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機械知能システム学専攻 必須問題（数学） 解答例 

 
必須問題では、基礎的な知識や理解を問う問題を出題しました。解答については、その一例を以下に

示しますが、これと同等な他の表現もありえます。 
 
 
数学基礎 
 

［問１］ 

 

(1) 変数変換として，𝑥𝑥 = 𝑟𝑟cos𝜃𝜃 および 𝑦𝑦 = 𝑟𝑟sin𝜃𝜃 を考える．定義より，𝐷𝐷𝑅𝑅: 𝑟𝑟 ≤ √𝑅𝑅, 0 ≤ 𝜃𝜃 ≤ 2𝜋𝜋 である．

ヤコビ行列の行列式は 

𝐽𝐽 = det �

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

� = det �cos𝜃𝜃 −𝑟𝑟sin𝜃𝜃
sin𝜃𝜃 𝑟𝑟 cos𝜃𝜃 � = 𝑟𝑟 

  である．よって 

� 𝑒𝑒−(𝑥𝑥2+𝑦𝑦2)

𝐷𝐷𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 = � � 𝑒𝑒−𝑟𝑟2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =

√𝑅𝑅

0

2𝜋𝜋

0
� �−

1
2
𝑒𝑒−𝑅𝑅 +

1
2
�𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜋𝜋(1− 𝑒𝑒−𝑅𝑅)

2𝜋𝜋

0
 

 
(2) 以降では，問題の微分方程式を★と呼ぶ．はじめに★の特殊解を求める．解の候補として，𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑒𝑒−2𝑥𝑥

を考える．これを★に代入すると 
(4𝑎𝑎 − 4𝑎𝑎 + 5𝑎𝑎)𝑒𝑒−2𝑥𝑥 = 5𝑒𝑒−2𝑥𝑥 

  を得る．これを解いて，𝑎𝑎 = 1を得る．よって，𝑦𝑦 = 𝑒𝑒−2𝑥𝑥は★の特殊解である． 
 
  つぎに，★の右辺を零とした場合の微分方程式の一般解を求める．特性方程式 

𝜆𝜆2 + 2𝜆𝜆 + 5 = 0 
  の解は𝜆𝜆 = −2±√4−20 

2
= −1 ± 2𝑖𝑖 である．ここで，𝑖𝑖は虚数単位である． 

したがって一般解は，𝑐𝑐1, 𝑐𝑐2 を任意の実数として 
𝑒𝑒−𝑥𝑥(𝑐𝑐1 cos 2𝑥𝑥 + 𝑐𝑐2 sin 2𝑥𝑥) 

  と書ける．以上より，★の一般解は 
𝑒𝑒−𝑥𝑥(𝑐𝑐1 cos 2𝑥𝑥 + 𝑐𝑐2 sin 2𝑥𝑥) + 𝑒𝑒−2𝑥𝑥 

  である． 
 
(3) 以降では，問(2)の解を☆と呼ぶ．☆より，𝑦𝑦(0) = 𝑐𝑐1 + 1 なので，𝑐𝑐1 = −1 である． 

つぎに，☆を𝑥𝑥で微分すると 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝑒𝑒−𝑥𝑥(− cos 2𝑥𝑥 + 𝑐𝑐2 sin 2𝑥𝑥) + 𝑒𝑒−𝑥𝑥(2 sin 2𝑥𝑥 + 2𝑐𝑐2 cos 2𝑥𝑥)− 2𝑒𝑒−2𝑥𝑥 

となる．これに𝑥𝑥 = 0を代入すると 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥=0

= 2𝑐𝑐2 − 1 

  なので，𝑐𝑐2 = 1 である．よって 
𝑦𝑦(1) = 𝑒𝑒−1(− cos 2 + sin 2) + 𝑒𝑒−2 

  である．（− cos 2 + sin 2 = √2 sin(2 − 𝜋𝜋/4)なので，𝑦𝑦(1) = √2𝑒𝑒
−1

sin(2 − 𝜋𝜋/4) + 𝑒𝑒−2も可．） 

 

 

 

 



［問２］ 

 

(1) 連立一次方程式 

�
𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 3𝑧𝑧 = 4
𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 + 6𝑧𝑧 = 10
𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 + 9𝑧𝑧 = 𝑐𝑐

 

の拡大係数行列は，基本変形によって，以下のように変形できる． 

�
1 2 3 4
1 3 6 10
1 4 9 𝑐𝑐

� → �
1 2 3 4
0 1 3 6
0 2 6 𝑐𝑐 − 4

� → �
1 0 −3 −8
0 1 3 6
0 0 0 𝑐𝑐 − 16

� 

 
この方程式が解を持つとき， 𝑐𝑐 − 16 = 0 なので，  𝑐𝑐 = 16 となる． 
𝑧𝑧 = 𝑘𝑘 と置いて，一般解は以下のように求められる． 

𝑥𝑥 = 3𝑘𝑘 − 8，𝑦𝑦 = −3𝑘𝑘 + 6，𝑧𝑧 = 𝑘𝑘 （𝑘𝑘 は任意の実数） 
 

 

(2) 𝑇𝑇 = 𝐴𝐴 − 𝜆𝜆𝜆𝜆と置くと， 

|𝑇𝑇| = �
3 − 𝜆𝜆 −1 −2

2 −𝜆𝜆 −4
−1 1 4 − 𝜆𝜆

� = (3 − 𝜆𝜆)(2 − 𝜆𝜆)2  なので， 𝜆𝜆 = 2, 3 

固有値に対応する固有ベクトルを求める． 

(i) 𝜆𝜆 = 2 のとき， 

𝑇𝑇 = �
1 −1 −2
2 −2 −4
−1 1 2

� より，    𝑇𝑇 �
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
𝛼𝛼3
� = �

𝛼𝛼1 − 𝛼𝛼2 − 2𝛼𝛼3
2(𝛼𝛼1 − 𝛼𝛼2 − 2𝛼𝛼3)
−(𝛼𝛼1 − 𝛼𝛼2 − 2𝛼𝛼3)

� 

 

  𝛼𝛼2 = 𝑘𝑘1, 𝛼𝛼3 = 𝑘𝑘2 と置いて 

�
𝛼𝛼1
𝛼𝛼2
𝛼𝛼3
� = 𝑘𝑘1 �

1
1
0
� + 𝑘𝑘2 �

2
0
1
� 

 

(ⅱ) 𝜆𝜆 = 3 のとき， 

 

𝑇𝑇 = �
0 −1 −2
2 −3 −4
−1 1 1

� より，    𝑇𝑇 �
𝛽𝛽1
𝛽𝛽2
𝛽𝛽3
� = �

−𝛽𝛽2 − 2𝛽𝛽3
2𝛽𝛽1 − 3𝛽𝛽2 − 4𝛽𝛽3
−𝛽𝛽1 + 𝛽𝛽2 + 𝛽𝛽3

� 

 

𝛽𝛽3 = 𝑘𝑘3 と置いて，�
𝛽𝛽1
𝛽𝛽2
𝛽𝛽3
� = 𝑘𝑘3 �

−1
−2
1
� 

 

線型独立な３個の解ベクトルが求められたので，行列𝐴𝐴 は対角化可能である． 
 

𝑃𝑃 = �
1 2 −1
1 0 −2
0 1 1

� とすれば， A は �
2 0 0
0 2 0
0 0 3

�  に対角化できる． 

 
 

(3) 𝑹𝑹 は直線 L 上にあるので，媒介変数 𝑘𝑘 を用いて，𝑹𝑹 = 𝑷𝑷 + 𝑘𝑘𝒆𝒆 と書ける． 

また，𝑸𝑸𝑹𝑹 は直線 L に垂直なので，(𝑹𝑹− 𝑸𝑸) ∙ 𝒆𝒆 = 𝟎𝟎 が成り立つ． 

𝑹𝑹 の式を代入して 𝑘𝑘 = (𝑸𝑸− 𝑷𝑷) ∙ 𝒆𝒆 
よって，答えは，𝑹𝑹 = 𝑷𝑷 + {(𝑸𝑸− 𝑷𝑷) ∙ 𝒆𝒆} 𝒆𝒆 

 
 

 



大学院情報理工学研究科 博士前期課程：一般入試（2025年 8月 19日実施）） 

 
機械知能システム学専攻 必須問題（物理学） 解答例 

 
必須問題では、基礎的な知識や理解を問う問題を出題しました。解答については、その一例を以下に

示しますが、これと同等な他の表現もありえます。 
 
 
物理学基礎 
 

［問１］ 

 

(1) 並進運動エネルギーは，
1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑠𝑠2． 

回転運動エネルギーは，
1
2
𝐼𝐼𝜔𝜔𝑠𝑠2 = 1

2
∙ 1
2
𝑀𝑀𝑟𝑟2 ∙ �𝑣𝑣𝑠𝑠

𝑟𝑟
�
2

= 1
4
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑠𝑠2． 

 
(2) 初期位置における位置エネルギーは，𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃．従って，力学的エネルギー保存則より 

1
2
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑠𝑠2 +

1
4
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑠𝑠2 = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃 

𝑣𝑣𝑠𝑠2 =
4
3
𝑔𝑔𝑔𝑔 sin𝜃𝜃 

𝑣𝑣𝑠𝑠 = �4
3
𝑔𝑔𝑔𝑔 sin𝜃𝜃． 

 

(3) 並進運動方程式：𝑀𝑀𝑣̇𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃 − 𝑓𝑓 
回転運動方程式：𝐼𝐼𝜔̇𝜔 = 𝑟𝑟𝑟𝑟 

 

(4) 𝑣̇𝑣 = 𝑟𝑟𝜔̇𝜔より，
1
2
𝑀𝑀𝑟𝑟2 ∙ 𝑣̇𝑣

𝑟𝑟
= 𝑟𝑟𝑟𝑟 → 𝑀𝑀𝑣̇𝑣 = 2𝑓𝑓．並進運動方程式に代入して， 

𝑓𝑓 = 1
3
𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃． 

 

(5) 距離𝐿𝐿だけ進むのにかかる時間は初速度 0なので，𝐿𝐿 = 1
2
𝑣̇𝑣𝑡𝑡2から，𝑡𝑡 = �2𝐿𝐿

𝑣̇𝑣
． 

従って，
𝑡𝑡slip
𝑡𝑡

= �
𝑣̇𝑣

𝑣̇𝑣slip
． 

(4)より，𝑣̇𝑣 = 2
3
𝑔𝑔 sin𝜃𝜃，摩擦がない場合は𝑓𝑓 = 0なので，𝑣̇𝑣slip = 𝑔𝑔 sin𝜃𝜃． 

以上より，
𝑡𝑡slip
𝑡𝑡

= �2
3
． 

 

(6) (3)および𝑣̇𝑣 = 𝑟𝑟𝜔̇𝜔より，一般的な並進加速度は，𝑀𝑀𝑣̇𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃 − 𝐼𝐼 𝑣̇𝑣
𝑟𝑟2
 

�𝑀𝑀 +
𝐼𝐼
𝑟𝑟2
� 𝑣̇𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀 sin𝜃𝜃 

𝑣̇𝑣 = 𝑀𝑀𝑀𝑀sın𝜃𝜃

( 𝐼𝐼
𝑟𝑟2+𝑀𝑀)

̇
． 

従って，円柱の加速度は
2
3
𝑔𝑔 sin𝜃𝜃，球の加速度は

5
7
𝑔𝑔 sin𝜃𝜃，薄い円筒の加速度は

1
2
𝑔𝑔 sin𝜃𝜃． 

加速度の大きさより，距離𝐿𝐿だけ進むのにかかる時間は球，円柱，薄い円筒の順に短い． 

 

 

 

 

 

 



 

［問２］ 

 

(1) 36000 C 

 

(2)  
(ア) 基準電位を𝐶𝐶 (V)とした場合， 

𝑉𝑉(𝑟𝑟0) =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑟𝑟0
+ 𝐶𝐶 

無限遠を基準電位 0 V とした場合は 

𝑉𝑉(𝑟𝑟0) =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑟𝑟0
 

(イ) 無限遠を基準電位 0 V とした場合， 
 

𝑉𝑉(𝑟𝑟1) =
𝑄𝑄

4𝜋𝜋𝜖𝜖0𝑎𝑎
+

𝑄𝑄
8𝜋𝜋𝜖𝜖1𝑎𝑎3

(𝑎𝑎2 − 𝑟𝑟12) 

 
基準電位の設定条件に依存して解が異なる． 
 
 

(3)  

𝐻𝐻 =
2√2
𝜋𝜋𝜋𝜋

𝐼𝐼 
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機械知能システム学専攻 選択問題 解答例 

 
選択問題では、専門的な知識や理解を問う問題を出題しました。解答については、その一例を以下に

示しますが、これと同等な他の表現もありえます。 
 
 
1  材料力学 
 

問 1 

 

(1) 𝜀𝜀1 = 𝛼𝛼𝑇𝑇 

(2) 𝛿𝛿A = 𝛼𝛼𝑇𝑇ℓ 

(3) 𝜎𝜎2 = 𝜎𝜎3 = −3
4
𝐸𝐸𝛼𝛼𝑇𝑇 

(4) 𝜀𝜀2 = 1
4
𝛼𝛼𝑇𝑇，𝜀𝜀3 = −1

4
𝛼𝛼𝑇𝑇 

(5) 𝛿𝛿B = 1
4
𝛼𝛼𝑇𝑇ℓ 

 

 

問 2 

 

(1) 𝐹𝐹 = −𝑃𝑃A，𝑀𝑀 = 𝑀𝑀A − 𝑃𝑃A𝑥𝑥 

(2) 𝜃𝜃 = − 1
2𝐸𝐸𝐸𝐸

[2𝑀𝑀A(𝑥𝑥 − ℓ) − 𝑃𝑃A(𝑥𝑥2 − ℓ2)]，𝑦𝑦 = − 1
6𝐸𝐸𝐸𝐸

[3𝑀𝑀A(𝑥𝑥2 − 2ℓ𝑥𝑥 + ℓ2)− 𝑃𝑃A(𝑥𝑥3 − 3ℓ2𝑥𝑥 +

2ℓ3)] 

(3) 𝑃𝑃A = 3𝑀𝑀A
2ℓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2  機械力学 
 

［問１］ 

 

（１）2𝑚𝑚𝑙𝑙2𝜃̈𝜃 + (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 2𝑘𝑘𝑎𝑎2)𝜃𝜃 = 0 

（２）𝜔𝜔𝑛𝑛 = 1
𝑙𝑙
�𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+2𝑘𝑘𝑎𝑎2

2𝑚𝑚
 

（３）kB ＝ 4k 

（４）10𝑚𝑚𝑙𝑙2𝜃̈𝜃 + 2𝑐𝑐𝑏𝑏2𝜃̇𝜃 + 5(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 2𝑘𝑘𝑎𝑎2)𝜃𝜃 = 0 

（５） 𝑏𝑏 < �50𝑚𝑚𝑙𝑙2(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+2𝑘𝑘𝑎𝑎2)
𝑐𝑐2

4
，𝜉𝜉 = 𝑐𝑐𝑏𝑏2

5𝑙𝑙�2𝑚𝑚(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚+2𝑘𝑘𝑎𝑎2)
 

 

 

［問２］ 

 

（１）箱   𝑚𝑚𝑥𝑥1̈ + 4𝑘𝑘𝑥𝑥1 − 2𝑘𝑘𝑥𝑥2 = 𝑘𝑘𝑘𝑘 sin𝜔𝜔𝜔𝜔  

質点  𝑚𝑚𝑥𝑥2̈ − 2𝑘𝑘𝑥𝑥1 + 2𝑘𝑘𝑥𝑥2 = 0 

（２）𝜔𝜔1 = ��3−√5�𝑘𝑘
𝑚𝑚

，𝜔𝜔2 = ��3+√5�𝑘𝑘
𝑚𝑚

 

𝜆𝜆1 = √5+1
2

，𝜆𝜆2 = 1−√5
2

 

（３）𝐴𝐴1 = 𝑘𝑘(2𝑘𝑘−𝑚𝑚𝜔𝜔2)𝐴𝐴
𝑚𝑚2𝜔𝜔4−6𝑘𝑘𝑘𝑘𝜔𝜔2+4𝑘𝑘2

，𝐴𝐴2 = 2𝑘𝑘2𝐴𝐴
𝑚𝑚2𝜔𝜔4−6𝑘𝑘𝑘𝑘𝜔𝜔2+4𝑘𝑘2

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
3  熱力学 
 

【問 1】 
 

(1) 気体定数 R は ∆𝑄𝑄
𝑚𝑚∆𝑇𝑇

 であり、定圧比熱 cp は ∆𝑄𝑄
𝑚𝑚∆𝑇𝑇

+ 𝑐𝑐𝑣𝑣 であり、比熱比 γ は ∆𝑄𝑄
𝑚𝑚𝑐𝑐𝑣𝑣∆𝑇𝑇

+ 1 である。 

(2) 気体に加得られる熱は ΔQ + m cv ΔT であり、気体がなす仕事は ΔQ であり、気体内部エネルギー

の変化は m cv ΔT である。 

(3) 気体に加得られる熱は m cv ΔT であり、気体がなす仕事は０であり、気体内部エネルギーの変化

は m cv ΔT である。 

 
 
【問 2】 
 

蒸気タービンが発生している動力は 4600 kW である。 
 
 
【問 3】 
 

(1) 高温熱源から加熱された熱量は mRTalnβ であり、エントロピーの変化 mRlnβ である。 

(2) 低温熱源に放熱した熱量は mRTblnβ であり、エントロピーの変化は -mRlnβ である。 

(3) エントロピーの変化は０であり、可逆サイクルである。 

(4) このカルノーサイクルの熱効率は1 − 𝑇𝑇𝑏𝑏
𝑇𝑇𝑎𝑎
である。 

(5)  

 
(6) 状態 1 において、体積は

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑝𝑝0

であり、圧力は p0である。 

状態 2 において、体積は
𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑝𝑝0

であり、圧力は
𝑝𝑝0
𝛽𝛽
である。 

状態 3 において、体積は
𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑝𝑝0

�𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇𝑏𝑏
�

1
(𝛾𝛾−1)

であり、圧力は
𝑝𝑝0
𝛽𝛽
�𝑇𝑇𝑏𝑏
𝑇𝑇𝑎𝑎
�

𝛾𝛾
(𝛾𝛾−1)

である。 

状態 4 において、体積は
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑝𝑝0

�𝑇𝑇𝑎𝑎
𝑇𝑇𝑏𝑏
�

1
(𝛾𝛾−1)

であり、圧力は𝑝𝑝0 �
𝑇𝑇𝑏𝑏
𝑇𝑇𝑎𝑎
�

𝛾𝛾
(𝛾𝛾−1)

である。 

 



 
4  流体力学 
 

問1. 式(1)〜(3)を式(4)〜(6)にそれぞれ代入・整理すると、等式(4)〜(6)のそれぞれにおいて 

左辺＝右辺であることが示される。 

 

問2.  

A. 𝑢𝑢 = �2𝑔𝑔ℎ 
 

B. 𝛾𝛾 を正定数とすると、 𝑟𝑟 = 𝛾𝛾√ℎ4
 より 

𝑑𝑑ℎ
𝑑𝑑𝑑𝑑

= −𝑎𝑎�2𝑔𝑔
𝜋𝜋𝛾𝛾2

 の右辺が定数となることより示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
5  制御工学 
 

問１ 

 

（１） 

𝑋𝑋(𝑠𝑠) =
1
2
𝑚𝑚𝑚𝑚

1
𝑠𝑠(𝑚𝑚𝑠𝑠2 + 𝑘𝑘) +

1
𝑚𝑚𝑠𝑠2 + 𝑘𝑘

 

（２） 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
𝑔𝑔

2𝜔𝜔2 (1− cos𝜔𝜔𝜔𝜔) +
𝜔𝜔
𝑘𝑘

sin𝜔𝜔𝜔𝜔 

または 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) =
𝑔𝑔

2𝜔𝜔2 (1− cos𝜔𝜔𝜔𝜔) +
1
𝑚𝑚𝑚𝑚

sin𝜔𝜔𝜔𝜔 

 

 

 

問２ 

 

（１） 

𝑋𝑋(𝑠𝑠)
𝑅𝑅(𝑠𝑠) =

𝑘𝑘𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑠𝑠2 + 𝑘𝑘𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑘𝑘

  

（２） 

伝達関数の極、𝑚𝑚𝑠𝑠2 + 𝑘𝑘𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑘𝑘 = 0より、 

𝑠𝑠 = ±�
𝑘𝑘𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑘𝑘

𝑚𝑚
𝑖𝑖 

となり、極は虚軸上に現れる。すなわち、持続振動となるので、𝑟𝑟(𝑡𝑡)には収束しない。 
（３） 

𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑘𝑘

𝑟̅𝑟 

（４） 

（解答例）制御入力に積分制御の項を用いる。 

 
 

 

 

 

 

 



 
問３ 

（１） 

Ａ = �
0 １

−
𝑘𝑘
𝑚𝑚

0
�、Ｂ＝ �0𝑔𝑔�、𝐶𝐶 = 〔1 0〕 

 

（２） 

𝜆𝜆2 + 𝑔𝑔𝑘𝑘2𝜆𝜆 +
𝑘𝑘
𝑚𝑚

+ 𝑔𝑔𝑘𝑘1 = 0 
 
（３） 

 

𝑘𝑘1 =
13 − 𝑘𝑘 𝑚𝑚⁄

𝑔𝑔
 

 
𝑘𝑘2 = 4 𝑔𝑔⁄  

  



 
6  電気回路学 
 

 
(1) 

1ω
ω

 = + − 
 

Z R j L
C

 

 
2

2 1| | ω
ω

 = + − 
 

Z R L
C

 

 

1

1

tan ( )
ω

ωφ −
−

=
L

C
R

 

 
 
 
(2) 

0
1ω =

LC
 

 
=Z R  

 

 
 
 
 
(3)  

 

 
 
 
 
 
(4) 

 
 
 
(5) 

2 2

1

2 2

2

4
2 2

4
2 2

ω

ω

 +
= −




+ = +

R C LC R
LC L

R C LC R
LC L

 

 
 
 
(6) 

1
=

LQ
R C

 

 
 
 
(7)  

*= Z ZL  （*は複素共役を示す） 

または =R RL  かつ 1ω
ω

 = − − 
 

X L
CL  

 
2

max
| |
4

=
VP
R

 

 

 

 

Re

Im

O

VL

0I

VC

Re

Im

O

Z

R

0ω ω=

ω増加

Re

Im

O

I
0ω ω=0ω =

ω増加

| |V
R





 
7  ディジタル信号処理 
 

問 1 
(1) 1

2
(1 − 𝑧𝑧−1) 

(2) 1 + 𝑧𝑧−1 + 𝑧𝑧−2 

(3) 

  
(4) 𝐴𝐴(𝜔𝜔) = �1

2
(1 − cos𝜔𝜔) , 𝜃𝜃(𝜔𝜔) = 𝜋𝜋

2
− 𝜔𝜔

2
 

 
 
問 2 

(1) 入力𝑥𝑥1[𝑛𝑛], 𝑥𝑥2[𝑛𝑛]に対応する出力を𝑦𝑦1[𝑛𝑛],𝑦𝑦2[𝑛𝑛]とすると，𝑥𝑥[𝑛𝑛] = 𝑎𝑎𝑥𝑥1[𝑛𝑛] + 𝑏𝑏𝑥𝑥2[𝑛𝑛]を入力し

た場合の出力は 

� {𝑎𝑎𝑥𝑥1[𝑖𝑖] + 𝑏𝑏𝑥𝑥2[𝑖𝑖]}
𝑛𝑛+𝑚𝑚

𝑖𝑖=𝑛𝑛−𝑚𝑚

= 𝑎𝑎 � 𝑥𝑥1[𝑖𝑖]
𝑛𝑛+𝑚𝑚

𝑖𝑖=𝑛𝑛−𝑚𝑚

+ 𝑏𝑏 � 𝑥𝑥2[𝑖𝑖]
𝑛𝑛+𝑚𝑚

𝑖𝑖=𝑛𝑛−𝑚𝑚

= 𝑎𝑎𝑎𝑎1[𝑛𝑛] + 𝑏𝑏𝑏𝑏2[𝑛𝑛] 

となり，線形である．また，𝑥𝑥′[𝑛𝑛] = 𝑥𝑥[𝑛𝑛 − 𝑁𝑁]に対する出力は 

� 𝑥𝑥′[𝑖𝑖] =
𝑛𝑛+𝑚𝑚

𝑖𝑖=𝑛𝑛−𝑚𝑚

� 𝑥𝑥[𝑖𝑖] =
(𝑛𝑛−𝑁𝑁)+𝑚𝑚

𝑖𝑖=(𝑛𝑛−𝑁𝑁)−𝑚𝑚

𝑦𝑦[𝑛𝑛 − 𝑁𝑁] 

であり，時不変である．したがって，線形時不変システムである． 

(2) ℎ[𝑛𝑛] = �1     −𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛 ≤ 𝑚𝑚
0         otherwise     

(3)  

� |ℎ[𝑛𝑛]|
∞

𝑛𝑛=−∞

= 2𝑚𝑚 + 1 ≤ ∞ 

となり，BIBO 安定である． 

(4)  �
0                  (𝑛𝑛 < −𝑚𝑚)         
𝑛𝑛 + 𝑚𝑚 + 1  (−𝑚𝑚 ≤ 𝑛𝑛 ≤ 𝑚𝑚)
2𝑚𝑚 + 1       (𝑛𝑛 > 𝑚𝑚)            

 

 

 

 



 
8  応用数学 
 

問１ 

 

（１） 𝑢𝑢𝑟𝑟 = 1
𝑟𝑟
𝑣𝑣𝜃𝜃 = 2𝑟𝑟 cos 2𝜃𝜃, 𝑣𝑣𝑟𝑟 = −1

𝑟𝑟
𝑢𝑢𝜃𝜃 = 2𝑟𝑟 sin 2𝜃𝜃 より任意の点 𝑧𝑧 において極形式のコーシー・

リーマン方程式が成り立つので 𝑤𝑤 は任意の点 𝑧𝑧 において正則である．𝑤𝑤の導関数は 2𝑧𝑧 ． 

 

（２）−3 
 

問２ 

 

（１）4𝜋𝜋𝜋𝜋 
 

（２）
𝜋𝜋(2𝑛𝑛)!

22𝑛𝑛−1(𝑛𝑛!)2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       
 


