
 

【解答例】  

(1) 

ア：⑧多重，イ：③非局在化，ウ：⑬0, ±1, ±2, ±3…  

(2)  

A：  ψ(θ + 2π)  ,  B：
ℏ2

 2a2me
k2   

(3)  

E ൌ ℏ2

 2a2me
k2, k ൌ 0, ±1, ±2, ±3 であるので，E0 < E1 = E-1 < E2 = E-2 < ‥‥   

ΔE1 ሾeVሿ = E±1 െ  E0  ൌ  
(1.054×10-34  m2

 kg s-1) 2

 2 × (0.14 ×10-9 m)
2
 × 9.109×10-31  kg × 1.602×10-19 C 

ൌ 1.94 eV 

ΔE2 ሾeVሿ ൌ  E±2 െ  E±1 ൌ 5.83 eV  

従ってエネルギー準位図は右図のよ

うになる  

 

 

 

 

(4) 

E [eV] = 
hν [ J ] 

 e
 = 

2πcℏ

 eλ 
 であるので λ = 

2πcℏ

 e E [eV]
 

𝜆max = 
2πcℏ

 e ΔE2 [eV]
ൌ  

2 × 3.142 × 2.998×108 ሾm s-1ሿ × 1.054×10-34 ሾJ sሿ 
 1.602×10-19 ሾCሿ × 5.83 ሾeVሿ  

ൌ 213 nm 

 

ベンゼン中の π 電子を円周上に閉じ込められた電子で近似すると，ベンゼ

ン分子の最大吸収波長は 213 nm と算出されるので，ベンゼンの液体は紫外

域で光吸収を示す．一方で，基底状態における π 電子の電子配置を考慮す

ると，可視域では電子励起による光吸収が起きないと考えられるので，ベ

ンゼンの液体は透明である予想される．  

E0 

E±1 

E±2 

5.83 eV 

1.94 eV 



 

 博士前期課程入学試験 試験問題の意図  

基礎-I 物理（共通問題）  

基礎-II 数学（共通問題）  

基礎-III 化学  

ベンゼン分子を例としてとりあげ，共有結合や分子の物性を考える上で重要となる π 電

子の基本的性質および低次元空間に閉じ込められた電子の振る舞いをシュレーディンガー

方程式で解析する方法と，分子の電子構造と光吸収との関連性に関する理解度を問う．  

  

 



専門：I 

問題１ 

(1) 

A④政策経費，B③社会的費用，C①燃料費，D②運転維持費 

 

(2) 

E③事業用太陽光，F②陸上風力，G④原子力，H①LNG 火力 

 

(3) 

観点としては，問題にも示しているように，「安全性」，「安定供給」，「経済効率性（コスト）」，

「環境への適合」がある．図１，２よりコストとしては政策経費，社会的費用，燃料費，運転維

持費，資本費，統合コストなどがある，その他には設置地域の理解なども考えられ，これらを

含む多様な視点で洋上風力発電の課題が記載されると良い． 

 

問題２ 

(1) 太陽を中心とし，地球軌道半径を半径とする球面の放射パワーを求める． 

1.366 ൈ 4𝜋 ൈ ሺ1.496 ൈ 10ଵଵሻଶ ൌ 3.842 ൈ 10ଶଷ kW ൌ 3.8 ൈ 10ଶଷ kW 

 

(2) 1 秒間あたりに消費される水素原子核の個数は 

3.842 ൈ 10ଶ଺ J
26.65 ൈ 10଺ ൈ 1.602 ൈ 10ିଵଽ J

ൈ 4 ൌ 3.600 ൈ 10ଷ଼ 個 

質量は 3.600 ൈ 10ଷ଼ ൈ 1.673 ൈ 10ିଶ଻ ൌ 6.023 ൈ 10ଵଵ kg ൌ 6.0 ൈ 10ଵଵ kg 

 

(3) 24 時間で考えると、赤道面直径（𝑑ୣ）の範囲に入射したエネルギーが赤道面円周（𝜋𝑑ୣ）

に与えられるから，1 日平均の放射パワーは，太陽定数を𝑆଴として 

𝑆଴ ൈ 𝑑ୣ
𝜋𝑑ୣ

ൌ
1.366
𝜋

ൌ 0.4348 ൌ 0.43 kW/mଶ 

（別解） 

太陽光線と地面のなす角が𝜃のとき、地面への入射パワー密度は𝑆଴sin𝜃である．昼間は0 ൑



𝜃 ൏  𝜋，１日は0 ൑ 𝜃 ൏  2𝜋に対応する．よって地面への入射パワー密度平均値は 

1
2𝜋

න 𝑆଴sin𝜃d𝜃
గ

଴
ൌ
𝑆଴
2𝜋

ሾെcos𝜃ሿ଴
గ ൌ

𝑆଴
𝜋
ൌ 0.4348 ൌ 0.43 kW/mଶ 

 

(4) 1m2 の太陽光パネルの 1 年間の発電量は0.160 ൈ 0.2 ൈ 24 ൈ 365 ൌ 280.32 kWh 

1.1 兆 kWh の 23%を賄うのに必要な面積は
ଵ.ଵൈଵ଴భమൈ଴.ଶଷ

ଶ଼଴.ଷଶ
ൌ 9.025 ൈ 10଼ mଶ 

これの国土面積に対する割合は
ଽ.଴ଶହൈଵ଴ఴ

ଷ଻.଼ൈଵ଴రൈଵ଴ల
ൌ 2.38 ൈ 10ିଷ 

つまり 0.24%である。 

 

(5) (a)（石炭火力） T， (b)（原子力） F， (c)（風力） T， (d)（水力） T， (e)（地熱） F 

 

専門 II-1 

問題１ 

(1) 𝜔 ൌ 2𝜋𝑓   𝑘 ൌ ଶగ

ఒ
  

(2) 𝐸 ൌ ℏ𝜔  

(3) 𝑝 ൌ ℏ𝑘  

(4) 𝐸 ൌ ௣మ

ଶ௠
   

(5) ℏ𝜔 ൌ
ሺℏ௞ሻ２

ଶ௠
  

(6) 
డట

డ௧
ൌ  െ𝑖𝜔𝑒𝑥𝑝ሾ𝑖ሺ𝑘𝑥 െ 𝜔𝑡ሻሿ ൌ െ𝑖𝜔𝜓   

   
డమట

డ௫మ
ൌ െ𝑘ଶ𝑒𝑥𝑝ሾ𝑖ሺ𝑘𝑥 െ 𝜔𝑡ሻሿ ൌ െ𝑘ଶ𝜓   

(7)  (5)式に𝜓をかけるとℏ𝜔𝜓 ൌ
ሺℏ௞ሻ２

ଶ௠
𝜓となり， 

(6)式を代入して𝑖ℏ డట

డ௧
ൌ െ ℏమ

ଶ௠
 డ

మట

డ௫మ
  

 

問題２ 

(1)結晶を細かく分割した最小の単位（繰り返し構成要素）を単位構造といい、その

規則的な配置を格子という。 



(2)回転は，格子をある軸を中心に 360º/n（n は 1,2,3,4,6）回転して格子点が一致

することであり，回反は回転操作に加えて反転操作を連続的に行うこと． 

(3)実格子は結晶中の格子の周期的配置であり，逆格子はその周期性を波数空間で表

したものである．逆格子は，実格子の「格子面に垂直な方向」に「面間隔の逆数

の長さ」をもつ基準ベクトルを有する．したがって， 

𝐚∗ ൌ
𝐛 ൈ 𝐜

𝐚 ⋅ ሺ𝐛 ൈ 𝐜ሻ
ൌ
𝐛 ൈ 𝐜
𝑉

,𝐛∗ ൌ
𝐜 ൈ 𝐚

𝐛 ⋅ ሺ𝐜 ൈ 𝐚ሻ
ൌ
𝐜 ൈ 𝐚
𝑉

, 𝐜∗ ൌ
𝐚 ൈ 𝐛

𝐜 ⋅ ሺ𝐚 ൈ 𝐛ሻ
ൌ
𝐚 ൈ 𝐛
𝑉

 

の関係がある． 

(4)第一ブリルアンゾーンとは，逆格子空間において，ある格子点（通常は原点）か

ら最も近い他の逆格子点までの垂直二等分面によって囲まれた領域のことであ

る．  

(5)刃状転移は，格子面が一部余分に挿入されたことにより発生する転位のことであ

り，バーガースベクトル（格子のずれの大きさと方向）と転位線が垂直の関係に

ある．らせん転移は，スクリュー転移ともよばれ，結晶の一部がらせん状にずれ

た構造を持つ転位のことである．こちらは転移線とバーガースベクトルが平行関

係にある． 

(6)ギブスの相率（C：成分の数、P：相の数）から，一成分系と全率固溶型の二成分

系の自由度 Fは 

一成分系：𝐹 ൌ 𝐶 െ 𝑃 ൅ 2 ൌ 1 െ 2 ൅ 2 ൌ 1 （圧力） 

二成分系：𝐹 ൌ 𝐶 െ 𝑃 ൅ 2 ൌ 2 െ 2 ൅ 2 ൌ 2 （圧力、温度） 

となり，圧力一定条件では，一成分系では温度に自由度はなく，全率固溶型の二

成分系では温度に自由度があることがわかる． 

 

問題３ 

(1)固体元素の定積モル比熱は，常温付近では物質によらずどの固体でも同じであり， 

3𝑅（𝑅は気体定数）程度であるという法則．物質が蓄える熱は，物質によらず原子

数で決まるという考え方による． 



 

(2)固体中での原子の格子振動を，それぞれ独立な調和振動子として考える．エネル

ギー等配分の法則より，自由度 1あたりのエネルギーの期待値 
ଵ

ଶ
𝑘୆𝑇は，と表され

る．ここで  𝑘୆はボルツマン定数， 𝑇は絶対温度である．調和振動子は自由度 3

の運動エネルギーと自由度 3 のポテンシャルエネルギーをもつ．これは，固体中

の原子が 3 つの軸方向に振動しており，その振動がそれぞれの軸方向に運動エネ

ルギーとポテンシャルエネルギーをもつことに対応している．よって全自由度は

6 となり， 1 モル𝑁୅あたりの調和振動子の全エネルギーは 3𝑁୅𝑘୆𝑇である．定積

比熱 𝐶௏は定義より𝐶௏ ൌ ቀడ௎
డ்
ቁ
௏
=3𝑁୅𝑘୆ ൌ 3𝑅となる． 

 

(3)デュロン＝プティの法則は，高温における比較的単純な結晶構造の固体の比熱につい

てはよい一致を示す．しかし，低温（数十 K 以下）の領域においては，格子振動におい

て量子力学的性質が現れてくるため（格子振動が量子的であるため）格子比熱を定量

的に説明することができない．このような低温の場合については，フォノンの考えを用い

たデバイ模型が良い近似となる． 

 

専門 II-2 

問題 1  

(1) 



1)  

 

核分裂前と後の核種の結合エネルギーの差が核分裂のエネルギーなので， 

（8.30 MeV×146＋ 8.65 MeV× 90）－ 7.6 MeV×236 = ～200MeV 

 読み取り誤差の範囲（～±20）は可。 

 

2) 

ア： 魔法数，または，マジックナンバー 
イ： 液滴（集団，でもよい） 
ウ： 安定 
エ： 殻（独立粒子，でもよい） 

 

(1)  非対称分裂が判っていれば 

中心部分のくぼみが明確でない場合は減点する。 

 

 

  



問題 2 

(1) 

1) 𝑘ୣ୤୤ ൌ
ఔஊ౜

ஊ౗ାଷ஽ቀ
ഏ
ೌ
ቁ
మ 

2) 𝑎 ൌ 𝜋ට
ଷ஽

ఔஊ౜ିஊ౗
 

 

(2) 

1)  

ൣア൧ ൌ 𝛾௅Σ୤ 𝜙ത, ൣイ൧ ൌ 𝜎ୡ𝜙ത, ൣウ൧ ൌ 𝜆ெ𝑀ሺ𝑡ሻ, ൣエ൧ ൌ 𝛾ேΣ୤ 𝜙ത, ൣオ൧ ൌ 𝜆ே𝑁ሺ𝑡ሻ 

 

2) 𝑇 ൎ 4.09 ൈ 10଻ s ൎ 1.3 年 

∵
𝜆ெ𝑀ሺ𝑡ሻ
𝜆ே𝑁ሺ𝑡ሻ

ൌ
1.1 ൈ 10ି଼ ൈ 3.0 ൈ 10ିଽ ൈ  0.067

2 ൈ 7.3 ൈ 10ିଵ଴ ൈ 0.062
𝑇 ൌ

3.3 ൈ 10ି଻ ൈ  0.067
14.6 ൈ 0.062

𝑇 ൌ 1 

 

問題 3 

(1) 

1)  ア 137Ba の原子核，イ 134Ba 

 

2)  高純度ゲルマニウム検出器／NaI(Tl)シンチレーション検出器／CdTe 検出器／

LaBr3 シンチレーション検出器 など 

 

3) 以下の 2 通りの場合が主に考えられる。1．光電効果が起こり、そこで入射γ線のエネル

ギーをすべて付与した場合。2．コンプトン散乱が起こり、散乱電子のエネルギーを付与

した後に、光電効果により最初のコンプトン散乱で生じた散乱光子のエネルギーをすべ

て付与した場合。 

・光電吸収が起こると、光電子が結合していた殻の結合エネルギー分を入射γ線のエネ

ルギーから引いたエネルギーが付与される。その後に発生する特性 X 線またはオージ

ェ電子もその近傍でエネルギーを付与をするので、光電吸収が起こった場合は、入射

γ線の全エネルギーが物質に付与される。 



4) 半減期と比較して測定時間が十分に短いなら放射能強度 A は以下の式で与えられる 

𝐴 ൌ
𝑁

𝑡୫ ∙ 𝜖୥ୣ୭ ∙ 𝜖୧୬୲ ∙ 𝐼ఊ
 

ここで，𝑡୫は測定時間であり，𝜖୥ୣ୭は”検出器の有感体積に入射するγ線の数”を”線源から放出さ

れたγ線の数”で割った値，つまり，幾何効率と呼ばれるものである．このため放射能強度の測定

には N とともに測定時間と𝜖୥ୣ୭が必要である． 

 

(2) 0.96 mSv  

∵ 3.0 ൈ 10ସ ൈ 1.9 ൈ 10ିହ  ൅  3.0 ൈ 10ସ ൈ 1.3 ൈ 10ିହ mSv 

 

(3) 下線部に相当する各記述 

放射性核種を摂取してから核種の壊変や体外への排出により無くなるまでの間に，体内

で放出された放射線による線量率を，放射線業務従事者の場合には，摂取後 50 年間の期

間で時間積分して求めた値である． 

 

専門 II-3 

問題１ 

 U 字管内の水銀が静止するためには，(点 C の圧力)＝(点 D の圧力)とならなければなら

ない．断面 A，B での圧力を𝑃୅, 𝑃୆，水の密度を𝜌とする． 

 

（1） 圧力の高いほうから低いほうに流動はおこるので，𝑃୅  ൐ 𝑃୆となる． 

（2）１気圧，4℃における水の密度に対する液体の比を比重と定義する． 

（3） 静水圧の釣り合いから，点 C の圧力： 𝑃୅ െ 𝜌𝑔𝑧         

（4） 点 D の圧力： 𝑃୆ െ ሺ𝑧 ൅ 0.5ሻ ൈ 𝜌𝑔 ൅ 0.5 ൈ 𝑠 ൈ 𝜌𝑔          

（5） Ｕ字管の中の流体が釣り合うためには，(点 C の圧力)＝(点 D の圧力)が成り立つ必要

があり，（3）（4）の結果を代入すると， 

 



𝑃୅
𝜌𝑔

െ
𝑃୆
𝜌𝑔

ൌ 0.5 ൈ ሺ𝑠 െ 1ሻ ൌ 0.5 ൈ 12.6 ൌ 6.3 

 

∴ 𝑃୅ െ 𝑃୆ ൌ 6.3 ൈ 9810 ൌ 61803 Pa 

 

問題２ 

（１） 

１）ℎଵ ൌ 𝑢ଵ ൅ 𝑃ଵ𝑉ଵ,   ℎଶ ൌ 𝑢ଶ ൅ 𝑃ଶ𝑉ଶ                                                        

２）エンタルピーの増加量は．ℎଶ െ ℎଵ ൌ ሺ𝑢ଶ െ 𝑢ଵሻ ൅ ሺ𝑃ଶ𝑉ଶ െ 𝑃ଵ𝑉ଵሻ, 

内部エネルギーの変化は無視するので𝑢ଶ െ 𝑢ଵ ൌ 0となる． 

数値を代入すると．600 ൈ 10ଷ ൈ 0.2 െ 50 ൈ 10ଷ ൈ 0.5 ൌ 95 kJ  

（２） 

圧力一定なので．仕事は𝑊 ൌ 𝑃ሺ𝑉ଶ െ 𝑉ଵሻ ൌ 200 ൈ 10ଷ ൈ ሺ0.8 െ 0.1ሻ ൌ 140 kJ 

供給した熱量𝑄は．変化前後の内部エネルギーを𝑢ଵ, 𝑢ଶとすると． 

𝑄 ൌ 𝑢ଶ െ 𝑢ଵ ൅𝑊 ൌ 600 ൅ 140 ൌ 740 kJ                                                     

（３） 

1)１サイクルごとに高温熱源から熱量𝑄ଵを得て仕事𝑊をおこない．低温熱源に熱量𝑄ଶ与

えるとする．熱機関の効率ηは次式で与えられる． 

 

𝜂 ൌ
𝑊
𝑄ଵ

ൌ
𝑄ଵ െ 𝑄ଶ
𝑄ଵ

 

 

2)あるサイクルが可逆過程をおこなう場合．サイクルに影響する熱量𝑄と温度𝑇の関係は

以下となる． 

 

න
𝑑𝑄
𝑇

ଶ

ଵ
ൌ 一定 

この関係は．状態１と状態２だけで決定され．その間の変化の経路には依存しない．この

状態量ｄ𝑄 𝑇⁄ がエントロピーと定義される． 



統計力学の視点での回答も可とする． 

𝑆 ൌ 𝑘 ln𝑤 

問題３ 

（１） 支点 B 周りのモーメントの釣り合いは， 

െ
𝑤𝑎ଶ

2
൅
𝑤𝑏ଶ

2
െ 𝑅௖𝑏 ൌ 0 

支点 C 周りのモーメントの釣り合いは， 

𝑅஻𝑏 െ
𝑤ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2
ൌ 0 

 

（２） 区間 AB（0 ൏ 𝑥 ൏ 𝑎）では， 
𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ െ𝑤𝑥 

区間 BC（𝑎 ൏ 𝑥 ൏ 𝑎 ൅ 𝑏）では， 

𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑅஻ െ 𝑤𝑥 ൌ
𝑤ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
െ 𝑤𝑥 

なお，点 B において， 

𝐹ሺ𝑥ሻ|௫ୀ௔ ൌ
𝑤ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
െ 𝑤𝑎 ൌ

𝑤ሺ𝑎ଶ ൅ 𝑏ଶሻ
2𝑏

 

点 C において， 

𝐹ሺ𝑥ሻ|௫ୀ௔ା௕ ൌ
𝑤ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
െ 𝑤ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ ൌ

𝑤ሺ𝑏ଶ െ 𝑎ଶሻ
2𝑏

 

さらに，𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 0となる位置は， 

𝑥 ൌ
ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
 

よって，図示すると， 

 

 

A B C



（３） 区間 AB（0 ൏ 𝑥 ൏ 𝑎）では， 

𝑀ሺ𝑥ሻ ൌ െ
𝑤𝑥ଶ

2
 

区間 BC（𝑎 ൏ 𝑥 ൏ 𝑎 ൅ 𝑏）では， 

𝑀ሺ𝑥ሻ ൌ 𝑅஻ሺ𝑥 െ 𝑎ሻ െ
𝑤𝑥ଶ

2
ൌ
𝑤
2𝑏

ሼെ𝑏𝑥ଶ ൅ ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ𝑥 െ 𝑎ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶሽ 

これより，𝑀ሺ𝑥ሻ ൌ 0となる位置は， 

𝑥 ൌ
𝑎ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ

𝑏
,𝑎 ൅ 𝑏 

また，𝑀௠௔௫が生じる位置は，𝐹ሺ𝑥ሻ ൌ 0なので， 

𝑥 ൌ
ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
 

したがって， 

𝑀௠௔௫ ൌ
𝑤
2𝑏

ቊെ𝑏
ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻସ

ሺ2𝑏ሻଶ
൅ ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶ

2𝑏
െ 𝑎ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻଶቋ ൌ

𝑤ሺ𝑏ଶ െ 𝑎ଶሻଶ

8𝑏ଶ
 

よって，図示すると， 

 

 
 

問題４ 

(1) 図を参照．塗膜内と銅板内の温度勾配では，塗膜内の温度勾配の方が大きい．塗膜表面の

温度は水温（80 ℃および 5 ℃）とは差がある． 

 

 

 

A B C



(2) ニュートンの冷却法則より， 

𝑞 ൌ ℎሺ𝑇ଵ െ 𝑇ଶሻ (a) 

𝑞 ൌ ℎሺ𝑇ହ െ 𝑇଺ሻ (b) 

フーリエの熱伝導法則より， 

𝑞 ൌ 𝑘௕
𝑇ଶ െ 𝑇ଷ
𝑤௕

 (c) 

𝑞 ൌ 𝑘௔
𝑇ଷ െ 𝑇ସ
𝑤௔

 (d) 

𝑞 ൌ 𝑘௕
𝑇ସ െ 𝑇ହ
𝑤௕

 (e) 

 

∆𝑇 ൌ 𝑇ଵ െ 𝑇଺ ൌ ሺ𝑇ଵ െ 𝑇ଶሻ ൅ ሺ𝑇ଶ െ 𝑇ଷሻ ൅ ሺ𝑇ଷ െ 𝑇ସሻ ൅ ሺ𝑇ସ െ 𝑇ହሻ ൅ ሺ𝑇ହ െ 𝑇଺ሻなので，これ

に式(a)から(e)を変形して代入すると， 

∆𝑇 ൌ
𝑞
ℎ
൅
𝑞𝑤௕
𝑘௕

൅
𝑞𝑤௔
𝑘௔

൅
𝑞𝑤௕
𝑘௕

൅
𝑞
ℎ
ൌ 𝑞 ൬

2
ℎ
൅
𝑤௔
𝑘௔

൅
2𝑤௕
𝑘௕

൰ 

 

(3) 求める熱流束を𝑞′として，銅板および鉄板の場合について，与えられた数値を(2)で求めた式

に代入すると， 

 

75 ൌ 3000 ൬
2
ℎ
൅

0.1
382

൅
2𝑤௕
𝑘௕

൰ (f) 

75 ൌ 𝑞′ ൬
2
ℎ
൅

0.1
1.0

൅
2𝑤௕
𝑘௕

൰ (g) 

 

式(f)より，
ଶ

௛
൅

ଶ௪್

௞್
ൌ

଻ହ

ଷ଴଴଴
െ

଴.ଵ

ଷ଼ଶ
 なので，これを式(g)に代入して， 

 

𝑞ᇱ ൌ
75

75
3000 െ

0.1
382 ൅

0.1
1.0

ൌ 601 Wmିଶ 

 



専門 II-４ 

 

(1)  （ア）𝑅𝐼ሺ𝑡ሻ  （イ）L
ௗூሺ௧ሻ

ௗ௧
  （ウ）

ఓబேூబ
௛

  （エ）െ𝑒𝑛௘𝑣௘𝑆 

 

(2)  𝛿 ൌ arctan ቀെ
ఠ௅

ோ
ቁ 

 

(3)  

 

 

 

 

 

(4)  𝐿 ൌ గ௔మఓబேమ

௛
 

 

(5)  ∇ ൈ 𝑩 ൌ 𝜇଴𝒋 

 

(6)  （う） 

 

(7)  𝐼୮ ൌ ℰ/𝑅୮ ൌ െ
௅

ேோ౦
𝐼଴𝜔 cosሺ𝜔𝑡 ൅ 𝛿ሻ 

 

(8)  ଵ
ଶ
ቀ௅ఠ
ே
ቁ
ଶ ூబ

మ

ோ౦
 

 

(9)  ఓబ
ଶ௕

௅ఠூబ
ேୖ౦

 

 

(10) （オ）+z, （カ）-z, （キ）磁場勾配, （ク）+z, 

（ケ）+r,（コ）+r,（サ）𝐸 ൈ 𝐵 

 

(11) Rp は T の-3/2 乗に比例するため温度が上昇すると抵抗が小さくなりジュール発熱は小さ

くなる。 



専門-I （小論文）  

【問題１】 各種発電方式の特性についての知識・理解，およびそれぞれの特性に応じて発

電コストや課題・解決策について考察できるかを問う． 

【問題２】 太陽放射エネルギーを題材としてエネルギーに関する基本的な計算についての

理解を問う．また，各種のエネルギーの起源についての知識を問う． 

  

専門 II-1  

【問題１】 自由粒子に対する一次元のシュレーディンガー方程式の導出方法についての理

解を問う． 

【問題 2,3】 結晶の格子，対称性，逆格子，転移に関する知識と，相平衡に関する理解を

問う． 

【問題 3】 格子比熱についての理解を問う． 

 

専門 II-2  

【問題１】 核分裂エネルギーと原子核構造に関する問題である．核分裂に伴うエネルギー

と原子核の結合エネルギーの関係，核構造について理解と思考力を問う． 

【問題２】 原子炉物理学に関する問題である．原子炉の臨界条件および燃焼方程式につい

て，理解と思考力を問う． 

【問題３】原子核物理と放射線計測学に関する問題である．放射性核種の壊変とそれに伴

う放射線の計測について，理解と思考力を問う． 

  

専門 II-3  

【問題１】 円管内の流れにおける差圧マノメータの理解と，静水圧の計算方法の理解を問

う．  

【問題 2】 容器内の気体における圧縮・膨張過程と熱の出入り，内部エネルギー変化の理

解，エントロピーの理解を問う． 

【問題 3】 熱工学の基礎的な問題として，熱伝導について問う．異なる材料からなる多層

構造の壁を通した熱伝導および気体－固体間の熱伝達において，熱流束を正し

く記述できるか，また，熱伝導度と温度勾配の関係を理解し，グラフにより視

覚化できるかどうかを問う． 

【問題 4】 材料力学の基本的な問題として，梁における力の釣り合いとせん断応力に関す

る理解力を問う．区間ごとに異なる荷重条件を整理し方程式をたてる能力，結

果をグラフにより可視化できる能力を問う． 

  

専門 II-4  

交流回路の周波数特性，コイルに流れる電流と磁場，環状プラズマの荷電粒子の運



動，プラズマの電気抵抗に関する理解を問う． 
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