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知能システム学1- 1/5

知能システム学I

次の3問すべてを解答せよ.問題毎に別の答案用紙を用いること．答案用紙の追加は認めない．

1

以下の問いl)～3)に答えよ、

1）以下のa), b)の不定積分を求めよ．ただしα､6は実数の定数で, q2+62≠0とする．

h"…鋤加〃a)

／僅蝿雲,in 6" d"b)

、

2）以下の乱), b)の重積分を求めよ．

aj "｡｡蓋岫。= {(",") |"≦"≦Z/2, 1≦I/g3}

､!〃3〃卿。は直脚="と曲細-鯉.棚簑れた領域

3）次の”平面上の曲線C (Ogt=27T)について以下の小間a)～c)に答えよ，ただしaは－ 一

正定数とする．

｛;二職：曲線C

地平面上の曲線Cの長さを求めよ、

曲線Cと勿軸に囲まれる図形をDとし,Dの面積を求めよ．

Dを勿軸周りに回転してできる立体の体積を求めよ．

a)

b)

c)
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2

九次正方実行列の全体Rn'×”は実計量線形空間である.雌ⅣER"×”の内積は(M,Jv) =
tr(MTIV)と, MER"×"のﾉﾙﾑはIIMII =､/iXZ河と定義される．ただし,Rは実数全体
の集合を, tr(M)と皿Tはそれぞれ班ER"×”のトレースと転置を表す．また，O”を冗次
実直交行列全体の集合,S"を”次実対称行列全体の集合とする．以下の問い1)～7)に答えよ．

1)次のM R(9) E R2×2の内積(M, R(9))を求めよ．ただし, (z,6,c,d,9は実数である．

蝿-[:昨(‘)-[謡測
2) MER"×”に対して，変数PEO"の関数f(P) = (MP)と9(P) = IIM－PI|を考える．

f(P)が最大値をとるPをPとおくと, 9(P)はFで最小値をとることを示せ．

3）問い1)のM, R(8)に対して，変数9 (-7r≦9<7r)の関数月(8) = ||班一R(8) ||を考える・
ん(8)が最小値をとる8を求めよ．ただし, q+d>0, c-6>0とする，

4)o"とSnはそれぞれR"×”の部分空間か．理由とともに答えよ・

5) MER"×”は次のように実対称行列と実交代行列(実歪対称行列)の和で表すことができる．

M= ;(M+Mr)+;(M-MT)
次のM ER2×2を実対称行列と実交代行列（実歪対称行列）の和で表せ．

"-陰剴
6)実対称行列と実交代行列（実歪対称行列）はR"×”において直交することを示せ．

7) MER"×”に対して，変数SES"の関数U(8) = IIM - sllを考える. "(8)の最小値を求
めよ．
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、

3

以下の問い1)，2）に答えよ

プログラム1．1は，二分探索木のC言語プログラムである．このプログラムの1～5行目は，探索

キーをval,左右の子ノードへのポインタをそれぞれユeft, ]gightとする二分探索木のデータ構

造を定義するコードである．6～12行目のcreate nodeは，左右の子ノードにそれぞれ空の木を

持つ二分探索木を作成する関数である．13～20行目の土nse工t nodeは，引数valをキーとする

新しいノードを作成し，それを引数rootが指す二分探索木に挿入する関数である.21～43行目

のdelete nodeは，引数rootが指す二分探索木から引数vaユと一致するキーを持つノードを削

除する関数である．44～50行目のsearch nodeは，引数rOOtが指す二分探索木から引数va1

と一致するキーを持つノードを探し，そのポインタを返す関数である．探索対象のノードが見つか

らない場合はNU皿を返す. j_nsert_node, delete node, search node各関数は再帰的に定

義されている．また，プログラム1．1は，ヘッダーファイルの参照部分とmain関数部分を省略し

ている．このプログラムに関する以下の小間a)～d)に答えよ．

a)空欄①を埋めよ．また, intのサイズを4バイト，ポインタのサイズを8バイトと想定する場

合，プログラム1．1で定義される二分探索木の一つのノードのサイズを答えよ．

b)プログラム1.1の40行目は，再帰的にdelete node関数を呼び出している．この行の空欄②
を埋めよ．

c)プログラム1．1の45行目は, search .node関数の再帰呼び出しを停止するかどうかを判断し
ている．この行の空欄③を埋めよ．

d)プログラム1.2はプログラム1.1のdelete node関数を非再帰的な方法で実装したものであ
る．このプログラムの空欄④と空欄⑤を埋めよ．

ユ）

／

_ノ
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－－問題3の続き---
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プログラム2はc言語によるクイツクソートの再帰的実装である．ここでは，へツダーフアイルの
参照部分を省略している．以下の小間a)～c)に答えよ．
a)整列対象数をNとするとき，クイックソートの平均時間計算量をオーダー表記で示せ．
b)このプログラムに使われるswap関数は，引数として受け取る二つのポインタが指す値を入れ替

える．空欄⑥と空欄⑦を埋めよ．ただし，空欄⑦は複数行になってもよい．
c) 24行目の配列arrを整列したい時，空欄⑧を埋めよ．ただし, arrの要素数が必要な場合は，

HJ sizeof関数によって求めること．
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