


( 1) det / All = - 4 ,
(2 ) Al ^= …

*

( 辞]
( 3 ) det ( A\ - λπ ] = 0 より λ=± 2 ,

(4) i) λ= - 2のとき

( A1+ 2I ) W 0 → ( ‰2)☆= 0 → 6 x 、 + 2 X 2 = 0 : 入 に- B2

: ∴
(す )
,

ii ) λ= 2 のとき 、

(A1- 2λ)X = 0→ (? )☆=0 → 2×1 + 2X2 =0 : .X = - 1

:
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^
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,
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α
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２０２６年度  岡山理科大学大学院  修士課程一般入試（Ⅰ期）  

理工学研究科 システム科学専攻 電子工学コース（問題用紙）  

 専門科目〔電気電子回路〕 １／１  

 
 

受験番号 

 

問 1 図 1 は 4 つの抵抗器と 2 つの電流源を接続した回路であり，抵抗器の抵抗値と電流源の出力電流は図に示したと

おりである。𝐼𝐼1，𝐼𝐼2，𝐼𝐼3 は各線路を流れる電流である。以下の問いに答えなさい。 
 

(1) 𝐼𝐼1 = 2 A であるとき，上の抵抗器の抵抗 𝑟𝑟 の値を求めなさい。導出過程も示すこと。 
(2) (1)のとき，𝐼𝐼2 と 𝐼𝐼3 の値を求めなさい。導出過程も示すこと。 

 

 
図 1 

 
問 2 図 2 においてオペアンプは理想オペアンプであるとする。𝑅𝑅1，𝑅𝑅2，𝑅𝑅3 は抵抗器の抵抗である。この回路において，

入力電圧 𝑣𝑣1，𝑣𝑣2 と出力電圧 𝑣𝑣𝑂𝑂 との関係が次式となることを証明しなさい。 
 

     𝑣𝑣𝑂𝑂 = �1 +
2𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

� (𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1) 

 

 

図 2 

4 3

6

+
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+

_

+
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解答例 

 
問 1 
(1) 重ねの理を用いて求める。 

  右側の電流源を開放したときに上の抵抗を流れる電流を𝐼𝐼𝑎𝑎1とすると次式が成り立つ。 

     𝐼𝐼𝑎𝑎1 =
3 + 6

(𝑟𝑟 + 4) + (3 + 6) × 10 =
90

𝑟𝑟 + 13 

  同様に，左側の電流源を開放したときに上の抵抗を流れる電流を𝐼𝐼𝑏𝑏1とすると，右向きの電流を正と

することを考慮して，次式が成り立つ。 

    − 𝐼𝐼𝑏𝑏1 =
4 + 6

(𝑟𝑟 + 3) + (4 + 6) × 6 =
60

𝑟𝑟 + 13 

以上より， 

     𝐼𝐼1 = 𝐼𝐼𝑎𝑎1 + 𝐼𝐼𝑏𝑏1 =
30

𝑟𝑟 + 13 = 2 →  𝑟𝑟 = 2 Ω 

 

(2)  

    𝐼𝐼1 + 𝐼𝐼2 = 10 →  𝐼𝐼2 = 10− 𝐼𝐼1 = 10 − 2 = 8 A 

    𝐼𝐼1 + 6 = 𝐼𝐼3 →  𝐼𝐼3 = 𝐼𝐼1 + 6 = 2 + 6 = 8 A 
  



問 2 

 

 

図のように電流 𝐼𝐼，電圧𝑣𝑣3，𝑣𝑣4を置く。 

𝑅𝑅1の抵抗の上端および下端の電圧はオペアンプが負帰還であるため仮想短絡していることにより，それ

ぞれ𝑣𝑣1，𝑣𝑣2となる。よって，𝑅𝑅1の抵抗を流れる電流 𝐼𝐼 は以下と表せる。 

   𝐼𝐼 =
𝑣𝑣1 − 𝑣𝑣2
𝑅𝑅1

 

左上および左下のオペアンプの出力電圧はそれぞれ𝑣𝑣3，𝑣𝑣4であり，以下と表せる。 

   𝑣𝑣3 = 𝑅𝑅2𝐼𝐼 + 𝑣𝑣1 

   𝑣𝑣4 = −𝑅𝑅2𝐼𝐼 + 𝑣𝑣2 
右のオペアンプでは，仮想短絡しているため次式が成り立つ。 

－側入力電圧＝＋側入力電圧 

   𝑣𝑣3 +
1
2

(𝑣𝑣𝑂𝑂 − 𝑣𝑣3) =
1
2𝑣𝑣4 →  𝑣𝑣𝑂𝑂 = 𝑣𝑣4 − 𝑣𝑣3 

以上の 4 つの式を整理すると以下となる。 

   𝑣𝑣𝑂𝑂 = −𝑅𝑅2𝐼𝐼 + 𝑣𝑣2 − (𝑅𝑅2𝐼𝐼 + 𝑣𝑣1) = 𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1 − 2𝑅𝑅2 �
𝑣𝑣1 − 𝑣𝑣2
𝑅𝑅1

� = �1 +
2𝑅𝑅2
𝑅𝑅1

� (𝑣𝑣2 − 𝑣𝑣1) 

以上より，与式が成立する。 

+

_

+

_

+

_



2026年度　岡山理科大学大学院　修士課程一般入試（I 期）
理工学研究科　システム科学専攻　電子工学コース

専門科目：制御工学

問題意図：制御工学において、基礎知識を問う問題である。
1. 問題 1では、安定性判別、伝達関数から状態方程式の導出、推移行列いよび単位フィードバック系・最終値定理の
理解が求められている。ただし、各問においては、必要な計算過程について適切にヒントを記載しているので、十
分に理解している受験者にとっては解きやすくなっている。

2. 問題 2では、状態観測器（オブザーバ）の意味・必要性が分かっている受験者にとっては解きやすいものである。
そのために、問題中に解法の流れまでも記さいている。

回答例：
1. 次の伝達関数について、以下の問いに答えよ。

Y (s) =
1

s2 + 2s
U(s)

(a) 伝達関数の安定性を判別せよ。
本システムの極は、s1 = 0s2 = −2である。零極のためシステムは眼界安定である。

(b) y(t)と u(t)の関係を表す微分方程式を求めよ。

s2Y (s) + 2sY (s) = U(s) ← ラプラス逆変換をする。
ÿ(t) + 2ẏ(t) = u(t)

(c) 問 1b)において、状態変数を設定して、状態方程式 ˙⃗x(t) = Ax⃗(t) + b⃗u(t), y = c⃗ x⃗(t)を求めよ。状態変数は、
y(t) = x1(t), ẏ(t) = x2(t)とし、上記微分方程式に代入して、状態方程式を構成する。

ẋ2(t) + 2x2(t) = u(t)

ẋ1(t) = x2(t)

ẋ2(t) = −2x2(t) + u(t)[
ẋ1(t)

ẋ2(t)

]
=

[
0 1

0 −2

][
x1(t)

x2(t)

]
+

[
0

1

]

y(t) =
[
1 0

] [ x1(t)

x2(t)

]

(d) 問 1c)の行列 Aについて、推移行列 eAt = L −1
{
(sI −A)−1

}を求めよ。
eAt = L −1

{
(sI −A)−1

}
= L −1


[

s −1
0 s+ 2

]−1


= L −1

{
1

s(s+ 2)

[
s+ 2 1

0 s

]}

1



= L −1




1

s

1

2s
− 1

2(s+ 2)

0
1

s+ 2




=

 1
1

2
− 1

2
e−2t

0 e−2t


(
ヒント： L −1

{
1

s

}
= 1,L −1

{
1

s+ a

}
= e−at

)
(e) 図 1に示す単位フィードバック系に対して、R(sから Y (s)までの伝達関数を求め、最終値定理より1y(t)の
定常値 y(∞)を求めよ。ただし、フィードバックシステムの目標入力R(s)は、ステップ関数

(
R(s) =

1

s

)
と

する。

U(s) 1

s2 + 2s

Y (s)R(s)

−

+

図 1: 問題 1eのブロック線図

図 1中のブロックの伝達関数を G(s)で表すと、閉ループの伝達関数は Y (s)

R(s)
=

G(s)

1 +G(s)
となる。伝達関数

に G(s)と R(s)を代入し最終値定理を用いると、

y(∞) = lim
s→0 �

s

1

s(s+ 2)

1 +
1

s(s+ 2)

1

�s

= lim
s→0

1

s2 + 2s+ 1
y(∞) = 1

2. 制御対象 ˙⃗x(t) = Ax⃗(t) + b⃗u(t), y = c⃗x⃗(t)において、入力 u(t)と出力 y(t)しか測定できないとき、状態フィード
バックを行うため、状態変数を推定する状態観測器（オブザーバ） ˙̂

x⃗(t) = Aˆ⃗x(t) + b⃗u(t)− k⃗(c⃗ˆ⃗x(t)− c⃗x⃗(t))を構成
した。推定誤差 e⃗(t) = ˆ⃗x(t)− x⃗(t)を表す系を求め、誤差が e⃗(t)→ 0となって、状態変数が推定できるための条件
を求めよ。

˙⃗x(t) = Ax⃗(t) + b⃗u(t) ← 制御対象の状態方程式
˙̂
x⃗(t) = Aˆ⃗x(t) + b⃗u(t)− k⃗(c⃗ˆ⃗x(t)− c⃗x⃗(t)) ← オブザーバの状態方程式
ė(t) =

˙̂
x⃗(t)− ˙⃗x(t) ← 状態誤差を定義する。

ė(t) = Aˆ⃗x(t) + b⃗u(t)− k⃗(c⃗ˆ⃗x(t)− c⃗x⃗(t))−Ax⃗(t) + b⃗u(t)

= A(ˆ⃗x(t)− x⃗(t))− k⃗c⃗(ˆ⃗x(t)− x⃗(t)) ← 誤差の微分方程式
ė(t) = (A− k⃗c⃗)e⃗(t) (1)

(1)の解は
e⃗(t) = exp [(A− k⃗c⃗)t]e⃗(0) (2)

となる。よって、k⃗によりA− k⃗c⃗が安定な行列にすれば、どんな初期推定誤差 e⃗(0)に対しても limt→∞ e⃗(t) = 0となる。

1最終値定理：y(∞) = lim
t→∞

y(t) = lim
s→0

sY (s)

2



２０２６年度  岡山理科大学大学院  修士課程一般入試（ I 期）  

理工学研究科 システム科学専攻 電子工学コース（解答用紙）  

 専門科目〔コンピュータ工学〕 １／１  

 

 

受験番号 

 

総点 

 

模範解答 

１．命令フェッチ→命令デコードとレジスタファイル読み出し→実行とアドレス生成→メモリアクセス→書き 

込みの順となる。 

 

２．主記憶のアクセス時間を xとすると、キャッシュメモリのアクセス時間は x/30と表される。このとき、 

キャッシュメモリのヒット率が 90％であることから、実効アクセス時間 Tは、T=0.9×ｘ/30+0.1×xと 

なる。この式を整理すると、T=0.13xとなるので、実効アクセス時間は主記憶のアクセス時間の 0.13倍 

である。 

 

３．  

   

 

 

４．8MHzのクロックパルスを 16分周することで、500KHzのクロックパルスが生成される。 

  このクロックパルスで、ダウンカウンタが動作するので、セットした 50が 0となるには 50クロックが 

  必要である。よって、500KHzのクロックパルスが 50個分の期間であるので、0.1msとなる。 

 

 

５．一例として、 

   

                        

 

６． 

 

          

 

 



２０２５年度 岡山理科大学大学院 修士課程一般入試（Ⅰ期）  

理工学研究科  システム科学専攻 電子工学コース（問題・解答用紙）  

 専門科目〔 電子物性工学 〕1／1 

 

 

受験番号 

  

 

1. シリコン単結晶に光を照射したとき発生する現象について、次の問いに答えなさい。ただし、プランク定数を

6.6×10-34[Js]、電気素量を 1.6×10-19[C]として計算しなさい。 

(1)光を照射したときシリコン単結晶の電気伝導率が変化した。その理由を説明しなさい。 

(2)シリコンのエネルギーギャップを 1.12eVとして、上記現象が発生する限界波長を求めなさい。 

(3)光を照射後、電気伝導率が元の状態に戻った。この過程でどのような現象が起きているのか説明しなさい。 

 

解答例 

（１）光エネルギーの吸収によって電子-正孔対が生成され、結晶内の移動可能な電荷キャリアの総数が増加するた

めに生じる。 

（２）𝝀𝒄 = 𝟏𝟏𝟎𝟓𝒏𝒎 

（３）過剰な電子と正孔が、主に結晶欠陥などを介した非発光再結合によって消滅し、そのエネルギーを熱として放

出する過程を経るためである。 

 

2. 磁性体コアにコイルを巻き電流を流した。次の問いに答えなさい。 

(1) コイルに直流電流を流し、その大きさを徐々に大きくしていくとコアの磁化率が低下した。その理由につい

て説明しなさい。 

(2) 交流電流の振幅を大きくするとコアの発熱量が増加した。交流電流の振幅と発熱量の関係について説明しな

さい。 

(3)  交流電流の周波数を大きくすると発熱量が増加した。交流電流の周波数と発熱量の関係について説明しなさ

い。 

 

解答例 

（１） コア材料が磁気飽和に近づき、それ以上磁化されにくくなったためである。 

（２） 交流電流の振幅を大きくすると、磁場 H の振幅が大きくなり、その結果、サイクルあたりのヒステリシス損

が増加し、発熱量が増える。したがって、磁場 Bが磁場 Hに比例する領域では電流の 2乗程度に比例して増

加すると考えられる。（ただし、渦電流損は無視した。） 

（３） ヒステリシス損失はループの回数に比例して増加するため、単位時間当たりの損失は周波数に比例して増大す

る。（ただし、渦電流損を無視した。） 

総点 
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