
２０ ０３ 年９月 ２目 （火）

平成１６年度 魂球大学大学院入学試喰

理工学研究科博士前期課程

物質地球科学専攻 （物理系）

専門科目問題

注意

１
．

問 題 は Ｉ
，

皿
，

皿
，

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 以下の問いに答 えよ。
（１００ 点）

図 の よ う に、水 平 に２α だけ 離 れ た ２ 点 Ａ，Ｂ か ら 長 さ１の 等 しい ２ 本 の 糸 を つ る し、

質量 〃、 長さ２ゐの棒ＰＱの 両端 に結ぶ。 この 棒に重心をとおる鉛直 線の まわりに偶

力を作用させたら負 度θだけ回転 して静止した。
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問１ 棒の重心をとお る鉛 直線のまわりの慣佳モーメ ントを１とするとき、

脇２
１： 一 であることを計算 によって示せ。

３

問 ２ 棒 は θ の 回 転 に よ り、 上 下方 向 の 位 竈 がｚ だ け 高く なっ た。 図 の よう に Ｑ 点の

座標を （み 〃 ） とするとき、 θと・の間の関係を求めよ。 仁 灰 とい

う 長 さ を 使 っ て よ い。



間 ３ 棒 が角 度 θ で 静 止 して い る と き、 外 部 か ら 加 わ って いる 偶 力 を Ｗ と す る。 棒 が

仮想 的 に さ ら に δθ だ け 回 転 した と す れ ぱ、 偶 力 の する 仕 事 は、 棒 の 位 置 を 重カ に 抗

して δ ｚ だ け高 く す る 仕 竈 に 使 わ れ た と み な せる。 この と き、 δ θ、 δ ｚ、 〃、 〃 の

聞 に ど ん な 関係 が 成 り 立つ か。 重 カ 加 速 度 はｇ と する。

問４ 偶力 Ｗ を間２と問３の緒果 からθの関数として 求めよ。

間５ 外部からの偶カ Ｗ を敢り 除いたところ、 棒は糸の 張カによる偶カ （一 Ｗ） によ

り、 振 動 を 始 め た。 こ の 場 合 の回 転 の 運 動 方 程 式 を θ、 ∫、 ｗ で 書き あ らわ せ。

問 ６ θ が 小 さ い と き、 〃 に お いてｓｉｎθ蟹θ， ｃｏｓθ亀１ と 近似 して、 遺 動 方 程 式 を

書 き 直 し、 棒 の 振 動 の 周 期 を 求 め よ。

聞 ７ こ の 棒 の 違動 に対 す るラ グラ ン ジア ンー乙 を■ け。 た だ し一 般 化 座 標 と して、 θ

とｚの ２ 変 数 を使 っ て よ い。

間 ８ ラ グ ラ ン ジ ア ン の ２２の 項 を無 視 し、 ｚ をθ の近 似 式 で あ ら わ して、 ラ グ ラ ン

ジュ方程式をつく れば、 問６での違動方程式と一 致することを示せ。



回 以下の間いに答えよ。
（１ ０ ０ 点）

間 １ 電 荷 ２， 質 量 ㎜ の 荷 電 粒 子 が 磁 束密 度Ｂ の 磁 場 によ る Ｌｏ㎎ｎｔｚ力 の み を 受 け て

運 動 して い る。

（１） 運動方程 式を 書け。

（２） 荷電粒子 は磁場とのエネルギー授 受はでき ないことを運動方程式 から示せ。

（３） エネルギー授受が行われない物理的理由 を言葉で説明せよ。

間２ 真 空中にお ける Ｍ狐ｗｅｎ 方程式
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皿）

につ い て 以 下 の 間い に 答 えよ。

（１） 簡 単な 平 面波 解 ］（ｘ，‘）＝］
。ｃｏｓ（㎞ 一 倣）を仮 定 し、

（ア） 皿 を 求 め よ。

（イ） Ｅ と Ｈ が進行方向 に垂直であることを示せ。

（ウ） Ｅ と 皿 が 直 交 して い るこ と を 示 せ。

（２） Ｅ およ び皿 に関する波動方程式を出せ。

（３） （１） の ω とｋ の 関 係 式 を求 め よ。

（４） 電磁 波 の 速 さ Ｖ を 求 め よ。

（５） 竃 磁 波 の エ ネ ル ギ｝ 密 度 が σ ＝ε。
Ｅ；ｏｏｓ

２
（㎞ ＿ α）

敏

に なる こ と を示 せ。



回 以下の各 剛こ答えよ．

（１００点）

問 １

（１） Ｔｒ（８－１／ ８）＝ Ｔｒノ を 証 明 せ よ．

（２） ノ， Ｂ が Ｈｅｒｍｉ値 行 列 な ら ぱ圧ゴ（〃 一 〃）１は Ｈｅｒｍｉｔｅ 行列 で あ る こ と を 示 せ．

（３） σ
，

ザ が ｕｎｉｔａｒｙ 行 列 な ら ば σ ｒ■１ は ｕｎｉｔａｒｙ 行 列 で あ る こ と を 示 せ．

（・） 梛 ・／二
、

ト て・（ア） 剛 の固有値及ぴ固有べｌ／ルを求めよ （イ）行列１を

対角 化する変換行列８を求めよ．

問 ２ １ 辺 の 長 さ Ｚ の 立 方 体 内 に あ る 自 由 電 子 を 考 え る． こ の 立 方 体 の 辺 に 沿 っ て， 下 図 の 様 に

ｘ，γ，ｚ 軸 を と る．

．
（・） 自由電子の波動関数 を 州 ， … １・ 〃 ・・κと して，１ 州

２

の 意 味 を 書 け．

あ
２

（２） 自 由 電 子 のＳｃｈｒδｄｉｎｇｅｒ方 程 式 は 一 一 ∠１μ ＝８μ と 書 ける
２〃

こ と を 説 明 せ よ．

タ タ タ
但 し， 」≡≡一；了 十 丁 了 十 一 ， ε はエ ネ ル ギ ー 固 有 値 で あ る．

∂ｘ ∂γ ∂ｚ

（３） Ｓｃ㎞６ｄｉ㎎ｅｒ方 程 式 の 進 行 波 解 は μ。
（’）＝ ル ～’’

， （ｇ＝ｇ五
３＋ｇノ

ノ十ｇ、
κ ： 波 数 ベ ク トル，

ノ 任意定数）である （ア）エネルギー固有１直は㍉・ ｛ 多・ （… ｛ ぺ ・ ぺ） １讐け

ることを示せ．（イ）波動関数はエネルギーの固有関数 であると同 時に， 運動量の固有関数で

∂ ∂ ∂
もある． 逗動 量演算子ク；一肋（ｊ一 十ノ ー 十比 一）の固有値を求めよ．

∂ｘ 勿 ∂ｚ

ｌ
（４） 波 動 関 数 を 規格 化 して ノ ＝ 一 ， （ザ ＝Ｚ３） を 示 せ．万
（５） 周 期 的 境 界 条 件 ： 仰（ｘ ＋ Ｚ

，γ，ｚ） ＝ γ（ｘ，γ，ｚ）， γ（γ，γ 十 Ｚ
，ｚ） ＝ μ（ｘ，γ，ｚ），

２π１ ２π 〃 ２π 〃

μ（ ｗ ＋ｚ）＝μ（ ｗ ）を適用して・ ・工＝
丁 ・ ・１

＝
丁 … ＝

丁

（１，〃，〃
・・Ｏ

，±
１共 ２デ う が 成 立 し な け れ ば な ら な い こ と を 示 せ．

（６） 異なる 固有値に属する波動関数は直交することを示せ．

勾 司

刻 １

司

璃

割

割



、４

口 （ｉｏｏ点）
以 下 の 各 同 い に 答 え よ

。

剛 ニモルの 卿 鮒 榊 ㈱ 鰍 鰍 をして 搬 伽 凧，凪） 納 幟 晦、馬，乃）へ、そして準 納 等
潰 蛮寸ヒ宣’し て 状 臼 Ｂ か ら 状 蟻 Ｃ（胸， 聡，乃） へ 蛮 化 し た

旬

川 状 ● 八
，

８ 胴 で 系 が 得 た
、

熱 量 ρ 蝪 と エ ン ト四 ど 一 ５ 畑 は い く ら か
。

（２〕 吠 臼 ８
．

Ｃ 同 で 系 茄 樽 た
・

熱 量 ρＥｃと エ ン ト 回 ビ ー 島（１ほ い く ら か田

【１ １ 班 のもとで０℃の 納 グラム 湘 温度の水５グラムに危つた。１ 駆 で 蝋 の 鵬 熱は正グラム当
た り 附 一 で あ る

鉋

（１） こ の と き 要 した 熱 量 は 何 ｃ３工 加，
（２〕 こ の と き の エ ン ト ロ ど一 変 化芽ま紐 欄ユ／Ｋ か。
（・） このヱント 叱 一愛化はこの系 雌 予 粥 こ 鮒 るどのよう 鮫 化を妄しているか 鯛 せよ回

間３ 撞子 （質量〃ユ） の遠霞の生成分を 晦とする パｆに飼す るＭ 弧 脱ｎ の遠匿分梅露敏は下記の通りである竈

伽）・κ醐…， （α 蒜・ ノ：二〆伽・み ∬ 冷“伽・去 旧

（１） ∫（吃）曲πの物理的意柴を述ぺよ．
｛２） λ を 求 め よ

岨

㍑毒篤券㌶溶艶瓢青菱茎㌦二 灰
閤チ 雛 の慈 鰯 を計算しよ工 この 雛 中の 獺 の 肝 睡 い１こ独立に 灘 している３淡元 繍 鰯 子と

美婁 般 ㌶ レ
㌶ 瀞 八 繊 徽をωとする軸この系の分 畷 榊 量予識的に計金して

ｚ（η ＝（１－ｅｘｐ（一郷ω））
一ｗ

ω 内 部 エ ネ ル ギ ー 亙 は 孜 式 で 与 え ら れ る こ と を．示 せ
．，

３〃応ω
亙 富

慨ｐ（郡㎜）一］

（２） 定積熟容三（ル は次式で与えられることを示世。

ｏ、＝３淋、（伽 戸
ｅΨ（伽 ）

（ｅ岬（厚～）一工戸

｛３） ｒ＝Ｏ近播での定穣熟容量の振舞いについて議 護せよ。
（４） ハ →０｛こお いて定積熟魯量はどのように変化するか議譲せよ岨
（５） 上記の 到 丁）を求めよ。



２００３年９月２日（火）

《 劃
平 成１ ６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 （物理系）

英語問題

注意

全ての解答用紙１こ受験番号を記八ずること。

解答用紙が足りない場含は監督官１こ申し出ること。



問 １ 物 理ま た は数 峯の 法則・ 定理 な ど・ あな たが 覚えて い るも のどれ か一 つに つ いて・ そ の

内 容を１００語程 度の 英語 で説 明せよ。
（３０点）

問 ２ 以 下 は ・Ａ．ｉｍｏｖ
ｌ
． Ｃｈ・・ｎ・１・ｇｙ ・ｆＳ・ｉ・ｎ・・ ＆ Ｄｉ・・ｏｖ・・ｙ

’’ の “Ｅ１・ｃ虹ｉｃ Ｇ・ｎ・・ａｔｏ・・
’’ の 項 目

であ る。 読ん で、 以下 の問 いに 答えよ。
（４０点）

Ｓｉ。。。 ⑦、。ｔ．ｄ
・ ｈ，ｄ ，ｈ．ｗ． ｔｈ．ｔ … １・・ｔ・ｉ・ ・・・… ｔ … １ｄ ｐ・・ｄ・… ｍ ・ｇ・・ｔｉ・ ・丑・・ｔ

・
ｉｔ ｈ・ｄ … ｍ・ｄ

ｔ． Ｆ。。。ｄ．ｙ ・ｈ・ｔ ｔｈ・・… ｇｈ・ １・ ｂ… ｍ… ｙ ・ｆ・ｈ・ｗｉ・ｇ ｔｈ・ｔ ｌｈ・ ・・・・・・・ ・… １・・ ｔ… ｌ
ｔｈ・ｔ 汕 ａｇｎｅｔ

ｃｏｕ１ｄ ｉｎｄｕｃｅ ａｎ ｅ１ｅｃｔｒｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ．

Ｔ． ｄ． ｔｈｉ。，
Ｆ。。。ｄ・ｙ ｍ ・ｄ・ ・… ｆ ・・ ｉ・… ｉ・ｇ・

１・ １８３１
，

ｈ・ ｗ… ｄ 乱 ・・ｉ１ ・ｆ ｗｉ・・ ・・… ｄ … ｐ・・ｔｉｏｎ

．ｆｔｈ，ｉ、。。 。ｉ㎎ 。・ｄ ・ｔｔ・・ｈ・ｄ ｉｔ … ｂ・ｔｔ・・γ Ｔｈ・ ・ｉ… ｉｔ … １ｄ ｂ・ ・ｐ… ｄ … １… ｄ ｂｙ 創 ｋ・γ Ｉｆ ｈ・

。１。。。ｄ ｔｈ。 。ｉ、。。ｉｔ
，

。。。… ｔ ｗ・・１ｄ 且・ｗ， ・・ｄ ・ ｍ ・ｇ・・ｔｉ・ 丘・１ｄ ｗ・・１ｄ ｂ… ｔ ・ｐ ・皿ｄ ・・・… ｔ・・ｔ・ｄ ｉ・ ｔｈ・

ｉｒＯｎ ｒｉｎｇ．

Ｓ。。。。。。，
・ｈ・・，

ｔｈ… 搬 ・・ｄ ・・ｉ１ ・・・ ・… Ｐ・ｄ … ㎜ ｄ … ｔｈ・… ｇｍ・・１ ・ｆ ｔｈ・ ｉ・… ｉ・ｇ ・・ｄ

。。 ｍ 。。ｔ．ｄ ｔ。 。 ｇ・１・… ｍ・… ．
Ｔ ｈ・ ㎜ ・ｇ・・ｔｉ・ 丘・１ｄ ・・ｔ ・ｐ ｉ・ ｔｈ・ ｉ・… ｉ ㎎ ㎞ ｇｈｔ ｐ・・ｄ… 勧 ・・… ｎｔ ｉｎ

ｔｈｉｓ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｉ１
， 創ｎｄ ｔｈｅ ｇａ１ｖａｎｏ ｍｅｔｅｒ ｗｏｕ１ｄ ｒｅｃｏｒｄ ｉｔｓ ｐｒｅｓｅｎｃｅ．

Ｔｈ。 。。ｐ。。ｉｍ。・ｔ ｗ・・ｋ・ｄ．
Ｆ… ｄ・ｙ ｈ・ｄ ｄ・・ｉ・・ 仙 ・ 丘・・ｔ ε１ε 伽 ・α㍑ ㎜ 功・ ㎜ ㈹ ・ｄ ｈ・ｄ ｄｉ・・・・… ｄ

．１。。か ㎝ αｇ 洲 ・ 舳 ・ 伽 仰． Ｈ・ｗ・… ，
ｉｔ ｄｉｄ ・・ｔ ｗ・・ｋ 包・ ｈ・ ｈ・ｄ ・・ｐ・・ｔ・ｄ・ Ｔｈ… ｗ・・ ・… ｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｅ１ｅｃｔｒｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏ ｍ ａ七ｃｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆｔｈｅ ｍ ａｇｎｅｔｉｃ 丘ｅ１ｄ． Ｉｎｓｔｅａｄ
，

ｔｈｅｒｅ ｗ包ｓ ａ ｍｏ ｍｅｎ一

ｔａｒｙ ｎａｓｈ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ
，

ｍ ａｒｋｅｄ ｂｙ ａ ｊｅｒｋ ｏｆｔｈｅ ｇａ１ｖ茎㎜ｏ ｍｅｔｅｒ
’
ｓ ｎｅｅｄ１ｅ ｗｈｅｎ ｈｅ ｃ１ｏｓｅｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

ｌ ａｎｄ

ａ ｓｅｃｏｎｄ ｎａｓｈ
，

ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ｗ ｈｅｎ ｈｅ ｏｐｅｎｅｄ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ．

Ｆ。。。ｄ．ｙ 。。ｐ１出 ・・ｄ ｔｈｉ・ ｂｙ ｍ・・… ｆｔｈ・１ｉ・… ｆｆ・… ｔｈ・ｔ ｈ・ ・ｉ・・ 釦ｉ・・ｄ・ Ｗ ｈ・… ｉ… ｉｔ ｗ … １… ｄ

。。ｄ ．１。。ｔ．ｉ．ｉｔｙ ｗ乱… ｔ ｔ・ 且・ｗｉ・ｇ， ｍ ・ｇ・・ｔｉ・ １ｉ… ｆｆ・…
２

・ｐ… ｇ ・・ｔｗ・・ｄ ・・ｄ ・・・… ｄ ｔｈ・ ・・… ｄ ・・ｉ１
・

ｉ．ｄ。。ｉ・ｇ … １・・ｔ・ｉ・ ・・・… １． Ｗ ｈ・・ ｔｈ・ ・ｉ… ｉｔ ｗ… ｐ… ｄ ・ｇ 虹 ・，
ｔｈ・ ｍ ・ｇ・・ｔｉ・１ｉ・… ｆｆ・・・… １１・ｐ・・ｄ

１ｎｗ 肛 ｄ ａｎｄ ｃｒｏｓｓｅｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏ１１ ａｇａ１ｎ， ｍ ｄｕｃ ｍｇ ａｎ ｅ１ｅｃｔｒ１ｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓ１ｔｅ ｄ１ｒｅｃ七１０ｎ Ｗ ｈｅｎ

ｔｈｅ ｍ ａｇｎｅｔ１ｃ １ｍｅｓ ｒｅｍ ａ ｍｅｄ ｍ ｐ１ａｃｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ １ｎ ｔｈｅ 丘ｒｓｔ ｃｏ１１ ｗａｓ 且ｏｗ ｍ ｇ ｓｔｅａｄ１１汎 ｎｏ

１ｉｎｅｓ ｃｒｏｓｓｅｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｉ１ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗａｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎ ｉｔ．（λ）

Ｆａｒａｄａｙ ｗｅｎｔ ｏｎ ｔｏ ｄｅｖｉｓｅ ａ ｗａｙ ｏｆ ｈａｖｉｎｇ ｍｅｔａ１ ｃｕｔ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｈｎｅｓ ｏｆ £ｏｒｃｅ ｃｏｎｔｉｎｕａ１１ｙ．
Ｈｅ

ｔ． ｍ．ｄ 。 。。ｐＰ。。 ｗｈ・・１・・ ｔｈ・ｔｉｔ・・ｉｍ ｐ・… ｄ ｂ・ｔｗ… ｔｈ・ ｐ・１… ｆ・ ｐ・・ ㎜ … ｔ ｈ・・… ｈ・・ ｍ・ｇ・・ｔ
３
・

Ａｓ１ｏｎｇ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗ ｈｅｅ１ ｔｕ ｍ ｅｄ
，

ｉｔｓ ｒｉｍ ｃｏｎｔｉｎｕ 証１ｙ ｃ／ｌｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍ ａｇｎｅｔｉｃ １ｉｎｅｓ ｏｆ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ａｎ

ｅ１ｅｃｔｒｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ Ｈｏｗｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕａ１１ｙ ｉｎ ｔｈｅ ｗｈｅｅＬ Ｔ ｈａｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｕ１ｄ ｂｅ １ｅｄ ｏ冊 ａｎｄ ｍ ａｄｅ ｔｏ ｄｏ ｗｏｒｋ
．

Ｆａｒａｄａｙ ｈａｄ ｔｈｕｓ ｄｅｖｉｓｅｄ ｔｈｅ 丘ｒｓｔ ６１εｃｆ向ｃ ｇ６㎜εｍｔｏヅ

Ｕ ｎｔｉ１ ｔｈｅｎ， ｅ１ｅｃｔｒｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｏｎ１ｙ ｂｙ ｂａｔ七ｅｒｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｔ ｔｈａｔ 七ｈｅ ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉ七ｙ

ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｂｕ ｍｉｎｇ ｍｅｔａ１ｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｚｉｎｃ．
Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｔ ｔｈ包ｔ ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｗａｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ １ｉｍｉｔｅｄ

ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ．

Ｔｈｅ ｔｕ ｍ ｍ ｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｐｐｅｒ ｗｈｅｅ１ ｔｏ ｃｕｔ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｍ ａｇｎｅｔ１ｃ １ｍｅｓ ｏｆｆｏｒｃｅ ｔｏｏｋ ｃｏｎｓ１ｄｅｒ包ｂ１ｅ ｅ冊ｏｒｔ，

ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ｔｈｉｓ ｅｎｅｒｇｙ 七ｈａｔ ｗ勧ｓ ｔｕ ｍ ｅｄ ｉｎｔｏ ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉｔｙ．（Ｂ）
Ｉｆ ｏｎｅ ｈａｄ ｔｏ ｔｕ ｍ ｔｈｅ ｗｈｅｅ１ ｂｙ ｍｕｓｃ１ｅ

ｐｏｗｅｒ，
１ｉｔｔ１ｅ ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｕ１ｄ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅ ｗ ｈｅｅ１ｃｏｕ１ｄ ｂｅ ａｎｄ ｅｖｅｎｔｕａｕｙ ｗａｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ

１②ｒｓｔｅｄ 工 一 ル ス テ ツ ド（人 名）
２

ｍａｇｎｅｔｉｃ ｈｎｅ ｏｆｆｏｒｃｅ 磁 カ 線

３ｈｏｒｓｅｓｈｏｅ ｍ別ｇｎｅｔ Ｕ 字 型 磁 石



ｓｔｅａ ｍ ｐｏｗｅｒ， ｗ ｈｉｃｈ ｍｅａｎｔ ｔｈａ七 ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｗａｓ ｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏ ｍ ｂｔ肛ｎｉｎｇ ｆｕｅ１ ｏｒ ｆｒｏ ｍ ｓｏ ｍｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｐｉｏｕｓ

ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｃｈ ａｓ ｆａ１１ｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｏｒ ｂ１ｏｗｉｎｇ ｗｉｎｄ．

Ｅｖｅｎｔｕａ１１ｙ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｅ１ｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｗａｓ ｓｕ 拓 ｃｉｅｎｔ１ｙ ｉ㎜ ｐｒｏｖｅｄ
， ｅ１ｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｕ１ｄ ｂｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ

ｃｈｅａｐ１ｙ ａ皿ｄ ｉｎ ａｎｙ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｅｓｉｒｅｄ
．

（１） フ ア ラデー の二 つ の実験 装置 を図で示 せ。

（２） 第１の実験の結果、 流れた電流を時間を憤軸１こしてグラフで表ずとどのように●けるか。

（３） 下線 部（Ａ），（
Ｂ）を日 本語１こ訳せ。

問 ３ 以 下 の 英 文 は”Ｓｔｏ・ｉｅｓｏｆ Ｙｏｕ・ Ｌｉｆｄｌ（Ｔ・ｄ Ｃｈ・ｎｇ）
と い う 小 説 の 中 で 登 場 人 物 の 私 （Ｉ） と

グ レイ（Ｇｒａｙ）が フエルマ ーの 原理に ついて 会話して いる部 分である。 読ん で問い に答えよ。 （３０点）

ａ１１＝

Ｗａ屹ｒ

‘・０ｋａｙ，
ｈｅｒｅ

’
ｓｔｈｅｐａｔｈ ａｒａｙ ｏｆ１ｉｇｈｔｔａｋｅｓ ｗｈｅｎ ｃｒｏｓｓｉ㎎ ｆｒｏｍ ａｉｒｔｏ ｗａｔｅｒ．

光 線 は 水 に ぷ つ か る ま で は
一 直 線 に 進 む。 水 と 空 気 は 屈 折 率 が 違 う。 だ か ら 光 は 方 向 を 変 え る。（。）Ｙｏｕ’ｖｅ ｈｅａｒｄ ｏｆｔｈ１ｓ ｂ，ｆ。、、，
ｒｉｇｈｔ？”

Ｉ ｎ ｏ
ｄ ｄｅｄ

．
“
Ｓ ｕｒｅ．

”

“Ｎ・ｗ ｈ…
’
… ｉ・ｔ・… ｔｉ・ｇ ・・・… ｔｙ ・ｂ・・ｔ・ｈ… 舳 ・１ｉｇｈｔｔ・ｋ・・． Ｔｈ・ も・ｔｈｉ・ｔｈ．ｆ。。ｔ。。ｔ 。。ｓ，ｉｂ１，

ｒｏｕｔｅ ｂｅ亡ｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｐｏｉｎｔｓ．
”

“Ｃｏｍ ｅ 包ｇａｉｎ？”

“Ｉｍ ａｇｉｎｅ，ｊｕｓｔ ｆｏｒ ｇｒｉｎｓ，
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒａｙ ｏｆ１ｉｇｈｔ ｔｒａｖｅ１ｅｄ ａ１ｏｎｇ ｔｈｉｓ ｐａｔｈ

．
” Ｈｅ ａｄｄ，ｄ ， ｄｏｔｔ，ｄ １ｉｎ， ｔｏ

ｈｉｓ ｄｉａｇｒａｍ：

副ｒ

ｗａ屹ｒ



“こ の 仮 想 的 な 路 は 実 際１こ 光 が と る 路 よ り も 短 い ん だ。（Ｄ）（ ア ）ｈｇｈｔｔｒａｖｅ１ｓ ｍｏｒｅｓ１ｏｗ１ｙ ｍ ｗａｔｅｒ

ｔｈａｎ ｉｔ ｄｏｅｓ ｉｎ ａｉｒ ａｎｄ 勧 ｇｒｅａｔｅｒ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆｔｈｉｓ ｐａｔｈ ｉｓ ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ． （ イ ）ｉｔ ｗｏｕ１ｄ ｔａｋｅ １ｏｎｇｅｒ

ｆｏｒ １ｉｇｈｔ ｔｏ ｔｒａｖｅ１ ａ１ｏｎｇ ｔｈｉｓ ｐａ．ｔｈ ｔｈａ皿 ｉｔ ｄｏｅｓ ａ１ｏｎｇ ｔｈｅ ｒｅ包１ ｐａｔｈ
・
，，

“Ｏ ｋａｙ，
Ｉ ｇｅｔ ｉｔ．

，，

“光 が こ の 路 を 通 っ た と し よ う。（”）
” Ｈｅ ｄｒｅｗ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｄｏｔｔｅｄ ｐａ比

８π

Ｗ ａｔｅｒ

“Ｔｈｉｓ ｐａｔｈ ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｔｈａｔ’ｓ ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ， （ ウ ） ｔｈｅ ｔｏｔａ１１ｅｎｇｔｈ ｉｓ １肌 ｇｅｒ． Ｉ七 ｗｏｕ１ｄ

ａ１ｓｏ ｔａｋｅ １ｏｎｇｅｒ ｆｏｒ １ｉｇｈｔ ｔｏ ｔｒａｖｅ１ ａ１ｏｎｇ ｔｈｉｓ ｐａｔｈ ｔｈａ皿 ａ１ｏｎｇ ｔｈｅ ａｃｔｕａ１ ｏｎｅ．
”

Ｇｒａｙ ｐｕｔ ｄｏｗ ｎ ｔｈｅ ｃｈａ 岨 ａｎｄ ｇｅｓｔｕｒｅｄ ａｔｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａ１ｋｂｏａｒｄ ｗｉｔｈ ｗ ｈｉｔｅ－ｔｉｐｐｅｄ ｆｉｎｇｅｒｓ．
“Ａ ｎｙ ｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａ１ ｐａｔｈ ｗｏｕ１ｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ｍｏｒｅ ｔｉｍｅ ｔｏ ｔｒａｖｅｒｓｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ａｃｔｕａ１１ｙ ｔａｋｅｎ一 （ エ ），

ｔｈｅ ｒｏｕｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ １ｉｇｈｔ ｒａｙ ｔａｋｅｓ ｉｓ ａ１ 柵 ｙｓ ｔｈｅ ｆ包ｓｔｅｓｔ ｐｏｓｓｉｂ１ｅ ｏｎｅ． Ｔｈａｔ，ｓ Ｆｅｒｍ ａｔ，ｓ ｐｒｉｎｃｉｐ１ｅ ｏ Ｈ ｅａｓｔ

ｔｉｍｅ．
”

（１） 括弧（ ア ）～（ 工 ）内１こ適切な接続詞または接続詞句を答えよ。

（２） 下 線部（Ｃ），（
Ｄ），（

Ｅ）を英 語で表 せ。


