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筆答専門試験科目（午前） 2025 大修

システム制御系（数学） 時間 ９：３０～１１：３０ 

注意事項 

1. 問題 1から問題 4まで，すべてについて解答せよ。

2. 解答始めの合図があるまで問題冊子を開かないこと。

3. 解答は問題ごとに別々の答案用紙に記入せよ。

各答案用紙の裏面も解答に使用してよいが，ひとつの問題は 1枚に収めること。

4. 解答開始の合図があったら，各答案用紙の受験番号欄に受験番号を，解答欄左上にその

答案用紙で解答する問題番号を，試験科目名欄に科目名「システム制御系（数学）」を

記入せよ。なお，答案用紙に氏名は書かないこと。

5. 提出時には，答案用紙を使わなかった分も含め全て提出すること。
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（このページは落丁ではありません。問題は次ページ以降に記載されています。） 



3 

問題１ 

問１ 次の極限値を求めよ。

lim
!→#$

𝑥% log& 𝑥 

問２ 次の実関数 𝑓(𝑥, 𝑦) について，以下の問に答えよ。 

𝑓(𝑥, 𝑦) =
2
3𝑥

' − 𝑥% − 𝑦% + 2𝑥𝑦% 

(1) 𝑓(𝑥, 𝑦) が極値をとる全ての点を示せ。

(2) (1) の各極値がそれぞれ極大値か極小値かを示せ。

問３ 次の複素積分を求めよ。ただし，積分路 𝐶 は複素平面上の |𝑧 − 𝑖| = 1 で表される

円周上を反時計回りに一周する経路とする。ここで， 𝑖 = √−1 とする。 

7
1

𝑖𝑧' − 1)
𝑑𝑧 

問４ 次の方程式で表される平面上の閉曲線で囲まれる図形を考える。ここで， 𝑟 は原点

からの距離，𝜃 は基準方向からの反時計回りの角度を表し，0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 とする。こ

の図形の面積を求めよ。

𝑟 = 1 + sin 𝜃

（問題１終わり） 
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問題２ 

 
問１ 行列 

𝐴 = A
1 1
1 0
1 0

B 

に対して 
𝑃 = 𝐴(𝐴*𝐴)+,𝐴* 

を定義する。ただし，	𝑇 は転置を表す。このとき，以下の問に答えよ。 
(1) 次のベクトル 𝑣 について，𝑃𝑣 を求めよ。 

𝑣 = A
1
1
1
B 

(2) 次のベクトル 𝑤 について，𝑃𝑤 を求めよ。 

𝑤 = A
1
0
0
B 

(3) 代数的重複を含めて，行列 𝑃 の 3 つの固有値を求めよ。 
(4) 𝑛 を正の整数とする。このとき，代数的重複を含めて，行列 𝐼' − 𝑃- の 3 つの固有値

を求めよ。ただし，𝐼' は 3 次の単位行列であり，	𝑃- は 𝑃 の 𝑛 乗を表す。 
 
問２ 次の行列 𝐴 について，以下の問に答えよ。ただし，𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 は実定数とする。 

𝐴 = M

1 1 1 1
𝑎 𝑏 𝑐 𝑑
𝑎% 𝑏% 𝑐% 𝑑%
𝑎' 𝑏' 𝑐' 𝑑'

N 

(1) 𝑎 = 𝑏 のとき，行列 𝐴 の行列式を求めよ。 
(2) 𝑎 = 0 のとき，行列 𝐴 の行列式を求めよ。ただし，求める行列式は，𝑏, 𝑐, 𝑑 に関する

1 次式の積に因数分解された形式で表現すること。 
(3) 行列 𝐴 の行列式を求めよ。ただし，求める行列式は，𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 に関する 1 次式の積に

因数分解された形式で表現すること。 
（問題２終わり） 
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問題３ 

確率変数 𝑋, 𝑌の同時確率密度関数 𝑓./(𝑥, 𝑦) は，次式で与えられる。𝐶	は実定数とする。

以下の問に答えよ。

𝑓./(𝑥, 𝑦) = 𝐶 exp T−
1
2𝑔

(𝑥, 𝑦)V	

𝑔(𝑥, 𝑦) = 7𝑥% + 3𝑦% + 4√3𝑥𝑦 − 2𝑥 + 2√3𝑦 + 4 

問１ 𝑧 = [𝑥 𝑦]*とおき，𝑔(𝑥, 𝑦) を次の形で表す。 

(𝑧 − 𝜇)*𝛬(𝑧 − 𝜇)

𝛬	は 2 × 2 の実対称行列，𝜇	は 2 次元の実ベクトルとし，𝑇 は転置を表す。 

このとき，𝛬, 𝜇	を求めよ。 

問２ 実定数	𝐶を求めよ。 

問３ 確率変数 𝑋, 𝑌 の相関係数	𝜌./ を求めよ。 

問４ 確率変数 𝑋, 𝑌 に対して，実数 𝜃,	 2 次元の実ベクトル 𝑏 を用いて，確率変数 𝑈, 𝑉 

を次式で定義する。

a𝑈𝑉b = a cos 𝜃 sin 𝜃
− sin 𝜃 cos 𝜃b a

𝑋
𝑌b + 𝑏

𝑈, 𝑉の平均は 0 であり，𝑈, 𝑉 の同時確率密度関数 𝑓01(𝑢, 𝑣) と 𝑈, 𝑉の確率密度関数

		𝑓0(𝑢), 𝑓1(𝑣)	の間には，次式の関係が成り立つ。 

𝑓01(𝑢, 𝑣) = 𝑓0(𝑢)𝑓1(𝑣) 

このとき，𝑈, 𝑉	の分散 𝜎0%, 𝜎1% を求めよ。ただし，𝜎0% < 𝜎1%	とする。 

（問題３終わり） 
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問題４ 

問１ 図 1 のように断面積 S で x 軸方向に一様な空間における一次元拡散方程式を導くこ

とを考える。空間内を拡散する物質の時刻 t，位置 x における密度を 𝑢(𝑥, 𝑡) とする。

なお，物質は密度の高い場所から低い場所に流れる。また，時刻 t，位置 x の断面を

通過する物質の単位面積あたりの流量を 𝐽(𝑥, 𝑡) とする。以下の問に答えよ。

(1) 𝐽(𝑥, 𝑡)は，物質の密度勾配に比例する。比例係数の大きさを D (D > 0) として，𝐽(𝑥, 𝑡)

と物質の密度勾配との関係式を示せ。	 	

(2) 微小区間 ∆𝑥 の図の斜線部内における物質総量の単位時間あたりの増加量は，単位時

間内に	 𝑥 + ∆𝑥	 の面から出ていく流量	 𝐽(𝑥 + ∆𝑥, 𝑡)𝑆	 と，𝑥	 の面から入ってくる流量

𝐽(𝑥, 𝑡)𝑆 の差と等しい。

これより，
23(!,6)
26

 と 28(!,6)
2!

 との関係式を示せ。なお，式の導出過程を示すこと。

(3) (1)および(2)で得られる式より次の一次元拡散方程式を導出せよ。

𝜕𝑢(𝑥, 𝑡)
𝜕𝑡 = 𝐷

𝜕%𝑢(𝑥, 𝑡)
𝜕𝑥% 		

問２ ２つの独立な実変数 𝑥, 𝑡 の実関数 𝑢(𝑥, 𝑡) は t に関するラプラス変換が可能であ

るとする。𝑢(𝑥, 𝑡) が次の偏微分方程式と初期条件を満たす時，以下の問に答えよ。 

𝜕𝑢(𝑥, 𝑡)
𝜕𝑡 = 𝐷

𝜕%𝑢(𝑥, 𝑡)
𝜕𝑥% 								(−∞ < 𝑥 < ∞,				0 ≤ 𝑡 < ∞)			

初期条件：𝑢(𝑥, 0) = 1 + sin 𝑥

なお，	𝑢(𝑥, 𝑡)の𝑡に関するラプラス変換	𝑈(𝑥, 𝑠) は，複素数 𝑠 を変数として次式で表される。 

																																																															𝑈(𝑥, 𝑠) = o 𝑢(𝑥, 𝑡)𝑒+96𝑑𝑡
:

$
																							 

(1) 偏微分方程式をラプラス変換し，𝑈(𝑥, 𝑠) の 𝑥 に関する常微分方程式を導出せよ。

(2) (1)で導出した常微分方程式を解き，解 𝑈(𝑥, 𝑠) を求めよ。

(3) (2)で得られた解をラプラス逆変換し，解 𝑢(𝑥, 𝑡) を求めよ。

（問題４終わり） 

x ∆𝑥 

𝑆 𝑥 𝑥 + ∆𝑥 

図 1 一次元の物質の拡散を表す概念図 




