
20.7 ��������� 20 ��

20.7 ���������

�� n! = 1 · 2 · 3 · · · (n− 1) · n������������������������������ for�

�������������������

• ������kaijou1.py

1 def kaijou(n):

2 """ n��� n !� � � � � � f o r��������� """

3 a=1

4 for i in range(1,n+1):

5 a = a*i

6 return a

7

8 for i in range (1 ,10): #i=1,...,9� � � �

9 print kaijou(i), #kaijou(i)� � � � � � �

������
1 2 6 24 120 720 5040 40320 362880

����� f(n)�����

f(0) = 1, f(1) = 1, f(n) = n · f(n− 1)

������������� n���� f(n) = n!�������������������������

� (recursive definition)������Python����������������������������

��� n!��������������

• ������kaijou2.py

1 def kaijou(n):

2 """ n!� � � � � � � � � """

3 if n==0 or n==1:

4 return 1

5 else:

6 return n*kaijou(n-1) # � � � � � � � � � � kaijou(n-1)� � � � � �

7

8 for i in range (10): #i=0,1,2,� ,9� � � �

9 print kaijou(i), #kaijou(i)� � � � � � �

������
1 1 2 6 24 120 720 5040 40320 362880

��������������������������������������� gcd(a,b)����

�������������������

• ������gcd rec.py

1 def gcd(a,b):

2 if b == 0: # � � b=0� �

3 return a # a���

4 else: # � � � � � � �

5 return gcd(b,a%b) # gcd(b,a%b)� � �

6

7 print gcd (1428 ,2618)
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������
238

����������������������������������

1. a=1428, b=2618��� gcd(a,b)���������

2. b = 0������������������ gcd(2618,1428%2618)����

3. 1428� 2618���� 1428��� gcd(2618,1428)������

4. 1428� 0�������gcd(1428,2618%1428)������

5. 2618%1428=1190��� gcd(1428,1190)������

6. 1190� 0�������gcd(1190,238)������238=1428%1190�

7. 238� 0�������gcd(238,1190%238)����

8. 1190%238=0�� 2���� 0���������� 238����

9. ������ print����������

������������������������������������������������

��������������

20.8 ���������������

�����������������������������������������������

������������������������������������������������

mCn ����������m������������n���������������������

mCn =
m!

(m− n)!n!
(3)

�����������������������������

mCn =





0 if m < n or n < 0

1 if m = 0 or m = n

m−1Cn +m−1 Cn−1 ����

(4)

��� n < 0����m < n���� mCn �������� 0������

(3), (4)���������� mCn ����� C(m,n), D(m,n)������������������

• ������combinat1.py

1 def kaijou(n): # kaijou(n)=n!� � �

2 if n == 0 or n==1:

3 return 1

4 else:

5 return n*kaijou(n-1)

6

7 def C(m,n): # (1)� � � � � � � � � �

8 return kaijou(m)/( kaijou(m-n)* kaijou(n))

9

10 def D(m,n): # (2)� � � � � � � � � � � � � �

11 if n<0 or m<n:

12 return 0

13 elif m == 0 or m==n:

14 return 1

15 else:
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16 return D(m-1,n) + D(m-1,n-1)

17

18 for i in range (7): #i=0,1,2,3,4,5,6� � � �

19 print C(6,i), #C(6,i)� � �

20

21 print ’’ # � � � �

22

23 for i in range (7): #i=0,1,2,3,4,5,6� � � �

24 print D(6,i), #C(6,i)� � �

������
1 6 15 20 15 6 1
1 6 15 20 15 6 1

�������������������������������������������������

�����

• ������combinat2.py

1 # -*- coding:utf -8 -*-

2 from time import time # t i m e���������� t i m e�����������

3

4 def kaijou(n):

5 if n == 0 or n==1:

6 return 1

7 else:

8 return n*kaijou(n-1)

9

10 def C(m,n): # (1)� � � � � � � � � �

11 return kaijou(m)/( kaijou(m-n)* kaijou(n))

12

13 def D(m,n): # (2)� � � � � � � � � � � � � �

14 if n<0 or m<n:

15 return 0

16 elif m == 0 or m==n:

17 return 1

18 else:

19 return D(m-1,n) + D(m-1,n-1)

20

21 time1 = time() # � � � � � t i m e 1���

22 print C(23 ,12) # C(23 ,12)� � �

23 time2 = time() # � � � � � � � � t i m e 2���

24 print ’���������’, time2 -time1 , ’�’

25 print D(23 ,12) # D(23 ,12)� � �

26 time3 = time() # � � � � � � � � t i m e 3���

27 print ’���������’, time3 -time2 , ’�’

������
1352078
�������� 0.000201940536499 �
1352078
�������� 1.78009104729 �

(3)���������������� 0.0002��������(4)�������� 1.78���������
������ (4)������������������������������������� (4)��
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C(5,2)��������������������������������

C(5, 2) = C(4, 2) + C(4, 1)

= C(3, 2) + C(3, 1) + C(3, 1) + C(3, 0)

= C(2, 2) + C(2, 1) + C(2, 1) + C(2, 0) + C(2, 1) + C(2, 0) + C(2, 0) + C(2,−1)

= 1 + C(1, 1) + C(1, 0) + C(1, 1) + C(1, 0) + C(1, 0) + C(1,−1) + C(1, 1) + C(1, 0)

+ C(1, 0) + C(1,−1) + C(1, 0) + C(1,−1) + 0

= 1 + 1 + C(0, 0) + C(0,−1) + 1 + C(0, 0) + C(0,−1) + C(0, 0) + C(0,−1) + 0 + 1

+ C(0, 0) + C(0,−1) + C(0, 0) + C(0,−1) + 0 + C(0, 0) + C(0,−1) + 0

= 1 + 1 + 1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0 + 0 + 1 + 0 + 0

= 10

���������������������� C(54,24)=1402659561581460�������� 100��

�������������������������������������� mCn = m!/(m− n)!n!

�������������������������������������������������

��������������

20.9 ����

�������� n����

n∑

j=1

1

j2
(5)

��������������������������� Basel sum(n)��������

• ������Basel sum.py

1 def Basel_sum(n):

2 if n<2:

3 return 1

4 else:

5 ****** ************************

6

7 print Basel_sum (10)

8 print Basel_sum (100)

21 Set�������

21.1 ���������

����������� Python ���� (set) �������������������������

������������������������������������������������

�������������������� set([1,3,4])�����������������union ∪�
intersection ∩�������|, &����������������Python��������������

���������������

1 >>> a = set ([1 ,3 ,4]) # � � a���

2 >>> b = set ([3 ,7]) # � � b���

3 >>> c = a | b # c��� a� b�������

4 >>> c

5 set([1, 3, 4, 7])

6 >>> d = a & b # d��� a� b��������
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7 >>> d

8 set ([3])

�����������union()� intersection()��������������������|=���

��������������������������

1 >>> a.union(b) #a.union(b)�

2 set([1, 3, 4, 7]) # a� b�������

3 >>> a.intersection(b) #a.intersection(b)�

4 set ([3]) # a� b��������

5 >>> a

6 set([1, 3, 4]) # � � � � � a � � � � � � � � � � � �

7 >>> b

8 set([3, 7]) # b������

9 >>> a |= b # a � b � � � � � � � � � � �

10 >>> a # a��

11 set([1, 3, 4, 7]) # b � � � � � � � � �

������������ add���������� remove������

1 >>> a.add(8) # � � a��� 8����

2 >>> a # a�����

3 set([8, 1, 3, 4]) # a��� 8������

4 >>> a.remove (1) # a���� 1���

5 >>> a

6 set([8, 3, 4]) # a�� 1������

21.2 Set����—–����� 10�����

������������ 4����������������� 4������������ 10���

������������������� 2339���

(2 + 9)− (3/3) = 10

�������� 10 �����������4 ��������������������������

�� 1111 ��������������� 10 ��������������������������

�� 10 ��������������� 10 ���������������������������

Python���������������������������������������������

� Python��� set������������������������ 4����� 0��������

�������� 0������������

21.2.1 2���

��� 2������ a, b����������� a+ b, a− b, b− a, a ∗ b, a/b, b/a����������
������������ nikou(a,b) ������������������������������

��set������������������� 0������������������������

• ������nikou.py

1 def nikou(a,b):

2 if a !=0 and b!=0: # a� b� 0������

3 return set([a+b,a-b,b-a,a*b,1.0*a/b, 1.0*b/a]) # � � � � � � � � � � �
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4 elif b == 0: # b=0� � � �

5 return set([a, -a, 0])

6 else: # a=0� � � �

7 return set([b, -b, 0])

8

9 print nikou (3,4) #3,4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

������
set([0.75, 1, 7, 12, 1.3333333333333333, -1])

�������� 1.0*�������/���������������������

21.2.2 3��������

����3 ��� a,b,c ������������������� sankou(a,b,c) ���������

���� 3������������������ 3������������������������

⊛,⊖���� ⊛,⊖�������������

• (a⊛ b)⊖ c : a, b����������� c��������

• (a⊛ c)⊖ d : a, c����������� d��������

• (b⊛ c)⊖ a : b, c����������� a��������

���� 3�������������

��������� 3 ��� a,b,c ���� 2 ������������������ sankou(a,b,c)

�����������

• ������sankou1.py

1 def nikou(a,b):

2 if a !=0 and b!=0:

3 return set([a+b,a-b,b-a,a*b, 1.0*a/b,1.0*b/a])

4 elif b == 0:

5 return set([a,-a,0])

6 else:

7 return set([b, -b, 0])

8

9 def sankou(a,b,c): # a,b, c � � � � � � � � � � � � � � �

10 ResultSet = set ([]) # R e s u l t S e t��������

11 for i in nikou(a,b): # a, b � � � � � � � i � � � �

12 ResultSet |= nikou(i,c) # i, c�������������� R e s u l t S e t���

13 for i in nikou(b,c):

14 ResultSet |= nikou(i,a)

15 for i in nikou(a,c):

16 ResultSet |= nikou(i,b)

17 return ResultSet # ResultSet���

18

19 print sankou (4,4,9) # 4,4,9� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

20 print ’’ # � �

21 print 10 in sankou (4,4,9) #sankou (4,4,9)� �10 � � � � � � � �
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������
set([-1.25000000000000, 3.25000000000000, 1.25000000000000, 1,
8.00000000000000, 9, 10.0000000000000, -3.55555555555556, 144, 17, 20,
25, -0.800000000000000, 0.562500000000000, 0, 32, 0.888888888888889, 40,
7, -1.75000000000000, 52, 1.75000000000000, 1.12500000000000,
4.44444444444444, 72, 0.307692307692308, -7, -32, 0.800000000000000,
3.55555555555556, -20, 0.111111111111111, -9, -8.00000000000000,
1.77777777777778, -1, 6.25000000000000])

True

������ 3�������� 10�������������������������������

� 0 ≤ a ≤ b ≤ c ≤ 9��������� 10�������������������������

• ������sankou2.py

1 # -*- coding:utf -8 -*-

2 def nikou(a,b):

3 if a !=0 and b!=0:

4 return set([a+b,a-b,b-a,a*b, 1.0*a/b,1.0*b/a])

5 elif b == 0:

6 return set([a,-a,0])

7 else:

8 return set([b, -b, 0])

9

10 def sankou(a,b,c): # a,b, c � � � � � � � � � � � � � � �

11 ResultSet = set ([]) # R e s u l t S e t��������

12 for i in nikou(a,b): # a, b � � � � � � � i � � � �

13 ResultSet |= nikou(i,c) # i, c������������ R e s u l t S e t���

14 for i in nikou(b,c):

15 ResultSet |= nikou(i,a)

16 for i in nikou(a,c):

17 ResultSet |= nikou(i,b)

18 return ResultSet # ResultSet���

19

20 counter = 0 # c o u n t e r�������� 0������

21

22 for i in range (10):

23 for j in range(i,10):

24 for k in range(j,10):

25 if 10 in sankou(i,j,k): # � �10 � sankou(i,j,k)� � � � �

26 print i,j,k # i,j, k�����

27 counter = counter + 1 # n u m b e r� 1���

28

29 print ’10� � � � � � � � � � � � � � ’, counter , ’�’

������
0 1 9
0 2 5
...
...
9 9 9
10�������������� 75 �

21.2.3 4���������

��� 4��� a,b,c,d���������������������������� 2�������

�������3 ���������������a,b �������������� c,d �������

������������������a,b��������� i ���� sankou(i,c,d)�������

a,b,c,d����� 2���������������4C2 = 6�������������������
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������ (a,b),(a,c),(a,d),(b,c),(b,d),(c,d)� 6��������������������

��������� yonkou(a,b,c,d)��������������������

1 def yonkou(a,b,c,d):

2 ResultSet = set ([])

3 for i in nikou(a,b): # a, b����� i����

4 ResultSet |= sankou(i,c,d) # i,b, c�������� R e s u l t S e t���

5 for i in nikou(a,c):

6 ResultSet |= sankou(i,b,d)

7 for i in nikou(a,d):

8 ResultSet |= sankou(i,b,c)

9 for i in nikou(b,c):

10 ResultSet |= sankou(i,a,d)

11 for i in nikou(b,d):

12 ResultSet |= sankou(i,a,c)

13 for i in nikou(c,d):

14 ResultSet |= sankou(i,a,b)

15 return ResultSet

���0�� 9����� 4���� a, b, c, d� a ≤ b ≤ c ≤ d����������� 10 ������

�����������������������������������

• ������make10.py

1 # -*- coding:utf -8 -*-

2 def nikou(a,b):

3 if a !=0 and b!=0:

4 return set([a+b,a-b,b-a,a*b, 1.0*a/b,1.0*b/a])

5 elif b == 0:

6 return set([a,-a,0])

7 else:

8 return set([b, -b, 0])

9

10 def sankou(a,b,c): # a,b, c � � � � � � � � � � � � � � �

11 ResultSet = set ([]) # R e s u l t S e t���������

12 for i in nikou(a,b): # a, b � � � � � � � i � � � �

13 ResultSet |= nikou(i,c) # i, c������������ R e s u l t S e t���

14 for i in nikou(b,c):

15 ResultSet |= nikou(i,a)

16 for i in nikou(a,c):

17 ResultSet |= nikou(i,b)

18 return ResultSet # ResultSet���

19

20 def yonkou(a,b,c,d):

21 ResultSet = set ([])

22 for i in nikou(a,b): # a, b����� i����

23 ResultSet |= sankou(i,c,d) # i,b, c�������� R e s u l t S e t���

24 for i in nikou(a,c):

25 ResultSet |= sankou(i,b,d)

26 for i in nikou(a,d):

27 ResultSet |= sankou(i,b,c)

28 for i in nikou(b,c):

29 ResultSet |= sankou(i,a,d)
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30 for i in nikou(b,d):

31 ResultSet |= sankou(i,a,c)

32 for i in nikou(c,d):

33 ResultSet |= sankou(i,a,b)

34 return ResultSet

35

36 counter = 0

37

38 for i in range (10):

39 for j in range(i,10):

40 for k in range(j,10):

41 for l in range(k ,10):

42 if 10 in yonkou(i,j,k,l):

43 print i,j,k,l

44 counter = counter +1

45

46 print ’10� � � � � � �4 � � � � � � ’, counter , ’�’

������
.......
.......
.......
8 8 9 9
9 9 9 9
10��������� 4��������� 552 �

�������������������������������������������������

������������������������� 10������������ 10���������

��������������10�������� 10�����������

1 >>> 0.99999999999999999 == 1

2 True

3 >>> 0.9999999999999999 == 1

4 False

21.3 ����

5���� a, b, c, d, e(0 ≤ a ≤ b ≤ c ≤ d ≤ e ≤ 9)�������������������������

100 ����������100 �����������������������������������

������ make100.py������

22 ���

22.1 �������������

Python�������������������������������������� (expression)�

� (statement)��������������a=3��������1+3������������������

���������’1+3’�’a=3’�������

������������������������������������� Python�� eval��

� exec����������������������������
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eval��� exec��✓ ✏
• eval�������������� (expression)������������

• exec�������������� (statement)������

��

1 >>> eval (’1+3’) #1+3� � � � � � � � � � � � � �

2 4

3 >>> exec(’a=3’) #a=3� � � � � �

4 >>> print a

5 3

��� 1+3���a=3������’1+3’�’a=3’�������������✒ ✑
eval�����������������������������������������������

1 def func1 ():

2 return 2**2**2

3

4 def func2 ():

5 return ’hogehoge ’

6

7 def func3 ():

8 return type (1.4)

9

10 def func4 ():

11 return [1,2,3,4]

12

13 print func1()

14 print func2()

15 print func3()

16 print func4()

������
16
hogehoge
<type ’float’>
[1,2,3,4]

func1, func2, func3, func4 � 4 ��������������������� 4 ���������

����������������������������������� eval�������

1 def func1 ():

2 return 2**2**2

3

4 def func2 ():

5 return ’hogehoge ’

6

7 def func3 ():

8 return type (1.4)

9

10 def func4 ():

11 return [1,2,3,4]
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12

13 for i in range (1 ,5):

14 print eval(’func’+str(i)+’()’)

�������������������� str��������������������������

�����

�������������� eval� exec����������������������������

�������������������������������������������������

����������������������������������������
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