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理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］電子システム専攻 

１．数学 

次の設問に答えよ。ただし、計算過程または根拠を明示すること。 

(1) 行列 

𝑨 = (
7 6 −3
−3 −4 1
3 6 1

) 

について、次の問いに答えよ。 

(a) すべての固有値を求めよ。

(b) 固有値のうち、最も大きいものに対する固有ベクトルを求めよ。

(2) 二階線形微分方程式

𝑦′′ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 2𝑒3𝑥 ・・・・ （＊） 

の初期値問題について、次の問いに答えよ。ただし、𝑦は𝑥の関数であり、 

𝑦′ =
ⅆ𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥
, 𝑦′′ =

ⅆ2𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥2

とする。 

(a) （＊）式に対する同次形（斉次形）二階線形微分方程式

𝑦′′ − 6𝑦′ + 9𝑦 = 0 

の一般解を求めよ。 

(b) 初期条件

𝑦(0) = 1, 𝑦′(0) = 2 

を満たす（＊）式の解を求めよ。 

(3) 直交座標系 O-𝑥𝑦𝑧において、𝑥軸，𝑦軸，𝑧軸上で正の向きをもつ単位ベクトルをそれぞれ𝒊, 𝒋, 𝒌で表す。このとき、

ベクトル場𝒁 = 𝑥𝟐𝑧𝒊 − 2𝑦3𝑧𝒋 + 𝑥𝑦2𝑧𝒌に関する次の問いに答えよ。

(a) 発散∇ ⋅ 𝒁を求めよ。

(b) 回転∇ × 𝒁を求めよ。

(4) 区間[0,∞)で定義される関数𝑓(𝑡)に対し、ラプラス変換は複素数𝑠を用いた広義積分

ℒ[𝑓(𝑡)] = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑠𝑡 ⅆ𝑡
∞

0

 

により定義される。いま、 

ℒ[𝑒𝑗𝜔𝑡] =
1

𝑠 − 𝑗𝜔

で与えられることを用いてℒ[sin 𝜔𝑡]ならびにℒ[cos𝜔𝑡]を求めよ。ただし、𝑗は虚数単位、𝜔は実数の定数とする。 

公開用 P.2



理工学研究科（博士課程前期課程）

［専門科目］電子システム専攻

２．電磁気学

次の設問に答えよ。ただし、真空の誘電率を 𝜀଴ ሾF/mሿとする。

(1) 真空中に半径𝑅ଵ ሾmሿの導体球殻Aおよび半径𝑅ଶ ሾmሿの導体球殻Bが同心の状態で置かれている。図1 は球殻の中

心を含む平面における断面図であり、𝑅ଵ ൏ 𝑅ଶ である。導体球殻 A に𝑄 ሾCሿの正電荷（𝑄 ൐ 0）を与え、導体球殻

Bは接地するとき、以下の問いに答えよ。ただし導体球殻の厚さは無視できるものとする。

(a) 中心からの距離が𝑟 ሾmሿの点における電界の大きさと方向を求めよ。ただし𝑅ଵ ൏ 𝑟 ൏ 𝑅ଶとする。

(b) 導体球殻Aの外表面に厚さ𝑅ௗ െ 𝑅ଵሾmሿ、誘電率 𝜀ଵ ሾF/mሿの誘電体を配置した（図2参照）。導体球殻Aの電

位を求めよ。ただし𝑅ଵ ൏ 𝑅ௗ ൏ 𝑅ଶとする。

(2) 真空中において無限長導体を流れる電流が点 P につくる磁界について以下の問いに答えよ。ただし、空間内の位

置はメートル単位の軸 𝑥,𝑦, 𝑧をもつ直交座標系で表し、無限長導体は𝑧軸に平行であり、点Pの座標をሺ𝑥,  𝑦,  0ሻと

する。また、電流は導体内で一様であり、電流密度を𝑖଴ ሾA mଶ⁄ ሿとする(𝑖଴ ൐ 0)。

(a) 𝑧軸を中心軸とする半径𝑎 ሾmሿの円柱導体（導体 1）に𝑧軸の正方向に電流が流れている。𝑧 ൌ 0の平面におけ

るこの系の断面図を図3に示す。点Pにおける磁界の大きさを、点Pが導体1内にある場合（𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ≦ 𝑎ଶ）

と導体1外にある場合（𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ൐ 𝑎ଶ）に分けて求めよ。

(b) 座標ሺെ𝑑,  0,  0ሻで表される点Cを中心軸が通る半径𝑏 ሾmሿの円柱導体（導体2、図4参照）に𝑧軸の負方向（(a)

と逆方向）に電流が流れている。導体2内の点P（ሺ𝑥 ൅ 𝑑ሻଶ ൅ 𝑦ଶ ≦ 𝑏ଶ）における磁界ベクトルの𝑥軸方向お

よび𝑦軸方向の成分を求めよ。ただし𝑑 ൐ 0とする。

(c) 𝑧軸を中心軸とする半径𝑎の円筒状の空洞をもち、導体２と中心軸の位置および外径が同じ導体（導体 3、図

5参照）があり、𝑧軸の負方向（(a)と逆方向）に電流が流れている。空洞内の点P（𝑥ଶ ൅ 𝑦ଶ ≦ 𝑎ଶ）における

磁界ベクトルの𝑥軸方向および𝑦軸方向の成分を重ね合わせの原理を用いて求めよ。ただし0 ൏ 𝑑 ൏ 𝑏 െ 𝑎と

する。

公開用 P.3



理工学研究科（博士課程前期課程）

［専門科目］電子システム専攻

３．電気回路

(1) 図 1の回路において，以下の各問に答えよ．ここで，𝑅 ൌ 3 ሾΩሿ, 𝐶 ൌ 0.5 ሾmFሿ,𝐿 ൌ 8 ሾmHሿとし，時刻 𝑡 におけ

る電圧 𝑣௜௡ሺ𝑡ሻ,𝑣௢௨௧ሺ𝑡ሻ, 電流 𝑖௢௨௧ሺ𝑡ሻ を図中のように定義する．また，回路は定常状態とする．

① 図 1(a)の回路において，𝑣௜௡ሺ𝑡ሻ ൌ 6 ሾVሿのとき，𝑖௢௨௧ሺ𝑡ሻおよび 𝑣௢௨௧ሺ𝑡ሻを求めなさい．

② 図 1(a)の回路において，𝑣௜௡ሺ𝑡ሻ ൌ 6 sinሺ500 𝑡ሻ ሾVሿ のとき，𝑖௢௨௧ሺ𝑡ሻおよび 𝑣௢௨௧ሺ𝑡ሻを求めなさい．

③ 図 1(b)の回路において，𝑣௜௡ሺ𝑡ሻ ൌ 6 ሾVሿのとき，𝑖௢௨௧ሺ𝑡ሻおよび 𝑣௢௨௧ሺ𝑡ሻを求めなさい． 
④ 図 1(b)の回路において，𝑣௜௡ሺ𝑡ሻ ൌ 6 sinሺ500 𝑡ሻ  ሾVሿ のとき，𝑖௢௨௧ሺ𝑡ሻおよび 𝑣௢௨௧ሺ𝑡ሻを求めなさい．

図 1 

(2) 図 2の回路において，以下の各問に答えよ．ただし，入力交流電圧源 𝑉ሶ௜௡の角周波数は 𝜔とし，𝑗ଶ ൌ െ1で定義

される虚数単位を 𝑗とする．また，分数の分母は実数化しなくてよい．

① 𝑅,𝐿,𝜔,𝑉ሶ௜௡  を用いて電流 𝐼ሶଵおよび 𝐼ሶଶを求めなさい．

② 𝑅,𝐿,𝜔,𝑉ሶ௜௡  を用いて電圧 𝑉ሶ௢௨௧  を求めなさい．

③ 𝑉ሶ௜௡  に対して 𝑉ሶ௢௨௧  の位相が 𝜋/2 ሾradሿ進むとき，𝑅, 𝐿,𝑉ሶ௜௡  を用いて 𝜔 および 𝑉ሶ௢௨௧  を求めなさい．

図 2 

公開用 P.4



理工学研究科（博士課程前期課程）

［専門科目］電子システム専攻

４．論理回路

(１) 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 を変数とする以下の論理式を簡単化せよ．

① (𝑎𝑎 ∙ 𝑏𝑏)�������� ∙ 𝑏𝑏������������

② (𝑎𝑎 ∙ 𝑏𝑏)�������� ∙ �𝑎𝑎 + 𝑏𝑏�
③ (𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)���������� + 𝑎𝑎

(２) 𝑎𝑎, 𝑏𝑏, 𝑐𝑐,𝑑𝑑 を変数とする論理関数 𝑓𝑓 について考える．4変数のうち3変数以上が値0をとるときに 𝑓𝑓 = 0 となり，3変

数以上が値1をとるときに 𝑓𝑓 = 1 となる．値0をとる変数と値1をとる変数が同数のとき，𝑓𝑓 の値は0と1のどち

らでもよいものとする．𝑓𝑓 について以下の問いに答えよ．

① 真理値表を作成せよ．ただし，ドントケアを表す記号を * とせよ． 

② カルノー図を作成せよ． 

③ 最も簡単な積和形論理式を示せ．答えが複数存在する場合はすべて列挙せよ． 

④ 最も簡単な積和形二段論理回路をひとつ作図せよ． 

(３) 下の図のように排他的論理和ゲートとD フリップフロップが接続された同期式順序回路について考える．図におい

て，DFFはDフリップフロップであり，クロック入力は省略している．時刻 𝑡𝑡 における入力 𝑥𝑥，出力 𝑦𝑦 の値をそれ

ぞれ 𝑥𝑥(𝑡𝑡), 𝑦𝑦(𝑡𝑡) と表す．ここで，𝑡𝑡 は非負の整数であり，時刻 𝑡𝑡 は 𝑡𝑡 回目のクロックの立ち上がり直後の時点を意

味する．この順序回路について以下の問いに答えよ．

① 𝑥𝑥(0) = 0, 𝑦𝑦(0) = 0 のとき，𝑦𝑦(1) の値を答えよ．さらに，𝑥𝑥(1) = 1, 𝑥𝑥(2) = 1 のとき，𝑦𝑦(2), 𝑦𝑦(3) の値をそ

れぞれ答えよ．

② この順序回路が実現する有限状態機械の状態遷移図を作成せよ．

DFF

公開用 P.5
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� (1) 以下のような行列 Aについて， 1©～ 2©の設問に答えよ．

A =

⎡
⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 0 −1 0

−1 −3 2 −2

−1 0 2 0

0 1 0 1

⎤
⎥⎥⎥⎥⎥⎦

1© 行列 Aの行列式 |A|の値を求めよ．
2© 行列 Aの逆行列 A−1を求めよ．

(2) 以下のような行列 B について， 1©～ 2©の設問に答えよ．

B =

⎡
⎢⎢⎣

1 −1 −1

−1 1 1

2 −1 −2

⎤
⎥⎥⎦

1© 行列 B の固有値 λをすべて求めよ．

2© P−1BP が対角行列となるような正則行列 P を一つ求めよ．

(3) R2の線形変換 T (x) = Cxについて，R2の基 (底) {u1, u2}に関する表現行列Dを求めよ．ただし，行列

C およびベクトル u1，u2は以下のとおりである．

C =

[
2 −2

−1 3

]
, u1 =

[
1

−1

]
, u2 =

[
−2

−1

]

公開用 P.7



立命館大学大学院理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］機械システム専攻 

２．解析学 

 

（１） 独立変数 𝑥 の関数 𝑦 ついて，以下の問い(a)，(b)，(c)に答えよ。 

ただし，𝑦′(𝑥) =
𝑑𝑦(𝑥)

𝑑𝑥
，𝑥 > 0，𝑦 > 0  として，ln を自然対数とする。 

 

(a) 次の関数について 𝑦′(𝑥) を 𝑥 の関数として求めよ。 

         𝑦(𝑥) = 𝑥2𝑒sin 2𝑥 

 

(b) 次の関数について 𝑦′(𝑥) を 𝑥 の関数として求めよ。   

  𝑦(𝑥) = 𝑥 ln 𝑥 

 

(c) 次の関数について 𝑦′(𝑥) を 𝑥 の関数として求めよ。ただし，解に 𝑦(𝑥) は用いないこと。   

  ln 𝑦(𝑥) = ln 𝑥 + 𝑥 

 

（２） 複素数 𝑧 について，以下の問い(a)，(b)，(c)に答えよ。ただし，𝑖 は虚数単位（𝑖2 = −1）とする。 

 

(a) 複素指数関数 𝑒𝑖𝑧  を三角関数を用いて表せ。 

  

(b) sin(𝑧) を 𝑒𝑖𝑧 と 𝑒−𝑖𝑧 を用いて表せ。 

 

(c) 次の方程式の解 𝑧 を求めよ。ただし，逆三角関数は用いないこと。 

  cos(𝑧) = 0 

 

（３） 微分方程式に関する以下の問い(a)，(b)，(c)に答えよ。 

ただし，𝑦′(𝑥) =
𝑑𝑦(𝑥)

𝑑𝑥
，𝑦′′(𝑥) =

𝑑2𝑦(𝑥)

𝑑𝑥2
とする。  

 

(a) 次の微分方程式に対応する特性方程式を求め，その解を求めよ。  

  𝑦′′(𝑥) − 4𝑦′(𝑥) + 5𝑦(𝑥) = 0 

 

(b) 上記(a)の微分方程式の一般解を求めよ。ただし，解に虚数は用いないこと。 

 

(c) 上記(a)の微分方程式について，次の初期条件を満たす特解を求めよ。 

  𝑦(0) = 1, 𝑦′(0) = 0  

公開用 P.8



理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］機械システム専攻 

３．力学 

 

（１）図のような質量が 2.4 kgで紙面と垂直な方向の厚さが 0.010 m、密度が一様な剛体を考える。 

 

① この剛体の重心の x,y方向の座標を求めよ。 

 

② この剛体の密度を求めよ。 

 

③ この剛体の重心を通る紙面に垂直な軸周りの慣性モーメントを求めよ。               

   ヒント：密度が一様で、質量がm[kg]、x軸に平行な辺の長さが a[m]、y軸に平行な辺の長さが b[m]の直方体の

中心を通る紙面に垂直な軸周りの慣性モーメントは 𝑚(𝑎2 + 𝑏2)/12[kg･m2]である。 

 

④ この剛体に対して図の(0.50, 0.10) mの位置に x軸の正の方向に 24 N、y軸の正の方向に 24 Nの力を加えた

とする。このときのこの剛体の重心の x軸方向の加速度と y軸方向の加速度、重心を通る紙面に垂直な軸周り

の時計回りの角加速度をそれぞれ答えよ。ただし、y 軸の負の向きに重力が作用しており、重力加速度は 9.8 

m/s2とする。また、この剛体は他の物体には接触しておらず、この剛体にはその他の外力は加わっていないも

のとする。 

 

⑤ この剛体の加速度が常に④の状態と同じであり、初期時刻においてこの剛体の重心の座標が①と同じとする。

また、この剛体の重心の x方向の初速度は -10 m/s、y方向の初速度は 0.0 m/sとする。このとき、x方向の速

度が 0.0 m/sとなる時刻とその時のこの剛体の重心の x,y方向の座標を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        図 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］電子システム専攻 

１．数学  

次の設問に答えよ。ただし、計算過程または根拠を明示すること。 

(1) 行列 

𝑨 = (
1 1 2
1 2 1
2 1 1

) 

について、次の問いに答えよ。ただし、𝑬は単位行列とする。 

 (a) すべての固有値を求めよ。 

 (b) 整数𝑛 (𝑛 ≥ 3)について𝑨𝑛 − 𝑨𝑛−2 = 𝑘(𝑨2 − 𝑬)を満たす定数𝑘が存在する。このとき、𝑛を用いて𝑘を表せ。 

（ケーリー・ハミルトンの定理を用いて良い。） 

(2) 二階線形微分方程式 

 
ⅆ2𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥2
− 3

ⅆ𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥
+ 2𝑦(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 + 1 ・・・・ （＊） 

の初期値問題について、次の問いに答えよ。 

 (a) （＊）式に対する同次形（斉次形）二階線形微分方程式 

ⅆ2𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥2
− 3

ⅆ𝑦(𝑥)

ⅆ𝑥
+ 2𝑦(𝑥) = 0 

の一般解を求めよ。 

(b) 初期条件 

𝑦(0) = 2,
ⅆ𝑦(0)

ⅆ𝑥
= 1 

を満たす（＊）式の解を求めよ。 

(3) 直交座標系 O-𝑥𝑦𝑧において、𝑥軸，𝑦軸，𝑧軸上で正の向きをもつ単位ベクトルをそれぞれ𝒊, 𝒋, 𝒌で表す。このとき、

スカラー場𝜑 = 𝑥2𝑦3𝑧およびベクトル場𝑹 = 𝑥2𝑧𝒊 + 𝑥𝑦𝒋 + 𝑦𝑧3𝒌に関する次の問いに答えよ。 

 (a) ∇𝜑を求めよ。 

 (b) ∇ ⋅ 𝑹を求めよ。 

(4) 区間(−∞, ∞)で定義される関数𝑓(𝑡)に対し、フーリエ変換は広義積分 

ℱ[𝑓(𝑡)] = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡 ⅆ𝑡
∞

−∞

 

により定義される。このとき、次の問いに答えよ。ただし、𝑗は虚数単位、𝜔は実数の定数とする。 

 (a) 孤立矩形波として与えられる信号 

𝑓(𝑡) = {1, if |𝑡| ≤
𝑇

2
0, otherwise

 

についてフーリエ変換𝐹(𝜔) = ℱ[𝑓(𝑡)]を求めよ。 

 (b) 孤立三角波として与えられる信号 

𝑔(𝑡) = {1 −
|𝑡|

𝑇
, if |𝑡| ≤ 𝑇

0, otherwise
 

は、たたみ込み演算を＊とするとき、(a)の信号𝑓(𝑡)のたたみ込みにより 

𝑔(𝑡) =
1

𝑇
{𝑓(𝑡) ∗ 𝑓(𝑡)} 

で与えられる。このとき、フーリエ変換𝐺(𝜔) = ℱ[𝑔(𝑡)]を求めよ。 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 
［専門科目］電子システム専攻 

２．電磁気学 
 

次の設問に答えよ。ただし、真空の誘電率、透磁率をそれぞれ 𝜀଴ ሾF/mሿ、𝜇଴ ሾH/mሿとする。 

 

(1) 図1に示すように、真空中において 𝑥𝑦平面上の３つの点 Pଵሺ0,െ𝑑ሻ,  Pଶሺെ𝑑, 0ሻ,  Pଷሺ0,𝑑ሻに、それぞれ െ𝑄ଵ,  𝑄ଶ,  െ𝑄ଵ
の点電荷をおいた。𝑥軸上の点P଴ሺ𝑥଴, 0ሻにおける電界について以下の問いに答えよ。ただし、𝑥,𝑦座標の単位はሾmሿ、

電荷の単位はሾCሿであり、𝑑,  𝑥଴ ൐ 0,𝑄ଵ,𝑄ଶ ൐ 0とする。 

(a) Pଶの点電荷により P଴に生じる電界の大きさと方向を求めよ。 

(b) Pଵおよび Pଷの点電荷により P଴に生じる合成電界の大きさと方向を求めよ。 

(c) Pଵ,  Pଶ, および Pଷの点電荷により P଴に生じる合成電界が 𝑥଴ ൌ 𝑑でゼロであった。このとき、𝑄ଵと𝑄ଶの関係式

を示せ。 

 

 

(2) 図２に示すように、無限長の直線導線（導線1）と、辺ABが 𝑎 ሾmሿ、辺BCが 𝑏 ሾmሿの長方形コイルABCDが真空中

の同一平面上にあり、導線 1 と辺 AB が間隔 𝑎 ሾmሿで平行となるように置いた。導線１に電流 𝐼ଵ ሾAሿ、コイルに電

流 𝐼ଶ ሾAሿを図2の方向に流したとき、以下の問いに答えよ。ただし 𝐼ଵ,  𝐼ଶ ൐ 0とする。 

(a) 導線1からの距離が 𝑟 ሾmሿの位置において、導線1がつくる磁界の大きさを求めよ。 

(b) コイル全体が受ける力の大きさと方向を求めよ。 

(c) 図３に示すように、辺CDと間隔 𝑏 ሾmሿで平行になるように無限長の直線導線（導線2）を同一平面上に追加

し、導線 1 と逆向きに電流 𝐼ଵ ሾAሿを流した。𝑎 ൐ 𝑏のとき、コイル全体が受ける力の大きさと方向を求めよ。 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］電子システム専攻 

３．電気回路 

(1) 図1の回路において，以下の各問に答えよ．ここで，𝑅 = 2.5 [Ω], 𝐶 = 1.0 [mF], 𝐿 = 5.0 [mH]とする． 

また，回路は定常状態とする．  

① 図1(a)の回路において，𝑣𝑖𝑛 = 5.0 [V]の直流電源が接続されているとき，𝑖𝑜𝑢𝑡および 𝑣𝑜𝑢𝑡を求めなさい． 

② 図1(b)の回路において，𝑣𝑖𝑛 = 5.0 [V]の直流電源が接続されているとき，𝑖𝑜𝑢𝑡および 𝑣𝑜𝑢𝑡を求めなさい． 

③ 図1(a)の回路において，時刻 𝑡 [s]における瞬時値 𝑣𝑖𝑛 = 5.0 sin(400 𝑡) [V] の交流電源が接続されているとき， 

𝑖𝑜𝑢𝑡および 𝑣𝑜𝑢𝑡を求めなさい． 

④ 図1(b)の回路において，時刻 𝑡 [s]における瞬時値 𝑣𝑖𝑛 = 5.0 sin (500 𝑡 +
𝜋

2
) [V] の交流電源が 

接続されているとき，𝑖𝑜𝑢𝑡および 𝑣𝑜𝑢𝑡を求めなさい． 

 

 

図1 

 

(2) 図2の回路において，𝑉̇𝑖𝑛 に対して 𝑉̇𝑜𝑢𝑡 の位相が 𝜋/2 [rad]遅れるとき，入力交流電圧源 𝑉̇𝑖𝑛の 

角周波数 𝜔  [rad/s]を求めなさい．また，このときの 𝑉̇𝑜𝑢𝑡 と𝑉̇𝑖𝑛の関係式を求めなさい． 

ただし，𝑅 = 2.0 [Ω], 𝐶 = 0.25 [F]，𝑗2 = −1で定義される虚数単位を 𝑗とする．  

 

 

図2 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 
［専門科目］電子システム専攻 

４．論理回路 
(１) 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 を変数とする以下の論理式について，最も簡単な積和形を求めよ．なお，記号 ⨁ は排他的論理和を表す． 

① 𝑎𝑎� ∙ 𝑏𝑏������ ∙ 𝑏𝑏 
② 𝑎𝑎� + 𝑏𝑏�������� + 𝑏𝑏� 
③ 𝑎𝑎⨁𝑏𝑏� 
④ 𝑎𝑎⨁𝑏𝑏������ 

 
(２) 𝑎𝑎, 𝑏𝑏 を 0 以上 3 以下の整数とし，それぞれ 2 ビットの 2 進数で 𝑎𝑎1𝑎𝑎0, 𝑏𝑏1𝑏𝑏0 と表す．𝑎𝑎1, 𝑎𝑎0, 𝑏𝑏1, 𝑏𝑏0 を入力とする論理

関数 𝑓𝑓 を以下の式で定める．なお，記号 ∗ はドントケアを表す． 

𝑓𝑓 = �
  0     𝑎𝑎 < 𝑏𝑏 のとき

  1     𝑎𝑎 > 𝑏𝑏 のとき

  ∗     𝑎𝑎 = 𝑏𝑏 のとき

 

以下の問いに答えよ． 
① 𝑓𝑓 の真理値表を作成せよ． 

② 𝑓𝑓 のカルノー図を作成せよ． 

③ 𝑓𝑓 の最も簡単な積和形論理式を示せ．答えが複数存在する場合は，すべて列挙せよ． 

④ 𝑓𝑓 を計算する最も簡単な積和形二段論理回路をひとつ作図せよ． 

 
(３) 下に図示する同期式順序回路について考える．図において，DFFはDフリップフロップであり，クロック入力は省

略している．時刻 𝑡𝑡 における入力 𝑥𝑥，出力 𝑦𝑦，Dフリップフロップの出力 𝑑𝑑 の値をそれぞれ 𝑥𝑥(𝑡𝑡),𝑦𝑦(𝑡𝑡),𝑑𝑑(𝑡𝑡) と表す．

ここで，𝑡𝑡 は非負の整数であり，時刻 𝑡𝑡 は 𝑡𝑡 回目のクロックの立ち上がり直後の時点を意味する．論理ゲートと配線

の遅延は無視する．この順序回路について，以下の問いに答えよ． 
① 𝑑𝑑(0) = 0, 𝑥𝑥(0) = 0 のとき，𝑦𝑦(0),𝑑𝑑(1) の値をそれぞれ答えよ．さらに，𝑥𝑥(1) = 1, 𝑥𝑥(2) = 1, 𝑥𝑥(3) = 0 のと

き，𝑦𝑦(1),𝑦𝑦(2), 𝑦𝑦(3) の値をそれぞれ答えよ． 
② この順序回路が実現する有限状態機械の最小の状態数を答えよ．さらに，その有限状態機械の状態遷移図を描

け． 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］機械システム専攻 

１．線形代数学 

 

次の設問に答えよ． 

 

（１）以下の問いに答えよ． 

①次の 3つのベクトルの組（a1, a2, a3）に関してベクトルの組が 1次独立か 1次従属かを示せ．1次従属の場合，1次関

係式も表せ． 

𝒂𝟏 = [
1
2
4
] , 𝒂𝟐 = [

2
5
8
] , 𝒂𝟑 = [

1
1
6
] 

 

②次の 3つのベクトルの組（b1, b2, b3）に関してベクトルの組が 1次独立か 1次従属かを示せ．1次従属の場合，1次関

係式も表せ． 

𝒃𝟏 = [
2
6
−4

] , 𝒃𝟐 = [
3
7
−6

] , 𝒃𝟑 = [
−1
3
2
] 

 

 

（２）行列𝑪に関して，以下の問いに答えよ． 

𝑪 = [
2 −1 −2
0 −1 2
0 4 1

] 

①すべての固有値 λ1, λ2, λ3（λ1 < λ2 < λ3）を求めよ．  

 

②①で求めたそれぞれの固有値 λ1, λ2, λ3に対する固有ベクトル v1, v2, v3をそれぞれ 1つずつ求めよ． 

 

③対角行列𝑫に関して，𝑷−1𝑪𝑷 = 𝑫とするとき，正則行列𝑷の逆行列𝑷−1を求めよ． 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 

［専門科目］機械システム専攻 

２．解析学 

 

次の設問に答えよ。 

 

（1）次の①と②の 1階線形微分方程式の一般解をそれぞれ求めよ。 

① 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑥𝑦 = 0 

② 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑥𝑦 = 𝑥2 

 

（2）次の2階線形微分方程式の一般解を求めよ。 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
−
𝑑𝑦

𝑑𝑥
− 2𝑦 = −4𝑒3𝑥 

 

（3）複素数𝑧が𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦で表されるとき、次の①と②の𝜔を𝑧と𝑧で表せ。𝑖は虚数単位であり、𝑥と𝑦は実数とする。 

また、𝑧は𝑧の共役複素数である。 

① 𝜔 = (𝑥2 − 𝑦2 + 𝑥) + 𝑖(2𝑥𝑦 − 𝑦) 

② 𝜔 =
−4𝑥

𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥
 

 

（4）次の式を満たす複素数𝑧を全て求めよ。 

𝑒3𝑧 − 𝑖𝑒𝑧 = 0 
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理工学研究科（博士課程前期課程） 
［専門科目］機械システム専攻 

３．力学 
 

(1) 図1の二次元平面に示すように、斜面と水平面のなす角は𝛼

である。𝑥軸を斜面に沿う上向き（斜面上を上る方向）、𝑦軸

を斜面に垂直で斜面から上方へ向かう方向とする二次元直交

座標系をとる（原点は斜面上の点O）。時刻 t = 0 に点Oか

ら、初速度𝑣଴で、斜面に沿う方向（𝑥軸）から上方に角度𝜃を

持つ方向へ投射した物体の運動について、以下の問いに答え

よ。ただし、重力加速度𝑔は鉛直下向きであり、空気抵抗は

無視する。𝛼 ൅ 𝜃 ൏ 90°とする。 

 

① 時刻 tにおける速度の𝑥成分𝑣௫ሺ𝑡ሻ、𝑦成分𝑣௬ሺ𝑡ሻを求めよ。 

② 時刻 tにおける位置の𝑥成分𝑠௫ሺ𝑡ሻ、𝑦成分𝑠௬ሺ𝑡ሻを求めよ。 

③ 物体が再び斜面上の点Aに着地するまでの飛行時間Tと、点Oから着地点Aまでの距離OA を求めよ。 

 

(2) 図2に示すように、半径 rの滑らかな摩擦の無い半球形の窪み

に長さ l (2r ൏ l ൏4r )、質量m の太さが無視できる剛体棒（重

心は中心とする）が水平面との角度𝜃で静止している。剛体棒

は、円弧と水平面の交点Aと円弧の内側の点Bに接している。

以下の問いに答えよ。重力加速度𝑔は鉛直下向きである。 

 

① 水平右向きを𝑥軸、鉛直上向きを𝑦軸とし、剛体棒が点A，点Bから受ける反力をそれぞれRA , RBとす

る。m, 𝑔, r, l,𝜃, RA, RBをのうちから必要なものを用いて、𝑥軸および𝑦軸方向の力のつり合い式と点Bまわり

のモーメントのつり合い式を求めよ。 

② m, 𝑔, r, l,𝜃のうちから必要なものを用いて、反力RAおよびRBを求めよ。 

③ r, l を用いて、𝜃を求めよ。 

 

図1 

図2 
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