
 

 １   応用数学 

 

１－１ 次の行列 ,A Bについて，以下の問いに答えなさい． 

  
14 181

18 113 ,

 
  

  
A  

  
22 61

6 1713

 
  

 
B  

（１） 行列Aの全ての固有値と，対応する固有ベクトルを求めなさい． 

（２） 行列Bの全ての固有値と，対応する固有ベクトルを求めなさい．  

（３） 任意の正の整数 nに対して， 2 2n nA B となることを示しなさい． 

 

 

１－２ 位置ベクトル 2cos 2sin (0 / 2)x y      r i i の軌跡を曲線C とする．ここで，は実数で

あり， ,x yi i はそれぞれ ,x y方向の単位ベクトルである．以下の問いに答えなさい．  

（１） 曲線Cに対して，xy面内で定義される接線ベクトルを求めなさい． 

（２） 曲線Cに沿った次の線積分を求めなさい． 
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 ２   コンピュータ工学 
 
２－１ 以下の文章はコンピュータが入出力装置とデータをやり取りするときの基本方式について述べ

たものである．空欄に入る最も適切な用語を用語リストから選んで記号で答えなさい． 

 

用語リスト  (A) 速  (B) 遅  (C)割り込み (D)仮想記憶 (E) キャッシュ (F) メモリ 

          (G) CPU 時間  (H)バッチ (I) マルチタスク (J)同期 (K) 非同期 

 

 

２－２ 図 2-1に示す論理回路の真理値表を完成させなさい． 

 

 

図 2-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

コンピュータシステムにおいて入出力装置の応答速度は CPU の命令処理速度と比べて一

般に（ア）く，CPU が入出力装置とタイミングを合わせる仕組みが必要となる．ポーリ

ング（polling）方式は CPU が入出力装置の状態を監視し，入出力可能状態になったこと

を確認してデータの読み書きを行う方式である．（イ）方式は，入出力装置側が入出力可

能状態になったときにコンピュータに対して電気信号を送り，それにより実行中のプログ

ラムを中断させ，入出力処理を（ウ）に起動させる方式である．ポーリング方式は入出力

状態の確認のためにも（エ）を消費するため，OS が（オ） 処理により複数のプログラ

ムの並行実行を可能としている場合にシステム全体の処理速度が低下する可能性がある． 
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２－３ 数の表現に関して，以下の問いに答えなさい． 

（１） 整数を 16ビットの 2の補数形式で表現した場合の（ア）上限（最大数）の 10進数表記と（イ）

16 進数表記，（ウ）下限（最小数）の 10進数表記と（エ）16進数表記を答えなさい． 

（２） 10 進数の-3024を 16ビットの 2の補数形式で表現した場合の（ア）2進数表記と（イ）16進

数表記を答えなさい． 

 

 

２－４ コンピュータシステムにおける物理アドレス空間と論理アドレス空間について説明しなさい．

ただし，説明文中に「仮想記憶」，「記憶管理機構」，「マルチプロセス」という用語を必ず使用

すること． 
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３ 信号処理

３－１ 実数信号 x(t)のフーリエ変換を次式のように定義する.

　X(ω) =

∫ ∞

−∞
x(t)e−jωtdt

ただし，j =
√
−1であり，ωは角周波数，tは時刻である．このとき，以下の問題に答えなさい．

（１） 実数信号 y1(t)が次式で与えられるとき，そのフーリエ変換 Y1(ω)を，X(ω)を用いて表しなさ

い．

y1(t) =
1

2
x(t− 2) +

1

2
x(t− 1) +

1

2
x(t+ 1) +

1

2
x(t+ 2)

（２） （１）の実数信号 y1(t)のエネルギースペクトル PY1(ω) = Y1(ω)Y
∗
1 (ω)を，x(t)のエネルギー

スペクトル PX(ω) = X(ω)X∗(ω)を用いて表しなさい．なお，Y ∗
1 (ω)およびX∗(ω)はそれぞ

れ，Y1(ω)およびX(ω)の複素共役である．

（３） 実数信号 y2(t)が次式で与えられるとき，そのフーリエ変換 Y2(ω)を，X(ω)を用いて表しなさ

い．

y2(t) =
N∑

n=−N

1

2
x(t− n)

ただし，N は正の整数であるとする．

（４） （３）の実数信号 y2(t)のエネルギースペクトル PY2(ω) = Y2(ω)Y
∗
2 (ω)を，x(t)のエネルギー

スペクトル PX(ω)を用いて表しなさい．なお，Y ∗
2 (ω)は Y2(ω)の複素共役である．
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３－２ 図 3-1に示すように，離散時間信号 x[n] (n < 0で x[n] = 0)を入力，離散時間信号 y[n] (n < 0

で y[n] = 0)を出力とする離散時間システム Sを考える．

x n y nS

図 3-1

離散時間システム Sの入出力関係は，加算器・乗算器・遅延要素を用いて図 3-2のように表さ

れる．
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図 3-2

なお，a，bは実数である．このとき，以下の問題に答えなさい．

（１） 図 3-2から，x[n]，x1[n]，y[n]の関係を連立方程式で示しなさい．

（２） （１）を利用して，離散時間システム Sの伝達関数H(z)を求めなさい．

（３） 離散時間システム Sの伝達関数H(z)の零点と極を求めなさい．なお，存在しない場合は

存在しないと記載すること．

（４） 離散時間システム Sが安定となるための条件を，aまたは bを用いて示しなさい．
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