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① 解答時間は，１３：３０～１５：３０の２時間です． 

② 数学の問題と解答用紙は数学の封筒に，専門科目（5 科目）の問題と解答用

紙は専門科目の封筒に入れてあります． 

③ 数学と専門科目（５つの専門科目から２科目を選択する）に解答して下さい．

選択した専門科目には下表の所定の欄に○印をつけてください．専門科目は

３科目以上選択・解答した場合は，採点されませんので注意してください． 

④ 異なる科目に対する解答用紙に記入した場合，採点されませんので注意して

ください．材料力学，機械力学，プログラミング，デジタル回路，制御工学

は専門用の解答用紙に書き，科目名を記載するのを忘れないでください．科

目名が記載されていないと採点されませんので注意してください． 

⑤ 解答は必ず解答用紙に記載ください．問題用紙に記載されている内容は採点

対象にはなりません． 

⑥ 封筒（数学と専門科目），本表紙，解答用紙には受験番号を必ず書いて下さ

い．記入がない場合，採点されませんので注意してください． 

⑦ 定規・コンパス・電卓等は使用できません． 

⑧ 試験終了後，数学の問題・解答用紙はすべて数学の封筒に，専門科目の問題

と解答用紙は解答・未解答によらずすべての問題・解答用紙を専門科目の封

筒に入れて提出してください．本表紙は，専門科目の封筒に入れてください。 

 

選択した専門科目に 
○印をつける 

専 門 科 目 

 
材 料 力 学 

 機 械 力 学 

 
プ ロ グ ラ ミ ン グ 

 デ ジ タ ル 回 路 

 
制 御 工 学 
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問 1 行列   
    
    
   

 に対して，次の問いに答えよ． 

 

(1) 行列 Aにおけるすべての固有値i（i=1, 2, 3,…）を求めよ．  

(2) (1)の固有値iに対する固有ベクトル uiを求めよ． 

(3) 行列 A が正規行列 P によって対角化可能ならば，P および P
-1

AP を求め

よ．  

 

問 2 任意定数 an，bn（n  ,  , 3,…）を含む関数      を次式で表す．  

ここで，n=2020 のとき an =bn=2020，n 2020 のとき an =bn=1 である． 

また，                
 

 
          

 

 
           である． 

次の計算をせよ． 

 

(1) 
 

 
       

 

  
 

 

(2)                   
 

  
 

 

問 3 独立変数を t として，関数         を考える．以下の微分方程式（B はゼロ

より大きい定数）について次の問いに答えよ． 

                                     

 

(1)                           の特殊解     を求めよ． 

(2)                 の一般解      を求めよ． 

(3) B=22019,             であるとき，    の一般解を求めよ． 
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問 1 図に示すように，単純支持された長さ 3Lのはり ABの上に単純支持された長さ

L のはり CD が載っている．はり CD が静止した状態で，図に示す位置に集中荷

重 Pが作用するとき，以下の問いに答えよ．ただし，それぞれのはりの自重は無

視すること． 

 

 
 

 

(1) はり ABの支点反力 RAおよび RBを求めよ．  

  

(2) はり ABに作用するせん断力 Fおよび曲げモーメント Mを AC 区間，CD区間，

DB区間ごとに求め，SFDおよび BMD を描け． 

 

(3) はり ABのたわみの式を求めよ．ただし，はり ABは一様断面で弾性係数を E，

断面二次モーメントを Iとして求めること． 

 

 

 
図 集中荷重が作用する単純支持はりが載っているはり 
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問 1  図は質点とばねで構成される 3 自由度自由振動系モデルである．質量 2m, 2m, 
m の各質点 M1, M2, M3 と，ばね定数 k の 3 つのばねが天井から直列に吊るさ

れている．つり合い状態の位置から M1, M2, M3 の変位（下方向を正）をそれぞれ

x1, x2, x3 として，以下の問いに答えよ．ただし，質点は上下方向のみ移動し，ばねの

自重は無視する． 
 

 

図 3 自由度自由振動系モデル 
 
（1） M1, M2, M3 の運動方程式をそれぞれ示せ． 
 
（2） x1, x2, x3 はそれぞれ振幅 X1, X2, X3 で角振動数の正弦振動するものとして，振動数

方程式を示せ． 
 
（3） この系の 1 次固有角振動数1，2 次固有角振動数2，および 3 次固有角振動数3

をそれぞれ示せ． 
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問 1 2 種類の文字 ‘A’, ‘B’ のみを用いて長さ N（N は自然数）の文字列（例えば  

“AAAA”,  “ABAB”，など）を生成することを考える．各文字を 0 回以上用いる

場合の，すべての文字の組合せを表示する C 言語のプログラムを示す．これを

読み，以下の問いに答えよ．ただし，N=4 とする． 
 

(1)  (a), (b) それぞれの空欄に入る適切なコードを示せ． 
(2)  このプログラムの標準出力結果を示せ． 
 

 
1: #include <stdio.h> 
2: #define N 4 /* 文字列の長さを Nで指定 */ 
3: /* すべての文字の組合せを表示する関数．iは‘A’か‘B’のどちらを

選択したのかを示し，nは何文字生成したのかを表す */ 
4: void func(char s[], char p[], int i, int n) 
5: { 

     6:     static int cnt = 1; /* 組合せカウント用 */ 
7:     if (n != 0) 
8:         p[n-1] = s[i];   /* 表示用配列に文字をセット */ 

     9:     if(    n == N     )  /* 再帰呼び出し終了時の処理 */ 
10:     {         

    11:         p[n] = '¥0'; 
    12:         printf("%2d: %s¥n", cnt++, p); 

13:     } 
    14:     else 
    15:         for(int j=0; j<2; j++) 
    16:             func(s, p, j, n+1); 

17: } 
18: 
19: int main(void) 
20: { 

    21:     char s[2] = {'A', 'B'}; /* 使用する文字 */ 
22:     char p[N+1];             /* 文字列表示用配列 */ 
23:     func(s, p, 0, 0); 

    24:     return 0;     
25: } 

 
 

(a)  

(b)  
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問１ 4 桁（4本）の 2進数入力 X3X2X1X0がある．X3が最上位ビット，X0が最下位 

ビット，つまり，入力[1010]は，10 進数での 10 を表し，入力[0001]は，10

進数の 1 を表す．素数が入力された時に出力 Z が 1 になる回路を作りたい．

以下の問いに答えよ（補足：1は素数とみなさない）． 

 

(1) 素数検出回路のブロック図を描け．素数検出器自身は素数検出器で表せ． 

入力は Xi（i には適切な数字を記入），出力は Zで表せ． 

 

(2) 解答用紙の真理値表を作成せよ． 

 

(3) (2)で求めた真理値表を利用して，論理式を示せ． 

 

(4) (3)で求めた論理式をカルノー図を利用して簡単化し，簡単化した論理式を示せ． 

 

(5) (4)で求めた論理式から，解答用紙に示した PLA（Programmable Logic Array）を 

用いて素数検出器の回路を作成せよ． 

 

(6) (4)で簡単化した論理式を利用して NAND ゲートと NOR ゲートを利用して 

素数検出器の回路を作成せよ． 
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問１ 図に示す天井クレーンモデルは，天井のレール上の台車を左右に移動すること

で，台車からワイヤで吊り下げた荷物を移動する．荷物の位置𝑦(𝑡)は，台車の位置𝑥(𝑡)

により制御する．荷物には，ワイヤの傾き𝜃(𝑡)と重力による水平方向の力𝑓(𝑡)が作用

する．ここで𝑡は時間を表す．荷物の質量を𝑚，重力加速度を𝑔，ワイヤの長さを𝑙とす

る．ワイヤの質量は無視し，𝜃(𝑡)は微小とすると，次の関係が得られる． 

𝑓(𝑡) = −𝑚𝑔sin൫𝜃(𝑡)൯ ≈ −𝑚𝑔𝜃(𝑡) 

𝑚
𝑑ଶ𝑦(𝑡)

𝑑𝑡ଶ
= 𝑓(𝑡) 

𝜃(𝑡) ≈ sin൫𝜃(𝑡)൯ =
𝑦(𝑡) − 𝑥(𝑡)

𝑙
 

任意の関数ℎ(𝑡)のラプラス変換をℎ(𝑠)と表すこととし， 𝑥(𝑡)|௧ୀ଴ = 0, 𝑦(𝑡)|௧ୀ଴ = 0で，

 𝑡 = 0において静止しているとして，次の問いに答えよ． 

(1) 𝑥(𝑠)を入力，𝑦(𝑠)を出力として，解答用紙のブロック線図を完成させよ． 

(2) このシステムの閉ループ伝達関数を求めよ． 

(3) 𝑥(𝑡)に単位ステップ入力を加えたときの𝑦(𝑡)を求め，そのグラフを描け． 

(4) この天井クレーンモデルで，荷物を目標位置で静止させるには，台車をどのよ

うに制御すればよいか述べよ． 

 

𝜃(𝑡) 

𝑥(𝑡) 

𝑦(𝑡) 
𝑚𝑔 

𝑙 

𝑓(𝑡) 

図 天井クレーンモデル 


