
2019年 8月 21日

　物理 II 試験問題

（150分）

【 注意事項 】

1) 問題は I～IIIの３問あります。３問すべてに解答すること。

2) 解答は問題ごとに別の解答用紙（計３枚）に記入すること。

各解答用紙に受験番号と氏名，問題番号を記入すること。

3) 試験開始後は退室できません。



I

ঢ়ଶࢠྔ |0〉 ͱ |1〉 ͕ɼਖ਼نަ݅ 〈0|0〉 = 〈1|1〉 = 1 ͓Αͼ 〈0|1〉 = 〈1|0〉 = 0 Λຬ

͍ͨͯ͠ΔɻҎԼͷ̍ʙ̑ʹ͑ͳ͍͞ɻ

̍ ঢ়ଶࢠྔ |ϕ〉 = |0〉 + 2i |1〉 Λ͑ߟΔɻϒϥϕΫτϧ 〈ϕ| Λɼ〈0| ͱ 〈1| ͷઢ݁ܕ߹
Ͱද͠ͳ͍͞ɻ·ͨɼϊϧϜ 〈ϕ|ϕ〉 ΛٻΊɼ |ϕ〉 Λ֨نԽ͠ͳ͍͞ɻ

̎ ঢ়ଶࢠྔ |ϕ〉 = |0〉+ 2i |1〉 ͱަ͢Δɼ֨نԽ͞Εͨྔࢠঢ়ଶΛٻΊͳ͍͞ɻ

̏ ঢ়ଶࢠྔ |+〉 = 1√
2

(
|0〉+ |1〉

)
·ͨྔࢠঢ়ଶ |−〉 = 1√

2

(
|0〉 − |1〉

)
ͷɼ͍ͣΕ͔

ঢ়ଶࢠଌఆΛɼྔࢠଌ͞ΕΔྔ؍͕ |ξ〉 = |0〉 + 2 |1〉 ʹରͯ͠͏ߦɻྔࢠঢ়ଶ |+〉
ଌ͞ΕΔ֬؍͕ P+ ͱɼྔࢠঢ়ଶ |−〉 ଌ͞ΕΔ֬؍͕ P− ΛٻΊͳ͍͞ɻ

̐ ԋࢠࢉ Ĥ = −i |0〉〈1| + i |1〉〈0| ʹରͯ͠ɼĤÔ = ÔĤ = |0〉〈0| + |1〉〈1| Λຬͨ͢ԋ
ࢠࢉ Ô ΛٻΊͳ͍͞ɻ

̑ ԋࢠࢉ Ĥ = −i |0〉〈1|+ i |1〉〈0| ͷݻ༗ͱɼ֨نԽ͞Εͨݻ༗ঢ়ଶͷΈ߹ΘͤΛ
શͯٻΊͳ͍͞ɻ



II

ΤωϧΪʔE0 = −ε, E1 = 0, E2 = 0ͷ̏ͭͷঢ়ଶΛͱΔཻࢠN ɼԹ͕ܥΒͳΔ͔ݸ

 T ͷཋͱ͍ͯ͠ΔɻҎԼͷ̍ʙ̑ʹ͑ͳ͍͞ɻ

̍ ͷؔܥ ZΛ͠ࢉܭͳ͍͞ɻͨͩ͠ɼϘϧπϚϯఆΛ kBͱ͢Δɻ

̎ ΤωϧΪʔΛͦΕۉͰͷฏݶۃԹͷߴͳ͍͞ɻԹͱ͠ࢉܭΤωϧΪʔΛۉͷฏܥ

ͧΕٻΊͳ͍͞ɻͦͷ݁Ռͷཧతͳղऍʹ͍ͭͯड़ͳ͍͞ɻ

̏ ͳ͍͞ɻ·ͨɼT͠ࢉܭͷΤϯτϩϐʔΛܥ → 0ͰΤϯτϩϐʔͲ͏ͳΔ͔͑ߟ

ͳ͍͞ɻ͜ΕΛ̎ͷ݁Ռͱ݁ͼ͚ͭͯ͠ߟͳ͍͞ɻ

̐ ͳ͍͞ɻ͠ࢉܭͷ༰ྔCΛܥ

̑ CͷԹͱߴԹͷݶۃͷৼΔ͍Λௐͳ͍͞ɻ͜ͷ݁ՌΛͱʹɼT ͷؔͱ͠

ͯCͷ֓ܗΛॻ͖ͳ͍͞ɻ͜ͷͱ͖ɼCͷϐʔΫͷ͓͓ΑͦͷҐஔٻΊͳ͍͞ɻ



III

ి࣓ੴͷ࡞Δ࣓Λ͍ɼిࢠͷӡಈྔΛଌఆ͢Δ࣮ݧΛ͏ߦɻҎԼͷ̍ʙ̑ʹ

͑ͳ͍͞ɻͨͩ͠ɼஔਅۭதʹઃஔ͠ɼి͔ࢠΒͷ์ࣹͷӨڹແࢹͰ͖Δͱ͢

Δɻ·ͨɼਅۭͷಁ࣓ µ0ͱ͢Δɻจதʹఆٛ͞Ε͍ͯͳ͍ཧྔ͕ඞཁͰ͋Ε֤

ࣗͰఆٛ͠ͳ͍͞ɻ

̍ ࣓ଋີBͷҰ༷ͳ࣓தΛɼి࣓͕ࢠʹਨͳฏ໘Ͱ͞ vͰӡಈ͍ͯ͠

Δɻి͕ࢠड͚ΔྗF ͷେ͖͞ͱ͖Λ͑ͳ͍͞ɻ

̎ ̍ʹ͓͍ͯిࢠͲͷΑ͏ͳيΛඳ͔͘આ໌͠ͳ͍͞ɻ

̏ ਤ 1ͷΑ͏ʹOΛத৺ͱ͢Δܘ rɼಁ࣓ µͷԁঢ়࣓ੑମʹίΠϧΛҰ༷ʹ

N ճ͍ͯרɼঢ়ιϨϊΠυʢτϩΠυʣΛ࡞Γɼిྲྀ IΛྲྀ͢ɻஅ໘ SΛ௨ա͢

Δ࣓ଋΛ͠ࢉܭͳ͍͞ɻͨͩ͠ rԁঢ়࣓ੑମͷஅ໘ Sͷܘʹൺेʹେ͖

͍ͷͱ͢Δɻ

̐ ਤ 2ͷΑ͏ʹ̏ͷԁঢ়࣓ੑମʹඍখͳۭܺ δΛ͚͋Δɻۭܺؒͷ࣓ଋີͷେ

͖͞ΛٻΊͳ͍͞ɻͨͩ͠ɼۭܺ෦͔Β֎෦ͷ࣓ଋͷ࿙ΕແࢹͰ͖Δͱ͢Δɻ

̑ ۭܺؒʹೖࣹͨ͠ిࢠͷӡಈྔΛٻΊ͍ͨɻԿΛଌఆ͢ΕΑ͍͔͑ͳ͍͞ɻ࣓

ଋີ 1.0× 10−2 Tɼӡಈྔ 4.0× 10−23 kgm s−1ͷͱ͖ʹͦͷΛٻΊͳ͍͞ɻ
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