � ���，�，�，�

　よって，�A%�となるから，条件に適さない。

>�@　 �D ��D�� ��のとき　　�D 
�� �D 
��  �

　したがって　　D �，�

　�L�　D ��の場合　　$ � ��，�，� ，% � ��，�，�，�

　　よって，$�% � ��，�，� �となるから，条件に適さない。

　�LL�　D ��の場合　　$ � ��，�，� ，% � ��，�，�，�

　　よって，$�% � ��，� �となるから，条件に適する。

以上から，求める�D�の値は　　D �

次の命題の真偽を調べよ。ただし，D�は実数とする。２.

���　D ���ならば�� �D  ��　　　　　　　　�����　��の倍数ならば���の倍数である。

���　( �D  D

S　���　真　　���　偽　　���　偽

 解説

���　D ���ならば　　 �D  ��  ��　　　よって　真

���　��は���の倍数であるが，��の倍数ではない。　よって　偽

���　D ���のとき　　( �D  (�  ���
 
�� 　　よって　偽

次の命題の真偽を調べよ。ただし，文字はすべて実数とする。３.

���　  ���[ [ � ��  �[ �　　　　　　������　  ���[ �[ � ��  �[ �

���　  DE ��  �� �D �E �

���　D�E�と�DE�はともに整数� �D�と�E�はともに整数

S　���　偽　　���　真　　���　偽　　���　偽

 解説

���　[ ���とすると， �[ �[�� ��であるが，[ ��ではない。

　よって　　偽

���　 �[ ��[�� ��ならば　　 �
� 
�[ �  �　　　　したがって　　[ �

　よって　　真

���　D �，E ��とすると，DE ��であるが　　 �D � �E  ��� 

�

　よって　　偽

���　D (�，E �(� �とすると，D�E ����整数�，DE �����整数��であるが，D�と�E

　�はともに整数ではない。

　よって　　偽

次の命題の真偽を調べよ。ただし，[�は実数とする。４.

���　[!���ならば��[!�　　　　　　　　　����　 [!���ならば�� [!�　　　　　　　　��

S　���　真　　　���　真　

 解説

[� �

3
4���　3 �[｜[ �!� ，4 �[｜[ �!� ��とおく。

　3，4�は右の図のようになり　��3:4

　（ �3:4は3が4にすっぽり入る）

　したがって，与えられた命題は真である。

���　3 �[｜ [ �!� ，4 �[｜ [ �!� ��とおく。

　 [ !��から　　[�����または����[

　 [ !��から　　[�����または����[

[�

3 3
4 4

�����

　よって　　3 �[｜[�����または��� ��[ ，

　　　　　　4 �[｜[�����または��� ��[

　ゆえに，3，4�は右の図のようになり　3:4�

　したがって，与えられた命題は真である。

D，E，[，\�は実数，Q�は自然数とする。次の条件の否定を述べよ。５.

���　Q�は素数である　　　　　　　　　　　���　D ���かつ��E
�

���　[!���または��\!�　��　　　　　　　　

S　���　Q�は素数でない　　���　D
���または��E �　　���　[����かつ��\��

 解説

���　Q�は素数でない　　　　　　��　　　　�����　D
���または��E �

���　[����かつ��\��　　　　　　　　　　�

S，T�は実数とする。次の命題の逆を述べ，その真偽を調べよ。６.

���　S�T�が無理数ならば�S，T�はともに無理数である。

���　△$%&�が正三角形ならば�△$%&�の���つの内角は等しい。

S　���　S，T�がともに無理数ならば�S�T�は無理数である，偽

　　　���　△$%&�の���つの内角が等しいならば�△$%&�は正三角形である，偽

 解説

���　逆：｢�S，T�がともに無理数ならば�S�T�は無理数である。｣

　これは　偽　　反例：S (�，T �(�

���　逆：｢�△$%&�の���つの内角が等しいならば�△$%&�は正三角形である。｣

　これは　偽　　反例：$% $&�である直角二等辺三角形�$%&

次の命題の逆と対偶を述べよ。また，逆，対偶の真偽をそれぞれ答えよ。７.

���　�[ 
�� �\ 
��  �� �[ ���または��\ ��

���　[����または��\��� �[\���

S　���　逆：[ ���または��\ ��� ��[ 
�� �\ 
��  �，真

　　　　対偶：[
���かつ��\
��� ��[ 
�� �\ 
�� 
�，真

　　　���　逆：[\���� �[����または��\��，偽

　　　　対偶：[\���� �[����かつ��\��，偽

 解説

���　逆：｢�[ ���または��\ ��� ��[ 
�� �\ 
��  ��｣

　[ ��ならば　　　[�� �　　　よって　　�[ 
�� �\ 
��  �

　\ ���ならば　　\�� �　　　ゆえに　　�[ 
�� �\ 
��  �

　よって，逆は　真

　対偶：｢�[
���かつ��\
��� ��[ 
�� �\ 
�� 
��｣

　ここで，与えられた命題について

　�[ 
�� �\ 
��  ��ならば　　[�� ���または��\�� �

　すなわち　　[ ���または��\ ��　　　　よって　真

　したがって，対偶も　真

���　逆：｢�[\���� �[����または��\���｣

　これは　偽　　反例：[ ��，\ ��

　対偶：｢�[\���� �[����かつ��\���｣

　ここで，与えられた命題は　偽　　反例：[ �，\ �

　したがって，対偶も　偽

[，\�は実数，P，Q�は整数とする。次の� �に，下の��ア��～��エ��のうち，最も適する８.

ものを入れよ。

　　　�ア�　必要条件である　　　　　　�イ�　十分条件である

　　　�ウ�　必要十分条件である　　　　�エ�　必要条件でも十分条件でもない

���　[�\!��は�[\!��であるための� �。

���　P，Q�がともに���の倍数であることは，積�PQ�が���の倍数であるための� �。

���　△$%& △345�は�△$%&�△345�であるための� �。

　�△$%& △345�は�△$%&�と�△345�の面積が等しいことを表す。�

���　[���は�( �[  [�であるための� �。

S　���　�エ�　　���　�イ�　　���　�ア�　　���　�ウ�

 解説

���　[�\!�� �[\!���は偽。反例：[ �，\ �

　　[\!�� �[�\!���も偽。反例：[ ��，\ ��

　よって，必要条件でも十分条件でもない。�エ�

���　P，Q�がともに���の倍数ならば，P �N，Q �O��N，O�は整数��とおける。

　このとき　　　　PQ �NO �･�NO

　したがって，P，Q�がともに���の倍数� �積�PQ�が���の倍数��は真。

　一方，積�PQ�が���の倍数� �P，Q�がともに���の倍数��は偽。　反例：P �，Q �

　よって，十分条件である。�イ�

$

% &

3

4 5

���　△$%& △345� �△$%&�△345��は偽。

　　　　反例：右の�△$%&�と�△345

　一方，△$%&�△345� �△$%& △345

　は真。

　よって，必要条件である。�ア�

���　( �[  �
����[��� 
�[ ��のとき

�[��� 
�[ ��のとき
���であるから

　[��� �( �[  [��は真。　　( �[  [� �[����も真。

　よって，必要十分条件である。�ウ�
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D，E，[，\�は実数とする。次の条件�S，T�について，T�は�S�であるための��必要条件，９.

十分条件，必要十分条件��のいずれであるか。

���　S：[ ���かつ��\ �　　T：[�\ ���かつ��[�\ ��

���　S： �D  �E 　　T：D E

S　���　必要十分条件　　���　十分条件

 解説

���　S� �T��は真。　

　T�の連立方程式を解くと，[ ���かつ��\ ��であるから，T� �S��も真。

　よって　　必要十分条件

���　S� �T��は偽。　反例：D �，E ��　　T� �S��は真。

　よって　　十分条件

D，E，[，\，]�は実数とする。次の� � �に，下の�ア�～�エ�のうち，最も適するものを10.

入れよ。

　�ア�　必要条件である　　　　　　　�イ�　十分条件である

　�ウ�　必要十分条件である　　　　　�エ�　必要条件でも十分条件でもない

���　[\ \] ][ ��は�[ \ ] ��であるための� � �。

���　D!��は� �D 
��であるための� � �。

���　D!E�は� �D ! �E �であるための� � �。

S　���　�ア�　　���　�イ�　　���　�エ�

 解説

���　[\ \] ][ �� �[ \ ] ��は偽。反例：[ \ �，] �

　　[ \ ] �� �[\ \] ][ ��は真。　　よって　　�ア�

���　D!�� � �D 
��は真。 �D 
�� �D!��は偽。反例：D �

　よって　　�イ�

���　D!E� � �D ! �E �は偽。反例：D �，E ��

　　 �D ! �E � �D!E�も偽。反例：D ��，E �　　　よって　　�エ�

D，E，[�は実数とする。次の� � �に必要，十分，必要十分のうち，最も適するものを11.

入れよ。

���　D[ E[�は�D E�であるための� � �条件

���　[
��は� �[ 
��であるための� � �条件

S　���　必要　　���　必要十分

 解説

���　D[ E[�  �D E�は偽。　反例：D �，E �，[ �

　また，D E�  �D[ E[�は真。

　したがって　　必要条件

���　[
�� 
� �[ ��は真。　　 �[ 
�� 
�[ ��も真。

　したがって　　必要十分条件

[，\�は実数とする。次の� � �の中は，�ア���必要条件，�イ���十分条件，�ウ���必要十分12.

条件，�エ���必要条件でも十分条件でもない��のうち，どれが最も適当か。

���　[\ ��は�[ ��であるための� �

���　[\
��は�[
��であるための� �

���　[\!��は�[!��であるための� �

���　△$%&�の���辺が等しいことは，△$%&�の���つの角が等しいための� �

S　���　�ア�　必要条件　　���　�イ�　十分条件

　　　���　�エ�　必要条件でも十分条件でもない　　���　�ウ�　必要十分条件

 解説

���　[\ �� �[ �　は　偽　�反例：[ �，\ ��

　　[ ���� �[\ ���は　真

　ゆえに　　�ア�　必要条件

���　[\
�� �[
�　は　真

　　[
���� �[\
���は　偽　�反例：[ �，\ ��

　ゆえに　　�イ�　十分条件

���　[\!�� �[!�　は　偽　�反例：[ \ ���

　　[!���� �[\!���は　偽　�反例：[ �，\ ���

　ゆえに　　�エ�　必要条件でも十分条件でもない

���　S：△$%&�の���辺は等しい　　T：△$%&�の���つの角は等しい　とする。

　�S� �T�　△$%&�において　　$% %& &$

　　$% %&�から　　�& �$　　　%& &$�から　　�$ �%

　　よって　　�$ �% �&　　　ゆえに，S� �T�は　真

　�T� �S�　△$%&�において　　�$ �% �&

　　�$ �%�から　　%& &$　　　�% �&�から　　&$ $%

　　よって　　$% %& &$　　　ゆえに，T� �S�は　真

　したがって　　�ウ�　必要十分条件

整数�Q�の平方が���の倍数ならば，Q�は���の倍数であることを証明せよ。13.

S　略

 解説

与えられた命題の対偶は�｢Q�が���の倍数でないならば， �Q �は���の倍数でない｣�である。

Q�が���の倍数でないとき，N�を整数として，Q �N���または�Q �N���と表される。

>�@　Q �N���のとき　　 �Q  �
� 
��N �  � �N ��N�� ���

�N 
��N ��

　� �N ��N�は整数であるから， �Q �は���の倍数ではない。

>�@　Q �N���のとき　　 �Q  �
� 
��N �  � �N ���N�� ���

�N ��N 
�� ��

　� �N ��N���は整数であるから， �Q �は���の倍数ではない。

>�@，>�@�により，対偶が真である。

したがって，与えられた命題も真である。

対偶を考えることにより，次の命題を証明せよ。ただし，D，E，F�は整数とする。14.

���　 �D � �E � �F �が偶数ならば，D，E，F�のうち少なくとも���つは偶数である。

���　 �D � �E � �F �DE�EF�FD�が奇数ならば，D，E，F�のうち奇数の個数は���個または�

　��個である。

S　���　略　　���　略

 解説

���　与えられた命題の対偶は

　　　　　「D，E，F�がすべて奇数ならば， �D � �E � �F �は奇数である」

　D，E，F�がすべて奇数ならば，整数�O，P，Q�を用いて��

　D �O��，E �P��，F �Q����と表される。

　このとき　　 �D � �E � �F  �
� 
��O � � �

� 
��P � � �
� 
��Q �

　　　　　　　　　　　　� ���
�O �� �P �� �Q ��O��P��Q 
�� ��

　� �O �� �P �� �Q ��O��P��Q���は整数であるから， �D � �E � �F �は奇数である。

　対偶が真であるから，与えられた命題も真である。

���　与えられた命題の対偶は

　　　　　「D，E，F�がすべて偶数�または�すべて奇数ならば，

　　　　　　 �D � �E � �F �DE�EF�FD�は偶数である」

　>�@　D，E，F�がすべて偶数のとき

　　整数�S，T，U�を用いて�D �S，E �T，F �U�と表される。

　　このとき　　 �D � �E � �F �DE�EF�FD

　　　　　　　 � �S �� �T �� �U ��ST��TU��US

　　　　　　　 ���
�S �� �T �� �U ��ST��TU 
��US 　……�①

　　� �S �� �T �� �U ��ST��TU��US�は整数であるから，①�は偶数である。

　>�@　D，E，F�がすべて奇数のとき

　　整数�O，P，Q�を用いて�D �O��，E �P��，F �Q���と表される。

　　また，����で示したことから，整数�V�を用いて� �D � �E � �F  �V���と表される。

　　このとき　　 �D � �E � �F �DE�EF�FD
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�� 　……�②

　　V��OP��PQ��QO��O��P��Q���は整数であるから，②�は偶数である。

　したがって，>�@，>�@�のいずれの場合も， �D � �E � �F �DE�EF�FD�は偶数である。

　対偶が真であるから，与えられた命題も真である。


