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※ 指示があるまで問題を開かないでください。 

 

 

 

令和６年度 
 

専門系専門試験問題 

（物理） 
 

令和６年５月１２日（日）実施 

 

 

 

 

 

注意事項 

 

 

１ 問題は６分野あります。４つの分野を選択し、解答してください。 

２ 解答用紙は、必ず１問につき１枚を使用し、専門区分、受験番号及び氏名を

記入してください。 

３ 解答用紙の選択問題欄は、選択した問題番号に○印をつけてください。 

４ 解答内容は、解答に至った経過についても残しておいてください。 

５ 試験時間は６０分です。 

６ この問題は持ち帰ることができます。ただし、解答用紙は白紙でも必ず提出

してください。 
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 №１ 物理数学  

 

物理において、微分や積分の有効な応用例はいろいろある。微分や積分を用いた式の導出に関

する次の記述の ア ～ エ に当てはまる数式を答えよ。 

     

(1) 単振動の式 

  単振動（振幅𝐴、角振動数𝜔）の変位𝑥は、時間を𝑡として 

                    𝑥 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 

のように表すことができる。この単振動をする物体の速度𝑣、加速度𝑎は、次のように求められ

る。 

                    𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= ア  

                    𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= イ  

 

(2) 万有引力による位置エネルギーの式 

  固定されている質量𝑀の物体 1 から距離𝑟離れた点にある質量𝑚の物体 2 を、万有引力𝐹に逆ら

って距離𝑟0まで直線上を移動させる。このとき、万有引力のする仕事𝑊は次のように求めら

れる。ただし、𝐺は万有引力定数とする。 

                    𝑊 = ∫ (−𝐹)𝑑𝑥 = ∫ (−𝐺
𝑀𝑚

𝑥2
) 𝑑𝑥 =

𝑟0

𝑟

𝑟0

𝑟

[  ウ  ]
𝑟

𝑟0

= エ  
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 №２ 電磁気学  

 

下の図に示すように、内径𝑎、外径3𝑎の同軸円筒状の金属製容器に、電気伝導率𝜎の電解質溶

液が高さ𝐿まで満たされている。内外の側面を正負の電極にして電流𝐼を流したとき、次の

記述の ア ～ エ に当てはまる数式を答えよ。ただし、同一の記号には同一の数式が入る

ものとし、円周率を𝜋とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中心軸を同一とする半径𝑟の円筒面S(𝑎 < 𝑟 < 3𝑎)を考えると、電流は中心軸から放射状に流れ

る。S上の電流密度を𝑖(𝑟)とすると、Sを貫く電流は ア × 𝑖(𝑟)で表され、その値は全電流𝐼に等

しいから、  

 ア × 𝑖(𝑟) = 𝐼 

                    ∴ 𝑖(𝑟) = イ      

円筒面𝑆上における電場の強さを𝐸(𝑟)とすると、 

                    𝐸(𝑟) =
𝑖(𝑟)

𝜎
= ウ ⋯① 

電極間の電位差をΔ𝜙とすると、 

                    Δ𝜙 = ∫ 𝐸(𝑟)𝑑𝑟
3𝑎

𝑎

⋯② 

①を②に代入して積分を計算すると、 

                    Δ𝜙 = エ  

と表される。 

 

 

 中心軸 

𝐿
 

3𝑎 𝑎 

図 
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 №３ 力学  

 

下の図に示すように、自然の長さ𝐿0 = 0.10[m] 、ばね定数𝑘 = 80[N/m]のばねの一端に質

量𝑚 = 0.40[kg]の小球を取り付け、なめらかな水平面上に置いた。ばねの他端を中心にして、水

平面上で等速円運動をさせたところ、ばねの長さは𝐿 = 0.20[m]となった。このばねの等速円運

動に関する次の問に答えよ。ただし、ばねの質量は無視できるものとする。また、(1)～(3)とも

に解答に至るまでの式も記載すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 小球が受ける向心力 𝐹[N]を有効数字 2 桁で求めよ。 

(2) ばねの弾性力による位置エネルギー 𝑈[J]を有効数字 2 桁で求めよ。 

(3) 等速円運動の速さ 𝑣[m/s]を有効数字 2 桁で求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑚 = 0.40 [kg] 

𝑣 [m/s] 

図 



 

- 4 - 

 

 №４ 熱力学  

 

下の図に示すように、圧力𝑝𝐴 = 2.0 × 105[Pa]、体積𝑉𝐴 = 1.0 × 10−2[m3]、温度𝑇𝐴 = 300[K]の理

想気体の状態 A を、A→B→C→Aと変化させた。この理想気体の状態変化に関する次の問に答えよ。

ただし、状態B→Cの変化では、気体の温度は一定であるとし、気体定数を𝑅 = 8.3[J (mol⁄ ∙K)]と

する。また、(1)～(3)ともに解答に至るまでの式も記載すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 気体の物質量 𝑛[mol]を有効数字 2 桁で求めよ。 

(2) 状態 B の温度 𝑇𝐵[K]を有効数字 2 桁で求めよ。 

(3) 状態 C の体積 𝑉𝐶[m3]を有効数字 2 桁で求めよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

C A 

[× 10−2m3] 

 [× 105Pa] 

1.0 

2.0 

4.0 

0 

圧力 𝑝 

体積 𝑉 

図 
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 №５ 量子力学  

 

粒子性と波動性を示す物理現象に関する次の記述の ア ～ オ に当てはまる語句を答えよ。

ただし、同一の記号には同一の語句が入るものとする。 

 

(1) 光や電子は、古典物理学では理解のできない二重性（粒子性と波動性）をもつ。電子の波

動性を示す物理現象として、 ア 格子による電子線の イ がある。 

 

(2) 光の粒子性を示す物理現象としては、 ウ 効果と エ 効果がある。 ウ 効果は、光

を金属にあてると金属面より電子が飛び出す現象であり、その実験事実としては、 

 ①  ウ 効果が起こりうる入射光線にとって最小の振動数があり、それ以下の振動数ではど

のように強い光をあてても ウ 効果は起きない。 

 ② 金属面からたたき出される光電子の運動エネルギーの最大値は、光の振動数によって変化

するが、 オ には無関係である。 

③ X線の粒子性を示す好例が、 エ 効果である。 
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 №６ 相対論  

 

特殊相対論に関する次の記述の ア ～ オ に当てはまる語句を答えよ。 

 

20 世紀の初めに ア は、特殊相対論において、 

(A) すべての イ 座標系は同等である。 

(B)  ウ は光源の運動とは無関係に定まる。 

という 2 つの公理を設定した。 

特殊相対論では、1 次元の時間と 3 次元の空間とを合わせて全部で 4 つの次元をもつ 

エエ の時空を考え、すべての物理現象を時空における図形として認識し、時間と空間

とを一体として扱う新しい座標変換、すなわち オ 変換を導入した。 
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