
【数学】問 1 解答例

(1) A =


1 1 −2 3

1 2 1 −2

2 3 −1 1

3 5 0 −1

, b =


a

b

c

d

 とおき，拡大係数行列を Ã = (A, b) =


1 1 −2 3 a

1 2 1 −2 b

2 3 −1 1 c

3 5 0 −1 d


と表す。解を持つことの必要十分条件は rankA = rank Ã である。Ãを行基本変形すると

Ã →


1 1 −2 3 a

0 1 3 −5 b− a

0 1 3 −5 c− 2a

0 2 6 −10 d− 3a

 →


1 0 −5 8 2a− b

0 1 3 −5 b− a

0 0 0 0 c− a− b

0 0 0 0 d− a− 2b



となる。よって


c− a− b = 0

d− a− 2b = 0
が求める条件である。このとき，



x = (2a− b) + 5s− 8t

y = (b− a)− 3s+ 5t

z = s

w = t

となる。ただし s, tは任意定数である。
(2) 行列に対する行基本変形を行うことにより，求める逆行列は次のようになる。

1 0 0 0

−a 1 0 0

a2 −2a 1 0

−a3 3a2 −3a 1


(3) 以下のように，行基本変形を行うと上三角行列になり，行列式は 1であることが分かる。∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1

1 2 2 2 2

1 2 3 3 3

1 2 3 4 4

1 2 3 4 5

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 1 1

0 1 1 1 1

0 0 1 1 1

0 0 0 1 1

0 0 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
= 1 · 1 · 1 · 1 · 1 = 1



【数学】問 2 解答例

(1) 行列 Aの固有多項式は det(tI − A) = (t − 2)(t + 1)2 である。固有値は λ1 = 2 (重複度 1) および
λ2 = −1 (重複度 2) である。λ1 = 2に対応する固有ベクトルを v1, λ2 = −1に対応する 2つの 1

次独立な固有ベクトルを v2,v3 とおくと,

v1 =

1

1

1

 , v2 =

 1

−1

0

 , v3 =

 1

0

−1


と取れる。ただし，これ以外にも固有ベクトルの取り方がある。

(2) v = xv1 + yv2 + zv3 となる実数 x, y, z を求めればよく，答えは x = y = z =
1

3
である。ゆえに，

v =
1

3

1

1

1

+
1

3

 1

−1

0

+
1

3

 1

0

−1


と表せる。ただし，(1)の解答によって，これ以外の解答もある。

(3) Anv を計算すると

Anv =
1

3
Anv1 +

1

3
Anv2 +

1

3
Anv3

=
1

3
2nv1 +

1

3
(−1)nv2 +

1

3
(−1)nv3

=
1

3

2n + 2(−1)n

2n − (−1)n

2n − (−1)n


となる。



【数学】問 3 解答例

(1)
(
Sin−1x

)′
= 1√

1−x2
(x ∈ (−1, 1)) であるから,

lim
x→∞

x

{
Sin−1

(x+ 1√
2x

)
− π

4

}
=

1√
2

lim
x→∞

Sin−1
(

1√
2
+ 1√

2x

)
− Sin−1

(
1√
2

)
1√
2x

=
1√
2

(
Sin−1

)′( 1√
2

)
=

1√
2
×
√
2

= 1

となる。または，

lim
x→∞

Sin−1
(x+ 1√

2x

)
− π

4
= 0, lim

x→∞

1

x
= 0

であるから, ロピタルの定理より,

lim
x→∞

x

{
Sin−1

(x+ 1√
2x

)
− π

4

}
= lim

x→∞

Sin−1
(

1√
2
+ 1√

2x

)
− π

4

1
x

= lim
x→∞

1√
1−( 1√

2
+ 1√

2x
)2

×
(
− 1√

2x2

)
− 1

x2

=
1√
2

lim
x→∞

1√
1−

(
1√
2
+ 1√

2x

)2
= 1

を得る。
(2)

y′ =
1

1 +
(
7 sin x+3 cos x
7 cos x−3 sin x

)2 ×
(
7 sinx+ 3 cosx

7 cosx− 3 sinx

)′

=
1

1 +
(
7 sin x+3 cos x
7 cos x−3 sin x

)2 × (7 cosx− 3 sinx)2 + (7 sinx+ 3 cosx)2

(7 cosx− 3 sinx)2

=
(7 cosx− 3 sinx)2 + (7 sinx+ 3 cosx)2

(7 cosx− 3 sinx)2 + (7 sinx+ 3 cosx)2

= 1

(3) 2 < a < b < 3とする。このとき∫ b

a

dx√
(x− 2)(3− x)

=

∫ b

a

dx√
1
4 −

(
x− 5

2

)2
=

[
Sin−1(2x− 5)

]b
a

= Sin−1(2b− 5)− Sin−1(2a− 5)

となる。a → 2 + 0, b → 3− 0として π を得る。



【数学】問 4 解答例

(1) 2変数関数の連鎖法則より

zr = zx cos θ + zy sin θ, zθ = −rzx sin θ + rzy cos θ

となることから

z2r +
1

r2
z2θ = z2x cos

2 θ + z2y sin
2 θ + 2zxzy cos θ sin θ

+
1

r2
(
r2z2x sin

2 θ + r2z2y cos
2 θ − 2r2zxzy cos θ sin θ

)
= z2x

(
cos2 θ + sin2 θ

)
+ z2y

(
sin2 θ + cos2 θ

)
= z2x + z2y

を得る。
(2) 積分領域 D は x 単純領域として D =

{
(x, y) ∈ R2

∣∣ 0 ≦ x ≦
√

π
2 , 0 ≦ y ≦ x

} とも書ける。よ
って， ∫∫

D

cos(x2) dxdy =

∫ √
π
2

0

(∫ x

0

dy

)
cos(x2)dx

=

∫ √
π
2

0

x cos(x2)dx

=
1

2

となる。



【半導体物理・材料】問１ 
（１） 以下の問いに答えなさい。 

（ア）図問 1-1 に示すのは Si の結晶構造である。この結晶

構造の名称を答えなさい。 

（解答例） ダイヤモンド型構造 

（イ）Si 原子と Si 原子が作る化学結合の名称を答えなさ

い。 

（解答例） 共有結合 

（ウ）図 1 に示す構造の中で，Si 原子の配位数はいくつで

あるかを答えなさい。 

（解答例） ４ 

（エ）窒素(N)原子の基底状態における電子配置を 1s22s22p3のように表すものとする。このとき Si

の基底状態における電子配置を答えなさい。 

（解答例） 1s22s22p63s23p2 

（オ）Si 結晶の格子定数を a (nm)，Si のモル質量を M（g/mol），アボガドロ数を NA (/mol)とする。

このとき，Si 結晶の密度（g/cm3）を求める式を示しなさい。 

（答え） 
8𝑀𝑀

𝑁𝑁𝐴𝐴×𝑎𝑎3×10−21
 

 

[配点] （３０点） 

（ア） 「ダイヤモンド型構造」，「ダイヤモンド構造」なら４点。 

（イ） 「共有結合」なら４点。 

（ウ）「４」，「４つ」は４点。「４本」などは３点（１点減点）。 

（エ） 「1s22s22p63s23p2」なら８点。「[Ne]3s23p2」もおまけで８点。「[He]2s22p63s23p2」もおま

けで６点。そのほかの解答は，電子数が合計で 14 個なら２点。「3s23p2」があれば２点。 

（オ） 「
8𝑀𝑀

𝑁𝑁𝐴𝐴×𝑎𝑎3×10−21
」なら１０点。「× 10−21」を忘れてるのは３点減点。「8M」の代わりに 「4M」

とか 「2M」は 2 点減点。そのほかの解答は， 「8M」が式中にあれば２点， 「𝑁𝑁𝐴𝐴 × 𝑎𝑎3」が式中

にあれば３点。 

  

 
図問 1-1 Si の結晶構造。黒丸

は Si 原子、実線で囲まれた六

面体は単位格子を示す。 



（２） 以下の問いに答えなさい。 

（ア）図問 1-2(a)中の点線の〇で示すように，本来存在するべき位置に原子が存在していない型

の格子欠陥を何と呼ぶか？その名称を答えなさい。 

（解答例） （原子）空孔 

（イ）図問 1-2 (b)に示す単位立方格子中，（ア）で示す格子の方向をミラー指数で答えなさい。 

（解答例） [1�10]  

（ウ）図問 1-2 (c)に示す単位立方格子中，（イ）で示す格子面をミラー指数で答えなさい。 

（解答例） (111)  

（エ）図問 1-2 (c)に示す単位立方格子中の（イ）で示す格子面の格子面間隔の値について，正し

いものを以下(A)~(E)の選択肢から選びなさい。ただし，格子定数を a とする。 

選択肢：(A) 2a，(B) a/2，(C) a/√2，(D) a/√5，(E) a/√3     

（解答例） （E） 

 

 

図問 1-2 (a)格子欠陥を含む Si 結晶，(b)ある格子方向，および(c)ある格子面を示す模式

図。 

 

[配点] （２０点） 

（ア） 「空孔」，「原子空孔」，「空格子点」，「Vacancy」は４点。「空隙」は１点。 

（イ） [1�10]なら４点。<1�10>は３点。[110]など符号違いは３点。[-110]は３点。かっこの

ない1�10 は２点。そのほかの解答は 0 が 1 個，1 が 2 個ならおまけで１点。 

（ウ） (111)なら４点。{111}なら３点。符号違いで 1 が 3 個ある場合は３点。かっこの無

い 111 は２点。 

（エ） (E)なら８点。そのほかは０点。 

 

  



（３）図問 1-3 に水素とヘリウムの二原子分子における分子軌道の構造図を示す。実際には，水

素の二原子分子（H2）が安定して存在するのに対して，ヘリウムの二原子分子（He2）が安定して存

在しない理由を図および図中の記号や語句を利用して答えなさい。ただし，∆1より∆2の方が大きい

ものとする。 

 

図問 1-3 水素の二原子分子における原子軌道と分子軌道，ならびにヘリウムの二原子分子にお

ける原子軌道と分子軌道を示す模式図。 

 

（解答例）H2 分子の場合は，総電子数が２つであり，分子軌道の結合性軌道を２つの電子が占有

することで元の原子軌道２つを占有する場合より，2 x ∆1 だけ合計のエネルギーが低くなり，安定

化される。一方で，He2 分子の場合は，総電子数が４つであり，分子軌道の結合性軌道と反結合性

軌道をそれぞれ２つの電子が占有するが，∆1 より∆2 の方が大きいため，合計のエネルギーは元の

原子軌道を電子が２つずつ占有する場合に比べて高くなる。したがって，He2 分子として存在する

より，２つの He 原子として存在する方が安定であるため。 

 

[配点] （３０点） 

「H2 分子の総電子数は２」， 「分子の場合，2 つの電子がいずれも結合性軌道を占める」， 「分

子の方が原子より総エネルギーが低くなるので分子が安定。」（2 x ∆1 だけがあると 2 点加点）

それぞれの表現で４点。（合計１４点） 

「He2 分子の総電子数は４」，「分子の場合，2 つの電子がいずれも結合性軌道と反結合性軌

道を占める」， 「∆1 より∆2の方が大きい」， 「分子の方が原子より総エネルギーが高くなる。」そ

れぞれの表現で４点。（合計１６点） 

 

  



（４）以下の問いに答えなさい。 

図問 1-4 に示すように，ある結晶の表面に平行な格子面と角度 θ をなす方向から，波長 λ の特

X 線が入射し，試料表面から角度 θ の方向に出ていく X 線を検出するものとする。この時，以下の

問いに答えなさい。 

 （ア）特性 X 線の発生原理および特徴を述べなさい。 

（解答例）ある物質に十分に高いエネルギーを有する粒子や電磁波などが照射されると、内殻軌

道の電子が物質の外部に放出される。それによって生じた空の軌道に、よりエネルギーの高い外

殻の軌道から電子が遷移して来たときの余剰エネルギーが電磁波、つまり、X 線として放出される

ことで特性 X 線が生じる。そのエネルギーは原子中における電子の軌道のエネルギー差となるた

め、原子ごとに固有の値であることが特性 X 線の特徴である。 

 

 
図問 1-4 結晶表面における X 線の入射と出射を示す模式図。 

 

（イ）格子面間隔を d とするとき，図中，１で示す経路を通った X 線と２で示す経路を通った X 線

が干渉により強め合う条件を式で示しなさい。  

（解答例）2d sinθ= nλ (n は整数) 

（ウ）（イ）で得られる条件の名称を答えなさい。 （答え）ブラッグ（Bragg）の条件 

 

[配点] （２０点） 

（ア）「内殻軌道の電子が外に出る」，「その空の軌道を外殻軌道の電子が埋める」，「余剰エ

ネルギーが電磁波（X 線）として放出される」，「エネルギーが軌道のエネルギー差なので、

元素固有の値である」，それぞれ２点。（合計８点） 

（イ）「2d sinθ= nλ (n は整数)」なら８点。n が抜けているのは６点（２点減点）。「d sinθ= nλ 

(n は整数)」は４点。（合計８点） 

（ウ） 「ブラッグの条件」， 「Bragg の条件」なら４点。「ブラッグの法則」， 「Bragg の法則」も４

点，「ラウエの条件」は１点。（合計４点） 

 

以上。 



【半導体物理・材料】問１  （解答例） 
（１） 以下の問いに答えなさい。 

（ア）図問 1-1 に示すのは Si の結晶構造である。この結晶

構造の名称を答えなさい。 

（解答例） ダイヤモンド型構造 

（イ）Si 原子間の化学結合の名称を答えなさい。 

（解答例） 共有結合 

（ウ）図問 1-1 中，Si 原子の配位数を答えなさい。 

（解答例） ４ 

（エ）窒素(N)原子の基底状態における電子配置を 1s22s22p3のように表すものとする。このとき Si

の基底状態における電子配置を答えなさい。 

（解答例） 1s22s22p63s23p2 

（オ）Si 結晶の格子定数を a (nm)，Si のモル質量を M (g/mol)，アボガドロ数を NA (/mol)とする。

このとき，Si 結晶の密度 (g/cm3) を求める式を示しなさい。 

（答え） 
8𝑀𝑀

𝑁𝑁𝐴𝐴×𝑎𝑎3×10−21
 

 

  

 
図問 1-1 



 

（２） 以下の問いに答えなさい。 

（ア）図問 1-2 (a)中の点線の丸で示すように，本来存在するべき位置に原子が存在していない型

の格子欠陥の名称を答えなさい。 

（解答例） （原子）空孔 

（イ）図問 1-2 (b)に示す単位立方格子中のⅠで示す格子の方向をミラー指数で答えなさい。 

（解答例） [1�10]  

（ウ）図問 1-2 (c)に示す単位立方格子中のⅡで示す格子面をミラー指数で答えなさい。 

（解答例） (111)  

（エ）図問 1-2 (c)に示す単位立方格子中のⅡで示す格子面の格子面間隔の値について，正しい

ものを以下(A)~(E)の選択肢から選びなさい。ただし，格子定数を a とする。 

選択肢 (A) 2𝑎𝑎 , (B) 
𝑎𝑎
2

 , (C) 
𝑎𝑎
√2

 , (D) 
𝑎𝑎
√5

 , (E) 
𝑎𝑎
√3

  

（解答例） （E） 

 

 

図問 1-2 

  



（３）図問 1-3 に水素とヘリウムの二原子分子における分子軌道のエネルギー準位図を示す。実

際には，水素の二原子分子 (H2) が安定して存在するのに対して，ヘリウムの二原子分子 (He2) 

が安定して存在しない理由を図および図中の記号や語句を利用して答えなさい。ただし，∆1 より∆2

の方が大きいものとする。 

 
図問 1-3 

 

（解答例）H2 分子の場合は，総電子数が２つであり，分子軌道の結合性軌道を２つの電子

が占有することで元の原子軌道２つを占有する場合より，2 x ∆1 だけ合計のエネルギーが

低くなり，安定化される。一方で，He2 分子の場合は，総電子数が４つであり，分子軌道の

結合性軌道と反結合性軌道をそれぞれ２つの電子が占有するが，∆1 より∆2 の方が大きいた

め，合計のエネルギーは元の原子軌道を電子が２つずつ占有する場合に比べて高くなる。し

たがって，He2 分子として存在するより，２つの He 原子として存在する方が安定であるた

め。 

 

 

  



（４）以下の問いに答えなさい。 

図問 1-4 に示すように，ある結晶の表面に平行な格子面と角度 θ をなす方向から，波長 λ の特

性 X 線が入射し，試料表面から角度 θ の方向に出ていく X 線を検出するものとする。この時，以

下の問いに答えなさい。 

 （ア）特性 X 線の発生原理および特徴を述べなさい。 

（解答例）ある物質に十分に高いエネルギーを有する粒子や電磁波などが照射されると、内殻軌

道の電子が物質の外部に放出される。それによって生じた空の軌道に、よりエネルギーの高い外

殻の軌道から電子が遷移して来たときの余剰エネルギーが電磁波、つまり、X 線として放出される

ことで特性 X 線が生じる。そのエネルギーは原子中における電子の軌道のエネルギー差となるた

め、元素固有の値であることが特性 X 線の特徴である。 

 

（イ）格子面間隔を d とするとき，図中，１で示す経路を通った X 線と２で示す経路を通った X 線

が干渉により強め合う条件を，自然数 n を用いて示しなさい。  

（解答例）2d sinθ = nλ (n は自然数) 

 

（ウ）（イ）で得られる条件の名称を答えなさい。 （答え）ブラッグ（Bragg）の条件 

 

図問 1-4 

 



【半導体物理・材料】問２ 

 

（１） 

(a) 伝導帯下端 (b) 正孔 (c) ドナー (d) ドナー 

(e) 中間 (f) 価電子 (g) 伝導 (h) 中間 

(i) 伝導 (j) イオン化ドナー (k) 価電子 (l) 伝導 

(m) 中間     

 

（２） 

（ア）  

A n型半導体 B 金属 C 順 

D 逆 E 整流 F 双（両） 

 

（イ） 

下線部(a)：空乏層（空間電荷層） 

下線部(b)：電位障壁（ショットキーバリア[Schottky Barrier]） 

 

（ウ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C の場合：拡散電位から順方向バイアスを印加した電圧だけ電位が下がるので，この減算に
素電荷を乗じたエネルギーが障壁となる。[別解] 電位障壁をΦB’，拡散電位を Vd，順方向バ
イアスを VF，素電荷を qとした場合，電位障壁は，ΦB’ = q(Vd - VF)となる。 

D の場合：拡散電位に逆方向バイアスを印加した電圧だけ電位が上がるので，この加算に素
電荷を乗じたエネルギーが障壁となる。[別解] 電位障壁をΦB’，拡散電位を Vd，逆方向バイ
アスを VR，素電荷を qとした場合，電位障壁は，ΦB’ = q(Vd + VR)となる。 



【半導体物理・材料】問２ 

 

（３） 

（ア） 

下線部(a)：キャリアの再結合（再結合） 

下線部(b)：空間電荷層（空乏層） 

 

（イ） 

p型側：マイナス（－） 

n型側：プラス（＋） 

 

（ウ）下図 
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【半導体工学】問３ 
(1) スタティック電力は、もれ電流によって消費される。具体的には、図問 3-

1 のゲートから基板に流れるゲートリーク電流や、図問 3-1 のトランジスタ

がオフのときにドレインからソースにながれるサブスレッショルドリーク

電流によって消費される。 
(2) 半導体プロセス上の工夫として、例えばゲート酸化膜の素材の変更が有効

である。具体的には、高誘電率のゲート酸化膜を使用する。 
(3) この容量は、この CMOS インバーターが駆動する負荷容量の合計を示す。

負荷容量は、後段のゲート入力容量と、後段のゲートや配線に関する寄生

容量の合計である。寄生容量とは例えば、インバーターの出力に接続され

ている配線や、インバーターの出力に接続された別の素子の入力端子に、

意図せず付随する容量のことである。 
(4) 図問 3-2 で、点 A から点 C（および点 C から点 D）に電流が流れる。 
(5) 出力がスイッチングにより変化する際（0 から 1、または、1 から 0）、図問

3-2 の容量が充電もしくは放電され、電流が流れる。電流は、トランジスタ

のオン抵抗を流れるため、ジュール熱が発生することで、ダイナミック電

力が消費される。 
(6) ダイナミック電力は、電源電圧の 2 乗に比例し、スイッチングレートに比

例する。 
(7) 回路上の工夫として、例えばクロックゲーティングと呼ばれる工夫が有効

である。具体的には、フリップフロップに保持される値を変化させる必要

が無いときには、そのフリップフロップに入力されるクロック信号を０に

固定することで、フリップフロップ内部のダイナミック消費電力を削減で

きる。 
 

受験番号 

得点 
裏面を使う場合はその旨を明記すること 

J 



[半導体工学] 問4　解答例 

(1) a: 基板タップ、b: n拡散層、c: nウェル、d: ポリシリコン、e: p拡散層、f: ウェルタップ 
(2) nウェルを形成したのち、ポリシリコン、p/n拡散層の順で形成する。ポリシリコンを先に形成すること
で、ポリシリコン下部のゲート領域にp型/n型の不純物を拡散させず、左右直近の領域にp型/n型の不純
物を拡散しすることを可能とする。すなわち、ポリシリコンがレジストや酸化膜同様の役割を果たし、
ゲート領域との間に隙間を空けることなくソース・ドレインを形成することができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(3) （矢印は左右どちらかひと組でも可） 

(4) ドレイン・ソース電流は μ・COX・W/L に比例する。キャリアの移動度が一定の場合、ゲート幅が広け
れば多くのキャリアが移動できるため、COX が大きければ反転層が厚くなるためそれぞれ電流が大きく
なる。一方、ゲート長に比例してオン抵抗が大きくなるため、ゲート長には反比例する。 

(5) CMOS論理回路はスイッチング動作の際、配線やゲート、pn接合に付随する寄生容量を充放電する必要
があり、ドレイン-ソース電流が大きくなると充放電動作も早まるため、動作は高速化する。

GND Vdd

L
W

L
W

p型基板
n ウェル

ポリ 
シリコン

ポリ 
シリコン

n拡散 n拡散 p拡散 p拡散
ウェル 
タップ

基板 
タップ

GND VddOutput
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【情報基礎】問５（１） 

（１） 

(ア)   

for (int i=1; i<M; i++)  

ED[i][0] = i; 

for (int j=1; j<N; j++)  

ED[0][j] = j; 

 

 

 

(イ)   

A = ED[i][j-1]+1; 

 

(ウ)   

B = ED[i-1][j]+1; 

 

(エ)   

if (S[i] == T[j])  

C = ED[i-1][j-1]; 

else 

C = ED[i-1][j-1]+1; 

 

 

(オ)   

if (A < B && A < C) 

ED[i][j] = A; 

      else { 

          if (B < C) 

ED[i][j] = B; 

          else 

              ED[i][j] = C; 

} 

   

   

 

受験番号 

得点 

J 

裏面に続く 
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【情報基礎】問５（２）～（４） 

（２） 

 

 

 

（３） 

編集距離は３ 

 

編集手順： 

（0, 0）→（1, 1）→（2, 2）→（3, 3）→（4, 4）→（4, 5） 

 

 

 

 

（４） 

     編集距離を求めるのに要する計算量は     である． 

 

得点 

$ k a r a t

$ 0 1 2 3 4 5

k 1 0 1 2 3 4

u 2 1 1 2 3 4

m 3 2 2 2 3 4

a 4 3 2 3 2 3
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【情報基礎】問６（１）～（４）（ア） 

（１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 

 

 

 

 

 

（３） 

 

 

 

 

 

（４）(ア) 

 

 

 

 

 

 

 

符号語の表

受験番号 

得点 
裏面に続く 

J 

より

これに基づいて各3ビット情報に対する符号語が得られる。

は２を法とする加算
（排他的論理和）

線形符号の最小距離は （全0の符号語）でない符号語の最小重みに等しいので、
（１）の符号語の表より である。

ビットの誤りを訂正するためには、 以上の最小距離が必要である。
（２）より、この符号の最小距離は であることから最大１ビットの誤りを
訂正できる。

受信語 に対するシンドロームは

よって、 に訂正される。

となり の第3列に一致するので、左から3番目のビットが誤りと判定される。
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【情報基礎】問６（４）（イ）～（６） 

（４）(イ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５） 

 

 

 

 

 

 

（６） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

得点 

10110100

01100

10011

カルノー図

（５）で求めた最小積和形をドモルガンの定理を用いて変形すると以下を得る。

よって、回路図は以下のようになる。

（別解）

●

●

●

●

● ●

●

右のカルノー図より、最小積和形は

となる。 （ はOR演算を表す。）

受信語 に対するシンドロームは

となり でないので誤りを含んでいると判断されるが、 のどの列とも一致しないため
1ビット誤りではなく、2ビット以上の誤りを含んでいると判断される。よって、誤りを検出
するのみである。



 4-1 

【計算機工学】問７ 解答 

 

（１） ア：符号部，イ：指数部（指数フィールドも可），ウ：仮数部（仮数フィールド，小

数部も可），エ：基数，オ：127（バイアス値も可） 

（２） 浮動小数点数の大小比較を容易にするため。バイアスを適用することで，指数部を

符号なし整数として扱うことができ，浮動小数点数全体の比較が整数の比較と同様

に行える。 

（３） (−1)(ア) × (1 + (ウ)) × 2((イ)−(オ))  ま た は  (−1)符号部 × (1 +仮数部) ×

2(指数部−バイアス)なども可とする 

（４） ±∞（無限大）の必要性：除算でゼロ除算が発生した場合や，演算結果が表現可能

範囲を超えた場合に，エラーではなく数学的に意味のある値として扱うため。 

NaN（Not a Number）の必要性： 

0/0，∞−∞，√(−1)など数学的に定義されない演算の結果を表すため。エラー処理

を統一的に行い，不正な値の伝播を防ぐことができる。 

（５） −12.75(₁₀)の絶対値を 2進数に変換すると 1100.11(₂)．これは，1100.11(₂) = 1.10011(₂) 

× 2³で表現される．このとき，符号ビットは 1，指数部は 10000010(₂)，仮数部は

10011000000000000000000(₂) と な る ． こ れ よ り ，

1100_0001_0100_1100_0000_0000_0000_0000(₂)で表現され， 16 進数表記では

C14C0000(₁₆)となる． 

 

 



 4-2 

【計算機工学】問８ 解答 

 

（１）  

（ア） プロセス A～Dのそれぞれのターンアラウンドタイムは，a，a+b，a+b+c，a+b+c+d

である。したがって，平均ターンアラウンドタイムは
1

4
{𝑎 + (𝑎 + 𝑏) + (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) +

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑)} = 𝑎 +
3

4
𝑏 +

1

2
𝑐 +

1

4
𝑑となる。 

（イ） 導出した平均ターンアラウンドタイムの式において，最初に処理する a の係数が

最も大きく，最後に処理する dの係数が最小となるので，a<b<c<dとなるようにタス

クを並び替えればターンアラウンドタイムは最小となる。すなわち，処理時間が短い

プロセスから順番に処理する SJF (Shortest Job First)スケジューリングが平均ターンア

ラウンドタイム最小の観点からは最適となる。 

（２）  

（ア） RRスケジューリングとは，実行待ちのプロセスに対して順番にプロセッサを割り

当てるが，一定時間内に処理できないプロセスは中断し，待ち行列の最後尾に回すス

ケジューリング方式である。 

（イ） 各時刻における実行中・待ち状態及び終了状態のプロセスは以下の表で表される。

A～Dの各プロセスの終了時刻は 6，14，8，18である。したがって，ターンアラウン

ドタイムはそれぞれ 6，13(=14-1)，5(=8-3)，13(=18-5)となり，平均ターンアラウンド

タイムは 9.25と求められる。 

 

時刻 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

実行 A B A C B D B D D 

 

待ち 

 

B A AC CB CBD BD BD D D B B D D 

     

終了 

      

A 

 

C 

     

B 

   

D 
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【電気電子回路】 問10 

受験番号
. ・ i i 

J i l l ； ： 

(1) 

O:::;t<Tにおける回路方程式

E=R1i(t)+l皿
dt 

において，まず過渡解を求める。

E=Oとして，

O=R山(t)+ L苧
dir(t) 
L―=  -Rぷt)
dt 

dir(t) _ R1: 
― =  --lf(t) 
dt L 
1 町（t)_ R1 

-—=—·— it(t) dt L 

f土血~dt= f -~dt 
if(t) dt L 

f~叫t)= -f舟dt
叫(t)|=—出＋ A

L 

IりCt)I= e―午t+A
り(t)= e-L 一.!!it+A

次に定常解を求める。

t = T はt=O から十分に時

間が経過しておりt= 00と考
えてよいので，

L坐~=0
dt 

E=R山(t)

is(t) = -
E 

R1 

よって一般解i(t)は，

i(t) =り（t)+ is(t) 
一~t+A, E 
= e L + -

R1 

＝砂e―舟t+上
R1 

i(t)の初期値は 0であるから，

i(t = 0) = eA + ~ = 0 
R1 

必＝一上
R1 

よって，

i(t)=—与午t+上
R1 R1 

＝却—占） （答）

(2) 

t > Tにおける回路方程式は，
t'= t -Tとすると，

O=R社(t')+ L弓
これからまず過渡解を求める。

Lデ＝ーR2り（t')

デ＝—昂（t')
1 西(t')_ R2 
戸て＝一T

I~皿出tt'= I —~dt' 
り(t') dt'-- J L 

I古心Ct')=-I亨dt'
In|りCt')I=-~t'+A 

L 

|りCt')I= e―午t1+A
り(t')= e―午t1+A

次に定常解を求める。

t'= 00と考えてよいので，

L坐~=0
dt' 

R2ら(t')= 0 
以t')= 0 

よって一般解i(t')は，

i(t')=り(t')+ i5(t') 
-~t '+A = e L + 0 
A -~t' = ene L 

t'= 0即ちt=Tは，t=Oか

ら十分に時間が経過したと考

えてよいので，（ 1）の答より，
E 

i(t = T = oo)＝一
R1 

よって，

i(t'= O) = eA = ~ 
R1 

これをi(t')の式に戻すと，
E -~t' 

i(t') = -e L 
R1 

これをtの式に書き換えて，

i(t)＝与午（t-T) （答）
R1 

ただし，t> T 

(3) 

i(t) 

E 
l(T) =-
R1 

l(t)=;-(1-e―知）
R1 

゜

ヽ
jT
 
t
 
（
 

凸＇J
e
 

E-Rl 

i
-

ヽ
‘
・
・
団
‘
¥
l
T

(4) 

t>Tにおいてt'=t-Tとす

ると，（2) より，
E -~t' 

i(t') = -:--e-L 
R1 

t=Tはt'=0なので，

消費エネルギー ER2は，

恥＝ J。OOR炉（t')dt' 

= J。OO凡（；冷＇） 2dt' 

=J。OO手(e―午t')z dt' 
=~ fn00 e―苧'dt'
Rf JO 

号[-六王＇］：
＝千（o＋六）
＝エ（答）
2Rf 

求める

［別解］

求める消費エネルギーER2は，

S2を閉じた時刻t= Tにおいて
コイルに蓄えられていたエネ

ルギーに等しい。t= Tにおけ
る電流はi=!...であるから，

R1 

恥＝国＝也（紅＝局

（答）

得点
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【電磁気学】問11 

受験番号
し 1

J | 1 | 
! ! 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

誘電率が異なる 2つの誘電体が接していてその境界面に真電荷がないとき，誘電率が異な

る2つの誘電体中の電束密度をそれぞれD1,D2,境界面の法線方向をnとすると，電束密
度に関する境界条件は

(D2 -D1)・n=O

であることから，

電束密度は範囲に依らず D(x) = %（答）

また，電界を電束密度で表すと定義より E = =-D 
e 

よって各範囲での電界の大きさは以下となる。

Q_了-勺
-
5

＝
＝
＝
 

ヽ

J

)

)

x

x

 

x

(

 

（

（

 

E

E

E

 

①
⑩
i
i
O
 

（
 

r

-

V

ヽ

界電 （答）

v= f。~Edxより，前問（l）の範囲では電界はそれぞれ一定なので

v＝竺竺＋翌＝号｛舟＋2a（さー合）｝

C=g=―h= 伍 S （答）
v d-2a, 2a 豆d+2(E1-E2) a 

C1 62,  

（答）

並列につないだコンデンサとみなすことができるので

C=竺＋伍（S-名） （答）
d.  E坪＋2(£1一€2)a

［裏面を使う場合はその旨を明記すること

得点
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受験番号

l l I i 
J ! ! i i 【電磁気学】闊12 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

金属線内部を含まない領域(y<-a,a<y<b-a,y>b+a)において了ンペールの法則

を考慮すると，電流Iが作る磁束密度は以下の通り。

詈｛；＋よ｝
By = 0 （答）

Bz • = O （答）

x=O面において，磁束密度の方向に対する仮想面上の法線ベクトル釦まft=-i 

(x:x方向単位ベクトル）となる。（1)の結果からx=Oにおける磁束密度につい

てはB= B"釦となる。よって， b>aに注意しつつ，仮想面の範囲Sを貫く磁束〇

は以下の通り求められる。

LB·祉s=[!b-aB:,:全•一全 dydz
S JO Ja 

詈1l1b-aー（い＋古）x-1 dydz 
坐In~
7r a 

0=Uの関係から

B:c 

る ＝ 

＝ 

＝ 

:.,滞）

（答）

L＝竺1nこ
1r a 

（答）

電流が交流の場合である。周波数が高くなるほど表皮効果により電流は表面近く

に分布する。 （答）

アンペールの法則より，電流 Iが作る磁束密度は金属面上において法線成分を持

たずに接線成分のみ持つ。よってこの事実と（1)の議論を考慮すると，金属板に

代わって＃1と同じ金属線が金属板に対して対称な位置にもう一つ(#1'とする）存在

し，かつ電流が逆向きに流れる構造が題意の構造と等価であると考えられる。一

方で，＃1と＃1'が作る磁束密度が貫く回路内の面積は (2)の場合の半分に制限さ

れるため， 0も半分になる。したがって (3)の議論において； b=2hおよび〇／2

=L'lとすることでL'は次のように求められる。

L'=~ln竺
21r -- a （答）

（裏薗を使う場合はその旨を明記すること

得点



【数理工学】問１３ 解答例

(1) X2 = {(0, 0), (0, 1), (1, 0), (1, 1)}，
X3 = {(0, 0, 0), (0, 0, 1), (0, 1, 0), (0, 1, 1), (1, 0, 0), (1, 0, 1), (1, 1, 0), (1, 1, 1)}

(2)

∣∣∣∣∣

n⋃

k=1

Xk

∣∣∣∣∣ =
n∑

k=1

|Xk| =
n∑

k=1

2k = 2(2n → 1)

(3) (ア) グラフの描画

(0)

(1)

G1

(0, 0) (0, 1)

(1, 0) (1, 1)

G2

(0, 0, 0) (0, 1, 0)

(1, 0, 0) (1, 1, 0)

(0, 0, 1) (0, 1, 1)

(1, 0, 1) (1, 1, 1)
G3

(イ) |En| = 2n−1nとなることを nに関する帰納法で示す．
n = 1のとき，E1 = {(0)(1)}なので，|E1| = 1 = 21−1 · 1となり成立する。
以下，n ! 2とし，n→ 1まで正しいと仮定する．Vn を 2つの集合

K = {(x1, . . . , xn) ∈ Vn | xn = 0}とK ′ = {(x1, . . . , xn) ∈ Vn | xn = 1}

に分割すると，K によって誘導される Gn の部分グラフ H と，K ′ によって誘導さ
れる Gn の部分グラフ H ′ はともに Gn−1 と同型である．よって，帰納法の仮定より
|E(H)| = |E(H ′)| = |En−1| = 2n−2(n → 1)となる（ただし，E(H)と E(H ′)はそれ
ぞれ H と H ′ の辺集合を表す）。一方，各 x = (x1, . . . , xn−1, 0) ∈ K に対して，頂点
(x1, . . . , xn−1, 1)が xのK ′ 上の唯一の近傍である。よって，H とH ′ の間の Gn の辺
集合を E(H,H ′)とすると，|E(H,H ′)| = |K| = |Vn−1| = 2n−1 である。以上より，

|En| = |E(H)|+ |E(H ′)|+ |E(H,H ′)|

= 2n−2(n→ 1) + 2n−2(n→ 1) + 2n−1 = 2n−1n

となる。
なお，上記の解答は一例であり，グラフのサイズと頂点の次数の関係性を示すなど，い
くつかの別解もあり得る。



【数理工学】問１４ 解答例

(1) f(x) は連続な奇関数である。実際 x > 0 に対して −f(−x) = −(−x)(1 + (−x)) =

x(1− x) = f(x)となる。よって，n = 1, 2, · · · に対して，∫ 1

−1

f(x) sinnπx dx = 2

∫ 1

0

f(x) sinnπx dx =
4

n3π3
{1− (−1)n}

となる。よって

f(x) =
4

π3

∞∑
n=1

1

n3
{1− (−1)n} sinnπx =

8

π3

∞∑
n=1

1

(2n− 1)3
sin(2n− 1)πx

となる。
(2) (ア) u(t, x) = T (t)X(x) を ∂u

∂t = ∂2u
∂x2 に代入すると, T ′(t)X(x) = T (t)X ′′(x), すなわち

T ′(t)

T (t)
=

X ′′(x)

X(x)
= λ

が得られる (λ は定数). よって
T ′(t) = λT (t) (t > 0)

X ′′(x) = λX(x) (0 < x < 1)

X(0) = 0, X(1) = 0

を解けば良い。境界条件を考慮することにより, λ = λn = −n2π2 (n は自然数) に対
して, An, Bn を任意定数とすると, T (t) = Tn(t) = An exp(λnt), X(x) = Xn(x) =

Bn sin
√
−λnx が得られる.

(イ) Cn = AnBn とする。仮定の下で無限級数 u(t, x) =
∑∞

n=1 Cn exp(−n2π2t) sinnπx

は t > 0, 0 < x < 1 で項別微分可能であり，( ∂

∂t
− ∂2

∂x2

)
u(t, x) =

∞∑
n=1

Cn

( ∂

∂t
− ∂2

∂x2

){
exp(λnt) sin

√
−λnx

}
=

∞∑
n=1

Cn{λn + (
√

−λn)
2}
{
exp(λnt) sin

√
−λnx

}
= 0

となる。この u(t, x) に初期条件を考慮する。つまり u(0, x) =
∑∞

n=1 Cn sinnπx が
f(x) = x(1− x) に一致すれば良い。(1)より Cn = 4

n3π3 {1− (−1)n}となるので

u = u(t, x) =
4

π3

∞∑
n=1

1

n3
{1− (−1)n} exp(−n2π2t) sinnπx

=
8

π3

∞∑
n=1

1

(2n− 1)3
exp(−(2n− 1)2π2t) sin(2n− 1)πx

を得る。



【数理工学】問１５ 解答例

(1) (ア) 条件より

P (A∁ ∩B∁) = 1− P (A ∩B)− P (A ∩B∁)− P (A∁ ∩B) = 1− 1

10
− 3

10
− 1

10
=

5

10

である。
(イ) 条件より

P (A) = P (A ∩B) + P (A ∩B∁) =
4

10
,

P (B) = P (A ∩B) + P (A∁ ∩B) =
2

10

である。これより P (A)P (B) ̸= P (A ∩ B) が成り立つ。ゆえに事象 A,B は独立では
ない。

(2) (ア) まず 0 ≦ a < bに対して、

P ((a, b)) =

∫
(a,b)

1

2
e−t/2 dt = e−a/2 − e−b/2

である。a = 0, b → ∞とすれば P ((0,∞)) = 1が示される。
(イ) まず

{X ≦ x} = {t ∈ (0,∞) | X(t) ≦ x}

= {t ∈ (0,∞) |
√
t ≦ x}

=

∅, x ≦ 0,

(0, x2), x > 0

となる。よって x ≦ 0のときは F (x) = 0である。また x > 0のときは

F (x) = P ((0, x2)) = 1− e−x2/2

となる。
(ウ) まず

E[X] =

∫
(0,∞)

X dP =

∫
(0,∞)

√
t
1

2
e−t/2 dt

となる。s =
√
tと変数変換を行うと

E[X] =

∫ ∞

0

s
1

2
e−s2/2 2s ds =

∫ ∞

0

s2e−s2/2 ds =

√
2π

2

∫ ∞

−∞
s2

1√
2π

e−s2/2 ds =

√
π

2

である。



【数理工学】問１６ 解答例

(1) 標本平均 x，標本分散 s2x を求めると

x =
1

5
(2 + 8 + 5 + 6 + 4) = 5 s2x =

1

5
{(−3)2 + 32 + 02 + 12 + (−1)2} = 4

である。n = 5およびスチューデント化の定義式より，95%信頼区間は

x− t4(0.025)

√
s2x
4

< µ < x+ t4(0.025)

√
s2x
4

であるから，2.22 < µ < 7.78となる。
(2) (ア) x,y ∈ L，t ∈ R とする。x = t1d，y = t2d となる t1, t2 ∈ R が存在するから，

x + y = (t1 + t2)d ∈ L，tx = tt1d ∈ L が成り立つ。したがって，L は部分空間で
ある。

(イ) y = tdとおくと，tの関数 f(t) = ||x− td||2 は t = t∗ で最小となる。

f(t) = ||x||2 − 2txtd+ t2||d||2 = nt2 − 2(x1 + · · ·+ xn)t+ ||x||2

= n
(
t− x1 + · · ·+ xn

n

)2

+ ||x||2 − (x1 + · · ·+ xn)
2

n

となるので，t∗ = x1+···+xn

n ，すなわち t∗ は x1, · · · , xn の (標本)平均 xに等しい。
(ウ) ∥x− x∗∥2 = ∥x− xd∥2 =

∑n
i=1(xi − x)2 であるから，標本分散 1

n

∑n
i=1(xi − x)2 の

n倍 (偏差の 2乗和)に等しい。


