










物理学2 試験問題

図lのような真空中におかれたz方向に無限に延びる内半径a,外半径b (a< b) 
の円筒がある。 真空の誘電率と透磁率をC。, µ。とし， 任意の点Pを円柱座標系
(r, 0, z)で表すとき， 以下の問いに答えよ。

(I)円筒に定常電流Iが＋z方向に流れたとき，円筒の内側(r < a)および外側(r>
b)に発生する静磁場の磁束密度Bの大きさを求め， Bの向きを答えよ。

次に， 円筒が誘電率eの誘電体であるとし， 円筒の内部（a::;;r::;; b)に密度pの
電荷が 一様に分布しているときを考える。点Pにおける静電ポテンシャルを¢と
する。

(2)円筒の内側， 内部， 外側の静電ポテンシャルについてのポアソン方程式を示
せ。

(3)円筒の外側(r > b)の静電ポテンシャルを求めよ。積分定数は残したままで
よい。 ただし， 円柱座標系における以下の関係式(2階微分可能な任意の関
数f(r,0,z)がrにのみ依存するときに成立する）を使用してよい。

町（r) ＝号［r字］
(4)円筒の内部（a:,;r:,; b)および内側(r< a)の静電ポテンシャルを求めよ。

積分定数は残したままでよい。

(5)ポアソン方程式の解は適切な境界条件を与えれば一意に決定される。静電ポ
テンシャルの基準をr=bのときにcp = 0としたとき，解を一意に決定す
るためのr = a, bにおける境界条件をcp, dcp/dr, e, e。を使って答えよ。
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ふを[W], [OW], CHAを用いてまとめると，式5となる。

Ka =
I 

ウ I （式5)

いま，（ilPH =6~7であると仮定すると，CHA - ([W] - [OW])勺孤と近似
二したがって，

Ka = I 工 （式6)

となり，

薗］ ＝ 1 オ （式7)

となる。したがって，3.00 x 10·4 Mフェノ ール水溶液のpHは，

pH= I ヵ

と求められる。

(2) (I)の文章中の下線部(i)に関して，このように近似できる理由を，CHA,[WJ,
[OH―]を用いて100字程度で記せ。

（次ページに続く）



2. レーザーとは誘導放出により光を増幅し放出させる仕組みである。
波長入＝1.1 x 10-5 mの光を強度J.0 X ]03 J討で放出するレ ー ザーについ
て， 以下の問いに答えよ。 ただし， 光の振動数vとえの関係は次のとおり
である。

V = c,l-1 

cは光速でありc=3.0xJO行TI S-l とする。

また1光子のエネルギーEとvとの関係は次のとおりである。
E=hv 

hはプランク定数でありh= 6.6 x 10-34 J sとする。

(!)このレ ー ザー光の1光子あたりのエネルギーをジュ ール[J]単位で， 有効数

字2桁で答えよ。

(2)このレ ーザーから1秒間に放出される光子数を有効数字2桁で答えよ。

(3)このレ ーザー光が断熱容器中の液体の水100 en廿 に全て吸収され， 温度上
昇に使われるとき， 水温が!OK上昇するのに要する時間を有効数字2桁で
答えよ。 ただし， 液体の水の比熱は4.2J g-1 K古液体の水の密度は
1.0 gcm-3であり温度に対して一 定とする。






