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※ 出題される分野、問題数等本想定問題の内容は、実際の試験問題とは異なる場合があり

ます。 

※ 各系の試験概要については，２月上旬に公表予定です。 
※ 本入学試験にかかる募集要項は，４月上旬に本学ホームページで公表し，志願票等を含 
 む冊子を５月上旬より配布する予定です。 
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専門科目 (午前)                         28 大修 

数学                         時間 9:30 〜 11:00 

    
 

 

注 意 事 項 

1. 大問 1 の解答は答案用紙綴りの 1 枚目，大問 2 の解答は答案用紙綴りの 2 枚目，大問 3

の解答は答案用紙綴りの 3 枚目に記入せよ。 

2. すべての答案用紙に受験番号を記入せよ。 

3. 電子式卓上計算機などの使用は認めない。 

4. なお虚数単位を jと表し， 2j 1= - である。 

 

 



 
 

問 題 分 野 

数学 
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1． x の関数y に関する 2 階斉次微分方程式について，以下の問に答えよ。ただし，解

答は導出過程も含めて答えること。 

1) 微分方程式 + + =
2

2
0d y dya by

dx dx
（ a , b は実定数）の一般解は，特性方程式

λ λ+ + =2 0a b を解くことにより求めることができる。特性方程式が，異なる 2 つの複

素解 ±  jh k （h , k は実定数）をもつとき，a , b の満たすべき条件を求めよ。 

 

2) 問 1)で求めた条件が成り立つ場合，微分方程式の一般解を， ， ，　 jh k を含む関数で表せ。 

 

3) 問 2)で求めた微分方程式の一般解を， jを含まない関数で表せ。 

 

4) 問 3)の結果を用いて，微分方程式 + + =
2

2
4 5 0d y dy y

dx dx
の一般解を求めよ。  

【数学】 
(次ページに続く) 



 
 

問 題 分 野 

数学 
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2． 周期関数 ( )f t の複素フーリエ級数展開は次式で与えられる。 

( ) ( )ω
∞

=−∞

= ∑ 0exp jn
n

f t c n t , ( ) ( )ω
−

= −∫ 2
0

2

1 exp j
T

n Tc f t n t dt
T

 

ただし，
πω =0

2
T

，T は ( )f t の周期とする。これを用いて，以下の問に答えよ。ただし，

解答は導出過程も含めて答えること。 

1) ( )f t が実数値関数であるとき， nc と nc の関係を表す式を導出せよ。 

2) ( )f t の導関数 ( )’f t の複素フーリエ係数を nd とする。 ( )f t の複素フーリエ級数展開が

項別微分可能であるとして， nd を nc で表せ。 

3) ( )f t の 1 周期分が次式で与えられるとき， ( )f t の複素フーリエ係数 nc を求めよ。 

( ) =f t t , − ≤ <
2 2
T Tt  

4) 問 3)で与えられた周期関数 ( )f t およびその導関数 ( )’f t を，t を横軸にして− ≤ <T t T

の範囲で別々にグラフ化せよ。ただし，微分不可能な点はグラフから除外してよい。 
  

【数学】 
(次ページに続く) 

 



 
 

問 題 分 野 

数学 
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3． 確率モデル θ ε= +X において，誤差ε の分布が，確率密度関数 ( ) ( )ε ε= −
1 exp
2

f

で表される両側指数分布に従うとする。n 個の独立な観測値 ･･･1 2 3, , , , nX X X X が得られる

とき，以下の手順で母数θ の最尤推定量を求めよ。ただし， , , , ,･･･1 2 3 nX X X X はすべてお互

い重複しない値とする。なお最尤推定とは，確率分布が既知であるが母数が未知であると

き，尤度関数 ( ) ( )θ θ
=

= −∏
1

n

i
i

L f X を最大にする母数を求める手法である。解答は導出過程

も含めて答えること。 

 

1) θ の対数尤度関数を求めよ。 

 

2) n が偶数のとき，θ の最尤推定量の範囲を求めよ。 

 

3) n が奇数のとき，θ の最尤推定量を求めよ。 

     
 

 

【数学】 
(前ページからの続き) 
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専門科目(午後 1)                       28 大修 

電気回路                        時間 13:30 〜 15:00 
 

 

 

注 意 事 項 

1. 大問 1 の解答は答案用紙綴りの 1 枚目，大問 2 の解答は答案用紙綴りの 2 枚目，大問 3

の解答は答案用紙綴りの 3 枚目に記入せよ。 

2. すべての答案用紙に受験番号を記入せよ。 

3. 電子式卓上計算機などの使用は認めない。 

4. なお虚数単位を jと表し， 2j 1= - である。 

 

 



 
 

問 題 分 野 

電気回路 
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1． 図 1.1 に示す回路について以下の問に答えよ。ただし，インダクタンス，キャパシタ

ンス，抵抗値，および時刻はそれぞれ，L，C，R，t とする。電源電圧は角周波数の正弦

波交流 v (t )であり，その実効値を Veとする。 

1) 端子 1-1’から右側を見込む並列アドミタンスを求めよ。 

2) インダクタンス L は可変であるとするとき，端子 1-1’に流れる電流 i (t )が角周波数に

関係なく電源電圧と同位相になるための L の条件を求めよ。 

3) 問 2)の条件が満たされるとき，電流 i (t )の実効値 Ieを求めよ。ただし，問 2)で求めた L

の条件を用いて簡単化すること。 

4) 問 2)の条件が満たされるとき，この回路で消費される電力 P を求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

【電気回路】
(次ページに続く) 

 

図 1.1 
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問 題 分 野 

電気回路 
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2． 図 2.1 の回路について以下の問に答えよ。R を抵抗値， L をインダクタンス，t を時

刻とする。電流 i (t )と電圧 v (t )の正方向を図 2.1 に示すように定義する。E0 を直流電圧源

の電圧値とし，I0を直流電流源の電流値とする。時刻 t = 0 でスイッチ S を閉じた。ただし，

t < 0 では直流定常状態にあるものとする。また，E0 > R I0 > 0 とする。 

1) スイッチ S を閉じる直前の電流 i (-0)および電圧 v (-0)を求めよ。 

2) スイッチ S を閉じた直後の電流 i (+0)および電圧 v (+0)を求めよ。 

3) スイッチ S を閉じて充分に時間が経過し，直流定常状態に達した時の電流 i (+)および

電圧 v (+)を求めよ。 

4) t > 0 において電圧 v (t )を求めよ。E0，I0，R，L，t を用いて表せ。 

5) 電圧 v (t )の概略波形を描け。ただし，問 1)，2)，3)で求めたスイッチ S を閉じる前後の

電圧値の変化や直流定常状態の値がわかるように記載すること。 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 

  

【電気回路】
(次ページに続く) 
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問 題 分 野 

電気回路 
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3． 以下の問に答えよ。ただし，vin，vout，vgsは小信号電圧を示し，Vin，Vout，VDDは大

信号電圧（バイアス成分）を示す。R は抵抗値，L はインダクタンス，C はキャパシタンス

とする。ただし，図 3.1 と図 3.2 の回路で用いている MOSFET の小信号等価回路は，電

圧制御電流源のみからなる図 3.3 の回路で表される。ここで，gmは MOSFET のトランス

コンダクタンスとする。 

1) 図 3.1 に示す増幅器の小信号等価回路を図示せよ。 

2) 問 1)で求めた小信号等価回路を用いて，電圧利得を表す伝達関数 A1(j) (= vout /vin)を

求めよ。ただし，は角周波数とする。 

3) 図 3.2 に示す発振器について，点 X に対する開ループ利得 A2 (j)を求めよ。 

4) 問 3)の結果から，図 3.2 の回路が発振するための位相条件 ( Im[A2 (j)]=0 ) を用いて，

発振周波数 f0を求めよ。 

5) 問 4)の結果と，図 3.2 の回路が発振するための利得条件 ( Re[A2 (j)]>1 ) を用いて，gm

が満たすべき条件を不等式により示せ。 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.1                  図 3.2                  図 3.3 

 

 

【電気回路】
(前ページからの続き)

Vout+vout

vin

VDD

R

L

C

Vin

R

L

C

R

L

C

VDD

X
gmvgsvgs

vg

vd

vs



1 
 

専門科目(午後 2)                       28 大修 

電磁気学                        時間 15:30 〜 17:00 
 

 

注 意 事 項 

1. 大問 1 の解答は答案用紙綴りの 1 枚目，大問 2 の解答は答案用紙綴りの 2 枚目，大問 3

の解答は答案用紙綴りの 3 枚目に記入せよ。 

2. すべての答案用紙に受験番号を記入せよ。 

3. 電子式卓上計算機などの使用は認めない。 

4. なお虚数単位を jと表し， 2j 1= - である。 
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問 題 分 野 【電磁気学】

電磁気学 （次ページに続く）

 

1．図 1.1 のように，長さ ，半径a の円柱状の内部導体と，厚さを無視できる長さ ，半

径c の円筒状外部導体がある。内外の導体の中心軸は一致している。r b を境界として２

種類の一様な誘電体で導体間を満たし，内側層と外側層の誘電率をそれぞれ 1 ，2 とする。

ただし，r は中心軸から半径方向外向きを正とする。また，真空の誘電率は 0 とする。内側

の導体に Q ，外側の導体に Q の電荷を与えた。以下の問に答えよ。ただし， はc に比

べて十分に長く，端部効果は無視する。 

1) a r c  における電束密度の大きさを求めよ。 

2) a r b  ，b r c  における電界の大きさをそれぞれ求めよ。 

3) 内外の導体間の電位差を求めよ。 

4) 内外の導体間の静電容量を求めよ。 

5) ２つの誘電体の境界に生じる分極電荷を求めよ。 

 

 

 

                  図 1.1 
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問 題 分 野 【電磁気学】

電磁気学 （次ページに続く）

 

2. 図 2.1 のように，半径a の円柱状の内部導体と厚さを無視できる半径b の円筒状の

外部導体で構成される無限長の同軸線路がある。内部導体では z 方向に，外部導体では z

方向に電流 I が流れる往復回路であり，各導体内では電流は一様に流れている。ただし，内

部導体の透磁率は i とし，内部導体以外の透磁率は真空の透磁率 0 とする。中心軸からの

距離をr として，以下の問に答えよ。 

1) 内部導体中の電流密度の大きさ J を示せ。 

2) 中心軸からの距離r における磁界の大きさH をr の関数 ( )H r として示せ。 

3) i 02  として磁束密度の大きさB をr の関数 ( )B r としてグラフに表せ。 

4) 中心軸からの距離r がa r b  となる領域での長さ あたりの磁束 f を求めよ。 

5) 中心軸からの距離r が0 r a  となる内部導体部分の領域で電流と鎖交する長さ 

あたりの磁束 i を求めよ。 

6) この同軸線路の長さ あたりの自己インダクタンスL を求めよ。 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
図 2.1 
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問 題 分 野 【電磁気学】

電磁気学 （前ページからの続き）

 

3. 図 3.1 のように，真空中に半径a の 2 つの円板状電極が間隔d で対置するキャパシ

タがあり，交流電圧が時間t の関数 0( ) sinv t V t として印加されている。円板状電極間の

下側の電極から
2
d
の位置で中心軸から径方向に距離r の位置を通る円を K とし，この円上

にある点を P とする。2 つの円板状電極と円 K は互いに平行である。点 P に微小面積 S

を持つ起電力検出用のコイル（１回巻）を設置する。このコイル面の法線方向は円 K の周

方向を向くものとする。簡単のため，このコイル自身やコイルに発生する起電力によって，

電磁界や電束は影響を受けないものとし，キャパシタの端部効果は無視する。真空の誘電

率および透磁率はそれぞれ 0 ， 0 とする。以下の問に答えよ。 

1) 導線を流れる電流 ( )i t を求めよ。 

2) キャパシタ内部に点 P がある場合（0 r a  ）の点 P における電束密度の大きさ ( )D t

を求めよ。 

3) 以下の場合の点 P における磁界の大きさH をr とt の関数 ( , )H r t として表せ。 

a) キャパシタ内部に点 P がある場合（0 r a  ） 

b) キャパシタ外部に点 P がある場合（a r ） 

4) キャパシタ外部に点 P がある場合（a r ），電磁誘導によりコイルに生じる起電力の

大きさE をr とt の関数 ( , )E r t として表せ。 

 

 
 
 

図 3.1
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専門科目
量子力学・物性基礎（想定過去問題）

本想定過去問題では合計６題を掲載しているが、実際の試験問題では２題が
出題され、その２題を解答することになるので注意すること。
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