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2019 ೧ౕ FG ਼学 IAIIB 【解】１１講

８１A (1) 8 (2) 18 (3) 24 (4) 27
【解๑】集合の個਼，ベン図，ド・モルガンの๑ଉ
８２A (1) 6 (2) 47 (3) 27
【解๑】集合の個਼，ベン図
８３A (1) 18 ௪り (2) 189 ௪り
【解๑】の๑ଉ，の๑ଉ，ึ集合
８４B 60個，૱は 19344
【解๑】༁਼の個਼・の求め๏
８５B (1) 720個 (2) 420 個 (3) 264 個
【解๑】順
８６B (1) 40320 ௪り (2) 14400 ௪り (3) 2880 ௪り (4) 5040 ௪り (5) 1440 ௪り
【解๑】順
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87 C 【テーマ】 「重複順列，包除原理」

1000から 9999までの 4桁の自然数について，次の問に答えよ．

(1) 1が使われているものはいくつあるか．

(2) 1，2の両方が使われているものはいくつあるか．

(3) 1，2，3のすべてが使われているものはいくつあるか．

【解答】

1000 から 9999 までの 4 桁の自然数全体の集合を U とし，U の部分
集合のうち，

1 が使われていない自然数の集合をA，

2 が使われていない自然数の集合をB，

3 が使われていない自然数の集合をC

とする．また，集合 X の要素の個数を n(X) と表すことにする．
このとき，

n(U) = 9000，

n(A) = n(B) = n(C) = 8× 93 = 5832，

n(A ∩B) = n(B ∩ C) = n(C ∩A) = 7× 83 = 3584，

n(A ∩B ∩ C) = 6× 73 = 2058．
(1) U の部分集合のうち，1 が使われている自然数の集合は A と表され
るから，求める個数は，

n(A) = n(U)− n(A)

= 9000− 5832

= 3168個．
(2) U の部分集合のうち，1，2 の両方が使われている自然数の集合は

A ∩ B と表されるから，求める個数は，
n(A ∩B) = n(A ∪B)

= n(U)− n(A ∪B)

= n(U)− {n(A) + n(B)− n(A ∩B)}

= 9000− (5832× 2− 3584)

= 920個．
(3) U の部分集合のうち，1，2，3のすべてが使われている自然数の集合
は A ∩B ∩ C と表されるから，求める個数は，

n(A ∩B ∩ C) = n(A ∪B ∪ C)

= n(U)− n(A ∪B ∪ C)

= n(U)− {n(A) + n(B) + n(C)

− n(A ∩B)− n(B ∩ C)− n(C ∩A)

+ n(A ∩B ∩ C)}

= 9000− (5832× 3− 3584× 3 + 2058)

= 198個．

コメント

この分野が苦手な生徒は (2)，(3) で誤答を作ってくるでしょうね。
その誤答とは，例えば，(2)では，「1，2を 1回使い，後は何でもよい」

という発想でしょうね。（こうやるとかなり難しいはずなのですが）
どこからそういう発想になるのかはよく分かりませんが，色々なところ

でダブルカウントをやる生徒の初期症状なのかもしれませんので，注意し
てください。

i

韻隳・

⑤が西
(l) 3168

(2)920

(3)198--9



88 C 【テーマ】 「辞書式配列」

1，2，3，4，5，6，7，8の 8つの数字から異なる 4個の数字を用いてできる 4桁の整数を小さい順に並べた．

(1) 5673は何番目の整数か．

(2) 111番目の整数は何か．

【解答】

(1) 千の位が 1，2，3，4 であるものはそれぞれ，7P3 = 210 個ある．

したがって，千の位が 5 である整数の最小のもの，5123 は初めから
数えると，

210× 4 + 1 = 841番目．

さらに，千の位が 5で，百の位が 1，2，3，4である整数はそれぞれ，
6P2 = 30 個ある．

したがって，千の位が 5，百の位が 6である整数の最小のもの，5612

は初めから数えると，
210× 4 + 30× 4 + 1 = 961番目．

また，千の位が 5，百の位が 6 で，十の位が 1，2，3，4 である整数
はそれぞれ，5P1 = 5 個ある．

したがって，千の位が 5，百の位が 6，十の位が 7 である整数の最小
のもの，5671 は初めから数えると，

210× 4 + 30× 4 + 5× 4 + 1 = 981番目．
ここから順に数えると，5673 は，

983番目の整数．
(2) 111 番目の整数を N とする．

千の位が 1である整数は全部で，210個あるので，N の千の位の数は
1．

さらに，千の位が 1で，百の位が 2，3，4である整数はそれぞれ，30
個あるので，N の百の位の数は 5．

また，千の位が 1，百の位が 5，十の位が 2，3，4，6 である整数は
それぞれ，5 個あるので，N の十の位の数は 7．

したがって，1572 を初めから数えると，
30× 3 + 5× 4 + 1 = 111番目の整数

であるから，
N = 1572．

コメント

(2) については次のように形式的に求めることができます。
実数 x を越えない最大の整数を [x ] と表す。
このとき， [

111

7P3

]
= 0，

[
111

6P2

]
= 3，

[
111− 6P2 × 3

5P1

]
= 4，

111− (6P2 × 3 + 5P1 × 4) = 1

であるから，111 番目の整数の
千の位の数は 0 + 1 = 1，

百の位の数は 1 + 3 + 1 = 5，

十の位の数は 2 + 4 + 1 = 7，

一の位の数は 1 + 1 = 2．
(1) も同様な表記もできます。
いずれにせよ，この問題は数列で学習する「群数列」の一例ですから，

じっくり学習させたい内容だと思います。

嵓 樹形図・0
千 百 七 -

1 -.- -_-

210272
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入試問題にチャレンジ (11)

次の条件を満たす正の整数全体の集合を Sとおく．

「各桁の数字は互いに異なり，どの 2つの桁の数字の和も 9にならない．」

ただし，Sの要素は 10進法で表す．また，1桁の正の整数は Sに含まれるとする．

(1) Sの要素でちょうど 4桁のものは何通りあるか．

(2) 小さい方から数えて 2000番目の Sの要素を求めよ．

【解答】 (2000・東京大学)

和が 9 になる 2 つの数字の組は，
{ 0， 9 }， { 1， 8 }， { 2， 7 }， { 3， 6 }， { 4， 5 }

である．各組から 1つずつ数を選んで得られる正の整数が S の要素である．
(1) S の要素でちょうど 4桁のものの千，百，十，一の位の数をそれぞれ

a，b，c，d とする．

a は 0 以外の数であるから，
9 通り．

そのそれぞれに対して，b は a と 9− a 以外の数であるから，
8 通り．

そのそれぞれに対して，c は a と 9− a，b と 9− b 以外の数である
から，

6 通り．

そのそれぞれに対して，dは aと 9− a，bと 9− b，cと 9− c以外
の数であるから，

4 通り．

したがって，S の要素でちょうど 4 桁のものの個数は，
9× 8× 6× 4 = 1728個．

(2) (1) と同様にして，S の要素で 1 桁，2 桁，3 桁のものの個数を数え
ることにする．

(ⅰ) 1 桁のもの
9個．

(ⅱ) 2 桁のもの
9× 8 = 72個

(ⅲ) 3 桁のもの
9× 8× 6 = 432個

以上より，S の要素で 3 桁以下のものの個数は，
9 + 72 + 432 = 513個

であるから，S の要素で 4 桁以下のものの個数は，
513 + 1728 = 2241個．

したがって，小さい方から数えて 2000 番目のものは 4 桁で，4 桁の
中で大きい方から数えると，

2241− 2000 + 1 = 242番目．
ここで，4 けたの S の要素で，

9 ×××の形のものは 8× 6× 4 = 192個，

89××の形のものは 6× 4 = 24個，

87××の形のものは 24個
あるから，8703 が大きい方から数えると，

192 + 24 + 24 = 240番目．
さらに，大きい順に並べていくと，

8697， 8695， · · ·
であるから，小さい方から数えて 2000 番目の S の要素は，

8695．

コメント

難しくはないのですが，ちゃんとできる生徒と全く分からない生徒の差
がちゃんと出る入試問題としてはよくできた問題だと思います。
こういう問題の内容をしっかり理解し，その理解した通りに解答が作成

できる生徒になってほしいものです。









2019 ೧ౕ FG ਼学 IAIIB 【解】１２講

８９A (1) 210 ௪り (2) 35 ௪り (3) 108 ௪り
【解๑】ૌみ合わせ
９０A (1) 280 ௪り (2) 151200 ௪り
【解๑】(1)ಋじものを含む順，(2)順൬ Keep ୌ
９１A 交఼ 45 個，三角形120個
【解๑】ଲ応関係（ૌみ合わせཤ༽）
９２B (1) 1260 ௪り (2) 1680 ௪り (3) 280 ௪り (4) 378 ௪り
【解๑】ૌけୌ
９３B (1) 252௪り (2) 54 ௪り (3) 81 ௪り
【解๑】最経࿑，ベン図
９４B 8 ௪り
【解๑】਼え上げ または くりൊき
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