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地軸の歳差運動（10.0点）

パートA：地球の形（1.0ポイント）
A.1 (0.8 pt)
 
 
𝛽 =
 
 
𝛾 =
 
 
𝛿 =
 
 

A.2 (0.2 pt)
 
ℎmaxの数値=
 

パートB.太陽の時間平均重力場（3.2点）
B.1 (1.0 pt)
 
𝑧軸上の重力場の方向を示す図を描け：
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑧軸上の重力場の大きさ (|𝑧| ≪ 𝑑𝑆𝐸)：
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B.2 (2.2 pt)
 
太陽リングの平面上のある点（リングの内側）における重力場の方向を示す図を描け：
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
中心からの距離 𝑟におけるリング平面上の重力場の大きさ (𝑟 ≪ 𝑑𝑆𝐸)：
 
 
 
 
 
 
 

パートC.地球に働くトルク（2.6点）
C.1 (0.8 pt)
 
 
 
𝑚 =
 
 
 

C.2 (1.8 pt)
 
 
 
𝜏 =
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パートD.地軸の歳差運動の角速度（2.0点）
D.1 (1.8 pt)
 
 
 
周期 𝑇1の計算式=
 
 
 

D.2 (0.2 pt)
 
𝑇1の数値=
 
 

パートE.月の影響（1.2ポイント）
E.1 (1.0 pt)
 
 
 𝑇2
𝑇1

=
 
 
 

E.2 (0.2 pt)
 
𝑇2の数値=
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スピン系における波動と相転移（10.0点）

パートA：磁気双極子の歳差運動と相互作用（1.2ポイント）
A.1 (0.3 pt)
 
𝛾 =
 

A.2 (0.4 pt)
 
𝜔𝐿 =
 

A.3 (0.5 pt)
 
 
𝐽0 =
 

パートB.スピン波（4.5点）
B.1 (0.3 pt)
 
�⃗�𝑖,eff =
 

B.2 (0.3 pt)
 
𝑑 ⃗𝑆𝑖
𝑑𝑡 =
 

B.3 (2.0 pt)
 
𝜔(𝑘) =
 

B.4 (0.6 pt)
 
𝑚eff =
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B.5 (1.3 pt)
 
𝑚eff =
 

パートC.スピン鎖の相転移（4.3点）
C.1 (0.5 pt)
 
𝑝↑
𝑝↓

=
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C.2 (1.0 pt)
 
̄𝑠 =
 
ℎ𝑜 ≫ 𝑘𝐵𝑇 のスケッチ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ℎ𝑜 ≈ 𝑘𝐵𝑇 のスケッチ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ℎ𝑜 ≪ 𝑘𝐵𝑇 のスケッチ：
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C.3 (0.2 pt)
 
𝐸𝑔 =
 

C.4 (0.2 pt)
 

̃𝐽eff =
 

C.5 (1.2 pt)
 
̄𝑠の方程式：
 
 
𝑇𝑐 =
 

C.6 (1.0 pt)
 
𝑇 < 𝑇𝑐と 𝑇𝑐 − 𝑇 ≪ 𝑇𝑐のとき、 ̄𝑠の可能な値は以下の通りである：
 
 
 
 
 
 
𝑇 の関数としての ̄𝑠のスケッチ：
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C.7 (0.2 pt)
 
正しい答えを○で囲め：
 
 
𝑇 > 𝑇𝑐 ∶ 常磁性 強磁性
 
 
 
 
𝑇 < 𝑇𝑐 ∶ 常磁性 強磁性
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大気物理学（10.0点）

パートA：地球の表面温度（1.2ポイント）
A.1 (0.2 pt)
 
𝑃0 =
 

A.2 (0.3 pt)
 
𝑇𝑔0 =
 

A.3 (0.7 pt)
 
𝑇𝑔 =
 

パートB.大気ガスの吸収スペクトル（1.8ポイント）
B.1 (0.5 pt)
 
𝜔𝑑 =
 

B.2 (0.2 pt)
 
𝐸𝑝 =
 

B.3 (0.2 pt)
 
𝑓 − 𝑓𝑜 =
 

B.4 (0.2 pt)
 
𝐶 =
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B.5 (0.3 pt)
 
𝑝2(𝑓) ∝
 

B.6 (0.4 pt)
 
𝑓⋆ − 𝑓0 =
 
 
𝑓 − 𝑓𝑜の関数としての 𝑝(𝑓)のスケッチ：
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

パートC：大気中の空気の安定性（2.7ポイント）
C.1 (0.3 pt)
 𝑑𝑝
𝑑𝑧 =
 

C.2 (0.2 pt)
 𝑑𝑝
𝑑𝑧 =
 

C.3 (0.2 pt)
 
𝑝(𝑧) =
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C.4 (0.6 pt)
 
Γ𝑎 =
 

C.5 (1.4 pt)
 
𝛿𝑧の運動方程式：
 
 
安定平衡の条件:
 
 
𝜔 =
 

パートD水分（2.7点）
D.1 (0.5 pt)
 𝑑𝑝𝑠
𝑑𝑇 =
 

D.2 (0.2 pt)
 
𝑝𝑠(𝑇 ) =
 

D.3 (2.0 pt)
 
𝑇𝑙 =
 

パートE太陽ハロー（1.6ポイント）
E.1 (0.8 pt)
 
𝛿 =
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E.2 (0.6 pt)
𝛼の関数として 𝛿をプロットする：

E.3 (0.2 pt)
 
ハローが太陽に対して見える角度=
 




