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 １ 
 

 水平面と角度 α をなす斜面を，質量 m，半径 R ，長さ L の一様な円柱
が，その中心軸を水平に保ちながら滑らずに転がり落ちる．この運動について

次の問いに答えよ．ただし，斜面に沿って x 軸を選び（下向きを正とする），
中心軸のまわりの角速度を ω ，重力加速度を g とする． 
 

1） この一様な円柱の中心軸のまわりの慣性モーメント I を計算せよ． 
 
2） x 軸方向の並進運動に対する運動方程式を求めよ． 

 
3） 円柱の中心軸のまわりの回転に対する運動方程式を求めよ． 

 
4） 円柱の中心の加速度を求めよ． 

 
5） 円柱の中心の加速度は、円柱と斜面の間に摩擦がなく円柱が回転せず
に滑り落ちるときの加速度の何倍か． 
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強磁性体の結晶で，１個の原子と 個の最隣接原子からなるクラスターを考えて，結晶全体の

性質を論じてみよう．クラスターの中心原子のスピンを

z
0σ ， 個の最隣接原子のスピンをz

1 2 3, , zσ σ σ σ⋅⋅⋅⋅⋅ とする．外部磁場 がある場合のクラスターのハミルトニアンが， H
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で与えられるとしよう．ここで ，m は正の定数であり，J 0 1 2 3, , , zσ σ σ σ σ⋅⋅⋅⋅ ⋅ は または1+ 1−

の値のみをとるものとする．ハミルトニアン第２項目に含まれる は，クラスター外の原子か

らの影響も含めた有効的な磁場である．以下の問いに答えよ． 

*H

 

１．クラスターの分配関数（状態和）が， 
 

( ){ } ( ){ }0
* *2cosh 2coshL L

z z
Z e K L e K L−= + + −  

 
で与えられることを示せ．ただし， 
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とし， はボルツマン定数とする． Bk

２．中心原子のスピン 0σ の平均値 0σ を求めよ． 

３．設問２と同様に計算すると、最隣接原子スピンの任意の一つ kσ に対する平均値は， 
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となる。設問２で求めた 0σ と上の kσ を等しいとおくと，有効的な磁場 を決める関係

式が得られる．その関係式が 
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で与えられることを示せ． 

 
 



４．設問３の関係式（１）で，外部磁場 0H = としたとき， 

① （常磁性状態）が解であることを示せ． * 0H =
② （強磁性状態）の解を持つための条件が， * 0H ≠
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であることを示せ．ただし， が小さいときの近似式 *L
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を用いよ． 

 

③ ②の結果を用いて，キュリー温度 が， cT
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で与えられることを示せ． 

 
 

 





  ６ は以下の２問中１問を解答せよ． 

 
  

 ６ の１ 
 
分光計を用いて，下図のようなガラスプリズムの屈折率を測定することを考える． 
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α
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(1) 分光計を用いて頂角αを測定する方法を説明せよ．必要ならば，図を描いてもよ
い． 

 
(2) 続いて屈折率を求めるため，どのように光線を入れ，どの角度を測定する必要が
あるか．測定値から屈折率を求める計算式を示しながら説明せよ．必要ならば，

図を描いてもよい． 
 
(3) 波長の異なる 2つの光線を同軸でプリズムに入れると，2本に分離して出てくる．
一般的なクラウンガラスの場合，ふれの角の大きい方は，波長が長い方，短い方

のどちらか．また，そのような媒質を何というか． 
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