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大学院博士前期課程冬季入学試験問題「物理学 II」

[ 1 ] 以下の問いに答えなさい．結果だけでなく，求め方や計算の過程も示すこと．ただし，hをプ
ランク定数，ℏ = h/(2π)，i2 = −1とする．

真空中に板とスクリーンを間隔 Lで平行に配置する．図 1は板とスクリーンに垂直な断面を
表す．板には，紙面に垂直方向に伸びた 2つのスリット（スリット 1、スリット 2と呼ぶ）が間隔
a (≪ L)で平行に並んでおり，それぞれのスリットの幅は十分に狭いとする．図 1の断面図におい
て，スリットの中間点からスクリーンに垂線を下ろした点を座標原点Oとする．また，図 1に示す
ように x, y軸をとり，以下ではこの 2次元 xy座標系で考える．y軸上の原点付近の任意の点P(0, y)
（|y| ≪ L)とスリット 1, 2との距離をそれぞれ r1, r2とする．
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運動量の大きさが ℏkの電子線を平面波として図 1の左側から板に向かって垂直に入射すると，
スクリーンに到達した電子線は明暗線から成る縞模様を形成する．この現象を（ A ）という．な
お，2つのスリットにおける電子の波の位相は等しいとし，電子間の相互作用は無視する．

問 1 問題文の（ A ）に当てはまる最も適切な語句を漢字２文字で書きなさい．
問 2 電子の波動関数の位相に注目する．スリット 1での位相と点Pでの位相との差∆θ1，およびス

リット 2での位相と点 Pでの位相との差∆θ2を，k, r1, r2を用いてそれぞれ書き表しなさい．
問 3 点Pにおける電子の存在確率を r1 − r2の関数として求めなさい．なお，電子の波動関数の振

幅には適当な文字を用いてよい．
問 4 r1, r2をL, a, yを用いて書き表し，a, |y| ≪ Lの条件を使うことで，スクリーン上の縞の明線

の間隔が 2πL
ka となることを示しなさい．



大学院博士前期課程冬季入学試験問題「物理学 II」

[ 2 ] 以下の問いに答えなさい．結果だけでなく, 求め方や計算の過程も示すこと. 絶対温度を T，ボ
ルツマン定数を kBとし，自然対数を logとする．

N 個の独立な粒子からなる系がある．各粒子は２つのエネルギー状態しか取り得ないとする．２つ
の状態のうち，状態 1のエネルギーは∆(> 0), 状態 2のエネルギーは−∆とする．状態 i（i = 1, 2）
の粒子数をNiとし，粒子集団がミクロカノニカル分布に従うものとする．ただし，N ≫ 1, Ni ≫ 1
とする．

問 1 エントロピー Sを微視的な状態数W を用いて表しなさい．
問 2 この系の微視的な状態数W をN , N1, N2を用いて表しなさい．
問 3 N1 = n1N と書いたとき，スターリングの公式

logN ! ≈ N logN −N (1)

を用いて，SをN , n1を用いて表しなさい．
問 4 １粒子あたりの平均エネルギーを ϵ∆と書いたとき，エントロピーが以下で書けることを示

しなさい．

S = −kBN

[
1 + ϵ

2
log

(
1 + ϵ

2

)
+

1− ϵ

2
log

(
1− ϵ

2

)]
(2)

問 5 全エネルギー U = Nϵ∆と 1/T = (∂S/∂U)N を用いて，ϵを T , ∆で表しなさい．
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