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6．本試験種目の途中で退室する場合は、退室時の問題集の持ち帰りはで
きませんが、希望する方には後ほど渡します。別途試験官の指示に従っ
てください。なお、試験時間中に、この問題集から下書き用紙以外を切
り取ったり、問題を転記したりしないでください。
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1 G1̶2024 物理（多肢）

No. 1～No. 30は必須問題です。これらの問題について、全てを解答してください。

解答は、問題番号に該当する答案用紙の番号欄に記入してください。

【No. 1】 方程式 kx2+ 4x+ k= 0 が異なる二つの正の実数解をもつような整数 kの値として最

も妥当なのはどれか。

1．-3

2．-2

3．-1

4． 1

5． 2

【No. 2】 xy平面上に（1，3），（2，5），（7，1），（a，b）の 4点があり、これら 4点が平行四辺形の

頂点となるとき、（a，b）となり得るもののみを全て挙げているのはどれか。

1． （-5，8），（5，0）

2．（-5，8），（5，0），（8，3）

3．（-4，7），（5，0），（8，3）

4． （-4，7），（6，-1）

5．（-4，7），（6，-1），（8，3）
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【No. 3】 放物線 y= x2- 5xに引いた接線の傾きが-1 であったとき、この接線と y軸との交

点における y座標の値はいくらか。

1． -6

2．
2

11
-

3． -5

4．
2

9
-

5． -4

【No. 4】 図のように、0E xE
2

r におい

て、曲線 y= sin2x及び曲線 y= cosxのみ

で囲まれた領域の面積はいくらか。

1．
8

1

2． 1
6

3． 1
4

4． 1
3

5． 1
2

y

O

1

x
r

-1

2

r
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【No. 5】 二つの工場A，Bで製造された製品には、それぞれある確率で不良品が混入している。

Aの製品が 6割、Bの製品が 4割を占める大量の製品の中から 1個取り出したときに、それが不

良品である確率は 1.2 ％であり、また、その不良品がAの製品である確率は 75％であることが

分かっている。このとき、それぞれの工場で製造された製品に不良品が混入している確率の組合せ

として正しいのはどれか。

A B

1． 0.75 ％ 1.00 ％

2． 0.75 ％ 1.50 ％

3． 1.50 ％ 0.75 ％

4． 1.50 ％ 1.00 ％

5． 3.00 ％ 1.50 ％

【No. 6】 y x] gは微分方程式

dx

d
y x

dx

d
y x e2 3 x

2

2

+ =] ]g g

の解であり、y 0 3=] g ，
dx

d
y 30 =] g を満たす。このとき、y 1] gとして正しいのはどれか。

1．-e-2+ e+ 3

2．-e-2+ 2e+ 1

3．e-2- e- 3

4．e-2+ e2

5．e2+ 2e- 1
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【No. 7】 図Ⅰは、図Ⅱで表される2次元配列 Aの状態を、図Ⅲで表される2次元配列 Bの状態に

変更するフローチャートである。図Ⅰの㋐に当てはまるものとして最も妥当なのは次のうちではどれか。

ただし、A，Bにおける i行 j列の要素をそれぞれ A［i］［j］，B［i］［j］（0E iE 6，0E jE 6）と

する。

START

No

No

Yes

Yes

i! 0
j! 0

j1 7

i1 7

㋐

j! j+ 1

i! i+ 1
j! 0

END

図Ⅰ

0 1 2 3 4 5 6
0 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

1 ＊

2 ＊

3 ＊

4 ＊ ＊

5 ＊ ＊

6 ＊ ＊ ＊

図Ⅱ

j

iA：

0 1 2 3 4 5 6
0
1 ＊ ＊ ＊ ＊

2 ＊ ＊

3 ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊

4 ＊

5 ＊

6

図Ⅲ

j

iB：

1．B［6- i］［6- j］! A［i］［j］

2．B［6- j］［i］! A［i］［j］

3．B［7- j］［i］! A［i］［j］

4．B［j］［6- i］! A［i］［j］

5．B［j］［7- i］! A［i］［j］
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【No. 8】 非線形方程式の解を数値的に求める方法に

関する次の記述の㋐～㋓に当てはまるものの組合せと

して最も妥当なのはどれか。

「区間 [a0，b0]において、連続な関数 xf ] gが与えら

れたとき、 f a f b 00 0 E] ]g g を満たすなら、方程式 

f x 0=] g となる解が少なくとも一つ存在する。この

解のうちの一つ aの近似値を求めるための方法とし

て、以下の方法が挙げられる。

二分法

①　a= a0，b= b0 とする。

②　区間 [a，b]の中点 c a b
2

1
= +] gを求める。 f c 0=] g ならば、cは解である。

③　 f a f c 01] ]g g であれば ㋐ を、 f a f c 02] ]g g であれば ㋑ を新しい区間 

[a，b]とする。

④　②、③を繰り返し、区間幅 b a- が十分小さくなったとき、cを解 aの近似値とする。

ニュートン法

①　解 aに近いと考えられる初期値 x0 を設定する。

②　点 f xx 00，] ] ggにおける y f x= ] gの接線を引き、接線が x軸と交わる点 x1 を求める。  

xf ] gの 1階微分を f xl] gとすると、x1= ㋒ である。

③　x1 を新しい x0 とする。

④　②、③を繰り返し、 x x1 0- が十分小さくなったとき、x1 を解 aの近似値とする。

関数 xf ] gが 2回連続微分可能で、かつ f 0!al] g の場合、解に収束する速さを比較すると、

㋓ 法の方が速い。」

㋐ ㋑ ㋒ ㋓

1．[a，c] [c，b] x
f x

f x
0

0

0
-

l

]

]

g

g 二分

2．[a，c] [c，b] x
f x

f x
0

0

0
-

l

]

]

g

g ニュートン

3．[a，c] [c，b] x
f x

f x
0

0

0
-

l

]

]

g

g
ニュートン

4．[c，b] [a，c] x
f x

f x
0

0

0
-

l

]

]

g

g 二分

5．[c，b] [a，c] x
f x

f x
0

0

0
-

l

]

]

g

g
ニュートン

y

y= f（x）

x
O

a0

a c x1 x0 b0
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【No. 9】 図のように、粗い水平な床の上

に半径 rの半球が固定されており、これに

長さ l、質量mの一様な細い剛体棒が立て

掛けてある。剛体棒と床のなす角が 30°

であるとき、剛体棒が半球から受ける力

の大きさとして最も妥当なのはどれか。

ただし、重力加速度の大きさを gとし、剛体棒と半球の間に摩擦はないものとする。また、 

r3 1 l1 r2 3 とする。

1．
r

mgl

4

2．
r

mgl3

6

3．
r

mgl3

4

4．
r

mgl

2

5．
r

mgl3

2

r

30°

l
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【No. 10】 図のように、密度 t0、底面積 S、高さ L

の一様な円柱を密度 t（t2 t0）の液体に浮かべ、円

柱の上面の中心に質量mの小物体を静かに置いた。

このとき、液体中に沈んでいる部分の円柱の高さと

して最も妥当なのはどれか。

ただし、円柱の中心軸は鉛直に保たれ、円柱の一

部は液面よりも上にあるものとする。

1． m SL

S0

0

t t

t

-

+

] g

2．
S

m SL0t

t

+

3．
S

m SL

0

t

t

+

4．
S

m SL0t

t

-

5．
S

m SL

0t

t-

L

t0

t

m

液面
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【No. 11】 図のように、水平面と60°をなす滑らかな

斜面が水平な床に固定されており、床に置かれた小球

を、この斜面に沿って上向き30°に、速さ vで打ち出

した。このとき、打ち出した地点から小球が床に初め

て衝突する地点までの距離として最も妥当なのはどれか。

ただし、重力加速度の大きさを gとする。

1．
g

v

2

2

2．
g

v3

2

2

3．
g

v2

4．
g

v3 2

5．
g

v2 2

30°

60°

v
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【No. 12】 図のように、滑らかで水平な床の上に、質量 4.0 kg で上面が粗い平板Aがあり、その

上に質量 2.0 kg の小物体Bが置かれている。Aに大きさ 44 Nの力を水平に加え続けたところ、

BはAの上を滑った。BがAの上を滑っているときの、Aと Bの床に対する加速度の大きさの組

合せとして最も妥当なのはどれか。

ただし、重力加速度の大きさを 10 m/s2、Aと Bの間の動摩擦係数を 0.20 とする。

A
B

4.0 kg
2.0 kg

44 N

A B

1． 10 m/s2 2.0 m/s2

2． 10 m/s2 4.0 m/s2

3． 12 m/s2 1.0 m/s2

4． 12 m/s2 2.0 m/s2

5． 12 m/s2 4.0 m/s2

【No. 13】 図のように、自然長 Lの軽いゴムひもの一端を天井の点O

に固定し、他端に質量 mの小球を取り付けたところ、ゴムひもの伸び

が L

12
となる位置で釣り合った。この釣合いの位置からさらに鉛直方

向に xだけ小球を引き下げて静かに放したところ、小球はちょうど速

度 0（ゼロ）で点Oに達した。xとして最も妥当なのはどれか。

ただし、ゴムひもは自然長よりも伸びている状態でフックの法則に従

うものとし、たるんでいる状態でのゴムひもは小球の運動に影響を与え

ないものとする。

1． L

6

2． L

4

3． L

3

4． L

12

5

5． L

2

O

m 釣合いの位置
x

L
L

12
+
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【No. 14】 辺の長さがそれぞれ 2Lと Lで質量 2Mの長方形の一様な薄

い板がある。この板の中心を通り、板に垂直な回転軸 aの周りの慣性

モーメント IRは

I ML
6

5
R

2=

で与えられる。図のように、この板の中心から中心線に沿って xだけ

離れた位置に質量Mの質点を貼り付ける。回転軸 aを水平にとり、釣

合いの位置の周りで板を微小振動させる。このとき、振動の周期が最小

になる xの値として最も妥当なのはどれか。

なお、一般に質量mの剛体振り子の微小振動の周期 Tは

T
mgh

I
2r=

で与えられる。ここで、Iは剛体振り子の回転軸の周りの慣性モーメント、hは回転軸の中心から

重心までの距離、gは重力加速度の大きさである。

1． L
6

1

2． L
12

5

3． L
3

2

4． L
5

6

5． L
6

5

x

L

2M

M

a

L

L
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【No. 15】 時刻 tにおける x軸及び y軸方向の速度成分が、それぞれ u=-sin t，v= cos tで表

される 2次元の流れを考える。このとき、時刻 t= 0 において原点Oを通る流跡線（流体粒子が時

間の経過とともに移動する軌跡）として最も妥当なのはどれか。

1．

x
O

y 2．

x
O

y

3．

x
O

y 4．

x
O

y

5．

x
O

y
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【No. 16】 一定の密度 tの完全流体を考える。定常な渦なしの流れの中に物体を置くと、その表

面に流速 0の点が出来る。これをよどみ点という。よどみ点での圧力を p0 とすると、圧力が pの

点での流速の大きさとして最も妥当なのはどれか。

ただし、重力の影響は無視してよい。

1． p p0

t

-

2． p p

2

0

t

-

3． t（p0- p）

4． p p
2

0
t

-

5． p p
2

0
t

-] g

【No. 17】 x1x2x3 空間における弾性体の変位（u1，u2，u3）が

u1=（6x1- 4x2- 2x3）# 10-6

u2=（2x1- 2x2）# 10-6

u3=（ax1+ bx3- 4）# 10-6

で表されているとする。ただし、aと bは定数とする。この変形が体積変化を伴わない場合、aと b

の組合せとして最も妥当なのは次のうちではどれか。

なお、体積変化を伴わない場合、ひずみテンソル eijの対角和 e11+ e22+ e33 は 0 となる。

1．a=-4，b= 4

2．a=-2，b=-4

3．a= 0，b= 0

4．a= 2，b=-2

5．a= 4，b= 0
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【No. 18】 重力による棒の変形に関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして最も妥

当なのはどれか。

「密度 t、長さ L、断面積 S、ヤング率 Eの棒があり、これを水平な天井から鉛直に吊り下げる

と、棒は自重によって伸びる。この棒の、天井から Xの距離に微小部分があり、その長さが dXで

ある場合、この微小部分の伸びは ㋐ で表される。また、棒全体の伸びの長さは ㋑  

となる。

ただし、重力加速度の大きさを gとし、棒の伸びは棒の長さに対して十分小さいものとする。

なお、一般に、長さ L、断面積 S、ヤング率 Eの一様な棒の両端に大きさ Fの引っ張る力を加

えたときの棒の伸び DLは

L
SE

FL
D =

で与えられる。」

㋐ ㋑

1．
E

L X gdXt -] g

E

gL2t

2．
E

L X gdXt -] g

E

gL

2

2t

3．
SE

L X gdXt -] g

E

gL

2

2t

4．
SE

L X gdXt -] g

SE

gL2t

5．
SE

L X gdXt -] g

SE

gL

2

2t

g

X

L

dX
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【No. 19】 時刻 t〔s〕における変位 x〔m〕が、角振動数 ~（2 0）〔rad/s〕を用いて、x= 4.0 sin~t

と表される単振動において、周期が 24 s である場合、t= 2.0 のときの変位として最も妥当なの

はどれか。

1．-3.5 m

2．-2.0 m

3．-1.3 m

4．　1.3 m

5．　2.0 m

【No. 20】 深さ hが一定の十分広い水槽内の水に起こる波を考える。鉛直上向きを z軸、波の進

行方向を x軸にとり、波は y方向に一様であるとする。流体の運動は渦なしで非圧縮流体である

とすると、速度ポテンシャル Uが存在し、Uはラプラスの方程式

u

u

u

u

x z
0

2

2

2

2UU
+ =

に従う。波に伴う水の運動が小さい場合、水面（z= 0）では

u

u

u

u

t
g
z

0
2

2U U
+ =

という境界条件を満たす。一方、水底（z=-h）では速度の法線成分は 0であるため

u

u

z
0

U
=

を満たす。いま、x軸方向に進む波として、波数 k、角振動数 ~を用いて cosf z kx t~U= -] ]g g 

の形の解を考えると、~の値として最も妥当なのはどれか。

ただし、重力加速度の大きさを gとする。

1． tanhgk kh

2． tanhgk kh2

3． hcosgk kh

4． nhsigk kh

5． sinhgk kh2
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【No. 21】 放射線に関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして最も妥当なのはどれ

か。

「放射線が物質中に入射すると、原子中の電子をはね飛ばして物質内にイオンを生成することが

ある。これを放射線の電離作用という。電離作用の大きい放射線ほど、進行方向に沿った短い区間

により多くのイオンを生成してエネルギーを失うため、透過力は小さく、容易に遮蔽することがで

きる。例えば、 ㋐ は、紙では遮蔽できないが、アルミニウムなどの薄い金属板であれば遮

蔽することができる。中性子線は電荷をもたず、特に透過力が大きい。これを遮蔽するには、高速

中性子に対しては鉄が、それよりエネルギーの小さい中性子に対しては ㋑ が用いられてい

る。」

㋐ ㋑

1．a線 水やパラフィン

2．a線 水銀や鉛

3．b線 水やパラフィン

4．b線 水銀や鉛

5．c線 水銀や鉛
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【No. 22】 周囲から断熱された状態で、断面積が 0.05 m2 の滑らかに動く軽いピストンの付いた

シリンダに理想気体が封入されている。周囲の圧力が 0.1 MPa であるとき、冷却器を用いてシリ

ンダ内の理想気体から 2.0 kJ の熱量を放出させて可逆的に定圧変化させたところ、ピストンが移

動し、理想気体の内部エネルギーが 0.5 kJ 減少した。このとき、ピストンが移動する距離として

最も妥当なのはどれか。

1． 0.02 m

2． 0.03 m

3．  0.1 m

4．  0.2 m

5．  0.3 m

【No. 23】 1 mol の理想気体が、温度 Tを保ったまま準静的に膨張して体積が 4倍になった。こ

のとき、この理想気体のエントロピーの変化量として最も妥当なのはどれか。

ただし、気体定数を Rとする。また、温度 Tの等温準静過程では、熱量 DQを受け取った理想

気体のエントロピーの変化量 DSは

S
T

Q
D

D
=

で与えられる。

1．-4R loge2

2．-2R loge2

3． 0

4． 2R loge2

5． 4R loge2
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【No. 24】 一成分の気体からなる系のGibbs 自由エネルギーが、系の温度 T、圧力 p、物質量 N

の関数 G（T，p，N）として与えられるとき、系のエントロピー S、体積 V、化学ポテンシャル nは

それぞれ、

 S（T，p，N）=
u

u

T

G
- （T，p，N），　V（T，p，N）=

u

u

p

G（T，p，N），　n（T，p，N）=
u

u

N

G（T，p，N）

となる。また、G（T，p，N）の示量性から、

G（T，p，N）= Nn（T，p，N）

が成り立つ。G（T，p，N）が 2回連続微分可能であるとき、一般に成り立つ熱力学関係式として最

も妥当なのはどれか。

1．
u

u

p

S（T，p，N）=
u

u

T

V（T，p，N）

2．
u

u

N

S（T，p，N）=
u

u

T

n
- （T，p，N）

3．
u

u

N

V（T，p，N）=
u

u

p

n
- （T，p，N）

4． S（T，p，N）=
u

u
N
T

n（T，p，N）

5． S（T，p，N）=
u

u
N
N

S
- （T，p，N）

【No. 25】 0 ℃、1# 105 Pa の条件下で気体である純物質に関する記述として最も妥当なのはど

れか。

ただし、ガラス状態になる物質は除くものとする。

1．全ての気体は、1# 105 Pa の下で十分温度を下げると必ず液体に相転移する。

2．全ての気体は、 0℃の下で十分圧力を上げると必ず液体に相転移する。

3．4Heの気体は、1# 105 Pa の下ではいくら温度を下げても液体や固体に相転移することはない。

4．一定圧力の下での気体から液体への相転移では、状態変化の間、温度は常に変化する。

5．三重点より低い圧力で気体と液体の二相が共存することはない。
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【No. 26】 図のように、紙面に垂直に裏から表へ向かう一様な磁束密度 B

の磁場中で、質量m、電気量 q（2 0）の荷電粒子が、速さ vで等速円運動

をしているとき、荷電粒子の描く円軌道の半径として最も妥当なのはどれ

か。

1． mv

qB2

2．
qB

mv

3．
qB

mv2

4．
q

mv B

2

2

5．
q

mv B2

【No. 27】 電磁誘導に関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして最も妥当なのはど

れか。

「図のように、断面積 Sの鉄心に、長さ l、巻数 N1 の 1 次コイルと、巻数 N2 の 2 次コイルが巻

かれている。図の矢印の向きに 1次コイルを流れる電流 Iが、微小時間 Dtの間に Iから I+ DIに

増加したとき、 2次コイルに生じる誘導起電力の大きさは ㋐ である。また、このとき 

2 次コイルにつながる抵抗を流れる電流の向きは ㋑ である。

ただし、鉄心内の磁場は一様とし、鉄心の透磁率を nとする。」

㋐ ㋑

1．
l

SN N

t

I1 2n

D

D a から b

2．
l

SN N

t

I1 2n

D

D b から a

3．
lN

SN

t

I

2

1n

D

D a から b

4．
lN

SN

t

I

2

1n

D

D b から a

5．
lN N

S

t

I

1 2

n

D

D a から b

B

v

I

l

S

抵抗

2次
コイル

1次コイル

a b
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【No. 28】 電信方程式に関する次の記述の㋐、

㋑、㋒に当てはまるものの組合せとして最も

妥当なのはどれか。

「長い往路・復路をもつ伝送線に時間変化

する信号を伝える。図は、伝送線の微小部分

を模式的に表したものである。時刻 t、往路

上の座標 xの点で流れる電流を I（x，t）とする。また、復路の電位を基準とする往路の電位を u（x，t）

とし、単位長さ当たりの抵抗、インダクタンス、静電容量をそれぞれ R、L、Cとする。いま、伝

送線の微小部分 Dxを考えると、電位差 Duは

u

u
u u x x u x

x

u
x.D D D= + -] ]g g

=- b ㋐ Dx l
u

u

t

I
R x ID- ] g

となる。また、電流の変化は

u

u
I I x x I x

x

I
x.D D D= + -] ]g g

u

u
C x

t

u
D=-

となる。これらの方程式を Dxで割り、Iを消去すると、方程式

u

u

u

u

u

u

t

u

t

u
c
x

u
0

2

2
2

2

2

a =- +

が得られる。ここで、c2= ㋑ 、a= ㋒ である。」

㋐ ㋑ ㋒

1．
L

1

C

L
RL

2．
L

1

L

C

L

R

3． L
LC

1

L

R

4． L
LC

1
RL

5． L LC
R

L

Dx

RLI（x，t） I（x+ Dx，t）

u（x+ Dx，t）u（x，t）

往路

復路

C



（下書き用紙）
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（下書き用紙）



（下書き用紙）
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【No. 29】 図Ⅰ、図Ⅱのように、直流電源、

抵抗Rと、コンデンサーC若しくはコイ

ル Lから構成される回路がある。いずれ

も初めは回路が開いている状態から時刻 t1

にスイッチを a側に倒し、十分な時間が

経過した後、時刻 t2 に b 側に切り替えた。

このとき、抵抗Rを図中の矢印方向に流

れるそれぞれの電流 i1、i2 の時間変化の組

合せとして最も妥当なのはどれか。

ただし、初期状態でコンデンサーCには電荷は蓄えられていないものとする。また、スイッチ

の切替えは瞬時に行われるものとする。

㋐ ㋑ ㋒
i

t
t1 t2

i

t
t2t1

i

t
t2t1

㋓ ㋔
i

t
t2t1

i

t
t1 t2

i1 i2

1．㋐ ㋓

2．㋐ ㋔

3．㋑ ㋓

4．㋑ ㋔

5．㋒ ㋓

図Ⅰ

i1

a R

C

b

図Ⅱ

i2

a R

L

b
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【No. 30】 モーメントの大きさ pをもつ電気双極子が x軸の正の向きを向いて原点に置かれてい

る。原点から十分離れた xy平面上の点 P（x，y，0）における電位として最も妥当なのはどれか。

ただし、電位は無限遠を基準とする。真空の誘電率を f0 とし、r x y2 2= + である。また、こ

の電気双極子による電位は、二つの点電荷-Q，Qをそれぞれ（-a，0，0），（a，0，0）に置き、

2Qa= pを一定に保ちながら、a" 0 の極限をとったときの電位に等しい。

1．
r

p

4 0rf

2．
r

p

4 0
2rf

3．
r

px

4 0
3rf

4．
r

py

4 0
3rf

5．
r

pxy

4 0
4rf
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これ以下は選択問題です。

選択問題はNo. 31～No. 50まであります。

これら 20 題のうち、任意の 10 題を選んで解答してください。

解答は、問題番号に該当する答案用紙の番号欄に記入してください。

【No. 31】 鉛直下向きの一様な重力場中で、質点が滑らかな曲線に沿って、ある点Oから初速度

なしで滑り落ちて、与えられた点Aに達するとき、それに要する時間が最小になるような曲線を

最速下降線という。点Oを原点とし、水平方向を x軸、鉛直下向きを y軸にとる。座標（x，y）で

の質点の速さ vは重力加速度を gとして

v
gy

2

2

=

により定まる。点Aの座標を（x，y）=（a，b）、 2点O，Aを結ぶ曲線の方程式を y f x= ] gとする。

質点が点Oから点Aまで滑り落ちるのに要する時間 Sは以下の式で与えられる。

S F f f dx
a

0

，= l] g# ，　 f
dx

df
=l

このとき、被積分関数 Fの関数形として最も妥当なのはどれか。

1．
gf

f

2

l

2．
gf

f

2

1+ l

3．
gf

f

2

2l

4．
gf

f

2

1 2+ l

5．
gff

f

2

1 2+

l

l
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【No. 32】 質量mの古典力学に従う粒子 N個からなる理想気体が一様な重力場中にある。鉛直上

向きに z軸を選んだ xyz座標系をとり、気体は 0E xE L，0E yE L，0E zE Aの領域に閉じ

込められているものとする。 1粒子の系で粒子の運動量と位置をそれぞれ pと rとし、重力加速

度の大きさを gとすると、系のハミルトニアンは

H（p，r）= p

m
mgz

2

2

+
p

と表せる。温度 Tの熱平衡状態を考えると、 1粒子の系の分配関数は

p rZ
h

d d e
1 p rH

3

3 3 ，b = b-] ]g g## p r rp

である。ここで、bは逆温度
k T

1

B

=e o、kB はボルツマン定数、hはプランク定数である。粒子数 N

の系の分配関数として最も妥当なのはどれか。

なお、必要ならば、

dx e
a

ax2 r
=

3

3
-

-
# 　（a2 0）

を用いてよい。

1．
!N mg

L
e

h

m1
1

2
N

mgA N

N
N2

2

2

3

2

3r
b- b- -e ] eo g o

2．
!N mg

L A
e

h

m1
1

2
N

mgA N

N
N2

2

2

3

2

3r
b- b- -e ] eo g o

3．
!N mg

L
e

h

m1
1

2
N

mgA N

N
N2

2

2

3

2

5r
b- b- -e ] eo g o

4．
!N mg

L A
e

h

m
1

21
N

mgA N

N
N2

2

2

3

2

5r
b- b- -e ] eo g o

5．
!N mg

L
e

h

m
1

21
N

mgA N

N
N

2

2

3

2

53 r
b- b- -e ] eo g o
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【No. 33】 エントロピーに関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして最も妥当なの

はどれか。

「量子力学に従う系のエネルギー固有状態に i= 1，2，…と番号を付け、そのエネルギー固有値

を Eiとする。この系の温度 Tの熱平衡状態を考える。カノニカル分布は i番目のエネルギー固有

状態を取る確率 piを

p
Z

e
i

Ei

b
=

b-

] g
，　Z e E

i 1

ib =
3

b-

=

] g !

とする確率分布である。ここで、bは逆温度
k T

1

B

=e o、kB はボルツマン定数、Z b] gは分配関数

である。この確率分布のシャノンエントロピーは

logH p p
i

i e i
1

=- =
3

=

! ㋐ logE Zi e b+ =] g ㋐ b Ei + ㋑ l

となる。ここで、 Ei はエネルギーの期待値、F b] gはヘルムホルツ自由エネルギーである。」

㋐ ㋑

1． b F b- ] g

2． b F b] g

3． 1
b

F b- ] g

4． 1
b

F b] g

5． 1
b

F

b

b] g
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【No. 34】 量子力学的粒子の 1次元の散乱問題を考える。ポテンシャル障壁

U x
x

U x

0 0

0 00

1

2 E
=]

]

]

]
g

g

g

g

Z
[

\

]]]
]]]]

に質量m、エネルギー E（1 U0）の粒子が x1 0 の領域から x軸の正の向きに入射する。このとき、

x2 0 での波動関数として最も妥当なのはどれか。

ただし、A，Bを任意の定数、 m U E2 0

&
b=

-] g とする。iは虚数単位である。

1．Ae Bei x i x+b b-

2．Aei xb

3．Ae i xb-

4．Ae Bex x+b b-

5．Ae xb-

【No. 35】 大きさ 1の二つのスピン S1，S2 からなる系があり、系のハミルトニアンが

S S S S S SH
J J

22 1 2 2 1 2
2

1
2

2
2$

& &
=- =- + - -] g# -S S S S S S 　（Jは定数）

であるとする。系のエネルギー固有値のみを、Jを単位として全て挙げたものとして最も妥当なの

はどれか。

1． 0，1，2

2． -1，1，2

3． -2，0，2

4． -1，0，1，2

5． -2，-1，0，1，2
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【No. 36】 次のハミルトニアンをもつ 1次元の量子力学的調和振動子系を考える。

H a a
2

1
&~= +@d n，　 a a 1， =@6 @

ここで、a，a@はそれぞれ消滅、生成演算子であり、基底状態 0 は a 0 0= によって与えられる。

mを複素数として、コヒーレント状態を

e 0am = m @ ，　
!

e
n
aa

n
n

n 0

m
= @

3
m

=

@
] g!

によって定義し、その時間発展を考える。時刻 tでの状態

t e &

i
Ht，m m= -

を計算して求めた結果として最も妥当なのはどれか。

ただし、iは虚数単位であり、m＊は mの複素共役である。なお、必要ならば、

e e aa 0 0a i t ni t a n n= @@ ~~ -- @
] ]g g

を用いてよい。

1．e
i t

2 m
~-

2． cose t
i t

2 m ~
~-

3．e e
i t

i t
2 m
~

~
-

-

4．e e 0
i t

t a
2

1
~

m ~
-

+ @] g

5．e e e
i t

i t i t
2

＊m m+
~

~ ~
-

-
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【No. 37】 固体の格子振動による比熱に関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして

最も妥当なのはどれか。

「格子振動を独立な振動モードの量子力学的調和振動子の集まりとみなして、その比熱を考える。

振動モードに s= 1，2，…と番号をふり、モード s、波数 kの調和振動子の角振動数を ~s，kとする。

カノニカル分布を用いると、温度 Tの熱平衡状態のエネルギーは

U T
e 1/

k

k
& k T

s

s
ks B

，

，

&~
=

-~
] g !!

k

k

k

である。ただし、kB はボルツマン定数で、ゼロ点振動のエネルギーは除いた。アインシュタイン

モデルは全ての調和振動子が同じ角振動数 ~をもつとするモデルで、このとき比熱は低温で

C T A,] g ㋐

という温度依存性をもつ。ここで、Aは温度に依らない定数である。デバイは、低温では長波長

の音響モードの寄与が支配的になることを考慮してモデルを改良し、低温で ㋑ に比例する

比熱を得た。」

㋐ ㋑

1． e /& k TB~- T

2． e /& k TB~- T 3

3．
T
e

1 /& k T

2
B~- T

4．
T
e

1 /& k T

2
B~- T 3

5．
T
e

1 /& k T

2
B~- Te /& k TB~-
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【No. 38】 相対論的に運動する静止質量m0 の自由粒子の作用 Sは以下で与えられる。

S Ldt= # ，　L m c
c

v
10

2

2
=- -

2

，　v
dt

dx t
=

] g

ここで、x t x t y t z t， ，=] ] ] ] ]g g g ggは粒子の位置、tは時刻、cは光速である。この粒子が従うEuler‒ 

Lagrange の方程式

u

u

u

u

x

L

dt

d

v

L
= e o

として最も妥当なのはどれか。

1． m
dt

dv
00 =

2．
dt

d

c

v

m c

1

0

2

2

0
2

-

=f p

3． m c
dt

d

c

v
1 00

2

2
- =

2

4．
dt

d

c

v

m v

1

0

2

2

0

-

=f p

5． m v
dt

d

c

v
1 00 2
- =

2
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【No. 39】 放射性物質の利用に関する次の記述の㋐、㋑に当てはまるものの組合せとして最も妥当

なのはどれか。

「テクネチウム Tc43
99m は医療画像用に一般的に用いられる放射性同位元素である。この同位元素

は、親核種 ㋐ から生成されている。 ㋐ は半減期 66時間で b線を放出して準安定

状態のテクネチウム Tc43
99m となる。生成された Tc43

99m は化学処理で分離されて利用されるが、半

減期 6時間で主に 141 keVの ㋑ を放出して安定な Tc43
99 になる。」

㋐ ㋑

1． Mo4
99
2 陽電子

2． Mo4
99
2 c線

3． Ru4
99
4 陽電子

4． Ru4
99
4 c線

5． Ru4
99
4 X線
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【No. 40】 質量Mのブラックホールの周りの定常静的球対称な時空間は、計量

sinds
r

r
cdt

r

r
dr r d d1

1

1g

g

2 2 2 2 2 2 2i i {=- - +

-

+ +e ] ]o g g，　r
c

GM2
g 2
=

で記述される。ここで、cは光速、Gはニュートンの重力定数である。（ct，r，i，{）は 4次元時空

間を記述する座標で、tは時間座標、rは動径座標であり、r= 0 はブラックホールの中心に対応

する。i，{はブラックホールの中心から見た通常の 3次元極座標の方向角である。

dsは、座標値の微小な変化 dt，dr，di，d{に対応する世界間隔であり、dt= 0 にとれば dr，

di，d{に対応する 2点（r，i，{），（r+ dr，i+ di，{+ d{）の間の実際の距離を表す。有限に離

れた 2点間の距離 Lは、これを積分することによって与えられる。すなわち、

L ds= #
である。同じ方向角（i，{）をもつ 2点A（r1，i，{），B（r2，i，{）の間の実際の距離 Lが満たす式と

して最も妥当なのはどれか。

ただし、r11 r2 とする。

1．L= 0

2．L1 r2- r1

3．L= r2- r1

4．L2 r2- r1

5．L～3
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【No. 41】 気温の高さ方向の変化にマイナスの符号を付けたものを気温減率と呼ぶ。例えば、標準

大気の気温減率は 0.0065 ℃/mである。

気温減率 Cの大気が、絶対安定である場合を考える。絶対安定とは、空気塊が飽和しているか

どうかに関係なく、空気塊が上昇した場合に周囲よりも密度が大きくなり下向きに復元力が働く状

態である。乾燥断熱減率を Cd、湿潤断熱減率を Cmとしたとき、C、Cd、Cmの関係として最も妥当

なのはどれか。

ここで、乾燥断熱減率とは乾燥した空気塊が断熱的に上昇するときの気温減率、湿潤断熱減率と

は水蒸気で飽和している空気塊が断熱的に上昇するときの気温減率であり、いずれも正の値である。

1．C1 Cm1 Cd

2．C1 Cd1 Cm

3．Cm1 C1 Cd

4．Cm1 Cd1 C

5．Cd1 Cm1 C

【No. 42】 標高 100 mにおいて気温 30℃の空気塊がある。この空気塊が断熱的に上昇したとこ

ろ、標高 1700 mを雲底高度とする雲が発生した。この空気塊の標高 100 mにおける露点温度と

して最も妥当なのはどれか。

ただし、乾燥断熱減率は 0.010 ℃/mとする。また、露点温度は標高が 1m上がるごとに

0.0020 ℃下がるものとする。

1． 15℃

2． 17℃

3． 19℃

4． 21℃

5． 23℃
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【No. 43】 惑星波（ロスビー波）に関する次の記述の㋐～㋓に当てはまるものの組合せとして最も妥

当なのはどれか。

「地球上（座標系は球座標）を非圧縮性流体が一定の深さで覆うものと近似して、水平面（球面）内

の二次元運動を考える。このとき、 ㋐ 渦度の鉛直成分に対する保存則は

vU UU
u

u
sin

t
2 02 2$} } {X+ + =] gv U

と書くことができる。ここで、tは時間、}は流線関数、Xは自転角速度、{は緯度であり、vは }

から導かれる速度である。簡単のため、緯度 {0 の点の接平面上に局所直角座標をとり、xを東向

き座標、yを北向き座標、aを地球の半径として上式の近似式を作ると

U
U

u

u

u

u

u

u

t x y x
02

2

，

，
}

} }
b
}

+ + =
]

] g

g

となる。ここで、
{u

u sin

y

2

0

/b
{X

=
] g= G ㋑ である。この式は exp i kx ly t~+ -] g6 @と

いう形の波動解をもち、その分散関係は次のようになる： ㋒ 。ここで、iは虚数単位、kは

x方向の波数、lは y方向の波数、~は周波数である。分散関係が示すように、位相速度は 

㋓ 向きに限られる。」

㋐ ㋑ ㋒ ㋓

1．絶対
cos

a

2 0{X

k l

k
2 2

~
b

=-
+

西

2．絶対
cos

a

2 0{X

k l

k
2 2

~
b

=
+

東

3．惑星
cos

a

2

0

0

{

{X

k l

k
2 2

~
b

=-
+

西

4．惑星
cos

a

2 0{X

k l

k
2 2

~
b

=-
+

東

5．相対
cos

a

2

0

0

{

{X

k l

k
2 2

~
b

=
+

東
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【No. 44】 静水圧バランスと地衡風バランスを満たす大気の温度風に関する記述㋐～㋓のうち、妥

当なもののみを挙げているのはどれか。

なお、上層の水平風ベクトルから下層の水平風ベクトルを引いたものを鉛直シアと呼ぶ。例えば、

下層よりも上層で西風（東向きの風）が強い場合は、鉛直シアは東向きとなる。

㋐　平均的に北ほど温度が低くなる北半球の中緯度では、鉛直シアは西向きとなる。

㋑　温度の南北勾配の大きさが同じ場合、緯度が高いほど東西方向の鉛直シアは小さくなる。

㋒　平均的に北ほど温度が高くなる南半球の中緯度では、鉛直シアは西向きとなる。

㋓　北半球で局所的に北ほど温度が高くなる場所では、鉛直シアは西向きとなる。

1．㋐、㋑

2．㋐、㋒

3．㋑、㋒

4．㋑、㋓

5．㋒、㋓
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【No. 45】 海洋における波に関する次の記述の㋐～㋓に当てはまるものの組合せとして最も妥当な

のはどれか。

「重力を復元力として水面を伝わる微小振幅の波の位相速度 Cは、

tanhC
k

g
kh=

で表せる。ここで、kは波数であり、波長を mとすると、k 2

m

r
= である。また、gは重力加速度

の大きさ、hは水深である。

波長が水深に比べて十分に小さい場合の位相速度は、tanh の性質から ㋐ で近似できる。

実際の海洋での波では ㋑ がその例である。一方、波長が水深に比べて非常に大きい場合の

位相速度は同様に ㋒ で近似できる。 ㋓ がその例である。」

㋐ ㋑ ㋒ ㋓

1． gh うねり
k

g 津波

2． gh 津波
k

g うねり

3．
k

g うねり gh 津波

4．
k

g 津波 gh うねり

5．
k

g 津波 gh2 うねり
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【No. 46】 黒潮に関する次の記述の㋐～㋓に当てはまるものの組合せとして最も妥当なのはどれか。

「黒潮は海洋の亜熱帯循環の一部分として太平洋の西端を低緯度から高緯度の方向へ流れる大海

流である。北赤道海流の続きとして ㋐ 東方から北上し、九州の南から本州南岸に沿って流

れ、北太平洋海流につながる。流れの幅は 100～200 km、厚さは ㋑ mで、表面流速は平

均 1.5 m/s 程度であるが、2.5 m/s 近くに達することもある。高温（夏季で 30℃に近い）、 

㋒ （冬季には 3.48 ％）で、水色が濃藍色であるところから黒潮の名が付けられた。安定し

た流路が二つあるのが大きな特徴で、一つは日本の南岸に沿って直進し、もう一つは紀州沖にかけ

て南側に大きく迂回する。後者は大蛇行と呼ばれ、その内側は反時計回りの ㋓ 渦を形成し

ている。この渦は大 ㋓ 塊とも呼ばれ、気象や漁場に影響を与える。」

㋐ ㋑ ㋒ ㋓

1． 沖縄 数十 高塩分 暖水

2． 沖縄 数百 低塩分 冷水

3．フィリピン 数十 低塩分 暖水

4．フィリピン 数百 高塩分 冷水

5．フィリピン 数百 低塩分 冷水

【No. 47】 海洋のエクマン境界層に関する次の記述の㋐、㋑、㋒に当てはまるものの組合せとして

最も妥当なのはどれか。ただし、鉛直渦動粘性係数は一定と考える。

「海上風により海面に応力が与えられると、北半球ではエクマン境界層内での流れは深さととも

に ㋐ に向きを変えながら減衰する構造（エクマンらせん）をもつ。鉛直渦動粘性係数の値が

大きくなった場合、エクマン境界層の厚さは ㋑ なる。エクマン境界層内の流れを鉛直平均

すると、応力の向きに直交する流れとなる。海上風が反時計回りの応力（正のトルク）を与える場合、

鉛直平均した流れは水平方向に ㋒ する場となる。」

㋐ ㋑ ㋒

1． 時計回り 大きく 収束

2． 時計回り 大きく 発散

3． 時計回り 小さく 収束

4．反時計回り 大きく 収束

5．反時計回り 小さく 発散
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【No. 48】 プレートテクトニクス及びそれと関係する事柄に関する記述㋐～㋔のうち、妥当なもの

のみを全て挙げているのはどれか。

㋐　2011 年の東北地方太平洋沖地震のモーメントマグニチュードは 9.0 であった。この地震の

エネルギーは、モーメントマグニチュード 8.0 の地震の約 1000 倍である。

㋑　一般に、中小地震に比べて、大地震の方が地震波の卓越周波数は高くなる。

㋒　日本海溝など陸のプレートの下に海洋プレートが沈み込む場所において、その二つのプレー

トの境界で発生する大地震の典型的なメカニズムは逆断層型である。

㋓　現在、日本海溝に沈み込んでいる太平洋プレートはおよそ 3000 万年前に東太平洋海膨（海

嶺）で誕生したものである。

㋔　日本周辺では 300 kmより深い場所でも地震が発生している。

1．㋐、㋑

2．㋐、㋓、㋔

3．㋑、㋒

4．㋒、㋓

5．㋒、㋔

【No. 49】 火山に関する次の記述の㋐～㋓に当てはまるものの組合せとして最も妥当なのはどれか。

「火山の地形的な特徴は、噴出物の種類や性質によって異なる。流動性の高いマグマが 

㋐ として繰り返し噴出すると、傾斜のゆるい溶岩台地や ㋑ が発達する。溶岩流と

テフラが交互に堆積して大規模な山体を形成するのが ㋒ である。流動性の低いマグマは、

噴出して ㋓ を造る。」

㋐ ㋑ ㋒ ㋓

1．溶岩流 盾状火山 成層火山 溶岩ドーム

2．溶岩流 盾状火山 成層火山 噴石丘

3．溶岩流 溶岩ドーム 盾状火山 噴石丘

4．テフラ 溶岩ドーム 成層火山 盾状火山

5．テフラ 噴石丘 盾状火山 溶岩ドーム
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【No. 50】 図のような位置にある地表の観測点A、B、Cにおいて、ある地震の初期微動継続時間

（P波と S波の到達時間の差）が、それぞれ 5秒、 5秒、 7秒であったとする。この地震の震央（震

源の真上にあたる地表の点）は観測点Cからおよそ何 km離れているか。

ただし、P波と S波の速度は一定とし、それぞれ 6.0 km/s、3.0 km/s とする。

北

A O B

C

東

50 km

20 km 20 km

1． 23 km

2． 28 km

3． 33 km

4． 38 km

5． 43 km



No 正答 No 正答 No 正答

1 ３ 21 ３ 41 １

2 ５ 22 ５ 42 ２

3 ５ 23 ４ 43 １

4 ３ 24 ２ 44 ４

5 ３ 25 ５ 45 ３

6 １ 26 ２ 46 ４

7 ４ 27 １ 47 ２

8 ３ 28 ３ 48 ５

9 １ 29 １ 49 １

10 ２ 30 ３ 50 ４

11 ３ 31 ４

12 １ 32 ３

13 ４ 33 １

14 ５ 34 ５

15 ２ 35 ２

16 ５ 36 ３

17 ２ 37 ４

18 ２ 38 ４

19 ５ 39 ２

20 １ 40 ４
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