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受験上の注意

口机の上に置いてよいものは,筆記用具(鉛筆,消 しゴム,鉛筆削りな

ど),時計,特に指示があつたもののみである

・時計は計時機能のみのものを使用し,アラームの使用を禁ずる

口電卓,電子手帳,辞害の使用を禁ずる。

日携帯電話等の情報通信機器類は,必ずアラームの設定を解除した上で

電源を切つておくこと

口問題冊子は,本表紙を含め7枚ある(2枚目は白紙)問 題は,[1](ディ

ジタル回路),[2](量子力学),[3](物性工学),[4](情報通信工学),

[5](光エレクトロニクス),について各1ページである 問題冊子は回収

しない.

・答案用紙の枚数は2枚である。[1]～ [5]の計5間 の中から2間選択

し,1枚 に付き1問を解答すること

・答案用紙の裏面を使用してもよいが,その場合,「裏面記載あり」と答案

用紙おもて面の右下に記載すること

・選択した問題の番号,受験番号の誤記,記入もれがないか,各答案用

紙を十分に確かめること これらを別紙の選択問題チェック票にも記入

し,提出すること.

口草案紙の枚数は2枚であるⅢ草案用紙は回収しない



[1]デ ィジタル回路
1 全加算器の被加算入力Иゎ力8算入力 β′,下 位からの桁上げ信号入力 G_1と,和

出力tSr,桁上げ信号出力 Gと の間には次の論理式が成り立つ。
S=ИFO β′001,
C=И ′β′十て11・1年①βう,
ただし,′=o,1,2,…。これについて以下の問いに答えよ`

(1)全加算器を,2入 力のXORゲ ー ト2個 と2入力のNANDゲ ー ト3個で構成
するグー トレベル回路図を示せ

(2)4ビットのリップルキャリー型加算回路の回路図を示せ.た だし,図 1の全
加算器の記号を用いてよい.

(3)C′=И′ら,Pr=ん ①ユとおくとき,sと Gを QP,6_1で 表せ

( 4 ) aを , aを 用 い ず に 01 , C l , P l , C O , P Oで 表 せ .さ ら に ,Qを , C l , C Oを

用いずに al,C2,P2,Cl,Pl,CO,POで 表せ

(5)上記(3),(4)の論理式を利用 して設計する加算器に

は, リップルキャリー型に比べてどのような利点が

あるか説明せよ.
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(6)信号 αl,0,Pl,C。 ,

る複合ゲー ト回路の

せ ,

2.図 2に 示すように非同期 リセ ット付きDタ イプフリップフロップ(D‐F/F)の記号
を定義する。このとき,図 3に 示すような順序回路につき,下 記の問いに答え

よ。ただし,図 中の CLKは クロック信号,CLRは リセ ッ ト信号を示 し, 1ビ

ットの入力信号ンはクロック信号に同期 して連続的に入力される.

(1)次状態 Cl',a'を現状態 Cl,6と 入カンの論理式で表せ。また,出 力 rを Cl,

島 の論理式で表せ.

(2)状態 働,Sl,&,品に対応する Cl命の 2ビ ットコー ドを,順 に 00,01,10,11に

割 り当てるとき,状 態遷移表と出力表を作成せよ。

(3)この回路の動作について,図 4の 要領で Moorc型 有限状態遷移マシンの状

態遷移図を描いて示せ

(4)この回路の, リセ ットをかけた後の入力 И に対する出力動作について説明
せよ。

図3順 序回路
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[2]量 子力学
以下の各問において,を虚数単位とする。また,れはプランク定数 乃を2πで害」つた

定数とする.

1 ハ ミル トニアンが

で与えられている物理系がある.

(1)状 態ベクトルを

|?(↓))=C.(サ)(3)十C2(サ)(!)
と表したとき,lψ(を))が満たすシュレディンガー方程式を考えることにより,
Cl(うとC2(`)が初期値cl(0)と。2(0)によって

。1(`)=Cl(0)exP(一 こ
号芋)

。2(`)=C2(0)eXP(一 ↓
号芋)

∂=(登f;; ニモ拾品)

|九1) = ( : l f ; )

|九2)= (弔S!払')
であることを示せ。

(3)状 態ベクトルの初期値が1?(0)〉=|九■)であるとき,時刻`≧0でオブザーバブ
ル∂を測定して結果九1が得られる確率を求めよ。

2 図 1のように,χ<0で ア(χ)=∞ ,0≦ χで7(χ)=%χ (ただし,フ。>0と する)
と与えられている 1次元ポテンシャルに質量 ″の粒子が閉じ込められている。

以下の問いに答えよ.必 要であれば正数 sについて成立する次の公式を用いよ

1∞
χ・2 Sχttχ=鈴

(1)波 動関数を

ψ(χ)=tを控_ar/21言モ:予色il;)
としたとき,規 格化定数 びを定めよ。ただし,α >0で あるとする

(2)(1)の波動関数で表される状態のエネルギーの期待値を求めよ

0
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で与えられることを示せ。
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[3]物 性工学

1  結 晶構造が面心立方構造であり,各原子は自由電子を放出し,1価 のイオンとなる金

属を考える

(1)格子定数をαとしたとき,電 気伝導に関わる電子の密度 ″を求めよ

(2)電場 Fを 印加 した際の電子の運動が,以 下の式①に示す運動方程式で記述されるも
のと仮定する

初響=ダー伊O      ①
ここで,初 :電子の質量,フ (″):時 刻 ″における電子の速度,?:素 電荷,7:定 数で

ある。電場印加後,十 分時間が経つた定常状態における電子の速度 晩と移動度の大

きさを求めよ.

(3)この金属の電気伝導率を乞 ?,7を 用いて表せ た だし,電 子の運動は全て定常状態

にあると仮定する

(4)定常状態に達 した後,,=ん に電場をゼロにする 電 子の速度が 17dの陀 倍になるま

での時間を求めよ ま た,こ の時間を何と呼ぶか答えよ こ こで 夕は自然対数の底

である

2 固 体における電子のエネルギーどと波数 たの関係がどの =あ ―ど1。Os筋で与えられる
一次元結晶を考える こ こで,あ ,ど1は正の定数,αは結晶の周期であり,ま た,その取

りうる範囲は―〃α≦力≦〃αとする

(1)オ=0,X2al,〃αのときの電子の有効質量をそれぞれ求めよ 解 答に必要な物理定数
があれば,適 宜,定 義 して用いること

(2)電子波の群速度 的を求め,た の関数としてグラフ表示せよ ま た,一 定の電場を印

加 したときの電子の結晶内での運動はどのようになるかを,的 の た依存性から考察
し,200～ 300字程度で説明せよ た だし,電 子の散乱は無いものとする

3  図 1の ように,質量 初の原子がバネ定数の異なる2種類のバネ Bl,B2によって交互に
つながっている 1次元格子を考える.格 子の方向に労軸をとり,隣 り合 う原子間の間隔

をa/2,バネ Bl,B2のバネ定数をう1,b2とするとき,以 下の問いに答えよ

(1)″番 目のバネ Blの右側につながれた原子のヌ軸方向の変位量を 2r77,左側につながれ

た原子のァ軸方向の変位量を 功とする こ のとき,″番 目のバネ Blの両端の原子そ

れぞれについて,運 動方程式を示せ

(2)(1)の運動方程式の解として,

竹E盤脇琳     ②
を仮定する こ こでZl,′2は定数,デは虚数単位,たとのは格子振動の波数 と角振動

数,′は時間である こ のとき,が とんの関係を求めよ ま た,bl>b2の とき,一〃α

≦ん≦〃αの範囲で の0の グラフの概形を図示せよ 図中には,=0,π/αのときの のの

値も明記すること

″ Bl 初  B2 1牛 α―一一
,
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[4]情 報通イ工学

1 0S17階 層モデルについて,全 ての階層の名称を答えよ。また,下記の各々の機

器が持つ機能に相当するOS17階 層モデルの階層の名称を全て答えよ

(1)ル
ーター

 (2)ス イッチングハブ

2 4Gビ ット/秒 の回線を用いて 2,000×4,000画素の解像度を持つ動画像データ

を圧縮して転送することを考える.画 像は,1画 素につき24ビ ットのデータを

持つものとする.伝送効率 25%の 伝送路,お よび,ヘ ッダ部 10バイ ト,デ ータ

部 90バイ ト,誤 り補正用冗長部25バイ トを持つパケットを使用したとき,1秒
間に30枚の画像転送を可能とする動画のデータ圧縮率を求めよ.デ ータ圧縮率
はデータ量γをデータ量ノに圧縮したときノχを百分率で表したものとする

3 図 1に示す回路について,制御信号
“
1,0"でスイッチの接続を切り替え,電 圧

フ(`)の時間変化で信号の伝達を行うことを考える 以 下の問いに答えよ

(1)時刻 ι=0で 制御信号を
“
1"に し,ス イッチが左側に接続され,そ の後その

状態を維持した ラ プラス変換を用いてフ(3),`≧ 0を 求めよ。初期状態は,

フ(0)=0と する

(2)時刻 を=0で 制御信号を
“
0"に し,ス イッチが右側に接続され,そ の後その

状態を維持した ラ プラス変換を用いてフ(ι),`≧ 0を 求めよ 初 期状態は,

フ(0)=ど/2と する

(3)(1)で求めたフ(`)について,フ(ど)=ど /2と なる時間を。を求めよ.

(4)図 2に示したように,(3)で求めた3。の整数倍の時刻で制御信号
“
1,0"を切り

替える。このときのフ(ど),7=。≧`≧0を 図示せよ。ただし,フ(■3。),れ=0,1,2…7

の8点全ての値を図中に記すこと ま た,初 期状態は,フ(0)=0と する

スイッチは制御信号が
“1ルのとき,左 に接続
“0"の とき,右 に接続

電流 じ(を) 抵抗R

電圧フ(す)

容量ご

電圧 ど

上

一・

上
≧

Ｉ

言

図 2



[5]光 エレク ト回エクス

1,真 空中における波長が650 nmのレーザ光について,屈 折率 150の媒質中

での波長,周 波数,波 数を各々計算せよ。ただし,真 空中における光速を

300x108m/Sとし,有 効数字は3桁 とする。

2.図 1に示すようなンーz面内方向に伝搬する同一の角周波数のを持つ2つ

の平面波″1=Re[q exPて,(が一名・,)}]と″2=Re[t/2 eXp(,(のr―,2・ア)]の干渉を考え

る.た だし,r/1と晩は光波の複素振幅,名 と,2は光波の波数ベクトル,ァは

位置ベクトル,′ は時刻,,は 虚数単位を表す。また,2つ の平面波は,z軸

に対して近軸光線と仮定する.

(1)これら2つの平面波を足し合わせた合成波のz=0における光強度(干渉光

強度)rO)が,次式の で与えられることを示せ,ただし,毛"と,2■は名と'2の

I成分,ム とちはE/1とt/2の位相を表す。

r(I)∝t/1F十lt/2F+21r/1‖r/21COSてKrl】_毛.).十劣
―
あ}  (A)

(2)干渉光強度r(ぅの最大値=は と最小値r_を ,lr/11

とIE/21を用いて表せ.

(3)干渉縞の見えやすさを示す可視度/を ,2つ の光

波の光強度汽およびr2を用いて表せ.

3.次 の事項について,それぞれ 100～200字で説明せ     図 1

よ.適 宜,式 や図を用いても良い.

(1)エアリーパターン

(2)ファブジロ犬口干渉計


