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物理系
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注意

１． す べ て の 解 答用 紙 に 受 験 番号 を 書 く こ と．

２． 問題 ごと に別 々 の 解答 用 紙 を 用 い る こ と．

３． 解 答 用 紙 が足 り な い 場 合 は 監 督 官 に 要 求 して よ い．
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□ 以下 の各 問に 答え よ （１００点）

質 量 ｍ の 質点 Ａ が力 を受 けず に 運動して い る． 直交 座標（”，μ，ｚ）
を 一般 化 座標 と する．

問 １ 質点 仰 の 運動 エ ネルギ ー Ｔ お よび 位置エ ネル ギー α を 求め よ．

間 ２ こ の 質 点 の ラ グ ラ ン ジ ア ン Ｚ を 求 め よ．

問 ３ ”， μ
お よ び ２ 方 向 に つ い て の 運 動 方 程 式 を 求 め よ．

次に， こ の 質点 Ａ が 質量 〃 の他の 質点 Ｂ から 万有 引力を 受けて 運 動する 場 合につ いて 考え る．
た だし， 〃 》 ㎜ であ ると し， 一 般化座 標と して 質点 Ｂ を原 点 とする 極 座標（ｒ，θ，φ）

を用 い よ．

問 ４ 下 図 を 参 考 に し て
，
運 動 エ ネ ル ギ ー Ｔ１を 求 め よ．

問５ 質点 Ａ と Ｂ の 距 離を ｒとす る． 質点 間に働 くカ ハ を 求め よ．

問 ６ 問 ５ の ハ を 用 い て
，
位 置 エ ネ ル ギ ー σ’を 求 め よ．

間 ７ 一 般 化 運 動 量 ρ。， ρθ
お よ び ρφ

を 求 め よ
．

問 ８ ハ ミ ル ト ニ ア ン ∬ を 求 め よ．
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回 金属 表 面に 対する 簡 単なモ デルと して， 下図の よう な一次 元モ デノレを考 える． 、＜。が

金 属 内， ｘ＞
０ が 金 属 外

， ｘ＝
Ｏ が 金 属 表 面 で あ り

， γ は ＿ｏｏ か ら 十〇〇ま で 存 在

してい る と簡 単 化 する． 質 量 ㎜ の 電子 に対 する ポテ ンシャ ル は金 属 内 （領 域Ｉ） で

σ（ｘ）＝Ｏ， 金属 外 （領 域皿） で σ（ｘ）＝ σｏ で ある、 金 属 中 での 電子 の エネノレギ

ー 亙 は びｏより も 小さい と して， （１） から （６） の 間い に答 えよ． κ＝ 偏 ／あ，

ｇ呂 扁 ／流で定義されるκ，ｇを用いると簡便になる場合には， これらを

用 いて 解答 せよ． （１００ 点）

（１） 領 域Ｉ での 定 常状態 に対する シュ レー ディ ンガー方 程 式を書 け． こ こで， 領 域

Ｉ の波 動関 数をφ１（γ）と 表記 せよ．

（２） 問 （１） の方程式は二っの基本解 （特殊解） を持つ． 一つは金属表面への入射

波を， 他 方 は金属 表 面か らの反 射波 を表 す． こ の方 程式 の一 般解 め（γ） を任 意

定 数 ん ム を用 いて 書 け・ ここ で， ノ は入射 波 に 掛かる 係 数 であ り， ム は反

射 波 に掛 かる係 数 である．

（３） 領 域皿 での 定 常状態 に対す る シュ レー ディ ンガー 方程 式を 書け． こ こ で， 領 域

皿 の波 動関 数 をφ〃（γ）
と 表記 せよ．

（４） 間 （３） の 方程式 の基 本解 は二つ存 在 するが， 一つ は捨 てる こと が でき る． 捨

て られる 基 本解 を明示 し， 捨て られる 理由 を述 べよ．

（５） 間 （３） お よび 問 （４） の考察 か ら， φ〃（γ）は一 つの 任意 定数 Ｃ を用 いて どの

よ う に 表 せ る か．

（６） 波 動 関数が 金属表 面 でなめ ら かになる こと を用 いて， ノ， ム， Ｃ の間 の関 係式

を 二 っ 求 め よ．

（７） 間 （６） の 関係 式を 解いて， 比 〃 ノと Ｃ／ノ を求 めよ．

（８） 間 （７） の 結果 を用 いて， 金属 表面 での入 射波 の反 射率 沢 を求 め よ．
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回 （… 点）

問 １ 以 下 の 各 問 い に 答 え よ。

（１） 熱 力 学 第 ２ 法 則 の Ｔｈｏｍｓｏｎ に よ る 衰 現 を 以 下 の 言 藁 を 使 っ て 書 け。 ［仕 事、 熱、 全 て１

（２） 絶 対 温 度 ｒ・ エ ン ト ロ ピ ー ８、 圧 カ Ｐ、 体 積 ｙ を 持 つ 系 の エ ネ ル ギ ー 亙 の 変 化 量 棚

に一いて
１
則 一・ 舳 立す１１１か１・・一（器）

、
，・一一（祭）

、
１導

く 過 程 を 那 せ。

（・）・モルの 単 肝 分子 理想気体の 場合、 内部ヱネ ルギーは 万 一
至
Ｅ。、 圧力 Ｐ は Ｐ 一

里
２ ｙ

で ある （Ｒ は 気 体 定 数、 ｙ は 体 積、 Ｔ は 絶 対 温 度）。 理 想 気 体 の エ ン ト 回 ピ ー ８ を 求 め

る 過 程 を 示 せ。 た だ し、 エ ン ト ロ ピ ー の原 点 は γ ＝ ％，Ｔ ＝ 乃 の 時 Ｏ と す る。
問 ２ 各 々 の エ ネ ル ギ ー が 仰加（π は 非 負 の 整 数、 ん は プ ラ ン ク 定 数、 レ は 振 動 数） で 表 さ れ る

１ 次元 調 和振動 子 Ｗ 個 から なる系 （各々 の調 和振動 子は 区別 可能） を考 える。 系 の 持っ
全 エ ネ ル ギ ー が 万 ＝ 〃 加（〃 は Ｏ以 上 の 整 数） で あ る と き、 ポ ル ツ マ ン 定 数 を ん と し て、
以 下 の 問 い に 答 え よ。 た だ し、 〃，

Ｗ は どち ら も 非 常 に 大 き い 数 で ある と し、 Ｓｔｉｒ１ｉｎｇ の

公 式１ｏ帥！竺 ｎ１ｏｇ仰 を 使 え。

（・）１の系の取１得１状 舳 １・
（
筈
， 走 １
１！
１
１衰１ 帆 ・はどのｌｌに！て求め

ら れ る か 説 明 せ よ。

（２） エ ン ト１コ ピー ８ を 求 め よ （〃
，
Ｗ が 大 き い と して 近 似 せ よ）。

（３） 絶 対 温 度 丁 を 求 め よ。

問 ３ 前 問 と 同 様 の 性 質 を 持 つ 調 和 振 助 子 １Ｖ１個 か ら な る 系 と 〃２個 か ら な る 系 と を 接 触 さ せ、
互 い に エ ネ ル ギ ー の や リ と り が 可 能 で あ る よ う に し た。

（１） こ れら のそ れぞ れが 夙 ＝ 〃１加，〃２：（〃 ＿ 〃１）加 の エネ ルギー を持っ て いる場 合の
全 状 態 数 を 求 め よ。

（２） 全 エ ネ ル ギ ー 凪 十 亙２＝ 〃 加 が 一 定 だ と す る。 〃１ は ０ か ら 〃 ま で の 値 を と る 可 能
性 が あ る が、 そ の う ち 実 現 可 能 性 が も っ と も 高 い の は、 系 の 取 り 得 る 状 態 数 が 最 大 に
な る 状 態 で あ る。 こ の 状 態 は 巨 視 的 に 兄 る と、 二 つ の 系 の あ る 熱 カ 学 的 物 理 ｉ が 等 し

く な る 状 態 で あ る。 そ の 物 理 量 が 何 か 予 想 し た 後、 実 際 に 状 態 数 が 呆 大 と な る 〃、 を

求 め、 予 想 が 正 し い こ と を 確 か め よ。
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英 語 （平成蛙 駄 轍 質 鰯 織 物理学講・第二次識 平成 蹄１月８目

Ｌ 次の英文の下濠部 ｛１｝｛２｝｛３｝ を訳竜
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皿． 次 の英文を訳せ。
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（以下３行は訳さなくてよい。）
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