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理論問題にチャレンジ



【OBによる問題講評】
第5回物理チャレンジ，記念すべき先頭

を飾ったのは，黒体放射を用いて地球の
エネルギー収支を考えるという問題で
あった．
まず冒頭に書かれているシュテファン・

ボルツマンの法則の説明をきちんと理解
できたかどうかが鍵だっただろう．物理
チャレンジでは，このように普段高校で
は出てこない概念を，その場の誘導で理
解して，使いこなすということが要求され
る．つまり，よく考えれば分かるように
なっているのである．この点で，第１問は
物理チャレンジとして標準的な問題で
あったと思う．
後半までたどり着いたチャレンジャーは，

このような簡単なモデルから地球の温度
を見積もれてしまうことに，物理の応用
力を感じたことだろう．



理論問題第1問出題者の川村先生に

インタビューしました．

Q．第1問についてです．この問題の

出題の経緯を教えてください．
A．温室効果というのはよく耳にするこ

とです．これがどういう原理か？という
のは高校生も手を動かせば分かりま
す．日ごろ耳にすることに物理のネタ
があるのです．
また，この問題を通して，太陽・地

球・宇宙空間がエネルギーをやり取り
しているという見方も分かったでしょう．

Q．苦心したことはありましたか？
A．苦心したのは，高校生の持ってい

ない知識をなるべく使わないようにす
るということです．シュテファン・ボルツ
マンの法則は与えたものの，その他
は高校生の持っている考え方で，考え
れば解けるようにしました．

－ありがとうございました．



【OBによる問題講評】

• 問題には電場と磁場の問題でした。電場の概念の
紹介からガウスの法則へつなげる[Ⅰ]、磁場の概

念を用いて、簡単な磁場中でのコイルの運動を見
る[Ⅱ]は誘導も親切で分かりやすかったのでは、と

思います。（僕もいい復習になり助かりました・・・）

• [Ⅲ]は電磁誘導と自己誘導ということで、自己イン

ダクタンスなどが出てきて難しそうに見えますが、結
局は式(8)を用いれば、単振動と自由落下の計算に

帰着できるはずです。

• [Ⅳ]はとても面白い話題だと感じています。（2005年
に類題があったような気もしないでもないですが。）
直線電流のそばの静止電荷は力を受けないが、そ
れを電流の電荷と共に動く立場から見るとどうなる
か？という問題です。誘導に従って計算していくと、
電場による力と磁場による力がちょうどつりあい、こ
ちらの系でも確かに静止していることが分かったと
思います。世の中うまくできているものですね。聞く
たびに感動する話です。



1. 3番では力学と電気、4番では電気と磁気という、高校までの教育の過程では別々に習う分野が相互に

関連しているということを、問題を通じて実感してほしかった。
2. 実はこれはもともと２つの問題だったのを１つにしました。他の先生が作っていたのと問題がかぶってい

たけど、両方とも基礎から深いところまで考察させる問題だったので、いっそのこと一緒にしたら、分量
が多くなってしまいました(笑)。

3. 君たち学生スタッフはもう大学の物理を勉強してるからいいけど、高校では電磁気って言うと電気と磁
気を独立に勉強する。ところが、これらは実は電磁気というまとまったもので、しかもそれが光は一定の
スピードで走るものだっていうことを考えると、アインシュタインの相対性理論によって統一的に捉えられ
ると考えられるんです。

4. 歴史としては電気も磁石も摩訶不思議で、お互い関係ありそうだと思ってもなかなか結びつかなかった。
そこをアインシュタインが相対性理論で電気と磁気を関連付けたんです。

5. 電磁気と物体との結びつきを考えると、クーロン力であったり、電流によって生じる力があったりして、こ
れらも方程式によって表せる。そこに相対性理論を持ち込むことによって、荷電粒子と電磁気の世界も
統一的に捉えられるということをこの問題で実感できるようにしました。ちょっと全体的には難しかったか
もしれないけど、おもしろかったでしょう。

6. ただ、みんな相対論に慣れていない。しかも、相対論を理解した上で考えるという訳ではなく、天下りで、
走るものが縮むというローレンツ収縮をいきなり出しちゃったのでチンプンカンプンな人もいたかもしれ
ない。その点はちょっと不親切だったかも。できなくてある意味当たり前ではある。本当に好きな人は勉
強しているから分かるけど。

7. ただ、物理の自然に対する見方っていうのが、どんな見方をしてるのか、そういうにおいを感じてもらい
たかった。問題自体はちょっと難しかったと思いますが、この問題が、今までの勉強が実はさらに先が
あって、先を行くともっと自分の頭を整理することができるんだって言うことを知るきっかけになれば、目
的を果たしてると思う。

理論問題第2問について、波田野先生にインタビューしました。



【OBによる問題講評】

理論試験最後の問題は、水面波の速さを求めることを
目的とした問題でした。他の2問と比べて身近な問題で

あるために何が起こっているかを想像するのは簡単で
はあったと思いますが、次元解析や近似計算といった慣
れなければ難しい計算や、現象を観察する座標系の変
換などで戸惑った人もいるかと思います。しかし、初等的
な計算で波の速度を出すことができるのは、その座標変
換のおかげであり、静止系のまま求めようとすると繁雑
な計算になります。そのような計算なく、簡潔に波の速さ
を求めることができたのがこの問題のおもしろさでしょう
。

問題の最後には流束の概念を使って、流体力学の法
則であるベルヌーイの定理を導くという高度な問題もあり
ましたが、初見の人でも解けるようにしようという丁寧な
誘導がみられました。

余談ですが、問7と同じような手法を使えば弦に伝わる

波の速さを求められます。興味のある人は考えてみたら
面白いかもしれません。



09/8/4

理論問題第3問出題者の佐貫平二先生

にインタビューしました。

以下は、出題趣旨の要約です。
水の波は身近な題材であり、体験により

いろいろなことを知っているが、その現象は
縦波と横波の性質を併せ持った複雑で非
線形なものである。それを質を落とすことな
く近似することで高校レベルで分かる手法
で本質的な説明をしてみたいと思った。
また、波動現象は様々な分野に利用され

ている。例えば、核融合において起こる波
動現象の複雑なふるまいを説明でき、それ
は今日のエネルギー問題に貢献できるも
のである。さらに、正弦波の歪んだソリトン
という波を使って多くの情報を伝達する通
信を実現できる。水の波はそのような複雑
な波の入門的な存在であり、基本的な非線
形の問題にふれてほしかった。
このような現象に興味を持ったチャレンジ

ャーには、現象を想像できる感覚とともに
数学的な技術を身につけていってほしい。



採点中…

試験終了後、早速採点が始まりました。先生方もみなさん
真剣な表情です。



スターリングエンジンなどおなじみの科学アイテムが勢揃い！施設の方を
交えてみんなで楽しく議論しました。



なかには飛び入りで出し
物を始めた学生スタッフも
いて、全体的にとても盛り
上がっていたという印象を
うけました。

今年もフィジックスライブ
がやってきました。皆さん、
様々なブースで、とても興
味深げに見ていました。



編集後記

試験お疲れ様でした。3日目の夜は気

兼ねなく徹夜しましょう。それこそ物理
チャレンジの醍醐味です。

村下湧音

お菓子とカップラーメンを
消費してください…

田中良樹

先生方にインタビューさせていただくのって、めったにでき
ない体験かもですね。楽しかったです。 小池貴之
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