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専門科目

　科目番号　 　1　 微分積分

[1-1] 以下の問いに答えよ.

(a) y = x
√
x を x について微分せよ．

(b) lim
x→+∞

(√
x− 1−

√
x
) を求めよ．

(c)

∫ 2

0

√
4− x2 dx を求めよ．

[1-2] 以下の問いに答えよ．
(a) F (x, y) = x2 − 2xy + y2 − 1 = 0に関して，陰関数定理に基づいて点 (x0, y0) = (−1, 0)の
近傍で yを xの関数として表現できることを示せ．また，その関数を陽に示せ．

(b) g(x, y) = x2 + y2 − 4x− 6y + 10の停留点を求めよ．その停留点における g(x, y)の値を求
めよ．さらに，その停留点が極大，極小，または鞍点かを判定せよ．

(c) 領域D = {(x, y) | x
2

9
+

y2

4
≤ 1}について，重積分

∫∫
D

√
1− x2

9
− y2

4
dxdyを求めよ．

[1-3] 常微分方程式
dy

dx
− y2 + y = 0, y(0) =

1

5

について以下の問いに答えよ.

(a) 変数変換 u =
1

y
により，与えられた常微分方程式を u(x)についての常微分方程式として

示せ．
(b) 前問 (a)において求めた u(x)についての常微分方程式を解き，y(x)を求めよ．
(c) x → −∞ および x → +∞ におけるそれぞれの y(x)の漸近挙動を調べよ．また，y(x)の概
略図を示せ．



専門科目

　科目番号　 　2　 線形代数
[2-1] 次の行列Rについて以下の問いに答えよ．

R =


1

2
−
√
3

2
0

√
3

2

1

2
0

0 0 1


(a) 行列Rの固有多項式を示せ．また，行列Rの固有値を全て求めよ．
(b) 各固有値に対する固有ベクトルを求めよ．
(c) tx = [1, 0, 0]に行列Rを作用させた結果を示せ．また，この一次変換の幾何学的意味を説明
せよ．ただし，txは xの転置を示す．

[2-2] 次の行列 A およびその固有ベクトル x1, x2, x3 について以下の問いに答えよ．

A =

 2 0 2
1 −1 −2
−1 3 5


x1 = c1q1, x2 = c2q2, x3 = c3q3

ただし，

q1 =

−2
−2
1

 , q2 =

31
0

 , q3 =

20
1

 ,

c1, c2, c3は任意定数，c1 ̸= 0, c2 ̸= 0, c3 ̸= 0とする．

(a) q1, q2, q3 が互いに線形独立であることを示せ．また，行列 A を対角化するための正則行
列 P を一つ求めよ．

(b) 前問 (a) で求めた正則行列 P の逆行列 P−1 を，掃き出し法を用いて求めよ．また，行列 A
を対角化せよ．

(c) B = Ak (k は自然数) とし，B の i 行，j 列の成分を bij とするとき，b13 を求めよ．

[2-3] 以下の問いに答えよ．
(a) i = [1, 0, 0]，j = [0, 1, 0]，k = [0, 0, 1] は 3次元直交座標系の基本ベクトルである．次
の 4つのベクトル

r1 = i+ j + 2k, r2 = i+ 2j + 3k, r3 = i+ j + 4k, r4 = i+ 5j + 4k

に対して，r4 = m1r1 +m2r2 +m3r3 となるためのスカラー m1, m2, m3 を求めよ．
(b) 平面 I の上に点 (1, 2, 3) があり，平面 I がベクトル u = [1, 0, 1], v = [0, 1, 2] と平行で
あるとき，平面 I の方程式を求めよ．

(c) 式 ax+ by + cz = 1（ただし，a > 0, b > 0, c > 0）で定義される平面と yz平面（x = 0），
zx平面（y = 0），xy平面（z = 0）で囲まれる領域の体積を求めよ．



専門科目

　科目番号　 　3　 情報系数学
[3-1] 以下の問いに答えよ．ただし，グラフはすべて無向グラフを意味するものとする．

(a) 次の隣接行列 A, B に対応する多重グラフ gA および gB を描け．

A =


1 2 0 0
2 0 1 1
0 1 1 2
0 1 2 0

 B =


2 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 0 2 1
0 1 2 1 1
0 1 1 1 0


(b) 前問 (a) のグラフ gA の直径を求めよ．
(c) 図 3-1 のグラフ (i) の接続行列を記せ．
(d) 位数（頂点の総数）8, 成分数（非連結グラフを構成する連結グラフの総数） 5 のグラフのう
ちサイズ（枝の総数）が最大となるものを描け．

(e) 図 3-1 のグラフ (ii) のオイラー小道を描け．
(f) 図 3-1 のグラフ (ii) のハミルトン閉路を描け．
(g) 連結な平面グラフ G の位数（頂点数）を V，辺の数を E，領域の数を R とするとオイラー
の公式 V − E +R = 2 が成立する．以下の問いに答えよ．
(1) 単一頂点からなる図 3-1 のグラフ (iii) に対してオイラーの公式が成立することを示せ．
(2) 任意の連結な平面グラフは，次の二つの操作によって単一頂点から構成できる．

- 操作 1：図 3-1(iv) のように，新たな頂点 vn を加え，さらに既存の辺と交差しない
ように，新たな辺 ei を加えて既存の頂点 vm と接続する

- 操作 2：図 3-1(v) のように，既存の辺と交差しないように新たな辺 ej を加え，既存
の頂点 vp と vq を接続する（vp と vq が同一ならば，ej はループとなる）

このことを利用して，オイラーの公式が任意の連結な平面グラフG に対して成立するこ
とを証明せよ．

図 3-1

※次ページにも問題あり



[3-2] 以下の問いに答えよ．
(a) 以下の二項係数間の関係を満足する整数 a，b を求めよ．(

a
b

)
=

(
20
10

)
+

(
20
11

)

ここで，
(

n
k

)
は二項係数を表すものとする．

(b) 再帰的関数 Q(x, y) に関して答えよ．なお，δ は定数を表すものとする．

Q(x, y) =

{
0 x < y
Q(x− y, y) + δ x ≥ y

(1) δ = 1 のとき，Q(14, 5) の値を求めよ．
(2) Q(53, 5) = 100 となった．このとき，定数 δ の値を求めよ．

(c) 論理式 A ∨ ¬(A → B) について，以下の問いに答えよ．
(1) 真偽表を書け．
(2) 前問 (1) で求めた真偽表から，論理式を簡略化せよ．

(d) 集合A = {1, 2, 3, 4}について，A上の関係R = {(1, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4), (3, 2), (3, 3), (4, 2), (4, 4)}
を考える．以下の問いに答えよ．
(1) R の有向グラフを描け．
(2) R は反射的か否かを理由とともに述べよ．
(3) R は対称的か否かを理由とともに述べよ．
(4) R は推移的か否かを理由とともに述べよ．
(5) R は同値関係か否かを理由とともに述べよ．

(e) 相異なる 7個のお菓子を 3人の子供 A, B, C に分け与える．ただし，Aに 2個，Bに 3個，
Cに 2個与えるものとする．分け方は何通りあるか．

(f) 正整数 n ≥ 7 について，3n < n! であることを帰納法を用いて証明せよ．

※次ページにも問題あり
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[3-3] 以下の問いに答えよ．
(a) 関数 f(x) が以下のように与えられるとき，f(x) が O(xn) となるような最小の非負の整数

n をそれぞれ求めよ．
(1) x2 + x log x

(2) 2(3 log2 x
2)

(b) n を非負整数とするとき，以下の記述がそれぞれ正しいか否かを理由とともに答えよ．
(1) (2.5)n = O(2n)

(2) ncos(nπ/2)+2 = o(n3)

(c) 関数 f(n) = n(log n)2 は n2 よりも漸近的に小さい，すなわち f(n) = o(n2) であることを
証明せよ．

(d) n を正整数として，n× n 型行列 A,B の積 C = AB を計算する乗算アルゴリズムの計算ス
テップ数を考える．ここで，計算ステップとは二つの数の比較，加算，乗算などの基本演算
を指すものとする．以下の問いに答えよ．
(1) ある標準的な乗算アルゴリズムの計算ステップ数の上界が O(n3) であるとき，その内
訳を説明せよ．

(2) n × n 型行列同士の積を計算する乗算アルゴリズムの計算ステップ数の下界が Ω(n2)
であることを説明せよ．

Page 3



専門科目

　科目番号　 　4　 電気回路学

[4-1] 図 4-1は定常交流回路である．以下の問いに答えよ．Ėは電圧源，J̇ は電流源である．Ėと J̇ は同
相であり，これらの角周波数は共に ωである．R1および R2は抵抗値，Lはインダクタンス，C
はキャパシタンスである．Ż0は A-B端子から見た電圧源および電流源側のインピーダンス，ŻL

はA-B端子から見た LおよびR2側のインピーダンスである．
(a) 電流源 J̇ を取り外したうえで開放し，ŻLを取り外してA-B端子を開放した。このとき，電
圧源 ĖによってA-B端子間に現れる電圧 V̇1を求めよ．

(b) 電圧源 Ėを取り外したうえで短絡し，ŻLを取り外してA-B端子を開放した。このとき，電
流源 J̇ によってA-B端子間に現れる電圧 V̇2を求めよ．

(c) 電流 İLを求めよ．

𝐶

𝑅1

＋ ＋

𝐴

𝐵

𝐿

𝑅2

𝐼𝐿

𝑍0 𝑍𝐿

J𝐸

図 4-1

※ 次ページにも問題あり



[4-2] 図 4-2は定常交流回路である．Ė は複素表記した交流電源であり，Ė = 10 + j10 Vである．交流
電圧源の角周波数は 1,000 rad/sであり，R1 および R2は抵抗，L1および L2はインダクタンス，
C はキャパシタンスである．電源から見た負荷インピーダンスを ŻL とする．R1 =20 Ω，R2 =
10 Ω，L1 = 20 mH，L2 = 10 mH，C = 100 µF であるとき，以下の問いに答えよ．
(a) 交流電源 Ėの瞬時値 e(t)を時間関数で表せ．
(b) 負荷インピーダンス ŻLを複素表記で求めよ．
(c) 抵抗R1に流れる電流 İ1を複素表記で求めよ．
(d) 負荷インピーダンス ŻLに供給される複素電力および力率を求めよ．

𝐶

𝐿1

𝑅1

𝐿2

𝑅2

𝐸

𝐼1

a

b
図 4-2

※ 次ページにも問題あり
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[4-3] 図 4-3-1は直流電圧源 (VDC1)にスイッチ (SW1, SW2)とインダクタ Lが接続された回路である．
また，負荷側には抵抗RとキャパシタCが並列に接続されている．スイッチ SW1と SW2は交互
にONとOFFを繰り返しており，2つのスイッチが同時にONまたは同時にOFFしない．キャパ
シタの静電容量は十分に大きく，キャパシタ電圧 VDC2はスイッチの動作によらず一定であると考
えてよい．図 4-3-2は，各スイッチの状態とインダクタ電流 iL(t)を表している.ここで，時刻 t =
0 sのとき電流は 5 Aである．インダクタの電圧 vL(t)と電流 iL(t)はそれぞれ図中の矢印の方向
を正とする．回路条件は，VDC1 = 50 V, VDC2 = 100 V, L = 0.1 Hである．以下の問いに答えよ．
(a) SW1がON， SW2がOFFのときインダクタ電圧 VLを求めよ．

(b) SW1がOFF， SW2がONのときインダクタ電圧 VLを求めよ．

(c) t = 0 s ～ t = 0.02 s間のインダクタの平均電圧 VLを求めよ．

(d) SW1がON， SW2がOFFのときインダクタ電流の傾きを求めよ．

(e) SW1がOFF， SW2がONのときインダクタ電流の傾きを求めよ．

(f) t = 0 s ～ t = 0.02 s間のインダクタ電流 iLの平均値を求めよ．

(g) 抵抗Rの抵抗値および消費される電力を求めよ．

iL(t)

vL(t)

VDC1

VDC2

L RC

SW1

SW2

SW1

SW2

ON

OFF

ON

OFF

0 0.01 0.02
t [s]

iL(t)

図 4-3-1 図 4-3-2
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専門科目

　科目番号　 　5　 電磁気学

[5-1] 真空中 (誘電率 ε0)において，xyz座標系の原点を中心とする半径 aの孤立した導体球がある (図
5-1)．この導体球に遠方から少しずつ電荷を運び，帯電させることを考える．運ばれた電荷は常に
球の表面に一様に分布し，表面電荷によってできる電界は球対称で放射状に伸びているものとす
る．このとき， 以下の問いに答えよ．

(a) 球上の全電荷が qのとき，球の外側の位置 r = [x, y, z] (ただし |r| > a)にできる電界の強さ
を x, y, zの関数として表せ．

(b) 前問 (a)の状態で，無限遠から微小電荷 dqを導体球の表面まで運ぶのに要する仕事を求めよ．

(c) 前問 (b)の結果から，帯電していない導体球を電荷 Qに帯電させるために必要な仕事を求
めよ．

(d) 導体球が電荷Qで帯電している状態を考える．静電界のエネルギー密度を導体球外の全空間
で積分して静電界のエネルギーを求め，前問 (c)で得た導体球の静電エネルギーと比較せよ．

y

z

x

a

a

図 5-1

※次ページにも問題あり



[5-2] 図 5-2に示すように，大きさBの磁束密度の磁界が 0 ≤ x ≤ 2ℓ で一様に紙面垂直に裏から表面に
向かっている．一辺の長さが ℓ，抵抗Rの正方形１巻コイルが一定の速さ vで x軸と平行に矢印
の方向に移動している．コイルが磁界中を通過する状態について考える．なお，誘導起電力 eの
向きは図中の矢印の向きを正とする．

(a) コイルが磁界中に ℓ1 （0 ≤ ℓ1 ≤ ℓ）入ったとき，コイルに鎖交する磁束を求めよ．

(b) 前問 (a)において正方形コイルに生じる誘導起電力 e の大きさを求めよ．

(c) 前問 (b)において正方形コイルに流れる電流 i を求めよ．

(d) コイルの辺 c1c4が磁界中に入ってから，辺 c2c3が 2ℓに到達するまでの誘導起電力 eの時間
波形を図示せよ．このとき，波形概形だけでなく電圧値と時間を軸中に明記すること．

c1c2

c3 c4

ℓ

R

v

e

x

B

2ℓ

ℓ1

0

正方形コイル

図 5-2

※次ページにも問題あり
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[5-3] 図 5-3のように，真空中 (透磁率 µ0)の原点を中心とする半径 aの円板がある．円板は xy平面上
にあり，厚さは無視できる．この円板が一様な面電荷密度 σで帯電し，y軸から x軸に向かう向
きに角速度 ωで回転するとき，以下の問いに答えよ．ただし，面電荷密度は時間変化しないもの
とする．

(a) 帯電した円板が回転することで電流がつくられる．中心からの距離 rから r+ dr (0 < r < a,
dr ≪ r)の範囲にある円環状の電荷がつくる円電流 I(r)の大きさを求めよ．

(b) 前問 (a)の円電流 I(r)が，z軸上の位置 z (z > 0)につくる微小磁束密度 dB(z)の向きと大
きさを求めよ．

(c) 回転円板全体が z軸上の位置 z (z > 0)につくる磁束密度B(z)の向きと大きさを求めよ．

y

z

x a

a

rdr

ω

図 5-3
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