
令和4年度豊橋技術科学大学第3年次入学者選抜学力検査問題

専門科

注
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^
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試験開始の合図まで,この闇題冊子と解答用紙を開いてはいけません。

事項

2 問題冊子の枚数は表紙,草稿用紙を含めて 11枚です。

目

3 問題冊子とは別に解答用紙が4枚あります。解答は用紙の裏面にまわってはいけません。

( 3:情報・知能工学)

4 問題は3問あります。全問解答してください。

問題冊子は持ち帰ってください。

5 解答にかかる前に,すべての解答用紙の所定の箇所に受験番号を記入してください。

6 解答は必ず各問題別の解答用紙の所定の欄に記入してください。

7 落丁,乱丁,印刷不鮮明の箇所などがあれば,ただちに申L出てください。

8 問題冊子の余白は草稿用として使用しても構いません。

9 試験終了時刻まで退出してはいけません。
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[ 1 ] 砂糖が水に溶ける様子を観察する で,砂糖の溶解速度(単位時問あ
',ー、^

0

たりの減少量)は,まだ溶けていない量に比例するものとする。いま,砂糖

⑩昭が最初のW秒間で如g 溶けたとする。以下の空欄E11^~E1亙ヨにぎ
てはまる数式,または正の整数値を解答用紙の該当する箇所に記述せよ 0

なお1^,区三ヨに関しては,四捨五入して,整数で答えよ。区1亘ヨに
ついては,①から⑧の選択肢から 1つ選べ。

(り時刻 tで溶けていない砂糖の量を Q(t)とする。

すると ,

溶解速度は Q(t)の k倍(k >のと

0

微分方程式を解くと,定数Aを用いて.

Q(t)= A 区1Ξ11ヨ

(2) t= 0秒において Q(の=[11王la g, t = 10秒において Qaの=1111^ g であ
ることから

自然対数関数 ln を用いて、 k=^In-フ・^と求まる

(3)最初の30秒問に砂糖が溶けた量は[11互la gである。

(4)砂糖が 64g溶けるのは,最初から[Ξ1Ξ1ヨ砂後である。

(5) Q(t)の図として正しいのは[1^である。
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dQ(t)

dt
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[ 2 ] 以下の文章およびプ0 グラム中にある空欄[1互区]~[1三ヨに入れる
のに適当なものーつをこの問題の最後に示す選択肢のうちから選び,その

番号①~⑫で答えよ。同じ番号を何度使用してもよい。正しい選択肢が複

数ある場合はそのうちーつを答えれぱよい。また,空欄[1^~[1^
は,その値を求めよ。

プログラムで使用する記号「←」は,左側の変数に右側の定数,変数,あ

るいは計算結果の値を代入することを意味する。記号「%」は整数の割り算

の余りを求める演算子で,例えぱ7%3は 1 である。また,りスト変数Aに対

して A(n)は, Aの n番目の要素への参照とする。

( 1 ) ノ>ノ) a 冉

でa釜 bとする。まず基本的なプログラムを作成し,次にでき

プログラム 1

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

( 1.5 )

(1.6)

a .フ)

a.8)

(1.9)

(1.10)

U.H)

(1.n)

(1.B)

( 1.14 )

(1.15)

( 1.16 )

U.17)

0

スト変数 aDivust を空にする

スト変数 bDivl"ist を空にする

の約数をすべて見つけて aDivList に格納するプログラムを実行する
の約数をすべて見つけて bDivList に格納するプログラムを実行する
ia 4-1

GCD (ー^

亘Ia

最大公約数を求めるプログラム

情報・知能工学一3

以、下を繰り返す雲女 である間要'd) 系

ib 冬(bDivl"ist の要素数)である陶,以下を繰り返す

もし aDivList(ia)= bDivust(ib)ならぱ
もし aDivList(ia)> GCD ならぱ

ib (・ーー

a .9)の繰り
Ia+1(^Ia

(1.8)の繰り返しは
GCD を表示する

こ改良してプログラムを作ることを目

処理を記述したもの力フ゜ログラム

える。

け効

で変数 X と配列変数 XDivListはプログラム 1 における a と aDivList,

対応するこ

フ゜ログラム 2

ib+1

返しはここまで

フ゜ログラム 2

[1^← aDivList (ia)

(2.D

(2.2)

(2.3)

(2.4)

(2.5)

0

Xの約数をすべて見つけて XDivListに格納するプログラム

Xである間,以下を繰り返す,

もし(X % i)= 0 ならぱ
XDivListに iを追加する

1 + 14^

ここまで

の1正の

である。こー^、^

b と bDivust

ここ

率の良

めるプログラム

すること

ら最大公約数を

、し

考て
だ
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( 2.6 ) (2.2)の課り返しはここまで

プログラム 3

(3.リ

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

i 冬[1三三1ヨである間,以下を繰り返す
もし(X % i)= 0 ならぱ

XDivListに i と[111王ヨを追加する
1 + 1(^

(3.2)の繰り返しはここまで

(^

Xの約数をすべて見っけて XDivListに格納するプログラム

のとき

のとき

として 1024が与えられていたとする。(2.3)の処理は[1^回行われるのに刻
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(3)次に,

法」と

す・

さらに計算量を抑えて最大公約数を得

いうアルゴリズムを用いることにする

こでa竺bとする

ニ:L クリッドの互除法

a%b

a%b

b%rl

r196r2

0のときに最大公約数はbである

0

r"・196rn

.

クリッ゛ユ、ー

もし a%b

0のとき

るために,「ユークリッドの互除

ユークリッドの亙除法を次に示0

a%bメ0 の場合を考

の最大公約数をMと

最大公約数はr,となる

し, b, rl

の互除法で最大公約数が求まることを証明する。

の場合, a窒b であるから最大公約数はbである

0

える。

する

0

a%b を rl

aと bは mお0

とおく 。 a,

よび整数a,,

bの最大公約数をmと

b'を用いて以下のよ

0

プログラム2の処理

で室

最大の整

こ着目する

プログラム 3 である

ここで

を超えな

も約数であること

探して

を考えてみよ

そこでプログラム 2 を改良したの力

る必、要はな

返し

で考えてみよう

るととも

らXまで処理を繰

こなる

数は

こXまで

素数は

こなる

具体

れる

われること

なる力

数と等し

約数と等し

終了時に

良く

数と等

でどれだけ効率

プログラム

の最大
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の処理は
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こ書
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る。

式(フ)を同時に満足するのは

ITl a

1η b l

、ー、^

、^、^

ように書ける。

式(3)r!

式(3)に式(D,式(2)を代入すると

kmb'十1τl a rl

移項してmでまとめると以下となる。

m(a'- kb')= r】

ここでa'-kb'は整数であ

a, b, r1は m で割り切れる。

公約数であることから ,

入4 111^、、'1 式(4)

という関係が成り立っ。

a = kb +

式 a)

式(2)

になる。つまり

, Mは a, bの公

ること力た際の余

書ける
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次に, b,r1の最大公約数が Mであることから, b,r1は整数b",rl・を用いて以下の

, aは整数kを用いて以下の

ることから, r1は mで害1り切れることになる。つまり

のとき Mは b, r1 の最大公約数であり, mは b, r1の
^

'、^

b = Mb" 式(5)

式(6)r l = Nlr l "

式(5),式(6)を式(3)に代入すると

a = kMb"+ Mrl"

Mでまとめると以下となる。

a = M(kb"十 rl")

^^

でkb"+ rl"は整数であることから, aは Mで割り切れること、^、^

a, b,r1はMで割り切れる。このとき mはa, bの最大公約数であり
約数であることから

M [11王la m 式(フ)

という関係が成り立っ。 したがって, 式(4) ,

"[11^ M

ら、
、
、力り

こ

でbをaで

、
つ 0

よ

a
 
b



のときのみである。つまりa, bの最大公約数mはb,r1の最大公約数M と等しい。

次に, b%rl

じ i△理によ

は, r2, r3の

r2 とおく。 b, r1の最大公約数と,

同様つて等しくな る こ
0

最大公約数と等しくなる。

なる

でもし r,、1ツ0r,

0

a, bの最大公約数と等しいことになる。

0 となった場合, r。、1 > r,であるから最大公糸勺数は

以上で証明終了する。

( 4 ) 二1

プログラム4

クリッドの互除法を用いて最大公約数を求めるプログラムは以下となる。

rl,r2の最大公約数は上記と同

とおくと, rl, r2の最大公約数

(4.リ

(4.2)

(4.3)

( 4.4 )
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r

もし r=0 ならぱ

←一

ユークリッドの互除法で最大公約数を求めるプログラム

「11亙1]を表示上1^ 1、,←[1王ヨとして('.D に戻る

a%b

プログラム 4 への改良でどれ

みよう。変数として a = 512, b

プログラム 3 を用いた場合と

して[1^回, bに対して
理は[1亙1Ξ1]回行われる。
回実行される。プログラム 4

rn と

ほど効率が良くなるか,具体的な実行例で考えて

200が与えられたときに,プログラム 1 および

比較する。プログラム 3 では(3.3)の処理は aに対

[1^回行われる。プログラム 1 では(1.10)の処
方でプログラム 4 において(4.2)の処理は[11亘ヨ

の最大公約数と等しく

効率
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選択肢

①

⑤

⑨

<

⑬

%

⑰

②

⑳

aDivList(ia)

⑥

2

⑳

k 1τ1

⑩

>

⑳

r3

⑭

阪

⑱

r

③

⑳

bDivList(ia)

⑦

3

⑳

kb

⑪

⑩

r 11

⑮
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a

X

⑲

aDivList

④
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Ia

⑧

0

⑳
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⑫

@

GCD
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b

X/2
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[ 3 ]

主加法標準形と呼び,論理関数 F(χレ・・・,χ,)に対する双対関数を F(戈レー.,戈)と定
義し, Fd(χレ・・・,χ,)で表すものとす、る。

よ 0

解答用紙の真理値表の空欄を埋めよ 0

関数 F(翫,χ2,χ3)を簡単化せよ。

関数 F(喩,χ2,χ3)の双対1判数 Fd(χ.,χ2,χ3)を主加法標準形で表せ。

F(χ1,χ2,χ3)=え1χ2χ3 十χ1戈2χ3 十χ1χ2戈3 十χ1χ2χ3
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の力

k-1

以下の各問いに答え

0

ア

ak

3 つの入力 fk_レ ak, bk に対'する出力jkについて,解答用紙のカルノー図の

空欄を埋めよ 0

イ

bk

, 以下の各問いに答えよ

(3)次の文章は,問(D および問(2)の論理関数にっいての説明である

空欄[1^~区li^に対する適切なものを選択肢からーつ選べ。

0

ん

レノー図にお

全ての変数

対して

で結ぱれて

よび力

ここでケアを

ただし

こイ)

答えよ

含み

χの否定

関数る 1命1てで表さ

定でもよ

こノ)1る

た式を

で表さ
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次の
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あり,E^となる値を出力する。簡単化した式より,この関数

は[1^個の■入力加0ゲートと,tl^ヨ個の.入力吠ゲートで
構成できることがわかる。この関数の双対関数は,元の関数の形

と EI^形となり,●のような関数の●とを[区βヨと呼ぶ。
問口)の論理関数は,t^桁の准数の[11^]を行う関数で
ある。 fk→= 0かっ[1,1ヨであるとき,出力 fkは 0 となり, fk_,= 0か
つ[11^であるとき,出力んは 1となる。

0 , 1

同じ

合成関数

下位桁,

3 4 5 6 7,

除算,比較演,牙ミ・1i、.,

否定,多数,反対

導関数 関数,

上位桁, 繰 り 々 1!

ak = bk, ak く bk, ak 妥 bk, ak

各を中夏

bk

ウ

0"
AND

(4)問(2)の論理関数

OR

0

NOT
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選択肢

関数での数のビッ

ことをぢえる

入力するものと

く k(=のに対す

固の

ドントケア

筒 ,ー・致演算

少数,高い

,一次関数

下がり比り

の論理関数は

α,_f一α。とβ= b,_f・・b。に対する n桁の演算回路を構成する

で入力 fk_.には,ーつ、ドの桁の出力 fk_.をそのままここ0

する。以下の各問いに答えよ。ただし,最下位桁を除

る回路を以下の左のブロック図で表すとする

進データ A=

fk-.

,多数決演算,

低い

自己反双対・関数,

較結果

み合 え1、て

ア 最下位桁となる f。の論理式の簡単化した式を示せ。ただし,/_.=0と

する 0

問(4)アの結果と上図の回路を組み合わせて,4桁の演算回路を構成し,

その回路図を示せ。ただし,上図左のブロック図のほか,上図右の

2入力 AND,2入力 OR, NOTを使ってよい。

次のAとBの組み合わせに対する出力乃を解答用紙の表に埋めよ。

① A=0101と B=0101

② A=1010と B=1011

③ A=1101と B=1001

する匝
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