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平成１４年度琉球大学大学院入学試験

理工学研究科博士前期課程

物質地球科学専攻

専門科目問題（物理系）

注意
１． 問 題 はＩ

，
ＩＩ， ＩＩＩ， ＩＶ の ４ 題 あ る．

２． 全 ての 解 答用 紙 に受 験 番 号を 記入 する こ と．

３． 問 題 毎 に 別 々 の 解 答 用 紙 を 用 い る こ と．

４． 解 答用 紙 が足 り な い場 合 は監 督 官に申 し出 るこ と．



回 以下の各問いに答えよ．

（１００点）

問１金属中には殆 ど自由に動き回る伝導電子が存在する． 単位体積あたりω個の伝導電子がある

と して， 流 動速 度”ｄを

１
ｎ

⑭・一
万

Σ 閉

‘＝１

（ψｉは｛番目 の電 子の速 度）で定義 する． 今こ の金属を電 場亙の 中に置く． 伝 導 電子 に 速度 に比例 す

る抵抗カが働く として
，

伝導電子に対する運動方程式は

伽ｄ ”ｄ
ｍ 一 ＝ε”一ｍ 一

批 τ

と なる． ここ で， ｍ は伝導 電子の 質量， εは電荷， τは緩和 時間 と呼 ばれる 時間 の次元 をも っ 定数

で あ る
．

（１） 時刻亡＝ｏで⑭ｄ ＝ ”ｄ（Ｏ）で あっ たと して この方 程 式を解き， 任 意 の 時刻ｆにお ける”ｄ（士）を求

め よ
．

（２） 時 刻 士 》 τに お け る”ｄ を 求 め よ
．

（３） 時刻ｆ》 γに対 して， Ｏｈｍ の法則ゴ＝ σＥが成り 立つこ とを 示 し， 電 気伝 導度σを 求 めよ． こ

こで電流密度ゴは単位面積あたりを流れる電流である．

問２ 定常 的な 磁 束密 度Ｂ の中 を 運動す る荷 電粒 子（電荷ｅ， 質量 ㎜）が ある． ｖ㏄ｔｏ正ｐｏｔ㎝ｔｉａ１ を

λ（”，μ，２） と す れ ば Ｂ ＝ 正ｏｔλ で あ る
．

こ の 場 合
，

荷 電 粒 子 の Ｌａ 脾 ｎｇｉａｎ は

１
２

Ｌ ・＝ 一 ｍ 〃 十 ｅ（ψ・ 五）
２

で記述 される． た だ し， ”は荷 電粒子 の遠度 である．

（１） 一般 化運 動 量 伽，的，ρ。を 求めよ、

（２） こ の Ｌａｇｒａｎｇｉａ皿 か ら 出 発 し て 運 動 方 程 式

伽
㎜ 一 ＝・（ΦＸ Ｂ）

批

を 導 け
．

１

（３）Ｈａｍｉ１ｔ㎝ｉａｎ Ｈ が Ｈ ＝ ＿ （ｐ＿ｅ五）
２である ことを示 せ．２ｍ



回 以下の各問いに答えよ。

（１００点）

間 １ 口場は口 気力練を使って図に表 すこ とができ るが
、 この 口気力像 と平行 な

方向 には引 っ張 りあ う力 が⑰き、 騨 り合 う口 気力 練 の問 には押 し合 う力
がΩくと考え ると、 静口 気力 を説明でき るとファラ デーは 考えた。 以 下の
問いは全て真空

甲での現象だとして考える 〃 引力と斥力はそれぞれ
単位 醐 あたり

夏・・
亙２だけ⑰く（亙 は 鵬 の強さ、１。は真空の 細 率）。

口 気カ ３

肋

たとえぱ正口荷と負■荷が一づずつある場合の口気力線の様子は上の右
の図 のよ うな もの である が、 正口荷 から負 匂 荷へ と走る 口気力 像を あ た

芒も伸 ぱさ れた ゴム紐 のよ うに 考えて、 こ れに ⑰い てい る張力の 合力 が＿つの口 荷問に ⑰く クー１］ン引 力であ ると 考え ること が できる。

（１） 正口 荷 が二つあ る 場合 につ いて口 気力 線の 様子 を図 に臼き、 口 気力
線の間 に働 く力 の合力 が二つ の口荷 問に 働く クー ロン 斥力 である と
艀釈 で きること を図 を使 って説 明せ よ

。

（２） 楓 楓 膿 箒 鮒 ｒ㈱ １灼∬２（∬は磁

図 のよ うに磁石 によ って 作られた 磁場 内に磁場 と 垂
直な方向（紙面の表から裏）へ口流を流す（図に書か
れた 磁力線は 簑流を流 す前のもの である）。 口流を 流
した 後の 磁力 線 の様子 を図 に書き、 口流 に対し て ど
のよ うな方向に力 が⑰くの かを図を使って説明せよ。

（３） 同じ方向に流れる平行口流と逆方向１こ流れる平 嗣 流の場合につい
て磁力線の様子を図に書き・ 肪 向では引力が、 逆方向では斥カ が
○くこ とを 図を使 って 説明 せよ。

◎ ◎
同方向の平行８流

⑳
「

◎

逆方向の平行ｏ流



問２ 前問で考察したことを実際に計算して確かめる。 口 畑 。（。・・）を持つ
口荷 が点 Ａ に、 口 気■ ＿αを持つ口 荷 が点 Ｂ に 静止 し ている。 二 つの 点
口荷の距雌はｒである。 以下の設問では、 線分 ＡＢ に垂 直で二 っの点 竈荷
の中点 Ｃ を合む平面上 で、 中点からρ雌れ た点 Ｐ にお ける口場を 考え る。

（１） 点 Ａ にあ る１■１荷 が点 Ｐ に作る口 場の犬 きさ を求 めよ。
（２） 上で求めた口場の、 平面に平行な成分と平面に垂直な成分をそれぞ

れ 求 め よ
。

Ａ Ｂ

２ ・ ２

（３） 点 Ａにある口荷の作る口場と点Ｂにある口荷の作る口場の合成口場
の、 点 Ｐ における 向き と強さを 求めよ。

（４） 点Ｐ に 柵 る合成 鵬 による単位 醐 あたりの張力の強さを求めよ。
（５） 前 問の 答に微 少面積 要素 μρ〃 をカ・け、 線分 ・・ に 垂直 で二 つの 点

竈荷 の中点 Ｃ を 合む 平面圭全 体（図の ・・ρ・・。，・・１ ・・π）で積

分 し・ 答がクー ロンカ
、、

１
。、

。
にな ること を示 も



匝亘］以下の各問いに答えよ。

（１００点）

両１ （１） Ｈｅｒｍｉｔｅ 漬算子 λ と は任 意の関 敏 ψ（”），ψ（”）に 対し

／〆（紬 一／（州 あ

が成立与
三よ１な漬算子である・ 〃 期待値／グ 蝸 は実数であ

る こ と を 爪 せ。

（２） 一般に 物 理■に 対応 する 減算子は Ｈｅｒｍｉｔｅ演算 子 であると仮 定 さ れ

て い る。 な ぜ か ？

∂
（３） 漬算子 あ ＿ は Ｈｅｍｉｔｅであ るか否 かを 吟味 せよ．∂”

問 ２ 無 限大の ポテ ンシ ャルの 壁によ って 幅４（Ｏ〈ｏ 〈ゼ）の 中に 閉じ込 めら れ

て一 次元 運動し ている 質量 ｍ の粒子 がある。

（１） 粒子の運動を表す波動関数ψ（”）の物理的意昧を書け。

（２） ψ（ｏ）の 満足す るＳｃｈ 欄ｉｎｇｅｒ方 程式 を書け。

（３）Ｓｃｈ 湖ｉｎｇｅｒ方程式 を解き、 ’ 般解 を求め よ。

（４） 境 界条 件によ り、 固有 関数 と固有 値を 求めよ。

（５） 最少 のエ ネルギ ー固 有値 がＯにな らな いのは 何故 か。



１

口 以 下 の 各 問 い に 答 え よ。

（１００点）

問 。 １ モ ル の 理 想 気 体 に つ い て、
状 態 １（ρ。，％）、

状 態 ・１・ρ。，
㌔
）、 状 態 ・（ハ，

・％） の よ う な ・ 状 態 を 通 る 轍

的 変 化 を 考 え る
。

た だ し、 状 態 は （圧 力、 体 積） で 示 し た。

（・） 状態・から状態・は等温変化、 状態・から状態１は等圧変化・ 状態１から状態・は等 搬 化と 帆 横

軸 に 体 積 γ、 縦 軸 に 圧 力 ρ を 取 っ て、 こ の サイ ク ル の 概 略 図 を （Ｋρ） 面 に 言 け。

（２） 状態２の温度 丁 は状態１の温度 Ｔｏの何倍か。

（３） 状態３ から状態１への変化で系が外部からされる仕事量を求めよ。

（・） 熟エネルギーを加えることによって、 欄 １を状態・へ変化させる 船 と・ 状態１を状態３へ変化させ

る 場 合 で は、
どち らの 変 化 が よ り 多 く の 熟 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と す る か ア 理 由 を 書 い て 答 え よ。

問 ２ 温 度 丁 の 外 界 に に か れ た 閉 じた 系 の 熱 平 衡 状 態 に お い て、
エ ネ ル ギ ー Ｅゴの ” 微 視 的 状 態”

ゴ が 出 勇 す る

確 率 巧 は 次 式 で 与 え ら れ る。
た だ し・ 柚 は ボ ル ツ マ ン 定 数 で あ ㍍

巧・
、（

去
、）

・一１功， （１一 古 ）

こ の 結 果 か ら
、

次 の 二 っ の 式 が 成 り 立 っ こ と を 示 せ。 た だ し、 亙 は 考 察 系 の 内 部 エ ネ ル ギ ー で あ る。

∂ｌｏｇ ２’（β，
γ）

・（ 州 ・ Σ ・’ 胸
， Ｅ・一

∂β
ｊ

問３ 固体の熱容量を計算しよう。 この固体中の１Ｖ個の原子は互いに独立に運動している３次元調和振動子

と す る （Ｅ虹、ｔ、
＾ モ デ ル）。 系 の 温 度 丁、 原 子 の 質 ■ ｍ， 角 振 動 数ω、

プ ラ ン ク 定 数 ｈ と す る。 分 配 関 数 Ｚ（Ｔ）

を古典力学的に計算 して次式を得た。

・（・）一（
２
等

丁
）
３ｗ

ヘ ル ム ホ ル ツ の 自 由 エ ネ ル ギ ー 亙 は 戸 ＝ 一 柚 ＴｌＯｇ■（Ｔ） で あ る。

（１） エ ン トロ ピ ー ３ を 求 め よ。

（２） 定 和 熟 容 量 ０ｖを 求 め よ
。

（・） 〃 個の原子はすぺて同担である。 上記分配 鰍 は 州で割られていないが何故か？ その理由と考えら

れ る こ と を 書 け。

（４） 上記分配関数 ■（Ｔ）をハミルトニアンから古典的に求めよ。



２０ ０ １ 年 ９月 ４ 目 （火）

平成１４年度琉球大学大学廃入学試ま

理工学研究科博士前期藻程

物質地球科学専攻 （物理系）

英語問題

注意

１． す べ ての 解 答 用 紙 に 受 験 番 号 を書く こと。

２． 解 答用 紙カミ足 り な い 場 合 は 監督 官 に 要 求 して よ い、

．
■
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（４ ０点）
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ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａｎ ｉｒｏｎ ｃｏｒｅ，
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，
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１
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ｃｅｒｔａｉｎ ｏｔｈｅｒ ㎜ｅｔａ１ｓ ａｒｅ ｆｅｒｒｏ㎜ａｇｎｅｔｉｃ．
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，
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，

皿ａｇｎｅｔｉｓｍ ｉｓ ａ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｔｈ６ ａｔｏＩＩｌ ｉｔｓｅ１ｆ
，

ｂｕｔ ｉｎ ｍｏｓｔ

皿ａｔｅｒｉａ１ｓ ｔｈｅ ｔｉｎｙ ａｔｏ個ｉｃ ｍａｇｎｅｔｓ ａｒｅ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｉｎ ｒａｎｄｏｍ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ， ｓｏ ｔｈａｔ

ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｃａｎｃｅ１１ｅｄ ｏｕｔ
，

Ｅｖｅｎ ｓｏ
，

ｗｅａｋ 皿ａｇｎｅｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ａｒｅ ｏｆｔｅｎ θｖｉｄｅｎｃｅｄ
，

ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕ１ｔ ｉｓ
’

ｐａｒａ㎜ａｇｎｅｔｉｓｍ
’

．
Ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ

㎜・ｇｎ・ｔｉ・㎜ ｉ… ｐｒ・ｓ・ｅｄ ｉ・ ｔ・ｒ皿・ ・ｆ
’

Ｐ・ｒ皿・・ｂｉ１ｉｔｙ
’
．

Ｔｈ・ ｐ・・… ｂｉ１ｉｔｙ ・ｆ ・

ｖａｃｕｕ㎜ ｉｓ １
．

ＯＯ ａｎｄ ｔｈａｔ ｏｆ ｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １
．

００ ａｎｄ １
．

０１
．

（ｆｅｒｒ ㎝ａｇｎ．ｔｉｓ㎜； 強 磁 性、 ｐａｒａ ㎜ ｇｎｅｔｉｓ㎜； 常 磁 性
、 ｐｅ ㎜ ｅａｂｉ１ｉｔｙ； 透 磁 率）

［２］ 次の 文 を読 んで 下記 の間 いに答 えよ。 （３ ０点）

ＬＩ蘭 ㎝ ㎜㎜ ？

＾ ｔｅａ１１１ ０ｆ ＮＡＳ＾ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｐｅｅｒｓ ｉｎｔｏ ａｎ ａｎｃｉｅｎｔ ｒｏｃｋ ｆｒｏｍ ”ａｒｓ 一一 ａｎｄ ｓｈｏｃｋｓ

ｔｈｅ πｏｒ１ｄ ｂｙ ａｎｎｏｕｎｃｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｏｎｅ ㎜ａｙ ｈｏ１ｄ ｓｉｇｎｓ ｏｆ ｅａｒ１ｙ １ｉｆｅ ｏｎ



ａｎｏｔｈｅｒ ｐ
１ａｎｅｔ

Ｈｕｒｔ１ｉ ㎎ ｉｎ ｆｒ ㎝ ｓｐａｃｅ ｓｏ皿ｅ １６ 皿ｉ１１ｉｏｎ ｙｅａｒｓ ａｇｏ， ａ ｇｉａｎｔ ａｓｔｅｒｏｉｄ

ｓ１ａ ㎜ ｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｕｓｔｙ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ Ｍａｒｓ ａｎｄ ｅｘｐ１ｏｄｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｐ ㎝ ｅｒ ｔｈａｎ ａ

㎜ｉ１Ｉｉ ㎝ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｂ ㎝ ｂｓ
， ９ｏｕｇｉｎｇ ａ ｄｅｅＰ ｃｒａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｐ１ａｎｅｔ

’
ｓ ｃｒｕｓｔ ａｎｄ

１ｏｆｔｉｎｇ ｈｕｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｒｏｃｋ ａｎｄ ｓｏｉ１ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｈｉｎ Ｍａｒｔｉａｎ ａｔ皿ｏｓｐｈｅｒｅ．

Ｗｈｉ１ｅ 固ｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｂｒｉｓ ｆｅ１１ ｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ， ｓｏ㎜ｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋｓ，
ｆｉｒｅｄ

ｕｐ町ａｒｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂ１ａｓｔ ａｔ ｈｉｇｈ ｖｅ１ｏｃｉｔｉｅｓ， ｅｓｃａｐｅｄ ｔｈｅ ｗｅａｋ ｔｕｇ ｏｆ Ｍａｒｔｉａｎ

ｇｒａｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｅｄ ｉｎｔｏ ｏｒｂｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ａｒｏｕΩｄ ｔｈｅ ｓｕｎ．
Ａｆｔｅｒ ｄｒｉｆｔｉ１ｌｇ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎｔｅｒＰ１ａｎｅｔａｒｙ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ 固ｉ１１ｉｏｎｓ ｏｆ ｙｅａｒｓ， ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ㎞ ｒｔｉａｎ

ｒｏｃｋｓ ｖｅｎｔｕｒｅｄ ｃ１ｏｓｅ ｔｏ Ｅａｒｔｈ １３
，

０００ ｙｅａｒｓ ａｇｏ 一一 ｗｈｅｎ Ｓｔｏｎｅ ＾９ｅ ｈｕｍａｎｓ ｗｅｒｅ

ｂ・ｇｉ ｍ ｉ・ｇ ｔ・ ｄ 帥 ・１・ｐ ・ｇｒｉ・ｕ１ｔ・・ ザ ー
、
・・ｄ ｐ１・ ㎎ ・ｄ ｉｎｔ・ ｔｈｅ ・ｔ ｍ ・ｐｈ・ｒｅ，

ｂ１・ｚｉ㎎

ａ ㎜ｅｔｅｏｒｉｃ ｐａｔｈ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｓｋｙ．
Ｉｔ ｃｒａｓｈｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ ｂ１ｕｅ ｉｃｅ ｉｎ

Ａｎｔａｒｃｔｉｃａ ａｎｄ １ａｙ ｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｕｎｔｉ１ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｔ ｉｎ １９８４ ｉｎ ａ

ｆｉｅ１ｄ ｏｆ ｊａｇｇｅｄ ｉｃｅ．

Ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ｔｈａｔ Ｍａｒｔｉａｎ ｒｏｃｋ 一一 ｎｏｗ ｄｕｂｂｅｄ ＡＬＨ８４００１ 一一 ｓｅｉｚｅｄ ｔｈｅ

ｉ㎜ａｇｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａ１１ 血ａｎｋｉｎｄ
． ＾ ｔｅａ㎜ ｏｆ ＮＡＳ＾ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ

ｒｅｖｅａユｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｗｅ１１－ｔｒａｖｅ１ｅｄ
，

４
．

２－１ｂ
． ｓｔｏｎｅ 一一 ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ａ １ａｒｇｅ

Ｉｄａｈｏ ｐｏｔａｔｏ － ｈａｄ ｂｒｏｕｇｈｔ ｗｉｔｈ ｉｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔａｎｇｉｂ１ｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｍａｎｋｉｎｄ

ｉｓ ｎｏｔ ａ１ｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉＹｅｒｓｅ．
Ｔｕｃｋｅｄ ｄｅｅｐ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ａｒｅ ｗｈａｔ ａｐｐｅａ二ｒｓ

ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｃｈｅ㎜ｉｃａ１ ａｎｄ ｆｏｓｓｉ１ 二ｒｅｍａｉｎｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｏｒｇａｎｉｓ囮ｓ ｔｈａｔ １ｉｖｅｄ ｏｎ

Ｍａｒｓ ３
．

６ ｂｉ１１ｉｏｎ ｙｅａｒｓ ａｇｏ．

Ｔｈｅ ｎｅｗｓ ｉｎｓｐｉｒｅｄ ａｗｅ
，

ｄｉｓｂｅ１ｉｅｆ
，

ｅｘｃｉｔｅ皿ｅｎｔ 一一 ａｎｄ
，

ｆｒｏ㎜ ｎｏｔ ａ ｆｅＵ

ｅｘｐｅｒｔｓ
，

ｓｋθｐｔｉｃａ１１ｙ ｒａｉｓｅｄ ｅｙｅｂｒｏｗｓ．
ＮＡＳＡ Ａｄ皿ｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ Ｄａｎｉｅ１ Ｇｏ１ｄｉｎ

ｃａｕｔｉ ㎝ ｅｄ
，

”
Ｗｅ ㎜ ｓｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ， ｅｖａ１ｕａｔｅ ａ口ｄ ｖａ１ｉｄａｔｅ ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ． Ｉｔ ｉｓ

㏄ ｒｔａｉｎ ｔＯ Ｃｒ・ａｔｅ ・ ㎝ ｔｒＯ・ｅｒＳｙ．
”

Ｍｅ㎜ｂｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎ＾ＳＡ－１ｅｄ ｔｅａ固 ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａ工ｅｄ ｔｏ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｆｒａｙ．
Ｔｈｅｙ

ｄｉｓｐ１ａｙｅｄ ｓｏｍｅ ｒｅｍａｒｋａｂ１ｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅ１ｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｉｍａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｎｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ 胴ｅｔｅｏｒｉｔｅ．
Ｔｈｅ 皿ｏｓｔ ｓｔｒｉｋｉｎｇ ｉ㎜ａｇｅ ｃ１ｅａｒ１ｙ

ｓｈｏｗｅｄ ａ ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ｔｕｂｅ１ｉｋｅ ｏｂｊｅｃｔ
，

ｗｉｔｈ ａ ｗｉｄｔｈ ａｂｏｕｔ ａ ｈｕｎｄｒｅｄｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ

ａ ｈｕｌｉＩａｎ ｈａｉｒ
，

ａｎｄ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｔｒａｉｎｅｄ ｅｙｅ ｃ１ｅａｒ１ｙ ｒｅｓｅ㎜ｂ１ｉｎｇ ａ １ｉｆｅ ｆｏｒｍ．
Ａｍｏｎｇ

ｏｔｈｅｒ ｉｍａｇｅｓ， ｏｎｅ ｉｍａｇｅ ｒｅｖｅａ１ｅｄ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｇ１ｏｂｕ１ｅｓ 一一 ｃｉｒｃｕ１ａｒ ｆｅａｔｕｒｅｓ

ｃ１ｏｓｅ１ｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ηｉｔｈ ｆｏｓｓｉ１ｓ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｂａｃｔｅｒｉａ ｏｎ Ｅａｒｔｈ
． Ａｎｏｔｈｅｒ

ｓｈｏｗｅｄ ｗｈａｔ ｓｅｅ皿ｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏ１ｏｎｉｅｓ ｏｆ ｓ１ｕｇ工ｉｋｅ ｃｒｅａｔｕｒｅｓ．
Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ

ｉ㎜ａｇｅｓ，
ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｃｉｔｅｄ ｃｏｍｐ１ｅｘ ｃｈｅｍｉｃａ１ｓ ｆｏｕｎｄ ｃ１ｏｓｅ ｂｙ ｏｒ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ

ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｇ１ｏｂｕ１ｅｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｉｎｃＩｕｄｅｄ ｏｒｇａｎｉｃ ㎜ｏ１ｅｃｕ１ｅｓ 一一 ｐＡＨＳ 一一 ｔｈａｔ ｏｎ

Ｅａｒｔｈ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ １ｉｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ．

Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｈａｖｅ １ｉｔｔ王ｅ ｄｏｕｂｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ㎜ｅｔｅｏｒｉｔｅ ｉｓ Ｍａｒｔｉａｎ ｉｎ

ｏｒｉｇｉｎ．
Ｔｈｅｙ ｂａｓｅ ｔｈｅｉｒ ｃｏ回ｃ１ｕｓｉｏｎ １ａ二ｒｇｅ１ｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇａｓｅｓ

ｔｒａｐＰｅｄ ｉｎ ｔｉｎｙ ｐｏｃｋｅｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ㎜ｅｔｅｏｒｉｔｅ．
Ｔｈｅ ＮＡＳＡ ｔｅａｍ ｆｏｕｎｄ ａ



ｓｔｒｉｋｉｎｇ１ｙ ｃ１ｏｓｅ ㎜ａｔｃｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｇａｓｅｓ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ

ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ Ｍａｒｔｉａｎ ａｔｍｏｓＰｈｅｒｅ．
ＮＡＳＡ

’
Ｓ ＭｃＫａｙ ｃｏｎｃｅｄｅｄ ｔｈａｔ

’
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ

ａ１ｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｅｘｐ１ａｎａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ １ｉｎｅｓ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ．

”
Ｂｕｔ ａｆｔｅｒ ｓｏｍｅ

２ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｓｔｕｄ
ｙ，

ｔｈｅ ｔｅａｍ ｂｅｃａｍｅ ｃｏｎｖｉｎｃｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｐｏｉｎｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｅａｒ１ｙ １ｉｆｅ ｏｎ Ｍａｒｓ．

Ｓｔｉ１１
， Ｐａ１ｅｏｂｉｏ１ｏｇｉｓｔ Ｗｉ１１ｉａｍ Ｓｃｈｏｐｆ ｏｆ ＵＣＬ^ ， ｂｅｓｔ ｋｎｏｗｎ ｆｏｒ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇ

ｔｈｅ ｗｏｒ１ｄ
’

ｓ ｏ１ｄｅｓｔ ｆｏｓｓｉ１ｓ
，

ｓｐｏｋｅ ｆｏｒ 固ａｎｙ ｗｈｏ 町ｏｕ１ｄ ｕ二ｒｇｅ ｃａｕｔｉｏｎ．
Ｉｎｖｉｔｅｄ

ｂｙ Ｎ＾Ｓ＾ ｔｏ ｒｅＰｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａ１ （ａｎｄ ｈｅａ１ｔｈｙ） ｓｋｅＰｔｉｃｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｃｏ ㎜ ｍ ｉｔｙ，
ｈｅ ｎｏｔｅｄ ｔｈａｔ ＰＡＨＳ ａｒｅ ｒｏｕｔｉｎｅ１ｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｏｕｔｅｒ－ｓｐａｃｅ ｄｅｂｒｉｓ ａｓ

ｗｅ１１ ａｓ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｅｏｒｉｔｅｓ，
ａｎｄ ｎｏｔ ｏｎｃｅ

”
ｈａｖｅ ｔｈｅｙ ｅｖｅｒ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ

ｂｅｉｎｇ ｂｉｏ１ｏｇｉｃａ１
．

”

Ｔｕｒｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｆｏｓｓｉ１ｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅ１ｅｃｔｒｏｎ一㎜ｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｉ㎜ａｇｅｓ，

Ｓｃｈｏｐｆ Ｐｏｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ａ二ｒｅ ａ ｈｕｎｄｒｅｄ ｔｉ㎜ｅｓ ｓｍａ１１ｅｒ ｔｈａｎ ａｎｙ ｆｏｕｎｄ ｏｎ

Ｅａｒｔｈ
，

ｔｏｏ ｔｉｎｙ ｔｏ ｂｅ ａｎａ１ｙｚｅｄ ｃｈｅ皿ｉｃａ１１ｙ ｏｒ ｐｒｏｂｅｄ ｉｎｔｅｒｎａ１１ｙ．
＾１ｓｏ，

ｈｅ

ｎｏｔｅｄ
，

”
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｃａｖｉｔｙ ｝ｉｔｈｉｎ ｔｈｅ㎜， ａ ｃｅ１１

．

”
Ｎｏｒ ｗａｓ

ｔｈｅｒｅ ａｎｙ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ １ｉｆｅ ｃｙｃ１ｅｓ ｏｒ ｃｅ１１ ｄｉｖｉｓｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ １ｅｄ ｈｉ皿 ｔｏ ｂｅ１ｉｅｖｅ

ｔｈａｔ ｔｕｂｅ１ｉｋｅ ｆｏｒｍｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｂａｂ１ｙ 皿ａｄｅ ｏｆ ａ
”

㎜ｉｎｅｒａ１ｉｃ 皿ａｔｅｒｉａ１
”

１ｉｋｅ ｄｒｉｅｄ

㎜ｕｄ
．

ＮＡＳＡ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｗｅｎｔ ｂａｃｋ ｔｏ ｇａｔｈｅｒ ａｍＩｉ・ｕｎｉｔｉｏｎ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅｉｒ

ｃｒｉｔｉｃｓ．
Ｂｕｔ ｏｎ１ｙ ㎜ｏｎｔｈｓ １ａｔｅｒ

，
ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ

，
Ｂｒｉｔｉｓｈ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ

ｆｉｎｄｉｎｇ ｓｉ皿１ｉ１ａｒ ｓｉｇｎｓ ｏｆ １ｉｆｅ ｏｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
， ｙｏｕｎｇｅｒ Ｍａｒｔｉａｎ ｒｏｃｋ

．

Ｗｈｉ１ｅ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｒｇｕｅｄ ｔｈｅ 而ｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｅｖｉｄｅｎｃｅ， 而ｏｓｔ ｏｂｓｅｒｖｅｒｓ

ｇｒａｐＰ１ｅｄ ｗｉｔｈ １ａｒｇｅｒ ｃｏｎｃｅｒｎｓ．
Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ １ｉｆｅ ｍａｙ ｅｘｉｓｔ

ｅ１ｓｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｉｖｅｒｓｅ ｒａｉｓｅｄ ｔｈａｔ ㎜ｏｓｔ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｏｆ ａユ１ ｈｕ㎜ａｎ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：

Ｗｈｙ ｄｏｅｓ １ｉｆｅ ｅｘｉｓｔ ａｔ ａ１１？ Ｉｓ ｉｔ ｓｉ㎜ｐ１ｙ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｏｓ㎜ｉｃ ａｃｃｉｄｅｎｔ？ ０ｒ ｄｉｄ

ａｎ ａ１１－
Ｐｏｗｅｒｆｕ１ Ｇｏｄ ｓｅｔ １ｉｆｅ ｉｎ ㎜ｏｔｉｏｎ？ Ｔｈｅ ｒｏｃｋ ｆｒｏ皿 Ｍａｒｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｎｓｗｅｒ

ｓｕｃｈ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ．
Ｉｔ ｄｉｄ

，
ｈｏｗｅｖｅｒ

，
皿ａｋｅ ｔｈｅｍ ｆｅｅ１ ａ１１ ｔｈｅ ㎜ｏｒｅ ｃｏｍｐｅ１工ｉｎｇ．

（１） 間題の岩石は現在までにどのような履歴をたどったと考えられるのか。

（２） ＮＡ ＳＡ の科 学者 達が火 星上 に生命 の存在 を推測 した根 拠は 何 か。

（３） Ｎ ＡＳＡ の 科学者 達が間 題の岩 石が 火 星起源の もので あると 推測 す る根拠 は何 か。

（４） Ｗｉ１１ｉａｍ Ｓｃｈｏｐｆ の 反 論 の 概 要 を 述 べ よ
。

［３］次の文 を英 文で 表せ。 （３０ 点）

科 学 の場合 も人 生と 同様、 一連 のでき ごと の 中に小さ な変化 を大きく 拡 大 するよ うな 危 機

的な 点の あるこ と は、 よく 知 られて いる。 カ オス （混沌） は このよ うな 危機 を はらむ 点 が

そ の辺 に いく らで もあると いう こと を意 味す るので ある。


