


確率・統計

問１ 離散型確率変数X において，X = k (k = 0, 1, 2, · · ·)となる確率 pkが以下のよう

に表わされるものとする．

pk = ce−2k

ただし，cは定数である．以下の問に答えよ．

(1-a) cの値を求めよ．

(1-b) Xの平均を求めよ．

問２ 確率変数X，Y の平均 E(X)，E(Y )を，それぞれ，µx，µy としたとき，共分散

Cov(X,Y )は，以下のように定義される．

Cov(X,Y ) = E
(
(X − µx)(Y − µy)

)
このとき，以下の等式が成り立つことを証明せよ．

(2-a) Cov(X,Y ) = E(XY )− E(X)E(Y )

(2-b) 定数 a，bに対して，Cov(aX, bY ) = abCov(X,Y )

(2-c) V (X + Y ) = V (X) + V (Y ) + 2Cov(X,Y )．ただし，V (X)，V (Y )，V (X + Y )

は，それぞれ，確率変数X，Y，X + Y の分散である．



微分・積分 

 

問１ �𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑡𝑡 sin 2𝑡𝑡
𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑡𝑡 cos 2𝑡𝑡 のとき， 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
を 𝑡𝑡 の式で表せ． 

問２ 不定積分∫ 1
cos𝑥𝑥

𝑑𝑑𝑑𝑑を求めよ． 

問３ 𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2 = 1 の条件の下で，𝑧𝑧 = 𝑥𝑥2 + 𝑦𝑦2 が極値をもつ可能性のある

点をすべて求めよ． 
 
 
 
 
  



微分方程式 

 

問１ 次の微分方程式(A)について答えよ． 

 𝑦𝑦′ = 6𝑥𝑥−2𝑦𝑦−3
2𝑥𝑥+2𝑦𝑦−1

      (A) 

(1) 次の連立方程式(B)の解(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = (𝛼𝛼,𝛽𝛽)を求めよ． 

 �6𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦 − 3 = 0
2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 1 = 0      (B) 

(2) 式(B)の解(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = (𝛼𝛼,𝛽𝛽)と式(C)を用いて，式(A)を𝑠𝑠と𝑡𝑡の方程式に変数変換せよ． 

 �
𝑥𝑥 = 𝑠𝑠 + 𝛼𝛼
𝑦𝑦 = 𝑡𝑡 + 𝛽𝛽       (C) 

(3) (2)の結果を用いて，式(A)の微分方程式の一般解を求めよ． 

 

 

問 2 次の微分方程式(D)について答えよ． 

𝑥𝑥2 𝑑𝑑
2𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑥𝑥2
+ 5𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
= log𝑥𝑥     (D) 

(1) 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑡𝑡とおいて，𝑦𝑦と𝑡𝑡についての微分方程式を求めよ． 

(2) (1)の結果を用いて，式(D)の微分方程式の一般解を求めよ． 

  



フーリエ・ラプラス

問１ フーリエ変換を⽤いて、以下の定積分を求めることを考える。

!
1

(𝜔% + 1)% 𝑑𝜔
)*

+*
 

ただし、関数𝑥(𝑡) （−∞ < 𝑡 < +∞）を以下のように定義する。
𝑥(𝑡) = 𝑒+|4| 

また、任意の関数𝑓(𝑡)（−∞ < 𝑡 < +∞）のフーリエ変換𝐹(𝜔)は次のように定義される。

𝐹(𝜔) =
1
2𝜋! 𝑓(𝑡)𝑒+9:4𝑑𝑡

)*

+*
(ただし、𝑖は虚数単位)

次の（１）、（２）に答えよ。

（１） 関数𝑥(𝑡)のフーリエ変換𝑋(𝜔)を求めよ。

（２）関数𝑥(𝑡)について、パーセバルの等式が成り⽴つとき、問題の定積分
を求めよ。

パーセバルの等式は、以下に⽰す通りである。

1
2𝜋!

|𝑓(𝑡)|%𝑑𝑡
)*

+*
= ! |𝐹(𝜔)|%𝑑𝜔

)*

+*
 

問２ ⼀般に関数𝑔(𝑡)のラプラス変換𝐺(𝑠)を以下の通りに定義する。

𝐺(𝑠) = ! 𝑔(𝑡)𝑒+A4𝑑𝑡
)*

B
	 (ただし、𝑠は複素数)

この時、𝑦(𝑡) = 𝑡D (𝑛は整数)のラプラス変換𝑌(𝑠)を求めることを考える。
次の（１）、（２）、（３）に答えよ。

（１）𝑛 = 0のとき、すなわち、𝑦(𝑡) = 1のラプラス変換𝑌(𝑠)を求めよ。
（２）𝑦(𝑡) = 𝑡D+Hのラプラス変換をℒD+Hと表す時、𝑦(𝑡) = 𝑡Dのラプラス変換𝑌(𝑠)を
ℒD+Hを⽤いて表せ。ただし、 lim

4→)*
𝑒+A4𝑡D = 0であることを⽤いて良い。

（３）𝑦(𝑡) = 𝑡Dのラプラス変換𝑌(𝑠)を求めよ。

!
1

(𝜔% + 1)% 𝑑𝜔
)*

+*
 



線形代数 

 
複素数を成分にもつ行列 のエルミート転置（複素共役転置）を と表すとする．

例えば， 

  のとき，  

となる．また， が成立するとき，行列 はエルミート行列と呼ばれる．以下

の問いに答えよ． 

(1) 1 行 3 列の行列（行ベクトル） のエルミート転置 を求めよ． 

(2) 複素数を成分に持つ任意の 1 行 n 列の行列（行ベクトル） に対して， が実

数となることを証明せよ． 

(3) エルミート行列 の固有値と最大固有値に対する固有ベクト

ルを求めよ． 

 

  



情報理論（エントロピー，情報量）

コンピュータが 1 から 10 までの数字の中から，ある数（以下，X とする）を選び，

あなたがその数を当てるゲームをする．ここで，あなたは適当な数（以下，Y とする）

を選び，コンピュータに次の質問をすることができる．「 X は，Y 以下であるか，Y よ

り大であるか．」

このとき，以下の問に答えなさい．ただし，問 1), 2), 3), 5), 6)の答は小数第 2 位ま

で計算すること．また， 2 2log 3 1.58, log 5 2.32≈ ≈  を用いてよい． 

問 1． X の値についての事象系 Aを構成し，そのエントロピー ( )H A を求めなさい．

ただし， X i= であるという事象を ia と表すこととする． 

問 2． X が 4 以下であるか，4 より大であるかについての事象系 B を構成しなさい．

ただし，X が 4 以下であるという事象を 1b ，4 より大であるという事象を 2b と表すこ

ととする．

問 3． X が 4 以下であることが分かった場合の，事象系 Aのエントロピー ( )1H A b を

求めなさい．

問 4． X が 4 より大であることが分かった場合の，事象系 Aのエントロピー ( )2H A b

を求めなさい．

問 5．コンピュータへの質問により，“ X は 4 以下または 4 より大である”ことが分

かる場合の，条件付きエントロピー ( )H A B を求めなさい． 

問 6．相互情報量 ( );I A B を計算しなさい． 

問 7．このゲームにおいて最も少ない回数で X を当てるには，相互情報量 ( ; )I A B が常

に最大になるように，コンピュータへ質問する数字を選べばよい．これは何故か，説

明しなさい．
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