
2013年度 プログラミング I 練習問題10

学籍番号： 氏名：

質問がある場合は、以下の注意事項を守り、

提出期限： 2013年 7月 3日 (水) 15:00までに

提出場所： 理学部B棟 2階 幸山研究室 (B231室)

の前に設置してある「質問箱 (提出用)」に、質問事項を記入し提出してください。

2日～3日後を目処に質問に対する回答を行い、「質問箱 (返却用)」に返却いたします。

注意事項：

(1) 練習問題の提出は必修ではありません。質問がある場合のみ提出してください。

(2) このページを印刷し、学籍番号・氏名を記入の上、質問事項の表紙として提出してください。

(3) 解答は式の羅列ではなく、文章になるように記述してください。解答例を参照のこと。

(4) 質問内容は明確に記入してください。

なお、授業に対する意見・質問等も受け付けています (成績には一切影響しません)。

授業に対する意見・質問等 (記入欄)：

出題者： 幸山 直人

出題日： 2013年 6月 19日 (水)



問 1
nX
i=1

2i− 1 = n2 を使って、13の平方根の近似値を小数第 5位まで求めなさい。

解答例 13の平方根の整数部分は

13 = (1 + 3 + 5) + 4 = {1 + 3 + (2 · 3− 1)}+ 4 = 32 + 4

より、 3となる。両辺を 100倍することで、

1300= (30)2 + 400

= (30)2 + (2 · 31− 1) + (2 · 32− 1) + (2 · 33− 1)
+(2 · 34− 1) + (2 · 35− 1) + (2 · 36− 1) + 4

= (36)2 + 4

が得られ、小数第 1位までの 13の平方根の近似値 3.6が求まる。同様に、小数第 5位までの 13

の平方根の近似値を求めると

130000= (360)2 + 400

= (360)2 + 0 + 400,

13000000= (3600)2 + 40000

= (3600)2 + (2 · 3601− 1) + (2 · 3602− 1) + (2 · 3603− 1)
+(2 · 3604− 1) + (2 · 3605− 1) + 3975

= (3605)2 + 3975,

1300000000= (36050)2 + 397500

= (36050)2 + (2 · 36051− 1) + (2 · 36052− 1) + (2 · 36053− 1)
+(2 · 36054− 1) + (2 · 36055− 1) + 36975

= (36055)2 + 36975,

130000000000= (360550)2 + 3697500

= (360550)2 + (2 · 360551− 1) + (2 · 360552− 1) + (2 · 360553− 1)
+(2 · 360554− 1) + (2 · 360555− 1) + 91975

= (360555)2 + 91975

となる。以上より、小数第 5位までの 13の平方根の近似値は 3.60555である。



問 2 3 つの整数を a, b, c とするとき、これら 3 つの整数の最大公約数 gcd(a, b, c) は関数

gcd(a, b, c) = gcd(gcd(a, b), c)によって与えられる。3つの整数 123, 456, 789の最大公約数を

求めなさい。ただし、関数 gcd(x, y)は 2つの整数 x, yの最大公約数を求める関数である。

注意：計算過程を丁寧に描くこと。

解答例 3つの整数 123, 456, 789の最大公約数 gcd(123, 456, 789)を求める。

gcd(123, 456, 789) = gcd(gcd(123, 456), 789)

= gcd(gcd(456, 123), 789) ← 交換が起こる

= gcd(gcd(123, 87), 789)

= gcd(gcd(87, 36), 789)

= gcd(gcd(36, 15), 789)

= gcd(gcd(15, 6), 789)

= gcd(gcd(6, 3), 789)

= gcd(gcd(3, 0), 789) ← y = 0

= gcd(3, 789)

= gcd(789, 3) ← 交換が起こる

= gcd(3, 0) ← y = 0

= 3

考察：2つの整数 x, yの最小公倍数 (least common multiple)を求める関数 lcm(x, y)は

lcm(x, y) =
x · y

gcd(x, y)

によって与えられる。では、3つの整数 a, b, cの最小公倍数を求める関数 lcm(a, b, c)は、どのよ

うに定義すればよいか考えてみましょう。



問 3 5枚の円盤の場合のハノイの塔について、以下の空欄を埋め、円盤の最小移動手順を書き

下しなさい (最小移動回数 25 − 1 = 31)。

1
2
3
4
5

A B C

最短手順：

Step 01: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。

Step 02: 棒 A の円盤 2 を棒 B に移動する。

Step 03: 棒 C の円盤 1 を棒 B に移動する。

Step 04: 棒 A の円盤 3 を棒 C に移動する。

Step 05: 棒 B の円盤 1 を棒 A に移動する。

Step 06: 棒 B の円盤 2 を棒 C に移動する。

Step 07: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。

Step 08: 棒 A の円盤 4 を棒 B に移動する。

Step 09: 棒 C の円盤 1 を棒 B に移動する。

Step 10: 棒 C の円盤 2 を棒 A に移動する。

Step 11: 棒 B の円盤 1 を棒 A に移動する。

Step 12: 棒 C の円盤 3 を棒 B に移動する。

Step 13: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。

Step 14: 棒 A の円盤 2 を棒 B に移動する。

Step 15: 棒 C の円盤 1 を棒 B に移動する。

Step 16: 棒 A の円盤 5 を棒 C に移動する。

Step 17: 棒 B の円盤 1 を棒 A に移動する。

Step 18: 棒 B の円盤 2 を棒 C に移動する。

Step 19: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。

Step 20: 棒 B の円盤 3 を棒 A に移動する。

Step 21: 棒 C の円盤 1 を棒 B に移動する。

Step 22: 棒 C の円盤 2 を棒 A に移動する。

Step 23: 棒 B の円盤 1 を棒 A に移動する。

Step 24: 棒 B の円盤 4 を棒 C に移動する。

Step 25: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。

Step 26: 棒 A の円盤 2 を棒 B に移動する。

Step 27: 棒 C の円盤 1 を棒 B に移動する。

Step 28: 棒 A の円盤 3 を棒 C に移動する。

Step 29: 棒 B の円盤 1 を棒 A に移動する。

Step 30: 棒 B の円盤 2 を棒 C に移動する。

Step 31: 棒 A の円盤 1 を棒 C に移動する。



問 4 テキスト 82ページの「図 5.5: 5の平方根を小数第 2位まで求めるアルゴリズムの流れ図」

(後判定)を繰り返し (前判定)の流れ図に書き換えなさい。

解答例 繰り返しが前判定の流れ図は以下のようになる。

開始

s← 0

n← 0

s ≤ 50000 no

yes

n← n+ 1
m← 2× n− 1
s← s+m

n← n− 1
n← n÷ 100

終了



問 5 テキスト 83ページの「図 5.6: 正の整数 x, yの最大公約数を求めるアルゴリズムの流れ

図」(前判定)を繰り返し (後判定)の流れ図に書き換えなさい。

解答例 繰り返しが前判定の流れ図は以下のようになる。

開始

x← 1234

y ← 56

t← x
x← y
y ← t mod x

y 6= 0 yes

no

終了


