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 物理工学科

物理工学科✁✄✂☎✂✝✆✞✆ 物理工学総論Ａ ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✁✄✂☎✂✞✂✝✆ 物理工学総論Ｂ ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✓✞✔ ✆✄✂✝✆✞✕ 基礎情報処理演習 ✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✓✞✓ ✆✄✂ ✔ 基礎情報処理 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✁✞✆☎✆✞✘✞✆ 計測学 ✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✁✞✆☎✆ ✔ ✆ 計算機数学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✁✞✆☎✆✜✛✢✆ 材料力学 ✎ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✁✞✆☎✆✜✛✤✂ 材料力学 ✎ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✁✞✆☎✆✜✛ ✓ 材料力学１ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✁✞✆☎✆✜✛ ✔ 材料力学１ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎★✧✁✞✆☎✆✞✁✞✆ 材料力学 ✑ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✩✎✁✞✆☎✆✞✁✄✂ 材料力学 ✑ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✪✑✁✞✆☎✆✞✁ ✓ 材料力学２ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎★✖✁✞✆☎✆✞✕✞✆ 熱力学１ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✫✗✁✞✆☎✆✞✕✄✂ 熱力学１ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✪✙✁✞✆☎✆✞✕ ✓ 熱力学 ✎✬✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎★✚✁✞✆☎✆✞✕ ✔ 熱力学 ✎✬✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎✝✣✁✞✆☎✆✞✭✞✆ 熱力学２ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎★✥✁✞✆☎✆✞✭✄✂ 熱力学２ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✏✎★✦✁✞✆☎✆✞✭ ✓ 熱力学 ✑✮✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✯✧✁✄✂ ✓ ✭✞✆ 機械設計製作 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✒✎✓ ✆☎✁✞✁✞✆ 工業数学 ✰✱✎✲✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✩✑✓ ✆☎✁✞✆ ✔ 工業数学 ✳✴✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✯✖✁✞✆☎✆✞✵✞✆ 材料基礎学 ✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✶✗✁✞✆☎✆✞✵✄✂ 材料基礎学 ✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✩✙✁✞✆☎✆✞✵ ✓ 材料基礎学 ✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✯✚✁✞✆✏✂ ✓ ✆ 固体物理学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✜✣✁✞✆✏✂★✛✢✆ 原子物理学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✯✥✁✄✂✫✛ ✓ ✆ 流体力学 ✎ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✑✯✦✁✄✂ ✔✞✔ ✆ 物質科学基礎 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✩✧✁✄✂ ✔ ✛✢✆ 材料統計物理学 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✢✎✁✄✂ ✔ ✁✞✆ 材料科学基礎１ ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✜✑✁✄✂ ✔ ✕✞✆ 材料科学基礎２ ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✩✖✁✄✂ ✔ ✭✞✆ 化学熱力学基礎 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✯✗✁✄✂✪✁✞✆✞✆ 原子核工学序論１ ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✜✙✁✄✂✪✁✄✂✝✆ 原子核工学序論 ２ ✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✩✚

☞✍✌☎✷



✁✞✆☎✕✄✂✝✆ 機械製作実習 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖☎✣✕✞✆☎✕✞✵✄✂ 電気回路と微分方程式 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✩✥✁✞✆✏✂ ✔ ✆ 応用電磁気学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✖✩✦✁✄✂✫✛✢✕✞✆ 機械のためのエレクトロニクス ✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✜✧✓ ✆☎✕✞✁✞✆ 工業数学 ✰✸✑✹✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✺✎✓ ✆☎✕✞✁✄✂ 工業数学 ✰✸✑✹✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗☎✑✓ ✆☎✕✞✁ ✓ 工業数学 ✰✸✑✹✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✜✖✓ ✆☎✕✞✁ ✔ 工業数学Ｆ２ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✩✗✓ ✆☎✕✞✆ ✓ 工業数学 ✳✻✑ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗☎✙✓ ✆☎✭✞✁✞✆ 工業数学 ✰✼✖✬✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✜✚✓ ✆☎✭✞✁✄✂ 工業数学 ✰✼✖✬✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✞✣✓ ✆☎✭✞✆ ✓ 工業数学 ✳✽✖ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✜✥✘✞✆ ✓ ✁ ✓ 数値解析 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌☎✗✜✦✁✞✆✏✂✝✭✞✆ 材料基礎学 ✑ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✯✧✁✞✆✏✂✝✭✄✂ 材料基礎学 ✑ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✒✎✁✞✆✏✂✝✭ ✓ 材料基礎学２ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✩✑✁✞✆✏✂✝✵✞✆ 量子物理学 ✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✯✖✁✞✆✏✂✝✵✄✂ 量子物理学 ✎ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✶✗✁✞✆✏✂✝✵ ✓ 量子物理学１ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✩✙✁✞✆✏✂✝✘✞✆ 量子物理学 ✑ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✯✚✁✞✆✏✂✝✘ ✓ 量子物理学２ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✜✣✁✞✆ ✓ ✆✞✆ 連続体力学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✯✥✁✞✆ ✓ ✆✄✂ 連続体力学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✒✙✯✦✁✞✆ ✓ ✂✝✆ 流体熱工学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✩✧✁✞✆ ✓ ✂✞✂ 流体熱工学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✢✎✓ ✆☎✵✞✆✞✆ 工業力学 ✳ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✜✑✓ ✆☎✵✞✆✄✂ 工業力学 ✳ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✩✖✓ ✆☎✵✞✆ ✓ 工業力学Ａ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✯✗✁✞✆ ✓✞✔ ✆ エネルギー変換工学 ✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✜✙✁✞✆ ✓✞✔ ✂ エネルギー変換工学 ✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✩✚✁✞✆ ✓ ✛✢✆ 振動工学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚☎✣✁✞✆ ✓ ✛✤✂ 振動工学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✩✥✁✞✆ ✓ ✁✞✆ 制御工学 ✎ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✚✩✦✁✞✆ ✓ ✁✄✂ 制御工学 ✎ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✶✧✁✞✆ ✓ ✁ ✓ 制御工学１ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✞✎✁✞✆ ✓ ✭✞✆ 制御工学 ✑ ✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✯✑✁✞✆ ✓ ✵✞✆ 人工知能基礎 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✶✖✁✄✂ ✓ ✵✞✆ システム工学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✝✗✁✄✂ ✓ ✵✄✂ システム工学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✯✙✁✞✆ ✔ ✆✞✆ 生産工学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✶✚✁✄✂✫✛✞✛✢✆ マイクロ加工学 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✩✣

☞✍✌✞✷✾✷



✁✄✂☎✂ ✓ ✆ 薄膜材料学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✶✥✁✞✆☎✘✞✘✞✆ 精密加工学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✢✣✶✦✁✞✆ ✔✞✓ ✆ 設計工学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✩✧✁✞✆ ✔ ✛✢✆ 材料組織学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✢✎✁✞✆ ✔ ✁✞✆ 結晶物性学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✜✑✁✞✆ ✔ ✕✞✆ 材料物理化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✩✖✁✞✆ ✔ ✕✄✂ 材料物理化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✯✗✁✄✂✫✛✢✵✞✆ 量子物性基礎論 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✜✙✁✄✂ ✓ ✘✞✆ 構造物性学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✩✚✁✞✆ ✔ ✭✞✆ 熱及び物質移動 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥☎✣✁✄✂ ✔ ✆✞✆ 統計力学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✩✥✁✄✂☎✂✝✵✞✆ エネルギー・材料熱化学１ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✥✩✦✁✄✂☎✂✝✘✞✆ エネルギー・材料熱化学２ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✩✧✁✄✂✫✛✢✭✞✆ 固体物性論 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✢✎✁✞✆✩✛✢✆✞✆ プラズマ物理学 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✜✑✁✞✆✩✛✤✂✝✆ 量子反応基礎論 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✩✖✁✄✂✫✛✤✂✝✆ 中性子理工学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✯✗✁✄✂ ✔ ✘✞✆ エネルギー化学１ ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✜✙✁✄✂✫✛✢✆✞✆ エネルギー化学２ ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✩✚✁✄✂✫✛ ✔ ✆ 流体力学２ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦☎✣✁✄✂✫✛ ✔ ✂ 流体力学２ ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✩✥✁✞✆☎✭ ✔ ✆ 統計熱力学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✞✦✩✦✁✞✆☎✭ ✔ ✂ 統計熱力学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✩✧✁✄✂✪✆✞✘✞✆ 量子線計測学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✢✎✁✞✆✩✛✢✁✞✆ 気体力学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✜✑✁✞✆✩✛✢✕✞✆ 熱統計力学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✩✖✁✞✆✩✛✢✭✞✆ 空気力学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✯✗✁✞✆✩✛✢✵✞✆ 推進基礎論 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✜✙✁✞✆✩✛✢✘✞✆ 航空宇宙機力学 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✩✚✁✞✆☎✁✄✂✝✆ 固体力学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧☎✣✁✄✂☎✂ ✔ ✆ 量子無機材料学 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✩✥✁✄✂ ✓ ✂✝✆ 固体電子論 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✧✩✦✁✞✆☎✭✞✵✞✆ 材料機能学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎★✧✁✄✂ ✓✞✓ ✆ 材料プロセス工学 ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎✩✎✁✄✂ ✓ ✕✞✆ 環境物理化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎✪✑✁ ✓ ✆✞✆✞✆ 高分子材料概論 ✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎★✖✁✄✂☎✂✝✭✞✆ 電気電子回路 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎✫✗✁✞✆☎✁✜✛✢✆ 物理工学演習 ✎✿✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎✪✙✁✞✆☎✁✜✛✤✂ 物理工学演習 ✎✿✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎★✚✁✞✆☎✁✜✛ ✓ 物理工学演習 ✎✿✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎✝✣✁✞✆☎✁✞✁✞✆ 物理工学演習 ✑❀✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎★✥

☞✍✌☎✷❁✷❁✷



✁✞✆☎✁✞✁✄✂ 物理工学演習 ✑❀✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✩✎★✦✁✞✆☎✁✞✁ ✓ 物理工学演習 ✑❀✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✯✧✁✄✂ ✔ ✂✝✆ 機械システム学演習 ✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✒✎✁✞✆☎✁✞✕✞✆ 機械システム工学実験 ✎❂✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✩✑✁✞✆☎✁✞✭✞✆ 機械システム工学実験 ✑❃✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✯✖✁✞✆☎✁✞✵✞✆ 機械システム工学実験 ✖❄✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✶✗✁✞✆☎✁✞✘✞✆ 機械設計演習 ✎✿✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✩✙✁✞✆☎✕✞✆✞✆ 機械設計演習 ✑❀✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✯✚✁✞✆☎✕ ✓ ✆ 材料科学実験および演習 ✎❅✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✜✣✁✞✆☎✕ ✔ ✆ 材料科学実験および演習 ✑❆✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✯✥✁✞✆☎✕✜✛✢✆ エネルギー理工学設計演習・実験１ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✑✯✦✁✞✆☎✕✜✛✤✂ エネルギ－理工学設計演習・実験１ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✩✧✁✞✆☎✕✞✁✞✆ エネルギー理工学設計演習・実験２ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✢✎✁✞✆☎✕✞✁✄✂ エネルギ－理工学設計演習・実験２ ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✜✑✁✞✆☎✕✞✕✞✆ 航空宇宙工学実験 ✎ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✩✖✁✞✆☎✕✞✭✞✆ 航空宇宙工学実験 ✑ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✯✗✁✄✂ ✓ ✛✢✆ インターンシップ ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✜✙✁✄✂ ✓ ✛✤✂ インターンシップ ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✩✚✁✄✂ ✓ ✁✞✆ 物理工学英語 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖☎✣✁✄✂ ✓ ✁✄✂ 物理工学英語 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✩✥✁✄✂ ✓ ✁ ✓ 物理工学英語 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✖✩✦✁✄✂ ✓ ✁ ✔ 物理工学英語 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✜✧✁✞✆☎✕✞✘✞✆ 金属材料学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✺✎✁✞✆☎✭✞✆✞✆ 材料強度物性 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗☎✑✁✞✆☎✭✄✂✝✆ 固体物性学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✜✖✁✞✆☎✭✞✁✞✆ 信頼性工学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✩✗✁✞✆☎✵✞✭✞✆ 品質管理 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗☎✙✁✞✆☎✭✞✭✞✆ 機械要素学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✜✚✁✞✆☎✭✞✘✞✆ 材料量子化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✞✣✁✄✂✪✆ ✓ ✆ 材料電気化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✜✥✁✄✂ ✓ ✆✞✆ 材料分析化学 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✫✗✜✦✁✄✂☎✂★✛✢✆ 核物理基礎論 ✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✯✧✁✞✆☎✘✞✕✞✆ 生物物理学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✒✎✁✄✂☎✂✝✁✞✆ 加速器工学 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✩✑✁✄✂☎✂✝✕✞✆ 放射化学 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✯✖✁✄✂✪✆✞✭✞✆ 原子炉基礎演習・実験 ✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✶✗✘✄✂☎✂✝✵✄✂ 数理解析 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✩✙✁✄✂ ✔✞✓ ✆ 有限要素法の基礎と演習 ✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✯✚✁✞✆☎✵✞✁✞✆ 航空宇宙工学演義 ✎ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✜✣✁✞✆☎✵✞✕✞✆ 航空宇宙工学演義 ✑ ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✯✥✁✄✂✫✛✢✁✞✆ 航空宇宙工学演義 ✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎✪✙✯✦

☞✍✌✞✷✾❇



✓ ✂✪✆✞✁ ✔ 工学倫理 ✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟✡✟☛✟✡✟✠✟✡✟✠✟✡✟ ☞✍✌✄✎★✚✩✧

☞✍✌☎❇





物理工学科

物理工学総論Ａ ❈❊❉❋❉❍●❋●■❑❏▼▲❖◆◗.❙❘✫❚★❯❱▲❖❲ .❳❏❨▲❖.✸❩✒❏✫❬❊❲ ❏✫❭❪❭❪◆◗❲ ❏★❬❴❫✫❯❪❲ ❭❪❏★❯❪❭❛❵
【配当学年】❜ 年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】椹木・宮崎・池田・吉田・岩井・片井・熊本・木村・鈴木・稲室・市川
【講義概要】この講義では、物理工学のうち機械専攻群（機械理工学・マイクロエンジニアリング・航空宇宙工学）の各専門分野に

ついて、学問の基礎とそれが目指すべきフロンティアが何であるかについて概説する．講義は機械システム学コース（ ❝ 回）と
宇宙基礎工学コース（ ❞ 回）の各教官が、それぞれシリーズで行なう。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械システム学概説 ❜

機械工学は，力学を基礎とした考え方を用いて，機械の設計・製造や技術開発といった
工学上の応用・実践を目指す学問である．具体的には，自動車，重工，家電，航空宇
宙，ロボット，医療といった様々な産業分野の基礎学問であり，科学技術の基盤をなす
学問と言える．人類の生活を支える上で必要となる新たなもの造りや，人と自然の協
調を考えた高度な技術革新を導く基盤となる機械工学の学問体系について，総合的な
視点から概説しながら，工学の思考法，工学の合理性，エンジニアの社会的使命とは
何かについて考えていく．（以下 ❝ 回機械システム学コース担当）

材料力学の基礎とフ
ロンティア ❡

材料力学は，機械や構造物に力が加わったときに各構成部材にはどのような力や変形
が生じるかを調べるとともに，これらに十分な剛性，強度，安定性を保証し，さらに
経済的に設計するための力学的手法を与える学問である．基礎的事項を紹介したあと，
航空機等を例に具体的に先進材料を用いた構造の設計や強度保証における材料力学の
役割について解説する．また，最新の領域として，生体組織・細胞の構造と機能を力
学的に解析するバイオメカニクスについて紹介することで，材料力学が如何にバイオ
関連分野に貢献し，医工学の発展に寄与しているかについて解説する．

熱流体工学の基礎と
フロンティア ❡

熱は，物質が存在するかぎり，いかなる場合もついてまわる．また，いかなる物質も，
条件によっては液体や気体といった流体の状態になる．これらのことから示唆されるよ
うに，熱流体工学（＝熱工学＋流体工学）は狭い意味の機械に限らず身の回りのあらゆ
ることがらを対象とする学問である．本講義では，地球規模の環境問題や，エンジン・
タービン・燃料電池などのエネルギー機器はもとより，マイクロマシンや生体内の現
象にもチャレンジが進展している熱流体工学につき，その魅力を伝えたいと願う．

人工物・社会・環境の
共生の基礎とフロン
ティア ❡

ロボットに代表されるように人と関わる人工物を動かすには制御が不可欠であり，古
典，現代ならびにロバスト制御の一端をやさしく解説する．一方，これらの人工物を
含む社会システム，さらには自然環境を含む全体システムを構成し統御するために必
要となる基本思想や考え方と方法論を紹介する．

マイクロエンジニア
リングの基礎とフロ
ンティア ❡

マイクロマシンに代表されるマイクロエンジニアリングやナノテクノロジーの基礎と
なる物理学に関する事項を概説する．特に，微細加工技術，原子レベルでの物質の観
察、更にナノレベルでのマニピュレーション等，マイクロ・ナノ領域のテクノロジー
とサイエンスについて述べる．

航空宇宙の力学 ❞ 航空工学と宇宙工学の研究と開発に関する基礎的事項について，少し詳しい紹介を行
う．内容としては，（１）飛行の理論（２）流体力学の発展（３）宇宙機の軌道力学（４）
宇宙機の制御等である．（宇宙基礎工学コース担当）

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】各担当者それぞれの評価を総合する．

講義順序は上述と異なる場合がある．

☞✍✌✏✎



物理工学科

物理工学総論Ｂ ❢✢❣✜❣✩❣★❤✐❪❥☎❦❳❧❊♠✞♥✢♦✺♣❙❦ ✷ ♠✜❥7❦❊♠89❨❥✢; ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢;✇✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉✴②

【配当学年】✎ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】田中（功）・市坪・宇田・岸田・邑瀬・石山・石原・福山・森山・伊藤 ③ 秋 ④・田崎
【講義概要】この講義では、物理工学のうち材料科学，エネルギー応用工学，原子核工学の

各専門分野について概説する．それによって専門分野について全体的な理解を得るととも
に，修得すべき専門科目の意義を認識する．講義は各教員がシリーズに行い，全部を受講
することにより全体が把握できるようになっている．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料科学概説 ✙
人間は天然に存在する物質を原料として，必要な性質・機能・
形態を持つ材料を設計し，作り出す．その全ての過程に関す
る総合的な学問が材料科学である．その基本事項として，物
質の構造，材料の製造プロセス，先端材料の性質と応用につ
いて述べる． ③テキストを配布する ④

エネルギー応
用工学の概説 ✗

エネルギーをいかに発生していかに使うか，その有効利用と
環境への影響を限りなく小さくするにはどのようにすればよ
いかを扱う学問がエネルギー応用工学である．その基本事項
としてエネルギーの形態，変換，輸送，利用などについて述
べ，材料や機器などにつき最新の話題も含めて説明する．

原子核工学の
概説 ✗

原子核工学は，量子物理学が描くミクロな世界の知識を生か
し，人類に役立てることを目指している．まず原子核とその
反応，質量とエネルギー，放射線の基礎について説明し，つい
で核エネルギー（核分裂と核融合）利用の方法と核燃料リサイ
クルの概要を示す．さらに加速器や放射線の利用にも触れる．

【教 科 書】なし
【参 考 書】使わない
【予備知識】特になし
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加などがありうる．

☞✍✌✒✑



物理工学科

基礎情報処理演習 ⑤✩⑥✩❤✺❣★❤✜⑦)✸⑧✢♣①✉★❧❊♣ ✷❁⑨ ✉ ⑨⑩✷ ❥❶✐❪❥✢❷◗♠✩❧❊❸>❹✯❦ ✷ ♠✩❥❻❺✍❧❊♠✒♣①✉ ⑨❊⑨❳✷ ❥✢G❼②❽❹ ⑨❳✷ ♣ ⑨
【配当学年】１年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】山末，野口，城山，野中，瀬波
【講義概要】初めてコンピュータに触れるものを対象に、計算機を物理工学学習の道具として

使いこなせるよう、コンピュータリテラシーを育成する。受講者は、各自１台ずつ計算機
（市販品と同様の構成のパーソナルコンピュータ）を操作し、毎時間与えられた課題に対
しレポートを提出する。 情報教育Ｉ群科目に相当。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明❾ ✷ ❥✺♥✢♠✶❿ ⑨ の基
本操作 １～２ ログオンとログオフ 　文字入力 　ファイルとフォルダ

エディタ
計算機による
情報コミュニ
ケーション

２ ウェブブラウザの利用と注意点 　情報検索
電子メールの送受信と注意点

ワードプロセ
ッサ １ 文書作成 　整形

表計算とグラ
フ作成 ２ 表計算 　関数 　有効数字と誤差 　グラフ作成

自由課題 ６

ここまでの課題の習熟度に応じ、他種ソフトウェアの利用、
複数のソフトウェアを組み合わせて使用すること、より高度
な利用法、➀ ❥ ✷ ⑧ ワークステーションの利用などから選択し
た内容を演習する。

【教 科 書】「基礎情報処理演習 ✑✯✧✩✧✜✥ 」（京都大学・工学部・物理工学科）
【参 考 書】
【予備知識】コンピュータに関する予備知識は必要ない。演習を主体とした講義形式で、受講

生の習熟度に合せて学習速度を柔軟に調整できるように配慮している。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は、評点は付けずに合否の判定のみ。各項目ごとに、課題が設定され、

その課題の提出の有無によって合否を判定する。後期配当の講義科目「基礎情報処理」と
ペアで履修することを勧める。

☞✍✌✞✖



物理工学科

基礎情報処理 ➁✪➁★➂✩➃▼➄➅➇➆✜➈❑➉✫➊❋➋✴➌✫➍❋➎➏➉✪➆❼➐✤➊❋➉✶➑❊➒▼➓❪➓❪➎➏➆☎➔➣→✼➌★➓❪➎➏➑▼➓
【配当学年】↔ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小山田耕二、中村裕一、江原康生
【講義概要】コンピュータの仕組みや動作原理を学び、実験結果の処理・解析手法や物理現象の計算機

シミュレーション手法など今後の研究手段としてコンピュータを活用できるようにする。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
コンピュータに
関する基礎的知
識

↕ 計算機の仕組み ➙ 論理回路からコンピュータアーキテクチャの原理
まで ➛ ，オペレーティングシステムなどの基礎的な知識を習得させる

情報と計算に関
する基本的概念 ➜

情報とその処理に対する基礎的な知識，情報の表現と符号化，計算
の理論，問題の定式化 ➙データ構造，アルゴリズム ➛ などの基本的
な概念を習得させる．

コ ミュニ ケ ー
ション と コ ン
ピュータネット
ワークに関する
基本的概念

↕ 情報通信ネットワーク，より広義には，コミュニケーション全般にお
ける情報とコンピュータネットワークの基本的な概念を習得させる

シミュレーショ
ンとその情報処
理に関する基礎
的知識

➝
第 ➜ の科学と呼ばれるシミュレーションに関してその概要とシミュレーションから出力される情報の処理に関する基礎的な知識を理解さ
せる．特にものづくりでは重要となるコンピュータ支援設計（ ➞✼➟✱➠ ）
システムについての理解を深めさせる。

情報社会とその
倫理に関する基
本的概念

↕
情報の価値に着目しながら，情報社会の歴史を概観し，情報化が社
会にどのような変化をもたらしたか，特に，人と情報システムが，
その変化にどのように関わってきたかを踏まえ，現代社会における
情報倫理を理解させる．

【教 科 書】授業中に適宜プリントを配布する。
【参 考 書】
【予備知識】「基礎情報処理演習」を履修しておくことが望ましい ➡ また本講義で予定している情報倫理

の講義に関連して，下記の情報セキュリティに 関する ➒❊➢❖➤➥➒▼➌✫➊❋➆☎➎➏➆✜➔ 講義を，本講義の受講期間中に受
講すること． ➦ ➍❪➍❋➧✜➓▼➨ ➩✪➩✫➒❊➤ ➡ ➎➏➎➏➋✡➑ ➡ ➫✶➭ ➉★➍❋➉✫➢➇➯ ➡ ➌★➑ ➡ ➲ ➧✞➩✫➎➏➆✞➌❙➳✯➎✾➩✫➓❪➒❊➊❋➳✯➎➏➑▼➒ そのため，学術情報メディアセンターの
教育用コンピュータシステムのアカウントを取得しておくこと．

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は、定期試験の成績の他に、授業の出席・参画度や随時実施する小テストなどに

よる日常点を加味して行う。

☞✍✌☎✗



物理工学科

計測学 ❢✩❤✜❤✩➵✩❤✈✒♣ ✷ ✉✫❥☎❦ ✷➥➸ ♣✠➺➻✉✪❹ ⑨ ♦✢❧❊✉✫❸;✉✫❥☎❦

【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】田畑，神野（伊），土屋（智），琵琶，前田
【講義概要】物理量の単位と標準，測定の不確かさとその評価，測定値における相関，時系列
デー タの処理，曲線のあてはめなど，計測の基礎事項や物理工学におけるその実際につ
いて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
物理量の単位
と標準 ✎ 実験と測定・計測，測定と制御，度量衡の国際管理，国際単

位系 ③ ✈✞✐ 単位 ④
測定の不確か
さとその評価 ✖

真の値と測定誤差，誤差の三公理・ ➼ ❹✩♦ ⑨❊⑨ の誤差論，平均値
と 分散，母集団と標本，直接測定と間接測定，測定値の統計
処理，最小二乗法の原理と手法

データ処理と
統計解析 ✖ 共分散と相関係数，確率過程と時系列データ，フーリエ変換，

スペクトル解析，フィルタリング，アナログとデジタル

物理工学にお
ける計測 ✚

電気回路と抵抗測定 ③ 零位法，偏位法，低抵抗の測定，オペ
アンプ ④ ，温度・熱量の測定 ③ 熱エネルギー，種々の温度計 ④ ，
放射線計測 ③ 検出器，測定誤差 ④ ，材料計測 ③ 機械的性質，組
成，構造，組織，機能性 ④ ，機械計測 ③ 応力・ひずみ測定，流
れの計測，位置および加速度の計測 ④

【教 科 書】小寺秀俊、神野郁夫、鈴木亮輔、田中功、冨井洋一、中部主敬、
箕島弘二、横小路泰義：「計測工学」昭晃堂 ➽

【参 考 書】とくに指定しない。
【予備知識】全学共通科目の微分積分学を履修していることが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】２クラスに分け，同一の時間帯に並行して上記の内容の講義をおこなう。なお，

当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加，授業内容の順序や力点のおく項目が異
なることがある。

☞✍✌✒✙



物理工学科

計算機数学 ❢✩❤✜❤✩⑥✩❤➺➾❹✶❦❊➚✢✉✫❸✇❹✯❦ ✷ ♣ ⑨ ❷◗♠✩❧ ☞ ♠✜❸:➪✢♦✒❦❊❹✯❦ ✷ ♠✩❥

【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】岸本・村上（定） ➶ 石原・藤原 ➶ 奥田 ➶ 花崎 ➶ 水山・川上
【講義概要】計算機による数値計算法について講述する．さらにプログラミング言語を学習
し，プログラミング実習を行うことで，処理方法の立案，プログラムの作成，結果の分析
という一連の処理方法を身に付けることを目標とする（情報処理教育 ✐➹✐➹✐ 群科目）

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
オリエンテー
ションと端末
操作

✑ サテライト演習室の端末のログイン法，エディターの操作法
などに慣れる．

数値計算の仕
組み ✑ 数値計算の原理の理解と数の表現，計算に伴う誤差などにつ

いて学ぶ．

基本プログラ
ミング ✖

入出力，分岐，繰り返し，変数，配列，サブプログラムや関
数などプログラミングに必須の事項の習得．
課題：和差積商，数列の和，素数

応用プログラ
ム ✗

方程式の根（二分法，ニュートン法），数値積分（シンプソ
ン法），連立一次方程式 ③ガウス消去法 ④ ，固有値 ③ヤコビ法 ④ ，
微分方程式（ルンゲ・クッタ法）など各種数値計算法の基礎
的な考え方の修得と実際のプログラミングを行う．

発展プログラ
ム ✗ いくつかの発展的な問題とその解法について習得し，課題に

取り組む．

【教 科 書】
【参 考 書】戸川隼人：演習と応用 　✰✼➘☛➴✼➷➬➴➮✳✽➱✠✣✩✣ （サイエンス社）

堀之内他： ✳✻➱ ✈✞✐ ☞ による数値計算法入門 ③ 第 ✑ 版 ④ 森北出版
【予備知識】基礎情報処理，基礎情報処理演習を受講することを薦める．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は出席点，レポートおよび試験による．

☞✍✌✞✚



物理工学科

材料力学 ✃ ❐✪➂★➂★❒✪➂❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮7➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↔
【配当学年】↕ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】北村，北條
【講義概要】材料力学は、機械構造物・要素に対して十分な剛性、強度、安定性を保証し、さらにこれら

を経済的に設計するための力学的手法を与える学問であり、２回生の前・後期の１年間に渡り、材
料力学１および２としてシリーズで教授する。物体の内外に作用する力と変形とが比例関係にある
線形弾性体の基本的な考え方について講述し、➜ 回生以降で学ぶ連続体力学、固体力学、振動工学、機械設計演習等の講義の基礎となる

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料力学の概念
と考え方

↕ 連続体としての材料、質点の力学や剛体の力学と材料力学との関連、
外力と内力、応力の概念等について述べ、材料力学の手法について
学ぶ。

単純応力問題 ↕
材料力学において現れる材料に特有な特性（材料定数）、力の作用
の下での材料の変形の概念を把握するために単軸応力が作用する場
合の応力とひずみの関係について学習する。単軸応力としては引張
り、圧縮、せん断、骨組み構造、熱応力を扱う。また、許容応力と
安全率の概念学習する。

ひず みエネル
ギー

↕ 弾性ひずみエネルギー、マックスウエルの相反定理、カスチリアー
ノの定理、等について学習し、次いで衝撃荷重によって生じる内力
や変形についても学ぶ。

はり ➙ 梁 ➛ の曲げ
による内力と断
面の幾何学的性
質

➜
はりに荷重、モーメントが作用するときの、内力としてのせん断力、
曲げモーメント、断面２次モーメントと断面係数について学習する。

はりの曲げによ
る応力とたわみ

➝ はりを曲げるときに生じる断面の垂直応力と曲げモーメントの関係、
曲げモーメントによるはりのたわみとたわみ角について学習する。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、等の数学や物理学が基礎

となる科目である。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は中間試験、期末試験の成績によって行うが、担当者によって小テスト、リポー

ト、出席点を加味することがある。また、講義は演習も重視して行う。

☞✍✌✢✣



物理工学科

材料力学 ✃ ❐✪➂★➂★❒✩➃❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮9➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↔
【配当学年】↕ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】北村，北條
【講義概要】材料力学は、機械構造物・要素に対して十分な剛性、強度、安定性を保証し、さらにこれら

を経済的に設計するための力学的手法を与える学問であり、２回生の前・後期の１年間に渡り、材
料力学１および２としてシリーズで教授する。物体の内外に作用する力と変形とが比例関係にある
線形弾性体の基本的な考え方について講述し、➜ 回生以降で学ぶ連続体力学、固体力学、振動工学、機械設計演習等の講義の基礎となる

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料力学の概念
と考え方

↕ 連続体としての材料、質点の力学や剛体の力学と材料力学との関連、
外力と内力、応力の概念等について述べ、材料力学の手法について
学ぶ。

単純応力問題 ↕
材料力学において現れる材料に特有な特性（材料定数）、力の作用
の下での材料の変形の概念を把握するために単軸応力が作用する場
合の応力とひずみの関係について学習する。単軸応力としては引張
り、圧縮、せん断、骨組み構造、熱応力を扱う。また、許容応力と
安全率の概念学習する。

ひず みエネル
ギー

↕ 弾性ひずみエネルギー、マックスウエルの相反定理、カスチリアー
ノの定理、等について学習し、次いで衝撃荷重によって生じる内力
や変形についても学ぶ。

はり ➙ 梁 ➛ の曲げ
による内力と断
面の幾何学的性
質

➜
はりに荷重、モーメントが作用するときの、内力としてのせん断力、
曲げモーメント、断面２次モーメントと断面係数について学習する。

はりの曲げによ
る応力とたわみ

➝ はりを曲げるときに生じる断面の垂直応力と曲げモーメントの関係、
曲げモーメントによるはりのたわみとたわみ角について学習する。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、等の数学や物理学が基礎

となる科目である。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は中間試験、期末試験の成績によって行うが、担当者によって小テスト、リポー

ト、出席点を加味することがある。また、講義は演習も重視して行う。

☞✍✌✞✥



物理工学科

材料力学１ ❐✪➂★➂★❒✪➁❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮7➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↔
【配当学年】↕ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】星出 A 今谷
【講義概要】安全・安心が社会的に希求されている現在、材料力学は，我々が身近に接している機械・

構造物の強度を評価し、その健全性を保証するために必須となる学問といえる。本講義では、まず
線形弾性材料の変形や応力に関して種々の問題を対象に基本的な考え方を述べ、さらにはりの曲げ
問題について講述し，材料力学の基礎を修得させる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料力学の概念
と考え方

↕ 連続体としての材料、質点の力学や剛体の力学と材料力学との関連、
外力と内力、応力の概念等について述べ、材料力学の基本的な考え
方について学ぶ。

単純応力問題 ↕
材料に特有な特性 ➙ 材料定数 ➛ 、力の作用下での材料の変形の概念を
把握するために単軸応力が作用する場合の応力とひずみの関係につ
いて学習する。単軸応力としては引張り、圧縮、せん断、骨組み構
造、熱応力を扱う。また、機械設計で重要となる許容応力と安全率
の考え方についても言及する。

ひず みエネル
ギー

↕
弾性ひずみエネルギー、マックスウエルの相反定理、カスチリアー
ノの定理、等について学習する。さらに、ポテンシャルエネルギー
の変化に基づいて、衝撃力によって生じる内力や変形を導出する考
え方についても学ぶ。

はり（梁）の曲
げ D

はりに横荷重、モーメントが作用するときに生じる内力としてのせん
断力と曲げモーメント、応力の評価時に必要となる断面 ↕ 次モーメン
トと断面係数、ならびにはりに生じる応力と変形について学習する。

複雑なはり ↕ 不静定はり、弾性床上のはり、連続はり、曲りはりなど、複雑なは
りを対象にして内力と変形を求める手法について学習する。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎 ➙ 培風館 ➛
【参 考 書】なし
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、などの基本的な数学や物

理学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は原則として期末試験の成績によって行うが、担当者によって小テスト、リポー

ト、出席点などを加味することがある。

☞✍✌✞✦



物理工学科

材料力学１ ❐✪➂★➂★❒✪➄❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮7➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↔
【配当学年】↕ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】星出 A 今谷
【講義概要】安全・安心が社会的に希求されている現在、材料力学は，我々が身近に接している機械・

構造物の強度を評価し、その健全性を保証するために必須となる学問といえる。本講義では、まず
線形弾性材料の変形や応力に関して種々の問題を対象に基本的な考え方を述べ、さらにはりの曲げ
問題について講述し，材料力学の基礎を修得させる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料力学の概念
と考え方

↕ 連続体としての材料、質点の力学や剛体の力学と材料力学との関連、
外力と内力、応力の概念等について述べ、材料力学の基本的な考え
方について学ぶ。

単純応力問題 ↕
材料に特有な特性 ➙ 材料定数 ➛ 、力の作用下での材料の変形の概念を
把握するために単軸応力が作用する場合の応力とひずみの関係につ
いて学習する。単軸応力としては引張り、圧縮、せん断、骨組み構
造、熱応力を扱う。また、機械設計で重要となる許容応力と安全率
の考え方についても言及する。

ひず みエネル
ギー

↕
弾性ひずみエネルギー、マックスウエルの相反定理、カスチリアー
ノの定理、等について学習する。さらに、ポテンシャルエネルギー
の変化に基づいて、衝撃力によって生じる内力や変形を導出する考
え方についても学ぶ。

はり（梁）の曲
げ D

はりに横荷重、モーメントが作用するときに生じる内力としてのせん
断力と曲げモーメント、応力の評価時に必要となる断面 ↕ 次モーメン
トと断面係数、ならびにはりに生じる応力と変形について学習する。

複雑なはり ↕ 不静定はり、弾性床上のはり、連続はり、曲りはりなど、複雑なは
りを対象にして内力と変形を求める手法について学習する。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎 ➙ 培風館 ➛
【参 考 書】なし
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、などの基本的な数学や物

理学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は原則として期末試験の成績によって行うが、担当者によって小テスト、リポー

ト、出席点などを加味することがある。

☞✍✌✏✎★✧



物理工学科

材料力学  ❐✪➂★➂✪❐★➂❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮6➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↕

【配当学年】↕ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】安達，澄川
【講義概要】物体に作用する力と応力、変形とひずみ、および応力とひずみの各種関係について，材料

力学１で学んだ単純化された１次元的取り扱いから、より複雑な ↕ 、➜ 次元問題への拡張を行う上で
基礎となるいくつかの考え方（軸対称、座屈、平板曲げ問題等）について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

弾性論の基礎 ➜
材料の変形と応力の関係を記述する条件、応力の平衡方程式、ひず
み－変位関係、応力－ひずみ関係について述べる。

複雑なはり ↕ 不静定はり、弾性床上のはり、連続はり、曲りはり、等、主として不
静定なはりを対象にして内力と変形を求める手法について学習する。

ねじり ↕ トルク（ねじりモーメント）が作用するときの丸棒および丸棒以外
の棒のねじり、組み合わせ応力問題、密巻きおよび粗巻きコイルバ
ネの応力および変形について述べる。

柱の座屈 ↕ 不安定問題の例として柱の座屈を取り上げ、不安定問題の解法と考
え方および柱の設計について学ぶ。

軸対称問題と平
板の曲げ

↕ 弾性論の基礎方程式を解析的に解く問題の例として、円筒、球殻、
回転円板、平板の曲げ等を取り上げる。

有限要素法 ↔
解析解が求められない場合が多い２次元、３次元弾性問題の数値解
析を行うための有力な手法の一つである有限要素法の考え方を学習
する。

材料の強度評価 ↔ 応力集中、材料の変形と破壊、破損に関する法則について述べる。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、等の数学や物理学、およ

び材料力学１

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は、中間試験、期末試験の成績によって行うが、担当者によって、小テスト、リ

ポート、出席点を加味することがある。

☞✍✌✏✎✩✎



物理工学科

材料力学  ❐✪➂★➂✪❐✯➃❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓✍➉★➈❰❮8➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ ↕

【配当学年】↕ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】安達，澄川
【講義概要】物体に作用する力と応力、変形とひずみ、および応力とひずみの各種関係について，材料

力学１で学んだ単純化された１次元的取り扱いから、より複雑な ↕ 、➜ 次元問題への拡張を行う上で
基礎となるいくつかの考え方（軸対称、座屈、平板曲げ問題等）について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

弾性論の基礎 ➜
材料の変形と応力の関係を記述する条件、応力の平衡方程式、ひず
み－変位関係、応力－ひずみ関係について述べる。

複雑なはり ↕ 不静定はり、弾性床上のはり、連続はり、曲りはり、等、主として不
静定なはりを対象にして内力と変形を求める手法について学習する。

ねじり ↕ トルク（ねじりモーメント）が作用するときの丸棒および丸棒以外
の棒のねじり、組み合わせ応力問題、密巻きおよび粗巻きコイルバ
ネの応力および変形について述べる。

柱の座屈 ↕ 不安定問題の例として柱の座屈を取り上げ、不安定問題の解法と考
え方および柱の設計について学ぶ。

軸対称問題と平
板の曲げ

↕ 弾性論の基礎方程式を解析的に解く問題の例として、円筒、球殻、
回転円板、平板の曲げ等を取り上げる。

有限要素法 ↔
解析解が求められない場合が多い２次元、３次元弾性問題の数値解
析を行うための有力な手法の一つである有限要素法の考え方を学習
する。

材料の強度評価 ↔ 応力集中、材料の変形と破壊、破損に関する法則について述べる。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、等の数学や物理学、およ

び材料力学１

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は、中間試験、期末試験の成績によって行うが、担当者によって、小テスト、リ

ポート、出席点を加味することがある。

☞✍✌✏✎✪✑



物理工学科

材料力学２ ❢✩❤✜❤✩❢✩⑤➺➻✉★♣▼➚,❹✯❥ ✷ ♣ ⑨ ♠✯❷✸➺➾❹✯❦❳✉✫❧ ✷ ❹✯: ⑨❽✑
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松本（英 ④
【講義概要】材料の変形と応力に関する支配法則と基礎方程式について述べ、これらの関係を

用いて組み合わせ応力問題、軸対称問題、不安定変形 ③ 座屈 ④ 問題、平板の曲げ問題、連続
体の有限要素法、材料の強度評価について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

弾性論の基礎 ✖ 材料の変形と応力の関係を記述する条件、応力の平衡方程式、
ひずみ－変位関係、応力－ひずみ関係について述べる。

ねじり ✑
トルク（ねじりモーメント）が作用するときの丸棒および丸
棒以外の棒のねじり、組み合わせ応力問題、密巻きおよび粗
巻きコイルバネの応力および変形について述べる。

柱の座屈 ✑ 不安定問題の例として柱の座屈を取り上げ、不安定問題の解
法と考え方および柱の設計について学ぶ。

軸対称問題と
平板の曲げ ✖ 弾性論の基礎方程式を解析的に解く問題の例として、円筒、

球殻、回転円板、平板の曲げ等を取り上げる。

有限要素法 ✎
解析解が求められない場合が多い ✑ 次元、✖ 次元弾性問題の
数値解析を行うための有力な手法の一つである有限要素法の
考え方を学習する。

材料の強度評
価 ✎ 応力集中、材料の変形と破壊、破損に関する法則について述

べる。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点および剛体の力学、等の数学や物理

学、および材料力学 ✎
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は期末試験の成績によって行なうが、小テスト、リポート、出席点も加

味することがある。

☞✍✌✏✎★✖



物理工学科

熱力学１ ❢✩❤✜❤✩⑦✩❤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸-♠✒♥✒1✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨☛✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】牧野，吉田英生
【講義概要】「熱力学１」と「熱力学２」を通じて，機械工学，エネルギー・環境工学の基礎

となる熱力学の考え方を講述する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
“熱力学”のは
じめに ✎ 熱力学，産業革命と工学，熱浴と熱環境，全微分と偏微分

熱力学の基礎 ✗
熱力学の第０法則，熱力学的状態，熱力学の第１法則，絶対
仕事・工業仕事・内部エネルギー・エンタルピー，熱力学の
第２法則；自由エネルギーと最大仕事の原理，定温変化，熱
力学変化と熱力学平衡，マクスウェルの熱力学関係

理想気体の状
態変化 ✑ 理想気体の状態式，理想気体についての第１法則，理想気体

の状態変化，可逆変化と非可逆変化

サイクル ✑ サイクルと熱効率，熱力学の第１法則，カルノーサイクル，
エントロピー，熱力学の第２法則，エクセルギー

ガスサイクル ✗
③ 熱エネルギー ④❳A✢③ 力学的エネルギー ④ の変換，熱機関，容積型
熱機関のサイクル，オットーサイクル，スターリングサイク
ル，流動型熱機関のサイクル，ブレイトンサイクル

理想気体の高
速流れ ✎ 流動型熱機関におけるエネルギー変換，ノズル内の流れ，超

音速・亜音速の流れ

【教 科 書】講義プリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学の基礎
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】このシラバスの「熱力学１」を履修する者は，後期には同じ担当者の「熱力学

２」を履修することが望ましい．

☞✍✌✏✎✫✗



物理工学科

熱力学１ ❢✩❤✜❤✩⑦✢❣
➷ ➚✢✉✫❧❊❸.♠✒♥✒2✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨☛✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】牧野，吉田英生
【講義概要】「熱力学１」と「熱力学２」を通じて，機械工学，エネルギー・環境工学の基礎

となる熱力学の考え方を講述する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
“熱力学”のは
じめに ✎ 熱力学，産業革命と工学，熱浴と熱環境，全微分と偏微分

熱力学の基礎 ✗
熱力学の第０法則，熱力学的状態，熱力学の第１法則，絶対
仕事・工業仕事・内部エネルギー・エンタルピー，熱力学の
第２法則；自由エネルギーと最大仕事の原理，定温変化，熱
力学変化と熱力学平衡，マクスウェルの熱力学関係

理想気体の状
態変化 ✑ 理想気体の状態式，理想気体についての第１法則，理想気体

の状態変化，可逆変化と非可逆変化

サイクル ✑ サイクルと熱効率，熱力学の第１法則，カルノーサイクル，
エントロピー，熱力学の第２法則，エクセルギー

ガスサイクル ✗
③ 熱エネルギー ④❳B✢③ 力学的エネルギー ④ の変換，熱機関，容積型
熱機関のサイクル，オットーサイクル，スターリングサイク
ル，流動型熱機関のサイクル，ブレイトンサイクル

理想気体の高
速流れ ✎ 流動型熱機関におけるエネルギー変換，ノズル内の流れ，超

音速・亜音速の流れ

【教 科 書】講義プリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学の基礎
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】このシラバスの「熱力学１」を履修する者は，後期には同じ担当者の「熱力学

２」を履修することが望ましい．

☞✍✌✏✎✪✙



物理工学科

熱力学 ✃ ❢✩❤✜❤✩⑦✩⑤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸/♠✒♥✒3✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨☛✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】杉村
【講義概要】材料科学の基礎となる熱力学の諸法則を説明するとともに、理想気体の状態変

化、相変化、自由エネルギー、平衡と相律、相図などの基礎的事項について講述する。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱力学の概説 ✑
熱力学とはどのような学問かについて述べる。また、熱力学
で使われる諸量と単位について説明し、さらに、気体の性質
および分子運動論について解説する。

熱力学第一法
則 ✑ 熱力学第一法則、熱の定義、準静的過程、比熱の式、エンタ

ルピー、理想気体への第一法則の適用について解説する。
熱力学第二法
則 ✑ 可逆過程と不可逆過程、第二法則、カルノーサイクル、エン

トロピー、理想気体サイクルの諸項目について解説する。
自 由 エ ネ ル
ギー ✑ 自由エネルギー、熱力学的性質の相互関係、化学平衡などに

ついて解説する。
純物質および
単純な混合物
の熱力学

✖ 純物質の物理的な変化、混合物の熱力学について解説する。相
平衡、ギブズの相律、相図、理想気体の混合などが含まれる。

混合物の熱力
学と化学平衡 ✑ 溶液の熱力学、化学ポテンシャル、活量、熱力学の化学平衡

への応用について解説する。

【教 科 書】講義の際にテキストを配布する。
【参 考 書】アトキンス 　物理化学要論，アトキンス 　物理化学 　上，バーロー 　物理化学

　上
【予備知識】総合人間学部開講の微分積分学を前提としている。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．理解を深めるため

に、随時、ミニ演習を行う。

☞✍✌✏✎★✚



物理工学科

熱力学 ✃ ❢✩❤✜❤✩⑦✩⑥
➷ ➚✢✉✫❧❊❸/♠✒♥✒3✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨☛✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】石原
【講義概要】熱力学１および２として２学年前期、後期の１年間にわたり教授するシリーズの

前半として、熱力学１では熱力学の諸法則を説明するとともに、理想および実在気体の状
態変化、サイクル、気体の流動、相変化、自由エネルギー、平衡と相律、単成分系の相図
などの基礎的事項について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱力学の概説 ✎ 熱力学とはどのような学問かについて述べる。また、熱力学
で使われる諸量と単位について説明する。

熱力学第一法
則 ✖ 熱力学第一法則、熱の定義、準静的過程、比熱の式、エンタ

ルピー、理想気体への第一法則の適用について解説する。

熱力学第二法
則 ✑

可逆過程と不可逆過程、第二法則、カルノーサイクル、理想
気体によるカルノーサイクル、エントロピーの諸項目につい
て解説する。

サイクル及び
ガス流動 ✖

気体の膨張、圧縮、オットーサイクル、ブレイトンサイクル
など理想気体サイクル、ノズル、ディフューザなどの１次元
管路内流動に伴う変化などについて述べる。

熱力学の一般
関係式 ✑ 自由エネルギー、マクスウェルの関係式、ジュールトムソン

の実験などについて解説する。
相変化の熱力
学 ✑ 相、一次相転移、準安定平衡、臨界点、二次相転移の諸項目

について解説する。

【教 科 書】なし
【参 考 書】石原教官担当の講義では熱力学／統計力学 ③ 原島鮮著、培風館 ④ を使う。
【予備知識】総合人間学部開講の微分積分学を前提としている。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✏✎✝✣



物理工学科

熱力学２ ❢✩❤✜❤✩$✩❤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸-♠✒♥✒1✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨➬✑
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】牧野，吉田英生
【講義概要】「熱力学１」と「熱力学２」を通じて，機械工学，エネルギー・環境工学の基礎

となる熱力学の考え方を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
物質の相と相
平衡 ✑ ガスと蒸気・実在気体，ジュール <トムソンの実験，物質の相と

相平衡，液相と気相の共存，クラウジウス < クラペイロンの関係
実在気体と液
体の状態変化 ✑ 実在気体と液体の状態式，還元方程式，実在気体・液体の状

態量・状態変化

気液二相サイ
クル ✗

大規模エネルギーの生産，蒸気機関のサイクル，ランキンサ
イクル，食糧の保存・輸送，蒸気圧縮冷凍サイクル，成績係
数，気体液化サイクル，生活環境の設計，空気調和，湿り空
気，温度・湿度制御，水飲み鳥

多成分多相系
の平衡 ✑ 化学熱力学の初歩，化学ポテンシャル，多成分多相系の相平

衡，ギブスの相律，状態図 ③ 相図 ④ ，理想溶液
統計熱力学の
基礎 ✖

粒子と ③ 粒子の集合 ④ ，集団の考え方，古典統計における分布
関数，分配関数と実現確率・熱力学関数，理想気体の内部エ
ネルギーと比熱容量，理想気体の混合

【教 科 書】講義プリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学の基礎，熱力学１
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】このシラバスの「熱力学２」を履修する者は，同じ担当者の「熱力学１」を履修
した者であることが望ましい．

☞✍✌✏✎★✥



物理工学科

熱力学２ ❢✩❤✜❤✩$✢❣
➷ ➚✢✉✫❧❊❸.♠✒♥✒2✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨➬✑
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】牧野，吉田英生
【講義概要】「熱力学１」と「熱力学２」を通じて，機械工学，エネルギー・環境工学の基礎

となる熱力学の考え方を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
物質の相と相
平衡 ✑ ガスと蒸気・実在気体，ジュール =トムソンの実験，物質の相と

相平衡，液相と気相の共存，クラウジウス = クラペイロンの関係
実在気体と液
体の状態変化 ✑ 実在気体と液体の状態式，還元方程式，実在気体・液体の状

態量・状態変化

気液二相サイ
クル ✗

大規模エネルギーの生産，蒸気機関のサイクル，ランキンサ
イクル，食糧の保存・輸送，蒸気圧縮冷凍サイクル，成績係
数，気体液化サイクル，生活環境の設計，空気調和，湿り空
気，温度・湿度制御，水飲み鳥

多成分多相系
の平衡 ✑ 化学熱力学の初歩，化学ポテンシャル，多成分多相系の相平

衡，ギブスの相律，状態図 ③ 相図 ④ ，理想溶液
統計熱力学の
基礎 ✖

粒子と ③ 粒子の集合 ④ ，集団の考え方，古典統計における分布
関数，分配関数と実現確率・熱力学関数，理想気体の内部エ
ネルギーと比熱容量，理想気体の混合

【教 科 書】講義プリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学の基礎，熱力学１
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】このシラバスの「熱力学２」を履修する者は，同じ担当者の「熱力学１」を履修
した者であることが望ましい．

☞✍✌✏✎★✦



物理工学科

熱力学  ❢✩❤✜❤✩%✩⑤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸/♠✒♥✒3✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨➬✑
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】塩路
【講義概要】熱力学の諸法則（第一法則，第二法則，等）および状態変化を基礎として，各種
ガスサイクル，多成分系，実在気体の諸性質，相平衡，気液サイクル，等について論述す
るとともに，統計熱力学の基礎として，量子統計，分配関数などについて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
熱力学の意義
と各種ガスサ
イクル

✑ 本講義の基礎となる諸事項について概説し、各種ガスサイク
ルとそれらの状態変化について説明する。

実在気体およ
び混合気体の
性質

✑ 蒸気および冷凍の性質と状態変化，湿り空気，燃焼ガスなど
の諸性質について説明する。

実在気体サイ
クル ✖ 蒸気サイクル、冷凍サイクル、ヒートポンプサイクル、空気

調和の原理と理論について述べる。
多成分系の熱
力学 ✑ 化学ポテンシャル、ギブスデューエムの関係，相平衡とギブス

の相律，相図，理想気体の混合，理想溶液について説明する。

統計熱力学の
概念 ✑

不確定性原理、波動関数など量子力学の考え方について述べ、
それに基づいて量子統計、微視的状態、エントロピーなどに
ついて説明する。

統計分布と気
体・固体の熱運
動

✑
ボルツマン統計に基づいて巨視的熱力学量との関係を導き、
分配関数により理想気体の性質について論じるくとともに、
気体分子の速度分布、理想結晶の原子の熱運動、熱ふく射な
ど統計熱力学の応用について述べる。

【教 科 書】熱力学（ ? ✈✒➺BC テキストシリーズ、日本機械学会編）
【参 考 書】必要に応じて紹介する
【予備知識】微分積分および熱力学の諸法則の知識を前提とするので，たとえば工学部物理工

学科配当の「熱力学 ✎ （２回生前期，石原教授担当）」を受講しておくことが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】熱力学は，我々の社会・生活を支えるエネルギー変換の基礎学理であり，出来る
だけ身近な機械で行われる現象や実際の設計と関連づけるように努める予定である。当該
年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる。

☞✍✌✒✑✯✧



物理工学科

機械設計製作 ❢✢❣✪⑤✩&✩❤(✽✉ ⑨➹✷ .✩❥❻❹✯❥3♥5➺➾❹✩❥✞♦✒❷❖❹✩♣①❦❳♦✢❧ ✷ ❥✺.C❺❨❧❳♠✒♣✫✉ ⑨❊⑨ ✉ ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松原、吉村・西脇
【講義概要】この講義では、機械的生産における生産能率、生産コストと製品の寸法形状精

度、品位、寿命、性能との間の相関について講述し、機械製作の生産に用いられる種々の
加工法について加工の原理と実際について述べる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械製作の概
要 ✑

機械製品に必要な機能と形状・精度の関係およびそれらと製
造コストの関係について解説し、部品の加工法とその手順に
ついて概観する。

素形材の製作 ✗
素形材を製作するための鋳造、鍛造、溶接、板金などの加工
法の原理と実際について述べ、どのような部分の素形材の製
作法としてそれらが適しているのかを述べる。

仕上加工法 ✣
素形材を基にして、これに切削、研削、砥粒加工で代表され
る仕上げ加工を施して機械部品を製作するプロセスの原理と
実際について述べ、どのような部品の仕上げ加工としてそれ
らが適しているのかを述べる。

特殊加工法 ✎
切削、研削、砥粒加工では加工できない特殊な材料や形状を
している部品加工に使われる電解加工、レーザ加工などの物
理・化学加工法の原理と実際について述べる。

【教 科 書】
【参 考 書】千々岩編：機械製作法通論上（東京大学出版会）
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✒✎



物理工学科

工業数学  !✃ ⑤✩❤✜❢✩❢✩❤
✳ ➪✢➪✺, ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸:❹✯❦ ✷ ♣ ⑨ ❷◗♠✜❧➮B✍❥✢E ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺E ✰✱✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期（ ✑ つのクラスを開講）
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】福山，青柳
【講義概要】複素関数論の入門と２，３の応用
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

複素関数論の
入門と２，３
の応用

✎✝✑ ～ ✎✫✗

複素数の定義，複素平面．
複素関数の微分，コーシー・リーマン関係式．
正則関数の概念，等角写像の概念，一次変換．
複素線積分とその性質．
コーシーの積分定理，コーシーの積分公式．
テイラー展開，ローラン展開．
特異点の分類，留数定理．
定積分への応用．
偏角の原理とその応用．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学の基礎（全学共通科目の微分積分学Ａ・Ｂ 及び微分積分学続論Ａ）
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✩✑



物理工学科

工業数学  !✃ ⑤✩❤✜❢✩❤✩⑥
✳ ➪✢➪✺- ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸;❹✯❦ ✷ ♣ ⑨➬✳➣✎
【配当学年】２年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】岩井
【講義概要】複素変数関数論
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
複素平面、初
等関数 ✖ 複素平面の位相を簡単に述べて、いわゆる初等関数を紹介し

て、その性質を論じる。
整級数、解析
関数

✖ 整級数の理論を簡単に復習。正則関数の性質を論じる。

複 素 積 分 と
コーシーの積
分定理

✖ 複素積分を用いて、コーシーの積分定理など、正則関数の際
立った性質を論じる。

特異点と留数 ✗ 特異点まわりのローラン展開と、留数計算を述べる。いくつ
かの積分計算や、工学的な応用を述べる。

【教 科 書】
【参 考 書】工科系の数学６、関数論
【予備知識】微分積分学、線形代数学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✯✖



物理工学科

材料基礎学 ✃ ❢✩❤✜❤✩%✩❤
✰ ♦✢❥*♥✢❹✯❸/✉✫❥☎❦▼❹✯5 ⑨ ♠✯❷❴➺;❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯5 ⑨✠✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】宮崎 ③ 則 ④ 、富田
【講義概要】材料科学の基礎として、金属を中心とした材料の内部構造と性質との関連に重点

を置き、材料の性質を普遍的・体系的に理解するための基礎的事項を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質の構造と
欠陥

✑ ～ ✖
結晶質と非晶質、結晶の分類、金属、セラミックスの結晶構
造と高分子の構造、結晶における点欠陥、転位の定義と運動・
増殖、面欠陥、結晶粒界

結晶の塑性変
形と破壊 ✑ ～ ✖ 転位運動とすべり、すべり面とすべり方向、単結晶における

せん断力と加工硬化、単結晶と多結晶、双晶変形、機械的性質
相平衡と相転
移 ✑ 相平衡の条件、化学ポテンシャル、ギブスの相律、相転移、

自由エネルギ組成曲線、不変系反応、レバーリレーション

平衡状態図 ✑ 二元系、三元系状態図のおもな形式と顕微鏡組織、実用状態
図の例

凝固・拡散・変
態・析出 ✎ ～ ✑ 凝固現象、原子の移動と拡散、拡散方程式、析出機構、拡散

変態、マルテンサイト変態、相変態の反応速度論
金属材料の組
織と性質

✑ ～ ✖ 不純物、偏析、非金属介在物、結晶粒度、鉄鋼の熱処理と組
織、鋼の強化・じん化法、鋼、非鉄金属材料

【教 科 書】日本材料学会編：改訂機械材料学
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✶✗



物理工学科

材料基礎学 ✃ ❢✩❤✜❤✩%✢❣
✰ ♦✢❥+♥✢❹✯❸0✉✫❥☎❦▼❹✯6 ⑨ ♠✯❷❴➺<❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯6 ⑨✠✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】宮崎 ③ 則 ④ 、富田
【講義概要】材料科学の基礎として、金属を中心とした材料の内部構造と性質との関連に重点

を置き、材料の性質を普遍的・体系的に理解するための基礎的事項を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質の構造と
欠陥

✑ ～ ✖
結晶質と非晶質、結晶の分類、金属、セラミックスの結晶構
造と高分子の構造、結晶における点欠陥、転位の定義と運動・
増殖、面欠陥、結晶粒界

結晶の塑性変
形と破壊 ✑ ～ ✖ 転位運動とすべり、すべり面とすべり方向、単結晶における

せん断力と加工硬化、単結晶と多結晶、双晶変形、機械的性質
相平衡と相転
移 ✑ 相平衡の条件、化学ポテンシャル、ギブスの相律、相転移、

自由エネルギ組成曲線、不変系反応、レバーリレーション

平衡状態図 ✑ 二元系、三元系状態図のおもな形式と顕微鏡組織、実用状態
図の例

凝固・拡散・変
態・析出 ✎ ～ ✑ 凝固現象、原子の移動と拡散、拡散方程式、析出機構、拡散

変態、マルテンサイト変態、相変態の反応速度論
金属材料の組
織と性質

✑ ～ ✖ 不純物、偏析、非金属介在物、結晶粒度、鉄鋼の熱処理と組
織、鋼の強化・じん化法、鋼、非鉄金属材料

【教 科 書】日本材料学会編：改訂機械材料学
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✩✙



物理工学科

材料基礎学 ✃ ❢✩❤✜❤✩%✩⑤
✰ ♦✢❥+♥✢❹✯❸0✉✫❥☎❦▼❹✯6 ⑨ ♠✯❷❴➺<❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯6 ⑨✠✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】高木
【講義概要】材料を選択・利用する上で重要な性質，およびそれらの性質を理解するための基

礎的事項を金属を中心に講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質の構造 ✖
物質の基本である原子の大きさや電子配置，原子どうしの結
合の種類，固体における原子の並び方，密度や熱膨張などに
ついて説明する．

材料の製造 ✑ 酸化物の還元や融液の凝固，２種類の元素で構成される材料
の相平衡など，材料の製造に関連する事項について説明する．

機械的性質 ✖
弾性変形や塑性変形，降伏，破壊，クリープなど，荷重を支
えるために用いられる構造材料に関連する性質について説明
する．

性質の変化 ✑ 元素の添加，高温での保持，急速な冷却など，材料の機械的
性質が変化する要因やその理由について説明する．

材料の機能 ✑ 熱や電気の伝導，光の透過・遮蔽など，材料の主要な機能的
性質について説明する．

資源とリサイ
クル ✎ 元素の存在量や埋蔵量，材料のリサイクルなど，持続発展型

社会に関連する事項について述べる．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】講義プリントを配布する．

☞✍✌✒✑✯✚



物理工学科

固体物理学 ❢✩❤✺❣★⑤✩❤✈✞♠✩* ✷ ♥❶✈☎❦▼❹✶❦❊✉✴❺✍➚✞9 ⑨➹✷ ♣ ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】志賀
【講義概要】固体の物理的性質を原子論，電子論に基づくミクロな観点から理解するのに必要

な基碇的な概念，理論を取り扱う．主な内容は，結晶構造，格子振動と固体の熱的性質，
金属電子論，電気伝導と熱伝導など ➽ このため必要な量子論・統計力学の初歩についても
述べる．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
結晶の基本的
性質（「物質科
学基礎」の復
習）

✑
格子と結晶構造，結晶回折，結合力の原因，レナード・ジョー
ンズポテンシャル，イオン結合，マーデルングエネルギー，
弾性率．

格子振動とフ
ォノン ✑

連続弾性体を伝搬する弾性波，位相速度と群速度，１次元バ
ネモデルによる固体の振動の性質，フォノン，ブリルアン・
ゾーン，音響モ－ドと光学モ－ド，フォノンの分散関係．

統計力学と固
体の熱的性質 ✖

統計力学序論，ボルツマン分布，状態和と自由エネルギ－，
プランク分布，アインシュタイン・モデルによる固体の比熱，
デバイ・モデルによる固体の比熱，固体の熱膨張率．

金属中の電子 ✖
量子論入門，シュレディンガー方程式，固有値問題，箱の中
の自由電子，周期的境界条件，状態密度，パウリの原理，フ
ェルミ分布，フェルミエネルギー，電子の比熱．

電気伝導と熱
伝導 ✑ 金属の電気伝導，オームの法則，電気抵抗の原因，ホール効果，

固体の熱伝導，ヴィーデマン・フランツの法則，ローレンツ数．
バンド理論入
門 ✎ 周期ポテンシャルの影響，エネルギーバンド，金属，半導体，

絶縁体．

【教 科 書】講義テキスト配布
【参 考 書】キッテル A 固体物理学入門（上）（丸善）
【予備知識】物理工学科開講の熱力学１，物質科学基礎の履修を前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✜✣



物理工学科

原子物理学 ❢✩❤✺❣✫&✜❤
✳ ❦❳♠✜❸ ✷ ♣✠❺✍➚✞4 ⑨➹✷ ♣ ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】村上，松尾
【講義概要】原子や分子などの微視的世界における様々な現象とそこから導かれる諸法則につ

いて、具体的な例を交えながらわかりやすく概観し、量子力学への入門とする．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

原子論 ✎ 自然哲学的原子論，化学的原子論，原子と原子核，原子核の
構造と素粒子，現在の素粒子像

気体分子運動
論 ✑ 化学反応的原子論，気体分子運動論の基本仮定，気体の圧力

と温度，物質の比熱，分子のエネルギーと速度の分布則

熱輻射とエネ
ルギー量子 ✖

熱輻射の諸性質， ✈☎❦❳✉✫❷❖❹✯❥ B ②✱♠✩E✾❦❳G✫❸✇❹✩❥✢❥ の法則， ❾ ✷ ✉✫❥ の変位
則，古典論的輻射公式 ③➇➴ ❹✝4✞E✾✉ ✷ O✜➚ B❱Q ✉★❹✩❥ ⑨★➶ ❾ ✷ ✉★❥ ④ ，❺✍E❑❹✯❥✺♣▼W の輻
射公式とエネルギー量子

光子と電子 ✖ 電子とその粒子的諸性質，電子の発見，ベータ粒子，光子 X 光
の粒子性，光電効果，コンプトン効果

原子模型 ✑
電子と原子構造，長岡の原子模型と ➷ ➚✢♠✜❸ ⑨ ♠✜❥ の原子模型，
➴ ♦✢❦❳➚✢✉★❧➹❷◗♠✜❧❊♥ の原子模型 ③ 原子核の発見 ④ ，②✱♠✩➚✺❧ の原子模型 ③ 原
子構造への量子論的アプローチ ④

原子の構造と
量子力学 ✖

電子 ③ 物質 ④ の波動性， ✈✞➚✺❧✪`♠☎♥ ✷ ❥✺O✩✉✫❧ 方程式 ③ 量子力学 ④ ，単電子
原子 ③ 量子力学による取扱い ④ ，電子のスピン，原子の殻構造と
周期律，原子核研究のはじまり，原子核の構成，原子核の反応

【教 科 書】
【参 考 書】原子物理学 ③ 菊池，共立出版 ④ など
【予備知識】古典力学，電磁気学，熱力学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✑✯✥



物理工学科

流体力学 ✃ ❢✢❣★%✜⑤✩❤
✰ +✾♦ ✷ ♥❻1✽3✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨✫✎
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小森・黒瀬、稲室
【講義概要】流体力学の基本的枠組と基礎的事項について講述する：流体力学の対象、流体運

動の基礎方程式、その基礎方程式から導かれる流体運動の一般的性質と基礎的事項。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
流体力学の対
象 ✎ 流体力学の対象とその取扱い、流体の連続体に関する概念、

流体物性など流体力学の基本的事項について述べる。
静止流体の力
学 ✑ 静止流体の力学として、重力下での圧力分布、圧力と密度の

関係、圧力測定法などについて述べる。

粘性流体の運
動 ✗

粘性流体の運動を記述する連続の式および運動方程式の物理
的意味について、それらの支配方程式の導出法も含めて説明
する。ついで支配方程式を用いた平行平板間や円管内の層流
の流速分布の計算法について述べる。さらに、層流から乱流
への遷移と乱流場での運動方程式の導出について平行平板間
の流れを例にとって説明する。

流体運動のマ
クロ的表現 ✙

一次元流れとしての流体運動のマクロ的な取り扱い法として、
質量・運動量・エネルギーの保存則について説明するととも
に、それらの保存則を用いた流体力の計算例について述べる。
さらに、流速計測法についても言及する予定である。

【教 科 書】教科書に匹敵する講義用プリントを配布する。
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学続論Ｂ（２年後期配当）と並行して受講することを推奨する。なお、

本講義は流体力学２（機械システム学コース３年配当）、流体力学２・気体力学・空気力
学（宇宙基礎コース配当）に対する入門編である。

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】機械システム学コースの学生を小森・黒瀬が、宇宙基礎工学・エネルギー理工学・

材料科学およびその他のコースの学生を、稲室が担当する。

☞✍✌✒✑✯✦



物理工学科

物質科学基礎 ❢✢❣✪⑥✩⑥✩❤
✰ ♦✢❥*♥✢❹✯❸/✉✫❥☎❦▼❹✯5 ⑨ ♠✯❷❴➺;❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯5 ⑨ ✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉

【配当学年】✑ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】邑瀬
【講義概要】材料科学・材料工学の基礎となる，「物質」の構造とその解析法を概説する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質と材料 ✎ 物質の三態、非晶質、ガラス、液晶など、身近にみられる材
料の構造と性質

結晶構造の基
礎 ✖

最密充填と間隙、金属結晶の構造、点対称および空間対称性、
格子と単位構造、晶系とブラベ格子、結晶面および方位の表
現、分数座標の表記法

化学結合論の
基礎

✑ 元素の電子配置と遮蔽、原子およびイオンの大きさ、共有結
合性とイオン性、電気陰性度の定義など

無機固体材料 ✖ ～ ✗ 重要なイオン性固体の構造、化学量論と欠陥、イオン伝導と
固体電解質、ｄブロック元素と結晶場、固体の光学特性など

回折結晶学の
基礎 ✖ ～ ✗

J 線の発生と性質、J 線の散乱と回折の原理（ブラッグ条件、
構造因子、消滅則）、粉末法による構造解析，ラウエ法によ
る方位解析など

【教 科 書】なし ③ 適宜資料を配布 ④
【参 考 書】沖憲典，江口鐵男：「金属物性学の基礎」（内田老鶴圃）
　　早稲田嘉夫，松原英一郎：「 J 線構造解析」（内田老鶴圃）
　　② ➽ O ➽ カリティ 著，松村源太郎 訳：「新版 J 線回折要論」（アグネ承風社）
　　P✍➽ スマート ➶ S ➽ ムーア 著、河本邦仁 平尾一之 訳：「入門 固体化学」（化学同人）
　　✳✴➽✺➴✡➽ ウェスト著、遠藤 忠 他 訳：「固体化学入門」（講談社サイエンティフィク）

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✖✩✧



物理工学科

材料統計物理学 ❢✢❣✪⑥✯&✜❤✈☎❦❊❹✯❦ ✷❑⑨ ❦ ✷ ♣★❹✯3✤❺❨➚☎8 ⑨❳✷ ♣ ⑨ ♠✯❷✸➺➾❹✶❦❊✉✫❧ ✷ ❹✩3 ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】中村裕之 ➶ 市坪 哲
【講義概要】物理や化学の様々な現象に深い関わりをもつ熱・統計力学の基本的な考え方を説

明し，物質科学において果たす役割，適用例について述べる．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱力学第一法
則 ✎

熱平衡と温度，状態変数と状態方程式等，熱力学で扱う対象
の特徴について説明する．また，熱と仕事，エネルギー保存
則としての熱力学第一法則について述べる．

熱力学第二法
則 ✎ カルノーサイクルと熱力学第二法則，熱力学第二法則の意味，

エントロピー，熱力学的絶対温度について述べる．
熱力学的諸関
数 ✎ 熱力学的関数の導入と諸関係，適用例について述べる．

不可逆過程 ✎ エントロピー増大の原理，自然界の方向性，熱力学的時間に
ついて述べる．

統計力学の概
念 ✑ 熱力学と統計力学の関係，確率，ギブスの正準集合等，統計

力学の考え方について述べる．

古典統計力学
の基礎 ✗

ミクロカノニカル分布（小正準集合），カノニカル分配（正
準集合），グランドカノニカル分布（大正準集合）について
述べ、それらと巨視的な熱力学的量との関連を説明する．

量子統計力学 ✑ 量子統計の考え方を説明した後、フェルミ統計とボース統計
を導き，金属中の電子への適用例について述べる．

【教 科 書】なし
【参 考 書】砂川重信：熱・統計力学の考え方（岩波書店）

長岡洋介：岩波基礎物理シリーズ・統計力学（岩波書店）
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✖✢✎



物理工学科

材料科学基礎１ ❢✢❣✪⑥✩❢✩❤
✰ ♦✢❥*♥✢❹✯❸/✉✫❥☎❦▼❹✯5 ⑨ ♠✯❷❴➺;❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯5 ⑨ ✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉✠✐

【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】伊藤 ③ 和 ④ ・岸田
【講義概要】金属結晶を中心に，まず原子間相互作用から固体の構造を理解し，その知見を基

礎として，結晶欠陥の基本的性質と，それに支配される結晶性固体材料の性質， 特に拡
散と力学的強度について学ぶ．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

固体の構造 ✑ 原子間力と結晶結合・弾性・熱膨張，相安定性，合金の構造

固体中の欠陥 ✎ 結晶中の種々の欠陥と材料特性，点欠陥の統計熱力学

固体内の拡散 ✗ ～ ✙ 拡散の現象論 ③フィックの法則 ④ ，拡散の微視的理解，材料に
おける拡散

固体材料の強
度 ✚ ～ ✣

結晶の塑性変形と破壊，金属結晶の塑性 ③ 転位によるすべり
変形，双晶変形，クリープ変形 ④ ，すべり変形の結晶学的特徴
（すべり面とすべり方向，臨界分解せん断応力）

【教 科 書】講義テキストを使用．詳細は物理工掲示板に掲示．
【参 考 書】❺ ➽ シュウモン：「固体内の拡散」 ③コロナ社 ④

幸田成康：金属物理学序論（コロナ社）
材料強度の原子論（日本金属学会）

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✞✖✜✑



物理工学科

材料科学基礎２ ❐✩➃▼➄✪&★➂)☎➯✜➆✞/✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈>❮@➌✫➍❋➒❳➊❋➎✾➌✫➤➏➓➬G✩➑❊➎➥➒❊➆☎➑▼➒➬➅❪➅
【配当学年】↕ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松原・宇田
【講義概要】金属や無機化合物の材料創製をする際に不可欠な熱力学の基礎知識および２元系を中心と

する状態図を理解する能力を身に付ける。そして、この状態図を用いて、結晶成長や凝固現象や固
相反応による組織形成メカニズムなどについても紹介する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱力学の基礎概
念

↕ 熱力学の修得に必要な基礎的概念について講述する。具体的には、
系の定義、熱の移動の形態、状態量の定義、示強変数と示量変数の
違いなどの基礎概念について説明する。

熱力学の第１法
則 ↔ ～ ↕ 熱力学の第１法則に関わる熱力学について講述する。講義では、内

部エネルギー、仕事、エンタルピー、比熱、反応熱について説明し、
それらの温度任意温度での計算方法を解説する。

熱力学の第２、
３法則 ➜

可逆過程と不可逆過程の考え方を説明した後、エントロピーを導入、
熱力学の第２、３法則を説明する。ついで、エトロピーの計算法を
説明した後、ギブスの自由エネルギーを定義し、その有用性につい
て説明する。また、その他の熱力学的諸関係式についても紹介する。

自由エネルギー
と化学平衡

➝ 化学ポテンシャルを定義し、化学ポテンシャルと相律、相平衡の関
係を説明する。理想溶液と非理想溶液について紹介し、活量の概念
を導入する。相平衡と状態図の関係についても理解する。

状態図 ↕
結晶成長、凝固現象や固相反応による組織形成、化学プロセスへの
応用、高純度精製などの観点から、状態図の読み方・使い方を講義す
る。自由エネルギー化学ポテンシャル、相律、相平衡の概念を、熱
力学の基礎から講義し、さらに状態図などへこれらの概念を適用し、
これを用いて、結晶成長、凝固現象や固相反応による組織形成メカ
ニズム、および種々の化学プロセスでの反応を平易に解説する。

【教 科 書】材料組織学 　朝倉書店 　杉本孝一 　他著
【参 考 書】金属物理化学 　日本金属学会 　粟倉泰弘 　他著
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➡

☞✍✌✞✖✩✖



物理工学科

化学熱力学基礎 ❢✢❣✪⑥✩&✩❤
✰ ♦✢❥+♥✢❹✯❸0✉✫❥☎❦▼❹✯6 ⑨ ♠✯❷ ☞ ➚✺✉✫❸ ✷ ♣★❹✯6 ➷ ➚✺✉✫❧❊❸❼♠✒♥✒E✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】粟倉
【講義概要】水溶液を利用する材料製造プロセス，リサイクル，表面処理，腐食・防食および

電池や化合物半導体電析などへの基礎として，水溶液化学，電気化学を題材に，現象論的
立場から熱力学の化学平衡への応用について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

酸 H 塩基反応 ✖
酸－塩基の概念，強酸、弱酸、弱塩基、恭塩基について説明
し、酸－塩基反応の平衡の取り扱いについて解説する。酸解
離平衡の計算，主変数図を用いた解法，溶解度積，沈殿平衡
などについて説明する．

酸化－還元平
衡 ✎ ✖

酸化－還元の概念，酸化－還元反応の平衡の取り扱い，酸化H
還元反応と電池との関係，半電池反応と電極電位，標準単極
電位について説明する．

酸化 H 還元反応
✑ ✑ 酸化 H 還元反応の平衡定数と電極電位との関係について解説

する。さらに、反応の平衡計算について説明する。

電位－ ➪✺L 図 ✗ 水溶液の化学種の熱力学的安定領域を表示する電位－ ➪✺L 図
の書き方とその応用について説明する．

【教 科 書】初回の講義時間にテキストを配布する．
【参 考 書】アトキンス・物理化学（上・下）（東京化学同人）
【予備知識】２回生前期配当の熱力学１を受講しておくことが望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありえる．毎回の講義で宿題

を出し、次回までにレポートの提出を要求する。

☞✍✌✞✖✯✗



物理工学科

原子核工学序論１ ❢✢❣✪❢✩❤✩❤✐❪❥☎❦❳❧❊♠✞♥✢♦✺♣❙❦ ✷ ♠✜❥7❦❊♠ ➱ ♦✺♣①:❁✉★❹✩❧➮@✍❥✢B ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢B ✎
【配当学年】２年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】佐々木 他
【講義概要】多彩な原子核工学研究においてその原理を理解するために必要な、原子・核・放

射線の物理化学的性質から核分裂反応によるエネルギー発生と利用に至る基礎を学修す
る。併せて、原子核工学分野での基礎研究・応用研究の最前線および将来課題について講
述し、基礎学問と最新研究とのつながりを理解する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

序論概論 ✎ エネルギー事情と資源、について講述する。

放射線概論１ ✚ 放射線の歴史、放射線の基礎、物質との相互作用、放射線の
検出、放射線の発生、放射線の産業利用、について講述する。

エネルギー発
生と利用１ ✚

原子炉の基礎、次世代原子炉と過去の炉型、原子力発電所、
核エネルギーの変換・輸送、核融合の歴史と基礎、核燃料サ
イクル、について講述する。

【教 科 書】特に定めない．講義の際に資料を配付する．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】必要に応じて演習を行う．当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加があ

りうる．原子核工学序論 ✑ を併せて習得することが望ましい ➽

☞✍✌✞✖✜✙



物理工学科

原子核工学序論 ２ ❢✢❣✪❢✢❣★❤✐❪❥☎❦❳❧❊♠✞♥✢♦✺♣❙❦ ✷ ♠✜❥7❦❊♠ ➱ ♦✺♣①:❁✉★❹✩❧➮@✍❥✢B ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢B ２
【配当学年】２年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】佐々木 他
【講義概要】多彩な原子核工学研究においてその原理を理解するために必要な、放射線の性質

とその制御、およびエネルギー利用と管理に関する基礎を学修する。併せて、原子核工学
分野での基礎研究・応用研究の最前線および将来課題について講述し、基礎学問と最新研
究とのつながりを理解する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

放射線概論２ ✙ 環境中の放射線、放射線の人体影響、放射線の医学応用、放
射線の安全利用、放射線関連法規、について講述する。

エネルギー発
生と利用２ ✙ 原子炉の制御と安全性、高速増殖炉と中性子利用、核融合炉

の開発、核燃料と再処理、廃棄物の処分、について講述する。
量子制御・利用
と将来展望 ✖ 量子理論と量子情報技術、地球温暖化予測、について講述す

る。また、課題に対するグループ発表 ➶ 討論を行う。
【教 科 書】特に定めない．講義の際に資料を配付する．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】原子核工学序論 ✎ を併せて習得することが望ましい ➽ 必要に応じて演習を行う．

当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✞✖✩✚



物理工学科

機械製作実習 ❈❋●➹$❳❉❍●❩✞*①❭❪◆◗❯❪❲ 2◗❭✄4➥6❊◆✏9❽;❊❯❍<✫❲ ❏✫❭?❫✫<✫6❊A⑩C✒◆❖;❳❯❱▲❖❲ ❯❪❭
【配当学年】２年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】牧野・松原・西脇・宇津野・茨木・佐藤（国）・関連コース教員・黒田・中野・宮路・震明・伊藤・若林・永井
【講義概要】 　本実習は、種々の工作機械による部品創製の過程を実習する機械製作実習と、大学外部の機械技術者による「ものつ

くりセミナー」により構成される。
　実習は、H 月～ ❝ 月頃の約１週間集中的に、機械工作室において行う。特にスターリングエンジンの部品製作を中心に行い、
組み立て後の性能評価を行う。また、市販のエンジンの組立・分解を行い、実際の機械要素・システムにも慣れ親しむ。あわせ
て、エンジンの動作原理・安全工学・工作機械に関する講義を行う。
　「ものつくりセミナー」は後期に行う。機械メーカで設計、製作、経営などに従事された機械技術者を講師に招き、機械開発
の実例と現場で必要とされる機械技術の知識について講義と実習を計 J 回行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エンジンの動作原理 ❜ スターリングエンジン、ディーゼルエンジンの基礎知識について習得する。

工作機械講義 ❜ 実習で使用する工作機械（シリンダ・ボア旋盤、フライス盤、ボール盤）を利用する
ための基礎知識と L❛N 加工の違いを講述する。

スターリングエンジ
ンの製作実習 ❞ 旋盤作業による丸物部品（シリンダ・ボアなど）の製作（ ❡ 回）、フライス作業による板物（台座など）の製作（ ❡ 回）、組み立て・仕上げ・回転数の評価（ ❡ 回）を実習し，❡ 人 ❜ 組でスターリングエンジンの製作を行う。
エンジンの組立・分解 ❜ 市販されているディーゼルエンジン・ガソリンエンジンの組立・分解を通じて、エン

ジンのメカニズムの基礎や機械の組立原理に慣れ親しむ。

安全工学概論 ❜ 工場等で発生する労働災害発生の機構、災害防止技術について落下災害、クレーン作業にお
ける誤動作・誤操作、装置産業におけるシステム安全、等を実例を通して講義し、討論する。

ものつくりセミナー J

機械メーカで設計、製作、経営などに従事された機械技術者を講師に招き、機械開発
の実例と現場で必要とされる機械技術の知識について講義と実習を行う．以下の内容
は一部変更される可能性がある．
「軸受けとものづくりを支える現場の知恵」
軸受けの基礎知識を講義し、ジェットエンジンにも応用される設計思想と製造技術を実
習する。
「市場ニーズを見据えた圧縮機開発と機械技術者の役割」
圧縮機の基礎知識を講義し、エネルギー需要と市場ニーズを見据えた圧縮機開発の流
れを実習する。
「電力機械におけるオールドグループのものづくりと企業戦略」
電力機械の基礎知識を講義し、寡占化が進んだ業界での企業戦略を実習する。
「空調機械業界におけるグローバル経営と技術力強化のあり方」
空調機械の基礎知識を講義し、グローバル経営から見た日本の製造業の強みを維持し
ていく方法を実習する。
「機械技術者とベンチャ企業の作り方・育て方」
起業の基礎知識を講義し、機械技術者が起業する方法を実習する。
「技術者から経営者へ至る道程（造船ビジネスにおいて）」
企業において望まれる技術者像を豊富な経験から講義し、キャリア育成プランを実習する。

【教 科 書】テキストを配布する。
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】本実習を受講する学生は予め登録しなければならないので掲示に注意すること。作業服、作業靴等についても最初の時

間に注意を与えるので欠席しないこと。

☞✍✌✞✖☎✣



物理工学科

電気回路と微分方程式 ⑦✩❤✜⑦✩$✢❣'✍)❁✉★♣①❦❳❧ ✷ ♣ ☞⑩✷ ❧▼♣①♦ ✷ ❦ ⑨ ❹✯❥✺♥❶> ✷➥@ ✉✫❧❊✉✫❥☎❦ ✷ ❹✯)❰'❨F☎♦✺❹✶❦ ✷ ♠✜❥ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】後藤 ➶ 下田
【講義概要】入門として抵抗回路の取り扱い方を説明したあと，回路素子について述べる．次

にインダクタやキャパシタを含む回路を解析する際，必要となる線形微分方程式の解法に
ついて説明し，それを用いて正弦波交流回路と簡単な回路の過渡現象の解析法を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

直流回路の計
算法 ✑

回路解析の入門としての直流回路の解析法を説明する．すな
わち，オームの法則，キルヒホフの法則，電圧源，電流源，
回路素子などを説明する．

線形微分方程
式の解法 ✙

インダクタ，キャパシタを含む回路の方程式を導く．そのあ
と，線形微分方程式の解き方を説明し，一般解，特殊解の意
味を述べる．

交流回路の解
析法 ✗

フェーザー表示を説明したあと，インピーダンス，アドミッ
タンスの概念を説明し，それを用いると交流回路の解析が直
流回路の解析と同じように行えることを述べる．

二端子対回路
網 ✑ 電源と負荷との中間に位置する回路網という立場から二端子

対回路網の初歩の行列論的な取り扱い方について説明する．

【教 科 書】奥村浩士：エース電気回路理論入門（朝倉書店）
【参 考 書】大野克郎 N 電気回路 ③ ✐ ④①③オーム社 ④ 、小沢孝夫：電気回路 ③ ✐ ④✫③ 昭晃堂 ④
【予備知識】複素数，ガウス平面， ✑ 行 ✑ 列の行列と行列式など高等学校の数学程度の知識が

あれば良い．

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】電気系学生は受講しないこと

☞✍✌✞✖✩✥



物理工学科

応用電磁気学 ❢✩❤✺❣★⑥✩❤
✳ ➪✢➪✺* ✷ ✉★♥❻/✍*❁✉★♣①❦❳❧❊♠✩❸✇❹✯=✜❥✢✉①❦ ✷❁⑨ ❸

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】伊藤 ③ 秋 ④❙➶ 鈴木 ③ 基 ④❙➶ 蓮尾
【講義概要】電磁気学の基本法則であるマクスウェル方程式の一般的性質について講述し ➶ 電

磁波の発生と伝播およびその工学的応用について講義する ➽
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
マクスウェル
方程式とその
一般的性質

✑ ～ ✖ マクスウェルの方程式など基礎事項について復習する ➽

電磁波の発生
と伝播

✖ ～ ✗
真空中および導波路中での電磁波の伝播，電磁波の偏光，加
速度運動をする荷電粒子からの電磁波の放射などについて説
明する ➽

電磁波の反射・
屈折・回折

✑ ～ ✗
誘電体境界面での反射・屈折の法則，振動子モデルに基づいた
電磁波の吸収・屈折・分散・反射，群速度と位相速度，電磁波の
回折，金属・プラズマ等の光学的性質などについて説明する ➽

物理工学にお
ける応用 ✖ ～ ✙ 電磁波と電気回路，その他電磁気の工学的応用について説明

する ➽
【教 科 書】必要に応じて講義プリントを配布する ➽
【参 考 書】
【予備知識】総合人間学部開講の電磁気学続論，微分積分，線形代数学を前提としている ➽ ベ

クトル解析の初歩的知識を必要とする ➽
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】✑✯✧ 年度は開講しない ➽

☞✍✌✞✖✩✦



物理工学科

機械のためのエレクトロニクス ❢✢❣★$✜⑦✩❤)✍+❁✉★♣①❦❳❧❊♠✩❥ ✷ ♣ ⑨ ❷◗♠✩❧➬❸<✉✪♣▼➚✺❹✯❥ ✷ ♣✫❹✩+✄✉✫❥✢E ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ⑨
【配当学年】✑ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】守倉
【講義概要】機械システム学コースの専門課程での研究や，研究者・技術者として必要最低限

のエレクトロニクスを講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
電子回路の基
礎 ✑ 回路解析の基本法則や半導体（ダイオード・トランジスタ等）

の基本特性
電子回路の増
幅特性 ✙ トランジスタ・ ➺ ➘ ✈ ✰ ) ➷ 増幅回路の基本と等価回路を用い

た増幅回路解析
オペアンプ回
路の基礎

✑ 等価回路を用いた解析と応用としての各種演算回路

ディジタル電
子回路の基礎 ✗ 論理回路の動作原理と構成法の基礎および N ✳✠Q✶✳ N 変換回路

【教 科 書】電子回路 　高橋進一・岡田英史 　培風館

【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✜✧



物理工学科

工業数学  !" ➁✪➂★'✪❐★➂
➟ ➧☎➧☎➤➏➎➏➒❙1❼❮4➌✫➍ ➦ ➒❊➋✴➌✫➍❋➎➏➑▼➓✸➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➔★➎➏➆☎➒▼➒❊➊❋➎➏➆✜➔✴I ↕
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】熊本、立花
【講義概要】フーリエ解析について講義する．解析とは全体を基本的な要素に分解することであり，原

子論のギリシャ時代からある考え方である． ↔▼M 世紀にフランスのフーリエは，関数が基本的な波に
分解できることを発見して美しい理論を構築した．その成果であるフーリエ級数やフーリエ変換は
工学の基礎知識として必須であるので，それらを学ぶ．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

フーリエ級数 ➜
一般の関数ではなく，まず周期波形のフーリエ級数展開を述べる．
正弦と余弦を用いた実係数の展開を学んだ後，矩形波と三角波に対
して例題を解く．また，特別なタイプの波に対し，級数展開がどの
ように簡単化されるかを学ぶ．

複素形式のフー
リエ級数

↕
正弦と余弦ではなく，これらを統合した複素指数関数を用いると，
展開を簡潔に表現できるので，それを学ぶ．また，方形パルスとイ
ンパルス列を具体的に展開する．デルタ関数を導入して，直感的な
展開を行う．

フーリエ級数の
諸性質

↕
線形性，反転，推移，変調，微分，合成積，積分と呼ばれる基本的
な性質を述べる．また，方形波を例にとり，ギブスの現象という不
連続点での近似の乱れについて学ぶ．パーセバルの等式と自己相関
関数についても言及する．

フーリエ変換の
定義 ➜

周期関数に対する展開を非周期関数にも拡張するため，フーリエ変
換を定義し，フーリエの積分公式から導出する．孤立方形波，指数
関数，ガウス波形，２乗余弦波，デルタ関数，定数関数，単位階段
関数のフーリエ変換と逆変換の具体例を与える．

フーリエ変換の
諸性質

↕ 線形性，対象性，時間尺度変換，時間軸移動，周波数軸移動，時間
微分，周波数微分，共役関数，合成積，積分，モーメント定理など，
有名なフーリエ変換の性質とその具体例について学ぶ．

高速フーリエ変
換

↕ 何を得たいのかについてまず述べる．次に，簡単な場合について，計
算の複雑さを述べ，巧妙な簡単化について学ぶ．続いて，一般論の
立場から，計算のカラクリを学び，既述の簡単な場合に当てはめる．

【教 科 書】篠崎，富山，若林：現代工学のための応用フーリエ解析，➧☎➧ ➡➏↔ ➢ ↕ ↔▼P ，現代工学社，平成５年．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学を前提とする
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✺✎



物理工学科

工業数学  !" ➁✪➂★'✪❐✯➃
➟ ➧☎➧☎➤➏➎➏➒❙3❼❮6➌✫➍ ➦ ➒❊➋✴➌✫➍❋➎➏➑▼➓✸➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➔★➎➏➆☎➒▼➒❊➊❋➎➏➆✜➔✴K ↕
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】熊本、立花
【講義概要】フーリエ解析について講義する．解析とは全体を基本的な要素に分解することであり，原

子論のギリシャ時代からある考え方である． ↔▼O 世紀にフランスのフーリエは，関数が基本的な波に
分解できることを発見して美しい理論を構築した．その成果であるフーリエ級数やフーリエ変換は
工学の基礎知識として必須であるので，それらを学ぶ．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

フーリエ級数 ➜
一般の関数ではなく，まず周期波形のフーリエ級数展開を述べる．
正弦と余弦を用いた実係数の展開を学んだ後，矩形波と三角波に対
して例題を解く．また，特別なタイプの波に対し，級数展開がどの
ように簡単化されるかを学ぶ．

複素形式のフー
リエ級数

↕
正弦と余弦ではなく，これらを統合した複素指数関数を用いると，
展開を簡潔に表現できるので，それを学ぶ．また，方形パルスとイ
ンパルス列を具体的に展開する．デルタ関数を導入して，直感的な
展開を行う．

フーリエ級数の
諸性質

↕
線形性，反転，推移，変調，微分，合成積，積分と呼ばれる基本的
な性質を述べる．また，方形波を例にとり，ギブスの現象という不
連続点での近似の乱れについて学ぶ．パーセバルの等式と自己相関
関数についても言及する．

フーリエ変換の
定義 ➜

周期関数に対する展開を非周期関数にも拡張するため，フーリエ変
換を定義し，フーリエの積分公式から導出する．孤立方形波，指数
関数，ガウス波形，２乗余弦波，デルタ関数，定数関数，単位階段
関数のフーリエ変換と逆変換の具体例を与える．

フーリエ変換の
諸性質

↕ 線形性，対象性，時間尺度変換，時間軸移動，周波数軸移動，時間
微分，周波数微分，共役関数，合成積，積分，モーメント定理など，
有名なフーリエ変換の性質とその具体例について学ぶ．

高速フーリエ変
換

↕ 何を得たいのかについてまず述べる．次に，簡単な場合について，計
算の複雑さを述べ，巧妙な簡単化について学ぶ．続いて，一般論の
立場から，計算のカラクリを学び，既述の簡単な場合に当てはめる．

【教 科 書】篠崎，富山，若林：現代工学のための応用フーリエ解析，➧☎➧ ➡➏↔ ➢ ↕ ↔▼R ，現代工学社，平成５年．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学を前提とする
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗☎✑



物理工学科

工業数学  !" ➁✪➂★'✪❐★➁
➟ ➧☎➧☎➤➏➎➏➒❙1❼❮4➌✫➍ ➦ ➒❊➋✴➌✫➍❋➎➏➑▼➓✸➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➔★➎➏➆☎➒▼➒❊➊❋➎➏➆✜➔✴I ↕
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】酒井
【講義概要】フーリエ解析およびラプラス変換とその応用
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

フーリエ解析お
よびラプラス変
換とその応用

↔ ➜

複素数と複素関数の微積分．
・複素数と複素関数
・複素積分と留数定理およびその応用
デルタ関数．
フーリエ級数展開．
・周期関数とそのフーリエ級数展開
・複素フーリエ級数展開
・フーリエ級数の応用
フーリエ変換．
・フーリエ変換の性質
・合成積と相関関数
・フーリエ変換の応用
・線形応答
ラプラス変換とその応用．
・ラプラス変換の基本的性質
・ラプラス変換の線形システムへの応用
線形常微分方程式の解法．
・フーリエ変換による線形常微分方程式の解法
・ラプラス変換による線形常微分方程式の解法
熱伝導・拡散方程式．
・無限 ➩ 半無限空間における熱伝導・拡散方程式
・有限空間における熱伝導・拡散方程式
・境界条件が時間変動する場合の熱伝導・拡散方程式
波動方程式．
・無限 ➩ 半無限空間における波動方程式
・有限空間における波動方程式
・強制振動の方程式

【教 科 書】講義の際にプリントを配布する．
【参 考 書】大石進一「フーリエ解析」（理工系の数学入門シリーズ６）岩波書店 ➡
【予備知識】微分積分学を前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✜✖



物理工学科

工業数学Ｆ２ ⑤✩❤✜⑦✩❢✩⑥
✳ ➪✢➪✺+ ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸9❹✯❦ ✷ ♣ ⑨ ❷◗♠✜❧➮A✍❥✢D ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺D ✰✸✑
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】野澤
【講義概要】フーリエ解析と偏微分方程式
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

フーリエ解析 ９

フーリエ級数の起源 ➶ フーリエ級数の定義 ➽
二 ➶ 三の初等関数のフーリエ展開 ➽
ギップスの現象 ➶ 部分和のディレクトリ表示 ➽
有界変動の関数の概念と二 ➶ 三の性質 ➽
アーベルの定理と第２平均値の定理 ➽
リーマン・ルベーグの定理 ➶ フーリエ級数の収束 ➽
フーリエ積分への移行 ➶ フーリエ変換 ➶ ラプラス変換 ➽
デルタ関数 ➶ 誤差関数のフーリエ積分表示 ➽
直交関数系 ➶ パーシバルの関係 ➶ ベッセル不等式 ➽

ラプラス変換 ２
関数のラプラス変換 ➽
線形微分方程式のラプラス変換 ➽

偏微分方程式
の解法 ３

変数分離法 ➶ 波動方程式のダランベール解 ➽
熱（拡散）方程式の基本解 ➽
ラプラス変換を用いた解の求め方 ➽

【教 科 書】
【参 考 書】野澤 　博著 　　工業数学（コロナ社）

【予備知識】微分積分学を前提とする
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✩✗



物理工学科

工業数学  ! ⑤✩❤✜⑦✩❤✩⑤
✳ ➪✢➪✺+ ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸9❹✯❦ ✷ ♣ ⑨➬✳☛✑
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】岩井
【講義概要】――いくつかの基本的概念を復習してから、常微分方程式の解の存在と一意性

の定理を証明し、その具体的応用について述べる。さらに定係数線形常微分方程式の解法
と、その実際的な応用についても述べる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
やさしい常微
分方程式とベ
クトル空間の
位相の復習

✑ ～ ✖ 未知関数が ✑ つの定係数連立 ✎ 階常微分方程式の解法と、ベ
クトル空間のノルムによる位相について復習する。

解の存在と一
意性 ✖ ～ ✗

初期条件をみたす解の存在と一意性を証明する。そして、解の
存在と一意性の定理が実際に有効であることを、ヤコビの楕
円関数を定義する連立常微分方程式を例にとって説明する。

線型方程式の
解について ✑ ～ ✖

斉次方程式の解の全体が有次元ベクトル空間となることを述
べ、更に基本行列、解核行列及びロンスキー行列式について
述べる。

定数係数線型
方程式の解の
構造

✑ ～ ✖
正方行列の指数関数について述べ、さらに定数係数線型方程
式の解の様子を関数論の知識を応用して調べる。また、それ
らの実際的な応用についても述べる。

解のパラメー
タ依存性 ✎ ～ ✑

理論的になるので、後回しにしておいたのだが、最後に常微
分方程式の解のパラメタに関する連続性、微分可能性につい
て、講述する。

【教 科 書】――
【参 考 書】――伊藤秀一著 　常微分方程式と解析力学（共立出版）

島倉紀夫著 　常微分方程式（裳華房）
【予備知識】――全学共通科目の微分積分学 ✳ ・ ② 、微分積分学続論 ✳ 、線型代数学、複素関

数論の初歩的内容（工業数学 ✳✴✎ ）
【授業ＵＲＬ】――
【そ の 他】――

☞✍✌☎✗☎✙



物理工学科

工業数学  ✁ ⑤✩❤✜%✩❢✩❤
✳ ➪✢➪✺+ ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸9❹✯❦ ✷ ♣ ⑨ ❷◗♠✜❧➮A✍❥✢D ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺D ✰✼✖
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】立花
【講義概要】特殊関数の一般的取り扱いと物理数学における応用
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

直交関数系 ✎ 関数空間における直交性、直交化法、母関数、常微分方程式
との関係

直交多項式 ✑ エルミート多項式、ルジャンドル多項式、ラゲール多項式な
どの紹介と物理数学への応用

合流型超幾何
関数 ✎ 実数空間での定義と複素空間への拡張

ガンマ関数と
ベータ関数 ✑ 定義と各種の表示

ベッセル関数
とその応用 ✑ 定義と偏微分方程式の解法への応用

超関数の基礎 ✑ 超関数の定義と各種演算、デルタ関数、超関数のフーリエ変
換とラプラス変換

グリーン関数 ✎ 偏微分方程式の主要解、境界値問題

物理数学に現
れる偏微分方
程式

✑ 波動方程式の解法、拡散方程式の解法

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】初等複素関数論と初等常微分方程式論
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✜✚



物理工学科

工業数学  ✁ ➁✪➂✄✂✪❐✯➃
➟ ➧☎➧☎➤➏➎➏➒❙/❼❮2➌✫➍ ➦ ➒❊➋✴➌✫➍❋➎➏➑▼➓✸➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➔★➎➏➆☎➒▼➒❊➊❋➎➏➆✜➔✴H

➜
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】野澤
【講義概要】常微分方程式と特殊関数及び二，三の応用
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
実変数のベータ・
ガンマ関数 ↔ ガンマ関数・ベータ関数の定義，初等的性質と，これらの関数の間

の関係．より詳しい性質
複素変数のガン
マ関数 ↔ 変数を複素領域に拡張，ハンケルの表示

ベッセルの微分
方程式 ↔ ベッセル関数の級数表示と初等的な性質（漸化式）

微分方程式の標
準形 ↔ ２階常微分方程式の標準形とスツルムの比較定理，べッセル関数へ

の応用
ベッセル関数の
積分表示

↕ 積分表示とハンケル変換

ルジャンドルの
微分方程式 ↔ ルジャンドル多項式を母関数から導くこと，ポテンシャル方程式と

の関係
ルジャンドル関
数

↕ ルジャンドル方程式の級数解と収束域，対数的特異点が一般的には
存在することの説明

常微分方程式の
級数解法 ↔ 常微分方程式（複素変数）の特異点と特異点近傍での級数解

波動方程式の円
柱・球座標での
表示

↕ 円柱・球座標でのラプラス・波動方程式の表現と，一般的に解がベッ
セル，ルジャンドル関数で表現されることの説明

定常温度分布 ↔ 二，三の境界条件のもとでの，ラプラス方程式の解の求め方（ベッ
セル，ルジャンドル関数の応用）

【教 科 書】
【参 考 書】野澤 　博著 　工業数学（コロナ社）
【予備知識】複素関数論とフーリエ解析を前提とする
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✞✣



物理工学科

工業数学  ✁ ⑤✩❤✜%✩❤✩⑤
✳ ➪✢➪✺* ✷ ✉★♥❻➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸8❹✯❦ ✷ ♣ ⑨➬✳✻✖
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】辻本
【講義概要】フーリエ・ラプラス解析は ➶ 工学における振動系や電気回路などの線形系に対す

る解析手法として ➶ きわめて有効なものである ➽ フーリエ級数 ➶ フーリエ変換及びラプラス
変換の基礎理論から解説し ➶ これら理論の様々な問題への応用について述べる ➽ さらに演
習問題を通して ➶ 具体例に対する習熟を目標とする．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
フーリエ級数
展開 ４～５

周期関数のフーリエ級数展開を定義し ➶ 計算法や級数の収束
性などの基礎的事項について解説する．

フーリエ級数
の性質と応用 ３～４

フーリエ級数のさまざまな性質と偏微分方程式への応用につ
いて述べる．

フーリエ変換 ３～４ 非周期関数に対するフーリエ変換を定義し ➶ 基本的性質につ
いて解説する．

ラプラス変換 １～２ ラプラス変換の定義とその計算方法を示し ➶ その応用につい
て述べる ➽

【教 科 書】中村 周著「フーリエ解析」（朝倉書店）
【参 考 書】大石進一著「フーリエ解析」（岩波書店）➶ 井町昌弘・内田伏一共著「フーリエ解

析」（裳華房），長瀬道弘・齋藤誠慈共著「フーリエ解析へのアプローチ」（裳華房）

【予備知識】微分積分学、線形代数学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌☎✗✜✥



物理工学科

数値解析 ➵✩❤✜⑤✩❢✩⑤
➱ ♦✢❸*✉★❧ ✷ ♣✫❹✩2 ✳ ❥✺❹✩2✾7 ⑨❳✷❁⑨
【配当学年】２年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】西村 直志
【講義概要】高速，高精度，高信頼性をもつ科学技術計算のための数値計算法，特に，連立１

次方程式の数値解法，行列の固有値計算法，非線形方程式の反復解法，補間法と数値積分
法，微分方程式の数値解法などの基礎について解説する．また，工学に於ける数値計算手
法の現状について概観する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

序論 ✎ 計算量，アルゴリズム，収束，誤差，数値安定性，工学に於
ける数値計算手法など

連立１次方程
式の数値解法 ✗ ガウスの消去法，ピボット選択，ガウス・ザイデル法，✈ ➘☛➴

法， ☞❽➼ 法など
行列の固有値
計算法 ✑ べき乗法，ヤコビ法，ハウスホルダ変換， ☎☛➴ 法，特異値分

解など
非線形方程式
の反復法 ✑ 縮小写像の原理，ニュートン法，収束の速さなど

補間法と数値
積分法

✑ 種々の補間法，ガウス積分法など

微分方程式の
数値解法 ✑ 差分法，有限要素法など

【教 科 書】使用しない
【参 考 書】講義時に指示する
【予備知識】線形代数学と微分積分学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて，一部内容の省略、追加があり得る．

☞✍✌☎✗✜✦



物理工学科

材料基礎学  ❐✪➂✯➃✆✂★➂'☎➯✜➆✞-✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈=❮?➌✫➍❋➒❳➊❋➎✾➌✫➤➏➓ ↕

【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】池田 G 神野（伊 ➛
【講義概要】機械工学が関与するあらゆる分野で必要とされる機械材料学の基礎知識を系統的に教授す

る。機械的性質、破壊力学、破壊じん性、疲労、高温強度、環境強度など材料の強度に関する理論
と許容応力、腐食、摩耗などの表面損傷、複合材料の強化機構について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械的性質 ↕ 引張り試験の意義と試験法、引張り性質、硬さ、衝撃性質、延性－
ぜい性遷移

破壊じん性 ↕ 破壊力学の意義、き裂先端の特異応力場、応力拡大係数、破壊じん
性試験法、破壊じん性値に及ぼす諸因子の影響

疲労 ↕ 疲労試験の意義と目的、Ｓ－Ｎ曲線と疲労限度、疲労き裂の発生と
進展、平均応力・組合せ応力、切欠き効果と寸法効果、表面処理の
影響、実働荷重、低サイクル疲労と熱疲労、高温疲労と低温疲労

クリープ ↔ ～ ↕ クリープ現象、クリープ試験法、クリープ強度の求め方、切欠き及
び応力変動の影響、クリープ・疲労相互作用

高分子・セラミッ
クス・複合材料 ↔ ～ ↕ 高分子、セラミックスの粘弾性、力学的挙動、強度と破壊、複合材

料の複合則、分散強化材、繊維強化材の種類と構成・静的強度・衝
撃強度・疲労強度、はり合わせ材、傾斜機能材

環境強度 ↕ 腐食の形態と防食法、応力腐食割れ、高分子材料の応力割れ、腐食
疲労、材料・環境・応力状態と腐食疲労強度、腐食疲労破壊の防止

摩耗 ↔ ～ ↕ 摩耗試験とその意義、真実接触面積、腐食摩耗形態と耐摩耗性、高
分子の摩耗

フラクトグラフ
ィと非破壊検査 ↔ フラクトグラフィとは、巨視的破面の特徴、微視的破面の特徴、破

面の定量解析、非破壊検査の意義と目的

【教 科 書】日本材料学会編：改訂機械材料学
【参 考 書】日本材料学会編：改訂材料強度学
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✯✧



物理工学科

材料基礎学  ❐✪➂✯➃✆✂✯➃&☎➯✜➆✞,✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈=❮?➌✫➍❋➒❳➊❋➎✾➌✫➤➏➓ ↕

【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】池田 G 神野（伊 ➛
【講義概要】機械工学が関与するあらゆる分野で必要とされる機械材料学の基礎知識を系統的に教授す

る。機械的性質、破壊力学、破壊じん性、疲労、高温強度、環境強度など材料の強度に関する理論
と許容応力、腐食、摩耗などの表面損傷、複合材料の強化機構について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械的性質 ↕ 引張り試験の意義と試験法、引張り性質、硬さ、衝撃性質、延性－
ぜい性遷移

破壊じん性 ↕ 破壊力学の意義、き裂先端の特異応力場、応力拡大係数、破壊じん
性試験法、破壊じん性値に及ぼす諸因子の影響

疲労 ↕ 疲労試験の意義と目的、Ｓ－Ｎ曲線と疲労限度、疲労き裂の発生と
進展、平均応力・組合せ応力、切欠き効果と寸法効果、表面処理の
影響、実働荷重、低サイクル疲労と熱疲労、高温疲労と低温疲労

クリープ ↔ ～ ↕ クリープ現象、クリープ試験法、クリープ強度の求め方、切欠き及
び応力変動の影響、クリープ・疲労相互作用

高分子・セラミッ
クス・複合材料 ↔ ～ ↕ 高分子、セラミックスの粘弾性、力学的挙動、強度と破壊、複合材

料の複合則、分散強化材、繊維強化材の種類と構成・静的強度・衝
撃強度・疲労強度、はり合わせ材、傾斜機能材

環境強度 ↕ 腐食の形態と防食法、応力腐食割れ、高分子材料の応力割れ、腐食
疲労、材料・環境・応力状態と腐食疲労強度、腐食疲労破壊の防止

摩耗 ↔ ～ ↕ 摩耗試験とその意義、真実接触面積、腐食摩耗形態と耐摩耗性、高
分子の摩耗

フラクトグラフ
ィと非破壊検査 ↔ フラクトグラフィとは、巨視的破面の特徴、微視的破面の特徴、破

面の定量解析、非破壊検査の意義と目的

【教 科 書】日本材料学会編：改訂機械材料学
【参 考 書】日本材料学会編：改訂材料強度学
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✒✎



物理工学科

材料基礎学２ ❐✪➂✯➃✆✂★➁'☎➯✜➆✞-✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈=❮?➌✫➍❋➒❳➊❋➎✾➌✫➤➏➓ ↕
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】奥村 英之・藤原 弘康
【講義概要】固体の構造と性質、材料科学における熱力学と状態図、金属材料の熱処理、セラミックの

構造と性質、拡散現象、材料の物理的性質
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

固体の構造 ↕ ・原子間力と結晶結合
・結晶構造、原子半径と原子体積，相安定性
・合金の構造（幾何学構造，原子配置）と性質

拡散現象 ↔
・拡散の現象論： '✄➎➏➑ ➫ の第一法則と第二法則
・拡散の微視的描像：原子の拡散過程
・材料における拡散

状態図と熱力学 ➜
・熱力学の三法則と化学ポテンシャル
・混合のエントロピー変化
・部分モル量と混合の自由エネルギー変化
・２元系、３元系状態図

金属材料の熱処
理 １ ・鉄鋼材料

・合金の熱処理

セラミックの特
質と利用

↕ ・セラミック材料のプロセシング
・ガラスの構造
・酸－塩基反応と金属

材料の物理的性
質 ➜

・電気的性質
・熱的性質
・磁気的性質
・光学的性質

【教 科 書】✝ ➡✟✞☛➡M➞ ➌★➤➏➤➏➎➏➓❱➍❋➒❊➊ 「 ❮?➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓✽T✩➑▼➎➏➒▼➆✜➑▼➒ ➟ ➆✞- ➠ ➆☎➔★➎➥➆✜➒▼➒❊➊❋➎➏➆☎➔✩➨ ➟ ➆ ➅❍➆✶➍❪➊❋➉✯-✜➯✜➑❊➍❋➎➏➉✪➆ 」 ➙✡✠ ➉ ➦ ➆ ✝ ➎➏➤➏➒ ➭➌★➆✞-❼T✩➉★➆☎➓✍➅❍➆✜➑ ➛
【参 考 書】✞☛➡☞☛➮➡✶➟ ➓ ➫ ➒▼➤➥➌★➆☎-✡➌★➆✞-✡➐ ➡ ➐ ➡ ➐ ➦ ➯☎➤➏➒「 ✌✼➦ ➒❽T✯➑▼➎➏➒▼➆☎➑▼➒❨➌✫➆✞-✠➒▼➆✜➔✪➎➏➆☎➒▼➒❳➊❋➎➥➆✜➔✻➉✫➈✺➋✴➌✫➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓ 」➙✡✌✼➦ ➉★➋✡➓❪➉✪➆➤➥➒▼➌✫➊❋➆☎➎➏➆✜➔ ➛❳k✍☛✽➡✩➟➮➡ スワリン「固体の熱力学」➙ コロナ社 ➛❳k ➐ ➡✏✎✻➡ シュウモン「固体内の拡散」➙ コロナ

社 ➛❳k 坂田亮「物性科学」 ➙ 培風館 ➛
【予備知識】熱力学 ↔✪k 熱力学 ↕ k 材料基礎学 ↔
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✩✑



物理工学科

量子物理学 ✃ ❐✪➂✯➃✆✑★➂✒ ➯☎➌★➆✶➍❋➯☎➋/➐ ➦✶➭ ➓❪➎➏➑▼➓ ↔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】立花、木村 ➙ 健 ➛
【講義概要】この講義では，量子力学及び量子統計力学の基礎となる主要な概念を理解すること、及び、

原子構造、原子核構造、固体電子構造の量子力学的理解を深めることに重点をおいて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子力学の生い
立ち ↔

光の粒子性や電子の波動性を示す実験事実、ラザフォードの原子模
型とその困難、ボーアの原子模型等を概観し、古典力学の限界と量
子力学の必要性を理解する。

量子力学の原理 ➝
波動関数とそれが満たすべきシュレーディンガー方程式を導入する。
波動関数の解釈とその性質、物理量の期待値、観測可能な物理量を
表す演算子の性質等について考察し、古典力学と量子力学の相違を
理解する。演算子の固有値と固有関数の性質を調べ、波動関数の重
ね合わせの原理を理解する。

１次元の運動 ↕
外場のないときの１次元自由粒子の運動を考える。ポテンシャルの
山が存在するときの粒子の運動を調べて、ポテンシャルの山による
反射とポテンシャルの山の透過現象を考察し、トンネリング効果を
理解する。また、井戸型ポテンシャルを例にして、束縛状態につい
て説明する。

調和振動子 ↕ 古典力学における調和振動を復習し、１次元調和振動子の波動関数
を導く。これをもとに、３次元の調和振動子の運動を考察し、比熱
のアインシュタイン模型、原子核の調和振動子模型を説明する。

水素原子 ➝
水素原子を例に球対称な場の中の運動を考察する。極座標を導入し
て波動関数を角度部分と動径部分に分離し、量子力学における角運
動量について説明する。さらに、水素原子の波動関数を求めて、水
素原子のスペクトルを説明する。これらの結果をもとに、多電子原
子の波動関数を概観して、原子分光法、オージェ電子分光法による
原子分析を説明する。

【教 科 書】なし。
【参 考 書】多数の教科書があるが，初歩的な教科書であればどれでもよい。
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】受講生を２クラスに分け、同一時間帯に平行して上記の内容の講義を行う。なお、当該年

度の授業回数などに応じて一部省略、追加がありうる。

☞✍✌✒✙✯✖



物理工学科

量子物理学 ✃ ❐✪➂✯➃✆✑✯➃✒ ➯☎➌★➆✶➍❋➯☎➋/➐ ➦✶➭ ➓❪➎➏➑▼➓ ↔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】立花、木村 ➙ 健 ➛
【講義概要】この講義では，量子力学及び量子統計力学の基礎となる主要な概念を理解すること、及び、

原子構造、原子核構造、固体電子構造の量子力学的理解を深めることに重点をおいて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子力学の生い
立ち ↔

光の粒子性や電子の波動性を示す実験事実、ラザフォードの原子模
型とその困難、ボーアの原子模型等を概観し、古典力学の限界と量
子力学の必要性を理解する。

量子力学の原理 ➝
波動関数とそれが満たすべきシュレーディンガー方程式を導入する。
波動関数の解釈とその性質、物理量の期待値、観測可能な物理量を
表す演算子の性質等について考察し、古典力学と量子力学の相違を
理解する。演算子の固有値と固有関数の性質を調べ、波動関数の重
ね合わせの原理を理解する。

１次元の運動 ↕
外場のないときの１次元自由粒子の運動を考える。ポテンシャルの
山が存在するときの粒子の運動を調べて、ポテンシャルの山による
反射とポテンシャルの山の透過現象を考察し、トンネリング効果を
理解する。また、井戸型ポテンシャルを例にして、束縛状態につい
て説明する。

調和振動子 ↕ 古典力学における調和振動を復習し、１次元調和振動子の波動関数
を導く。これをもとに、３次元の調和振動子の運動を考察し、比熱
のアインシュタイン模型、原子核の調和振動子模型を説明する。

水素原子 ➝
水素原子を例に球対称な場の中の運動を考察する。極座標を導入し
て波動関数を角度部分と動径部分に分離し、量子力学における角運
動量について説明する。さらに、水素原子の波動関数を求めて、水
素原子のスペクトルを説明する。これらの結果をもとに、多電子原
子の波動関数を概観して、原子分光法、オージェ電子分光法による
原子分析を説明する。

【教 科 書】なし。
【参 考 書】多数の教科書があるが，初歩的な教科書であればどれでもよい。
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】受講生を２クラスに分け、同一時間帯に平行して上記の内容の講義を行う。なお、当該年

度の授業回数などに応じて一部省略、追加がありうる。

☞✍✌✒✙✶✗



物理工学科

量子物理学１ ❢✩❤✺❣★&✩⑤
☎ ♦✺❹✯❥☎❦❊♦✢❸ ❺✍➚✞5 ⑨❳✷ ♣ ⑨✻✎
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】山本（克）
【講義概要】量子力学の基本的な考え方とその記述について概観する。この講義では、原子の

ような微視的世界の具体的現象から量子論的な見方を学び、シュレーディンガーの波動方
程式を用いて、簡単なポテンシャルのなかを運動する粒子の束縛状態や散乱について考察
する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子の世界 ２
黒体輻射とプランクのエネルギー量子仮説、ボーアの原子模
型、ドブロイの物質波、シュレーディンガーの波動方程式を
概観する。そして、原子のようなミクロの世界では量子力学
による記述が必要なことを明らかにする。

量子力学の基
礎概念 ３

量子状態の記述と波動関数、物理量とエルミート演算子、演
算子の固有値と固有状態、物理量の期待値、量子状態の時間
的発展：シュレーディンガー方程式、確率密度と確率流密度、
粒子の位置と運動量に関するハイゼンベルグの不確定性関係
について説明する。

１次元の粒子
の運動 ４

自由粒子、波束とその運動、ポテンシャル・ステップ、ポテ
ンシャル障壁、井戸型ポテンシャルの中での粒子の振る舞い、
１次元調和振動子：シュレーディンガー方程式による解法、
生成・消滅演算子による解法を説明する。

３次元の粒子
の運動 ２

球対称な場の中での粒子の運動、シュレーディンガー方程式
の極座標による変数分離、角部分に対する解と軌道角運動量、
動径部分に対する解の一般的性質について説明する。

３次元の粒子
の運動（続） ３

水素型原子に対するシュレーディンガー方程式の解とそのエ
ネルギースペクトル、３次元調和振動子、３次元自由粒子の
運動について説明する。

【教 科 書】
【参 考 書】量子力学（大鹿譲・金野正著 ➶ 共立出版）、量子力学 ✐（坂井典佑 ➶ 培風館 ④ など
【予備知識】古典物理学、電磁気学、原子物理学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✩✙



物理工学科

量子物理学  ❢✩❤✺❣★➵✩❤
☎ ♦✺❹✯❥☎❦❊♦✢❸ ❺✍➚✞5 ⑨❳✷ ♣ ⑨❽✑
【配当学年】✗ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】立花、蓮尾
【講義概要】量子力学を実際の問題に適用する際に必要となる事項について概説する。具体的

には、摂動法、変分法、ＷＫＢ法などの近似法と、粒子の衝突過程を取扱う散乱理論につ
いて、その原理と具体例を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
時間に依存し
ない摂動 ✖ 時間に依存しない摂動の一般論を講述し，具体例として，水

素原子のシュタルク効果等について説明する．

時間に依存す
る摂動 ✖

摂動が時間に依存する場合の一般論を述べ、特に周期的摂動
による状態間の遷移について詳述する．具体例として，原子
による光の吸収・放出について説明する．

変分法 ✎ ～ ✑ 変分法の原理を説明し，ヘリウム原子に変分法を適用した例
を述べる．

ＷＫＢ法 ✎ ～ ✑ ＷＫＢ法に関して講述し，前期量子論との関係について説明
する．

散乱の古典論 ✑ 粒子散乱の古典論を講述し，散乱断面積の概念を説明する．
例として，ラザフォード散乱について述べる．

散乱の量子論 ✖
部分波展開の方法を講述し，古典論との対応関係を説明する．
また，ボルン近似の原理を示し，例として、高速荷電粒子の
原子による弾性散乱・非弾性散乱について述べる．

【教 科 書】
【参 考 書】#❨➽ & ➽❛# ❹✯❥+♥✢❹✯♦➾❹✩❥✺♥➾2 ➽ ➺ ➽✄#✤✷ ❷ ⑨ ➚ ✷ ❦ ⑨✔✓✕☎ ♦✺❹✯❥☎❦❊♦✢❸ ➺➾✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨✖✓ （東京図書より邦訳あ

り）； B+➽ B+➽ ✈✒❹✯E✞♦✢❧▼❹ ✷✗✓ ➺➾♠✞♥✢✉✫❧❊❥ ☎ ♦✺❹✩❥☎❦❳♦✢❸ ➺➻✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨✘✓❶③ 吉岡書店より邦訳あり）等の標準的
な量子力学の教科書

【予備知識】量子物理学１程度の量子力学の基礎知識を前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✒✙✯✚



物理工学科

量子物理学２ ❐✪➂✯➃✆✙★➁✒ ➯☎➌★➆✶➍❋➯☎➋/➐ ➦✶➭ ➓❪➎➏➑▼➓ ↕
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】山本（克）
【講義概要】量子力学の一般的な記述と理論形式について説明する。これに基づいて、現実的な問題へ

の応用をめざして、近似法、特に摂動法について述べ、具体的な問題に適用する。さらに、粒子の
スピンと量子統計について説明する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子力学の理論
形式 ３

量子力学の理論形式について述べる。状態ベクトルとヒルベルト空
間、ディラックのブラケットによる状態の記述、状態の正規直交基
底とその完全性、シュレディンガー描像とハイゼンベルグ描像、物
理演算子のハイゼンベルグ方程式などについて説明する。

近似法（定常状
態） ３

量子力学における近似法を考察し、種々の問題を取り扱う。まず時
間を含まない摂動論をディラックのブラケットを用いて説明し、そ
れを用いて小さな摂動をもつ調和振動子、原子のゼーマン効果、シ
ュタルク効果を検討する。また摂動法と変分法によりヘリウム原子
の基底状態を考察する。

近似法（非定常
状態） ３

時間を含む摂動論により遷移現象を扱い、特に１次の摂動による遷
移振幅や遷移率（フェルミの黄金律）を求める。そして、原子によ
る光の吸収と放出や粒子の散乱問題に応用する。

電子とスピン ３
電子のスピン角運動量とその量子力学的記述を説明する。そして、
磁場のもとでのスピンの量子力学的運動と制御について述べ、量子
ビットとして量子情報技術への応用を考える。

スピンと量子統
計 ２

多体問題のひとつとして特に多電子原子を考察する。まず量子力学
における同種粒子のスピンと統計の関係について述べ、波動関数の
対称性と反対称性について説明する。つぎに、２電子系（ヘリウム
原子）の波動関数の空間変数部分とスピン変数部分の構成について
具体的に述べる。

【教 科 書】
【参 考 書】量子力学（大鹿譲・金野正著 : 共立出版）、量子力学 ➅❪➅（坂井典佑 : 培風館）など
【予備知識】量子物理学１
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✜✣



物理工学科

連続体力学 ❐✪➂★➁✪➂★➂
➞ ➉★➆✯➍❋➎➏➆✯➯☎➯✜➋1❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松本（英治）・今谷
【講義概要】「材料力学１，２」（２学年前・後期配当）および「流体力学基礎」（２学年後期配当）に

おける力学の基本にたって，固体と流体を含めた連続体の力学における支配方程式の基礎とその応
用について講述する．ただし，流体力学の具体的な境界値問題の詳細については「流体力学」（３学
年前期配当）を平行して受講することを薦める．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

連続体の概念 ↔ 実在の物体と連続体の仮定，固体と流体，熱力学との関わり

直角座標系にお
けるベクトルと
テンソル

↔ 添字付き記号と総和規約，座標変換，スカラー・ベクトル・テンソ
ル，商法則と縮約 = 積分定理 = 主値と偏差成分

運動学✚ 幾何学
的関係

↕ 変形・速度と物体の運動 = ひずみと変形速度 = 回転と渦度，適合方程式
応力とそのつり
あい

↕ 連続の式 =✞➞ ➌★➯✜➑ ➦✶➭ の関係と応力・圧力 = 平衡方程式など
固体と流体の構
成式

↕ 弾性体と ✛ ➉✶➉ ➫ ➒ の法則 = 異方性と等方性 = 圧縮性と粘性流体の構成式
エネルギー原理 ↔ ひずみエネルギーと補足エネルギー = 仮想仕事の原理 = 最小ポテン

シャルエネルギーの原理 = カスティリアノの定理 = 解の唯一性
弾性力学の問題 ➜

弾性体の境界値問題 = ２次元問題と ➟ ➎ ➊ ➭ の応力関数 = E✯➍ ➡✗✜ ➒▼➆☎➌★➆✶➍ の
問題 = 熱応力

流体力学の問題 ↔ 慣性と粘性 =✏✢ ➌❙➳✩➎➏➒❊➊❪➢❍E✶➍❋➉ ➫ ➒▼➓ の方程式とその具体的な問題への応用
【教 科 書】日刊工業新聞社刊”弾性力学の基礎”➙ 井上達雄著 ➛ を用いるが，とくに，流体力学との関

連では，別途教材を用意して授業中に配布する．
【参 考 書】培風館”連続体の力学入門”（ ✣ ． ➞ ．ファン著）あるいは養賢堂”連続体力学の基礎”（冨

田佳宏著）など
【予備知識】微分積分、線形代数などの数学の基礎、質点および剛体の力学などの物理学の基礎、およ

び材料力学などの基礎的な専門科目
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✯✥



物理工学科

連続体力学 ❐✪➂★➁✪➂✯➃
➞ ➉★➆✯➍❋➎➏➆✯➯☎➯✜➋2❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑▼➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】安達
【講義概要】連続体力学は，固体，流体の力学的ふるまい，すなわち，空間・時間内に連続的に存在す

る物体の変形や流動（運動）等とそれらを引き起こす力との関連について，物質とエネルギーの概
念を通して取り扱うものである。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
連続体力学の考
え方 ↔ 連続体，および，連続体力学の考え方 ➡
線形代数学の概
要 ↔ 連続体力学において不可欠なマトリクス代数．総和規約，固有値と

固有ベクトル．ケーリー－ハミルトンの定理など ➡
ベクトル・テン
ソル

↕ 直交デカルト座標系におけるベクトルとテンソルの基礎．スカラー
積，ベクトル積．ベクトル・テンソルの演算，商法則．座標変換．
微分演算子，テンソルの微分．ガウスの発散定理 ➡

変形とひずみ ↕ 連続体の変形を考える上で重要な変位・ひずみの概念．運動と座標
系，時間導関数．ひずみの適合条件．ひずみの不変量 ➡

応力と平衡方程
式

↕ 力と応力の概念や平衡方程式．応力テンソル，コーシーの式，平衡
方程式．応力の不変量 ➡

保存則と支配方
程式

↕ 連続体の変形や運動に対して一般的に成立する各種保存則．体積積
分の物質導関数．質量保存則，運動量保存則，角運動量保存則，エ
ネルギー保存則 ➡

構成式 ↕ 各種流体と固体の応答，応力－ひずみ関係．完全流体，ニュートン
流体，線形弾性体，線形熱弾性体 ➡

連続体の境界値
問題と変分原理 ↔

保存則や構成式などからなる連続体の支配方程式に対する境界値
問題の考え方．支配方程式と未知数．ニュートン流体とナビエ－ス
トークスの式，線形弾性体とナビエの式．境界値問題と変分原理 ➡

【教 科 書】連続体力学の基礎，冨田佳宏著，養賢堂
【参 考 書】固体の力学／理論，✣☛➡☎➞⑩➡ B☎➯✜➆☎➔ 著，大橋・村上・神谷共訳，培風館
【予備知識】微分積分学，線形代数学などの基礎数学．質点・剛体の基礎力学．材料力学などの基礎的

な専門科目 ➡
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✒✙✯✦



物理工学科

流体熱工学 ✤✦✥✆✧✩★✘✥✪✬✫☞✭✯✮✱✰✳✲✵✴✷✶✹✸✻✺✽✼✻✾❀✿❂❁✽❃☞❄✵✰✳✼✻❅❇❆

【配当学年】❈ 年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】岩井（裕）
【講義概要】エネルギ－変換，材料生成・化工プロセス，機器の運動制御等に必要な加熱，冷却，断熱技術の基礎と

なる熱移動現象について，熱伝導，対流熱伝達，熱ふく射に分けて講義する．熱伝導については定常と非定常の
場合の理論を，対流熱伝達については強制対流，自然対流，凝縮，沸騰熱伝達を，また熱ふく射についてはその
基礎理論を取り扱う．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

一般的事項 ❉
加熱，冷却，断熱技術を必要とするエネルギ－変換，材料生成・化工プロセ
ス，機器の温度管理の数例を対象として，それらと熱移動現象の関わり方を
説明し，流体熱工学の重要性と熱移動現象の基本的機構につき解説する．

熱伝導 ❊
静止系のエネルギ－式，熱伝導に関するフ－リエの式，熱伝導方程式等の基
礎的関係式，熱伝導率等の物性値，接触熱抵抗，平板・フィン・円管等にお
ける定常熱伝導と熱伝導抵抗等について講義する．

対流熱伝達の一般
的事項

❉ ～ ❊
熱移動を伴う流体の流れに関する支配方程式の定式化とヌセルト数，スタン
トン数，グラスホフ数などの無次元数に関する解説，境界層流れを表す運動
量およびエネルギー保存式の導出と積分方程式の解説を行う．

相変化を伴わない
対流熱伝達 ❋

強制対流熱伝達の具体例と一般的事項の説明，外部流熱伝達の例としての，
熱移動と伴う平板層流境界層流れおよび平板乱流境界層流れに関する解説，
円管および球まわりの対流熱伝達，円管内層流についての速度境界層，温度
境界層の発達過程とその特徴に関する解説，自然対流と強制対流の区別に関
する説明，鉛直平板まわりの流れ，複合対流に関する解説を行う．

相変化を伴う対流
熱伝達

❊
凝縮熱伝達については滴状凝縮と膜状凝縮の差異，凝縮界面における現象，
鉛直平板膜状凝縮に対するヌセルト解，沸騰熱伝達についてはプ－ル沸騰に
対する沸騰曲線と核沸騰，遷移沸騰，膜沸騰の伝熱機構，核沸騰熱伝達に及
ぼす諸因子の影響とその促進方法について解説する．

ふく射熱伝達 ❈
全ふく射能と単色ふく射能，黒体および灰色体，キルヒホッフの法則，プラ
ンクの公式とウィ－ンの変位則，ステファン・ボルツマンの法則，黒体面間
のふく射熱伝達と実在面のふく射性質，気体のふく射性質と気体層による吸
収，ふく射について講義する．

【教 科 書】無
【参 考 書】
【予備知識】熱力学を学習していることを前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】上記各項目の講義順序および時間配分は年度によって異なることがある．

☞✍✌✞✚✩✧



物理工学科

流体熱工学 ❐✪➂★➁✩➃★➃
✌✼➦ ➒❊➊❋➋✡➉★➢➇2✄➤➏➯☎➎➥: ✞⑩➭ ➆☎➌★➋✡➎➏➑▼➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】功刀
【講義概要】この講義では熱放射定常および非定常熱伝導、対流伝熱（層流および乱流）、相変化（沸

騰、凝縮）などを中心に伝熱現象のメカニズムの物理的理解と数値解析を通して、熱流体工学の基
礎理論と応用を学習する。特に、代表的なエネルギー変換機器である原子炉における現象を熱流体
工学、安全工学の観点から講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

伝熱基礎 C✩➡ E
伝熱とは何か、伝熱形態（熱放射、熱伝導、対流伝熱）の概要、熱
物性値（熱伝導率、動粘度）について講述する。

熱放射 ↔✪➡ E
単色射出能と全射出能、黒体放射、射出率、吸収率、キルヒホッフ
の法則、ランバートの全弦則、相反定理について講述する。

熱伝導 ↔✪➡ E
熱伝導のメカニズム、熱伝導方程式、定常および非定常熱伝導問題
とその解析的、数値的解法ならびに原子炉における熱伝導などを講
述する。

対流伝熱 ➜ ➡ E
強制対流および自然対流の熱伝達を支配する基礎方程式、境界層
（層流、乱流）の特性、相似則などについて講述する。時間があれ
ば、原子炉燃料集合体における対流伝熱や液体金属を対象としたＭ
ＨＤ流れにおける対流伝熱についても言及する。

沸騰熱伝達 ➝
気液二相流の基礎的性質、沸騰曲線、核沸騰、遷移沸騰、膜沸騰、
蒸発を伴う液膜流による対流伝熱、バーンアウト、クエンチングな
どの伝熱機構についての理論と構成方程式および応用について講述
する。特に流動沸騰系については、気液二相流動・熱伝達の基礎及
び原子炉炉心における熱流動特性の実際例についても講述する。

凝縮熱伝達 C✩➡ E 膜状凝縮、滴状凝縮の基礎理論と応用について講述する。

伝熱促進・制御 C✩➡ E
工業的・工学的に有用な伝熱促進技術や伝熱制御の試みなどについ
て最新のトピックスなどを取り上げ、解説する。

【教 科 書】特に用いない。
【参 考 書】甲藤：伝熱概論（養賢堂）；植田：気液二相流（養賢堂）
【予備知識】この講義に先立って熱力学、流体力学、エネルギー変換工学を履修しておくことが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる。

☞✍✌✞✚✢✎



物理工学科

工業力学  ⑤✩❤✜%✩❤✩❤&✍❥✢* ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢*❼➺➾✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨❽✳
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】木田、西原
【講義概要】主に解析力学について講義するが，その基礎として用いられる変分法の概略も

解説する．解析力学はラグランジュ形式の力学とハミルトン形式の力学とからなり，各々
に おける運動方程式は，ラグランジュの方程式および正準方程式として与えられること
を示す．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
解析力学の概
観 ✎ 解析力学の考え方や利点，使い方および変分法の考え方など

を概観する．

ラグランジュ
形式の力学 ✖ ～ ✗

拘束条件について検討し ➶ 一般化座標 ➶ 一般化速度および一般
化力の概念，ならびにラグランジアンの定義を述べる．拘束が
ある条件を満たすとき，運動方程式がラグランジュの方程式と
して得られることを示し，いくつかの解析例を紹介する．また，
ラグランジアンの物理的な不定性についても簡単に触れる．

変分問題とハ
ミルトンの原
理

✑ ～ ✖
まず変分法の数学的基礎について簡単に解説したあと，ハミ
ルトンの原理と 呼ばれる変分原理がラグランジュの方程式と
同値であることを 示す．さらに，ハミルトンの原理と同等な
変分原理である最小作用の原理について述べる．

ハミルトン形
式の力学 ✖ ～ ✗

一般化運動量を定義しラグランジアンにかわって，ハミルト
ニアン を導入する．運動方程式がハミルトニアンを使った正
準方程式として与えられる ことを示す．

正準変換 ✑ ～ ✖ 正準方程式の形を保つ変数変換である正準変換について述べ，
変数変換が正準変換となるための条件を述べる．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】力学の基礎，微分・積分学．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数，授業の進行具合などに応じて一部省略，追加があり得る．

☞✍✌✞✚✜✑



物理工学科

工業力学  ⑤✩❤✜%✩❤✢❣(✍❥✢+ ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢+❼➺➾✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨❽✳
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】木田、西原
【講義概要】主に解析力学について講義するが，その基礎として用いられる変分法の概略も

解説する．解析力学はラグランジュ形式の力学とハミルトン形式の力学とからなり，各々
に おける運動方程式は，ラグランジュの方程式および正準方程式として与えられること
を示す．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
解析力学の概
観 ✎ 解析力学の考え方や利点，使い方および変分法の考え方など

を概観する．

ラグランジュ
形式の力学 ✖ ～ ✗

拘束条件について検討し ➶ 一般化座標 ➶ 一般化速度および一般
化力の概念，ならびにラグランジアンの定義を述べる．拘束が
ある条件を満たすとき，運動方程式がラグランジュの方程式と
して得られることを示し，いくつかの解析例を紹介する．また，
ラグランジアンの物理的な不定性についても簡単に触れる．

変分問題とハ
ミルトンの原
理

✑ ～ ✖
まず変分法の数学的基礎について簡単に解説したあと，ハミ
ルトンの原理と 呼ばれる変分原理がラグランジュの方程式と
同値であることを 示す．さらに，ハミルトンの原理と同等な
変分原理である最小作用の原理について述べる．

ハミルトン形
式の力学 ✖ ～ ✗

一般化運動量を定義しラグランジアンにかわって，ハミルト
ニアン を導入する．運動方程式がハミルトニアンを使った正
準方程式として与えられる ことを示す．

正準変換 ✑ ～ ✖ 正準方程式の形を保つ変数変換である正準変換について述べ，
変数変換が正準変換となるための条件を述べる．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】力学の基礎，微分・積分学．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数，授業の進行具合などに応じて一部省略，追加があり得る．

☞✍✌✞✚✩✖



物理工学科

工業力学Ａ ⑤✩❤✜$✩❤✩⑤%✍❥✢) ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢)❼➺➾✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨❽✳
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】川那辺・琵琶
【講義概要】主に振動学ならびに機械力学に関して講義するが ➶ 解析力学の一部であるラグラ
ジュおよびハミルトン形式の力学の一部についても講述する ➽ 振動現象を理解するために
具体的な機械振動の例を取り上げ ➶ 授業計画にある講義内容を展開していく ➽

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
１自由度およ
び多自由度振
動

３～４
１自由度系の振動をまず取り上げ振動論の基礎を概説する ➽
この拡張としての多自由度の振動現象について ➶ ラグランジュ
の運動方程式とともに応用例を取り上げ解説する ➽

連続体の振動 ２～３
連続体としての振動現象を１次元ならびに２次元問題としてと
らえ ➶ 方程式ならびに境界条件の扱いなどについて講述する ➽

はりの曲げ振
動 １～２ エネルギー機械設計において重要となるはりの曲げ振動につ

いて講述し ➶ 各境界条件における事例を解説する ➽
回転体の振動 １～２ 動力機関設計で重要な問題となる回転体の振動について講述す

る ➽ またジャイロ効果などについても具体例を挙げて触れる ➽

近似法 １～２
多自由度系ならびに連続体における定常振動に対する
➴ ❹✝>✞@❁✉ ✷ )✩➚ の方法 ➶ ➴ ❹✝>☎@❁✉ ✷ )✩➚ C❱➴➬✷ ❦❳H の方法 ➶ ➼ ❹✯@❁✉✫❧❊L ✷ ❥ 法などの近
似解法を取り上げ ➶ 解説する ➽

非線形振動 １～２
自励振動やパラメーター励振などをはじめとする非線形振動
を取り上げ ➶ 非線形効果などについても触れる ➽

【教 科 書】明石一：振動工学概論（共立出版）
【参 考 書】
【予備知識】力学の基礎 ➶ 微分・積分学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略 ➶ 追加がありうる ➽

☞✍✌✞✚✯✗



物理工学科

エネルギー変換工学 ❢✩❤✜⑤✩⑥✩❤&✍❥✢✉★❧❳.✜/ ☞ ♠✩❥ ❇ ✉★❧ ⑨❳✷ ♠✩❥

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】塩路・中部
【講義概要】各種エネルギー源およびエネルギー変換システムについて概説し、エネルギー変

換過程に関する基礎的事項、エネルギー有効利用に関する熱力学的取り扱いなどについて
講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エネルギー源
とエネルギー
変換システム

✖✺➽ ✙
・エネルギー資源
・エネルギー需給
・各種エネルギー変換システムにおける装置構成、省エネル
ギー、環境問題

エネルギー変
換過程に関す
る基礎的事項

✖ ～ ✗
・エネルギー形態
・エネルギーフロー
・エネルギー変換と損失
・各種サイクルと熱効率

有 効 エ ネ ル
ギーの熱力学
的扱い

✖✺➽ ✙
・効率とエネルギー損失
・エクセルギーの考え方
・種々のエネルギー形態におけるエクセルギー
・エクセルギーの消滅とその防止

エクセルギー
の応用 ✖ ～ ✗

・各種エネルギーシステムのエクセルギー解析
・エネルギーの移動に伴うエクセルギー変化
・省エネルギー

【教 科 書】無
【参 考 書】
【予備知識】熱力学を学習していることを前提としている。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】上記各項目の講義順序および時間配分は、年度によって異なることがある。

☞✍✌✞✚✜✙



物理工学科

エネルギー変換工学 ❢✩❤✜⑤✩⑥✢❣(✍❥✢✉★❧❳/✜0 ☞ ♠✩❥ ❇ ✉★❧ ⑨❳✷ ♠✩❥

【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】河原 ③ 全 ④
【講義概要】この講義では，自然エネルギーや原子核反応エネルギーなど各種エネルギー源お

よびエネルギー変換・輸送・貯蔵システムについて概説し、エネルギー変換過程に関する
基礎的な学理やエネルギー有効利用に関する熱力学的取扱などについて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エネルギーと
人間社会 ✎ ～ ✑

エネルギーの需要・供給、人間生活・社会構造とエネルギー
および環境問題との係わり、エネルギー政策などについて述
べ、これらを通してエネルギー変換の意義や社会的・工学的
位置づけを考える。

エネルギー流
体工学 ✖ ～ ✗

各種エネルギー変換または利用機器の原理等を理解する上で
必要となる流体力学の基礎について講述し、エネルギー流体
工学の理解に役立てる。

自 然 エ ネ ル
ギー ✑

各種自然エネルギーやバイオエネルギー利用におけるエネル
ギー変換・輸送・貯蔵の原理とそれらを利用した実プラント
のシステム、さらには応用について述べる。

原子核反応エ
ネルギー ✑ ～ ✖

核分裂炉、核融合炉における熱の発生の仕組みと原理、エネ
ルギー変換過程における核・熱複合過程の原理、原子力プラ
ントにおける様々なシステムおよび工学的安全性について講
述する。

エネルギーの
有効利用 ✑ ～ ✖

エネルギーの有効利用に関する熱力学、蒸気サイクルや熱工
学的な考え方とその応用例について講述する。また、全体の
まとめや今後の展望についても述べる。

【教 科 書】特に用いない
【参 考 書】
【予備知識】熱力学、流体力学、統計熱力学、原子物理学、応用電磁気学などを学習しておく

ことが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】適宜最新のトピックスを取り上げて概説する予定である。また、当該年度の授業

回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✞✚✩✚



物理工学科

振動工学 ❐✪➂★➁★❒✪➂
✜ ➎❍●✩➊➹➌✫➍❋➎➏➉✪➆ ➠ ➆✜➔✪➎➏➆☎➒❊➒❊➊❋➎➏➆☎➔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松久，宇津野
【講義概要】 　自然界は振動でとりかこまれているが，この講義ではまず振動とはなにかについて論じ，

つぎに機械や構造物の振動について論じる．質点系，分布系の振動，波動方程式などについて基礎
理論を講述し，制振方法などの応用について説明する．さらに，摩擦音などの発生源である自励振
動などの非線形系について論じる．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

１自由度系の振
動 ➜

質点，ばね，減衰からなる１自由度振動系について，運動方程式，
固有振動数，共振，減衰率を説明する．さらに，強制力および強制
変位を受けるときの応答，除振，制振について論じる．振り子，軸
の振れまわり，浮体，地震計など１自由度系にモデル化できる例に
ついて説明する．

多自由度系の振
動 ➜

まず，質点，ばね，減衰からなる２自由度系について論じる．そし
て，その応用として動吸振器について説明する．つぎに，一般多自
由度系の解法としてラグランジュの運動方程式について講述する．
そこで，振動モードについて説明する．

モード解析 ↔
振動モードすなわち質点系の固有ベクトルおよび分布系の固有関数
による解析について論じる．ここで，モードによる展開，モードの直
交性，モード座標，モード質量，モード剛性などについて説明する．

分布系の振動 ➝
弦の振動，棒の縦振動，棒のねじり振動，はりの横振動，平板の振
動について論じ，固有振動数や振動モード，境界条件などについて
説明する．そして，波動方程式について論じ，波の伝搬速度などに
ついて説明する．

非線形振動 ↕ 非線形振動方程式の特性を論じ，近似解法についても説明する．さ
らに，摩擦振動や風による吊橋の揺れなど実例に基づいて，自励振
動や係数励振振動についても説明する．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】 　本講義は動的な現象の解析について論じるもので，項目ごとに並べるとつぎのように

なる． ↔①➛ 　１自由度系：自由振動，強制振動，固有振動数，減衰，振動絶縁． ↕ ➛ 　多自由度系：動
吸振器，モード解析，ラグランジュの運動方程式．➜ ➛ 　分布系：波動方程式，弦振動，棒の縦振動，棒のねじり振動，はりの曲げ振動，板 　の曲げ振動． ➝ ➛ 　非線形系：自励振動，係数励振振動．

【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➡

☞✍✌✞✚☎✣



物理工学科

振動工学 ❐✪➂★➁★❒✩➃
✜ ➎❍●✩➊➹➌✫➍❋➎➏➉✪➆ ➠ ➆✜➔✪➎➏➆☎➒❊➒❊➊❋➎➏➆☎➔

【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】市川，幸田
【講義概要】線形動的システムの解析法，特に振動現象のモデル化とその解析法の基礎について述べる．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
序 １ 線形動的システムの解析法の概要と基礎事項について述べる．

フーリェ解析 ２～３ フーリェ級数とフーリェ変換の基礎事項ならびに振動解析への応用
について説明する．

動的システムお
よびその入出力
関係の表現 １～２

動的システムのモデル化とその微分方程式表現ならびに線形動的シ
ステムの入出力関係の種々の表現方法について説明する．

１自由度振動系
の解析 １～２

質点，ばね，減衰からなる１自由度振動系の自由振動ならびに強制
振動について説明する．

２自由度振動系
の解析 ２

質点，ばね，減衰からなる２自由度振動系の運動方程式，固有振動，
無減衰自由振動ならびに固有振動の性質などについて説明する．

多自由度振動系
の解析 ２～３

一般多自由度振動系の固有振動，モード座標系，モード座標を用い
た自由／強制振動の解析ならびにラグランジェの運動方程式につい
て説明する．

分布定数振動系
の解析 ３

棒の縦振動やはりの曲げ振動を例にとり，分布定数振動系の振動に
ついて境界条件，固有振動数ならび固有振動形，多自由度振動系の
解析との比較について説明する．

【教 科 書】日本機械学会：機械システムのダイナミック入門，丸善
【参 考 書】
【予備知識】常微分方程式論
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✞✚✩✥



物理工学科

制御工学 ✃ ❢✩❤✜⑤✩❢✩❤
☞ ♠✩❥☎❦❳❧❊♠✩.❛0❨❥✢3 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢3 ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】横小路、杉江・石川
【講義概要】　機械システムを含む各種システムを制御するための方法論を体系化したものが

制御工学であり，その内容は古典制御理論と現代制御理論に分けられる．本講義ではその
内，古典制御理論の基礎的な事項について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

概説 ✎ 制御の事例をあげながら，制御の目的や方法など制御工学の
基礎事項について説明する．

動的システム
の表現 ✑ ラプラス変換を基礎にした伝達関数や，ブロック図を用いた

システムの表現法などについて述べる．
動的システム
の応答 ✖ システムの時間応答と安定性・安定判別法について述べる．

フィードバック
制御系の特性

✑ フィードバック制御系の定常特性，根軌跡法などについて述
べる．

周波数応答 ✖ ～ ✗
周波数応答の概念とボード線図，ベクトル軌跡などについて
述べる．また，周波数応答に基づく閉ループ系の安定判別法
について述べる．

制御システム
の設計 ✑ 位相進み補償，位相遅れ補償，❺✍✐❋@ 制御など，基本的な制御

系設計の方法について述べる．

【教 科 書】フィードバック制御入門（杉江，藤田著，コロナ社）：横小路担当のクラス，杉
江・石川担当のクラスとも教科書は同じ．

【参 考 書】
【予備知識】ラプラス変換の初歩的知識を持っていることが望ましい ➽
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✞✚✩✦



物理工学科

制御工学 ✃ ❢✩❤✜⑤✩❢✢❣
☞ ♠✩❥☎❦❳❧❊♠✩0❛2❨❥✢4 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢4 ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】横小路、杉江・石川
【講義概要】　機械システムを含む各種システムを制御するための方法論を体系化したものが

制御工学であり，その内容は古典制御理論と現代制御理論に分けられる．本講義ではその
内，古典制御理論の基礎的な事項について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

概説 ✎ 制御の事例をあげながら，制御の目的や方法など制御工学の
基礎事項について説明する．

動的システム
の表現 ✑ ラプラス変換を基礎にした伝達関数や，ブロック図を用いた

システムの表現法などについて述べる．
動的システム
の応答 ✖ システムの時間応答と安定性・安定判別法について述べる．

フィードバック
制御系の特性

✑ フィードバック制御系の定常特性，根軌跡法などについて述
べる．

周波数応答 ✖ ～ ✗
周波数応答の概念とボード線図，ベクトル軌跡などについて
述べる．また，周波数応答に基づく閉ループ系の安定判別法
について述べる．

制御システム
の設計 ✑ 位相進み補償，位相遅れ補償，❺✍✐❋A 制御など，基本的な制御

系設計の方法について述べる．

【教 科 書】フィードバック制御入門（杉江，藤田著，コロナ社）：横小路担当のクラス，杉
江・石川担当のクラスとも教科書は同じ．

【参 考 書】
【予備知識】ラプラス変換の初歩的知識を持っていることが望ましい ➽
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✢✣✶✧



物理工学科

制御工学１ ❢✩❤✜⑤✩❢✩⑤
☞ ♠✩❥☎❦❳❧❊♠✩-❛/❨❥✢2 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢2 ✎
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】市川・幸田
【講義概要】制御工学は，対象を目的に合わせて制御するための理論，方法に関する学問であ

る．本講義では，伝達関数，周波数応答に基づくフィードバック制御系の設計理論である
古典制御理論の基礎について述べる．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

序論 ✎ 制御工学の歴史と基礎事項について説明する．

動的システム
と伝達関数 ✑

機械系，油圧系や電気系などの動的システムの微分方程式に
よる表現と伝達関数，ブロック線図による表現について説明
する．

過渡応答と安
定性 ✑ システムの安定性，過渡応答と定常応答，ラウス・フルビッ

ツの安定判別法について説明する．

周波数応答 ✑ ボード線図，ベクトル軌跡等を用いた周波数応答解析の基礎
について説明する．

フィードバック
制御系の特性 ✖ ナイキストの安定判別法，根軌跡法，フィードバック制御系

の性能評価について説明する．
フィードバック
制御系の設計 ✖ 位相遅れ補償，位相進み補償，❺❨✐❋= 制御を用いた制御系の設

計方法について説明する．

【教 科 書】杉江・藤田：フィードバック制御入門，コロナ社
【参 考 書】
【予備知識】複素関数論，常微分方程式論
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✢✣✞✎



物理工学科

制御工学  ❢✩❤✜⑤✩&✩❤
☞ ♠✩❥☎❦❳❧❊♠✩/❛1❨❥✢4 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢4 ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】横小路
【講義概要】　機械システムを含む各種システムを制御するための方法論を体系化したものが

制御工学であり，その内容は古典制御理論と現代制御理論に分けられる．本講義ではその
内，現代制御理論の最も基礎的な事項について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

概説 ✎ 制御工学の目的，歴史，および古典制御理論と現代制御理論
の枠組みについて概説する．

状態方程式 ✑ 状態変数，状態方程式，遷移行列，伝達関数との関連，など
について述べる．

可制御性と可
観測性 ✑ 可制御性，可観測性，同値変換，正準分解形，などについて

述べる．
伝達関数表現
と状態方程式
表現

✑ 伝達関数行列表現，実現問題，最小実現，などについて述べる．

安定性 ✎ 安定性の定義，フルビッツの安定条件，リャプノフの安定性理

極配置 ✑ 極配置問題，状態フィードバックによる極配置，極配置アル
ゴリズム，などについて述べる．

オブザーバ ✑ 状態オブザーバ，線形関数オブザーバ，状態フィードバック
則とオブザーバの結合，などについて述べる．

最適制御 ✎ ～ ✑ 最適制御問題，最適レギュレータ，などについて述べる．

【教 科 書】吉川，井村 < 現代制御論（昭晃堂）
【参 考 書】
【予備知識】線形代数学の基礎知識を前提としている．制御工学 ✎ を受講していることが望ま
しい．

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✢✣✯✑



物理工学科

人工知能基礎 ✤✦✥✆✧✆■✆✥✶❏✺☞❃✽✾❏❄✵✰✳✭✯❃✩❑✱❄✵✸✻❆❂✲✵▲◆▼❂✮❖❑❖✼ A❏❅✯✼◗❄✵✸✏❘❙❃✦❑✱✭✯✸✻✸✻✼✻❚✆✭✯❃☞❅✯✭
【配当学年】❋ 年 【開 講 期】前期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】片井・椹木
【講義概要】記号を用いて実世界をモデル化し，これら記号を操作することによる問題解決の基本的考え方とその意

味ならびに実現の方法，さらにその限界について，論理型プログラミング言語 ❯❲❱✬❳❩❨◆❳❭❬ による問題解決の実習
を通じて具体的なイメージを持ちつつ理解を深める．さらに環境に適応するための学習の概念について詳述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

概念，記号，論理 ❈
実世界の記号化の基となる概念の形成と知識の関係，その記号化と記号論な
らびに論理の関係について講述する．ここでは，論理の形式的な説明より
も，論理と概念，知識の関係ならびに論理によって何が捉えられうるのかに
留意した説明を行う．

記号計算主義 ❊
記号を操作することによる問題解決過程の表現（アルゴリズム）の種々のパ
ラダイム，とりわけチューリング機械，帰納的関数，プロダクションシシス
テム，数理言語ならびに記号処理言語 ❨ ❘❫❪ ❯ についての一般的説明と決定
不能性などアルゴリズムによる問題解決の限界を明らかにする．

❯❲❱✬❳❩❨◆❳❭❬ 入門 ❊
本講義の全体に亘る理解を具体的イメージを持ちつつ深めるために，論理に
基づいて自律的にアルゴリズムの形成を行うプログラミング言語 ❯❴❱✬❳❩❨◆❳❭❬
を用いて簡単な例題についての問題解決を行うとともに，❯❴❱✬❳❩❨✟❳❭❬ の推論
メカニズム，導出原理，✿❭❵ ❬ 文法などの構文解析について理解を深める．

解の探索とプラン
生成 ❈

問題解決の基本となる解空間とその上での解探索の一般的方法，解への到達可
能性，その効率化のためのヒューリスティックスの導入，さらに実世界の記号
化と上記問題解決法の関連を明確に理解する上で代表的な分野とされるプラ
ン生成の様々な方法について，積木の問題など具体例を引きながら紹介する．

コンピュータによ
る知識の獲得学習 ❊

環境の変化や操作者の違いに対して適応することのできる機械を実現する
ために必要になる学習の能力のさまざまな形態について講述する．とくに制
御工学や認知心理学における学習の考え方を紹介し，人工知能における学習
（機械学習）の各種方法論の位置づけを明確にする．

機械学習の方法論
と記号操作パラダ
イムの限界

❊ ～ ❈
記号化された知識をコンピュータが自動的に学習し獲得するための機械学習
の各種方法論について，暗記学習，帰納学習，演繹学習，類推学習を中心に講
述する．また神経回路網モデル，進化型計算について紹介し，明示的に記号化
できないような概念を学習するための手法について講述し，パターン認識や学
習制御，人工物のユーザビリティを改善するための応用形態について論じる．

【教 科 書】
【参 考 書】テキストとしてはプリントを毎回配布する．それ以外の参考書としては以下の通り．岩井ほか ❛ 知識シ

ステム工学 ❜ コロナ社 ❝❡❞ 小林 ❛ 知識工学 ❜ 昭晃堂 ❝ など．
【予備知識】とくに必要としない．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数・進展の度合いなどに応じて一部省略がありうる ❢

☞✍✌✢✣✶✖



物理工学科

システム工学 ❢✢❣✪⑤✩&✩❤✈✞* ⑨ ❦❊✉✫❸ ⑨ 1✍❥✺5 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢5
【配当学年】✗ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】椹木・片井
【講義概要】システムとしての対象の捉え方、システムに関する種々の基本概念、システムの

モデルとそのための理論、システムの解析・設計・運用・最適化のための方法論について
講述する。具体的技術論よりは基本的考え方に力点を置いた説明を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

システム概念 ✑
システムとして対象を捉える様々な視点を紹介するとともに、
システム理論、システム工学全般の概要・基本的考え方につ
いて説明する。

動的システム
と状態概念 ✑

動的なシステムを捉える上で最も基本となるシステムの状態
概念を導入し、有限状態システム、連続状態システムなど動
的なシステムの振る舞いの特性を明らかにする。

情報とエント
ロピーモデル ✑

システム運用を考える上で欠くことのできない情報概念につ
いて考えるとともに、その定量化を与えるシャノンの情報理
論の導入とそれに基づいてシステムの統計的・マクロな振る
舞いを推定するエントロピーモデルの考え方を紹介する。

システムのモ
デル化 ✖

システムの構造モデル化の上で重要となるグラフ理論など離散
数学について紹介するとともに、これらを用いたシステムの構
造分析の方法、物理システムのモデル化法について紹介する。

システムの設
計 ✑ ～ ✖

システムの成り立ちをその機能と処理・操作の流れの観点か
ら捉えたシステムの設計・改善法について、具体的事例に沿
って紹介する。

システムの運
用・最適化 ✖

システムの計画・運用問題を解決する上で基本的な組合せ問
題の解法を示すとともに動的計画法（ダイナミックプログラ
ミング）や最大フロー問題など代表的なシステム最適化問題
とその解法を紹介する。

【教 科 書】テキストとしてはプリントを毎回配布する。とくに指定する教科書はなし。
【参 考 書】
【予備知識】特に必要としない。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加がありうる

☞✍✌✢✣✝✗



物理工学科

システム工学 ❢✢❣✪⑤✩&✢❣✈✞) ⑨ ❦❊✉✫❸ ⑨ 0✍❥✺4 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢4

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】塩路
【講義概要】各種システムとそのモデル化、機能解析、経済性評価、最適設計および信頼性解

析に関する基礎事項について講述するとともに、とくに熱・動力プラントなどエネルギー
システムにおける応用について概説する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

システム工学
概論 ✗

システムの定義および構造、システムの基本的性能を示して、
これを達成するための一般的な理論と方法、システム計画、
サンプル推定、各種分析手法などシステム工学の基礎につい
て概説する。

システム設計 ✑
システム設計に関連する管理技法として、とくにネットワー
ク表現である ❺❨0 ➴✼➷ および日程計画のための ☞ ❺❨➺ について
説明する。

システムの最
適化 ✗ ～ ✙

最適なシステムを構築し運用する問題を取り扱い、とくに線
形システムの最適化とその方法、感度解析、線形および非線形
計画法、動的計画法などを紹介するとともに、エネルギーシス
テムの解析と最適化について具体的事例を挙げて詳述する。

意志決定問題 ✎ 意志決定のプロセスをモデル化し、将来の状態が確定および
未確定の条件下での決定方法について示す。

信頼性解析 ✎ システム設計における信頼性解析の必要性とその手法および
事例を紹介し、信頼性と故障率、稼働率について説明する。

【教 科 書】プリント配布
【参 考 書】
【予備知識】とくに必要としない
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】授業毎にレポートを課し、理解を深める。なお、当該年度の授業回数などに応じ

て、一部省略および変更することがある。

☞✍✌✢✣✯✙



物理工学科

生産工学 ❐✪➂★➄✪➂★➂➐❛➊❋➉✯+✜➯✜➑❊➍❋➎➏➉✪➆ ➠ ➆☎➔★➎➥➆✜➒▼➒❊➊❋➎➏➆☎➔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】水山
【講義概要】機械製品の生産に何らかの形で関与する研究者あるいは技術者に成長することを想定した

学生を対象に，生産をシステムとして捉え，その構成および運用を科学的に考えていくための基礎
知識とその広がりについて，体系的，かつ積み重ね的に講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

生産とその基本
形態 ↔ 生産の意義と基本的構成要素について述べた後，生産の基本形態

（受注生産／見込生産，連続生産／ロット生産／個別生産など）に
ついて講述する．

生産システムの
構成法

↕ 製品の種類数，生産量，生産期間などの条件に基づいた生産システ
ムの構成法について述べる．具体的には，工程設計，作業設計，工
場計画，設備レイアウトの分類，体系的レイアウト計画，グループ
テクノロジーとセル生産，ラインバランシングなどを取り上げる．

生産システムの
運用法 ➜

生産の計画と統制に関する現状と課題を概観する．具体的には，需
要予測と長期・中期・短期の生産計画の流れ，経済的発注量と代表
的な在庫管理方式，資材所要量計画（ ❮ ☛ ➐ ），✠ ➅ ✌ 生産方式などを
取り上げる．

生産スケジュー
リング ➜

生産システム運用上の課題の一つとして，生産スケジューリングを
取り上げ，「単一機械スケジューリング」，「フローショップ・スケジ
ューリング」，「ジョブショップ・スケジューリング」および「プロジェ
クト・スケジューリング」に対する基本的アプローチを紹介する．

設備の管理 ↔
生産設備の信頼性と保全性について述べた後，事後保全，予防保
全，予知保全，改良保全などの保全方式とそれらの特徴を整理す
る．また，全員参加型の生産保全である ✌ ➐❰❮ （ ✌ ➉✫➍➹➌★➤❛➐❛➊❋➉✯2✜➯✜➑❊➍❋➎➏➳✝➒❮<➌★➎➏➆✶➍❋➒▼➆✞➌✫➆☎➑▼➒ ）について概説する．

生産の経済学 ↕
原価の概念と製造原価の構成，損益分岐点解析，優劣分岐点解析，
標準原価計算などについて講述する．また，生産における投資評価
の手段として， ✞➮➞ D （ ✞ ➎➏➓❪➑▼➉★➯☎➆✶➍❋➒❙2 ➞ ➌✫➓ ➦ D✄➤➏➉✆❣ ）法の考え方を導入
し，投資回収期間，投資利益率，正味現在価値，内部利益率などの
評価尺度を紹介する．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】特に必要としない．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✢✣✶✚



物理工学科

マイクロ加工学 ❐✩➃❊❒✪❒✪➂❮❼➎➏➑❊➊❋➉✫➈ ➌✄●✩➊❋➎➏➑❙➌✫➍❋➎➏➉✪➆
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】田畑・小寺・神野（伊）・土屋 ➙ 智）
【講義概要】半導体製造技術として発展しマイクロマシンの作製に利用されている微細加工技術につい

て概説する．微細加工プロセスを構成する一連のマイクロ加工技術についてその原理から応用まで
を講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

微細加工技術概
論 ↔

半導体デバイスおよびマイクロマシン・❮ ➠ ❮✇9 ➙ ❮❼➎➏➑❊➊❋➉ ➠ ➤➏➒▼➑❊➍❪➊❋➉✻❮❼➒❊➢
➑ ➦ ➌★➆✜➎➥➑▼➌★➤✢9 ➭ ➓❱➍❋➒❊➋✡➓ ➛ デバイスについて，その歴史と現状を紹介し，加
工プロセスの特徴を概説する．

シリコン材料 ↕ マイクロマシン・ ❮ ➠ ❮✇9 デバイスの基板材料，機械構造材料とな
るシリコンについて，その電気的・機械的特徴を解説する．

薄膜材料とその
形成方法 ➜

デバイスを構成する薄膜材料について，その役割と材料的特徴を紹
介し，これらの形成法の原理を講述する．（熱処理，酸化，窒化，ス
パッタ， ➞❩✜❤✞ ，めっきなど）

リソグラフィ ↕ 微細パターンを形成するためのリソグラフィ技術についてフォトリ
ソグラフィを中心に説明する．露光装置，および解像度などの関係
の他， ✐ 線露光，電子線露光などの技術についても紹介する．

エッチング加工 ↕
リソグラフィで形成したパターンを基板や薄膜に転写するために用
いられるエッチング技術について説明する．溶液を用いたウエット
エッチング技術，およびプラズマ等気相を用いたドライエッチング
技術について説明する

マ イクロマシ
ン・❮ ➠ ❮✇9 微細
加工技

↕
マイクロマシン・ ❮ ➠ ❮✇9 の特徴である複雑な ➜ 次元微細構造の作製技術について紹介する．ここではその例として結晶異方性エッチ
ング，犠牲層エッチング，接合，成型，ナノインプリンティングを
中心に説明する．

プロセス設計 ↔
実用デバイスはいくつかの微細加工プロセスを繰り返し用いること
により作製されていくが，いくつかのデバイスを例に全体の工程に
ついて説明する．

【教 科 書】
【参 考 書】9✜➌✫➋✡➎✺O✜➊➹➌★➆✜➓❪➓❪➎➥➤➥➌ Q ➅❍➆✶➍❪➊❋➉✯V✜➯✜➑❊➍❋➎➏➉✪➆➣➍❋➉✴❮❼➎➏➑❊➊❋➉★➈❑➌✄●✜➊❋➎➏➑❙➌①➍❋➎➏➉✪➆ Q✹✠ ➉ ➦ ➆ ✝ ➎➏➤➏➒ ➭ ➌✫➆✞V❼9✩➉✪➆✜➓✍➅❍➆☎➑
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】各項目の講義内容，順序および時間配分は，年度によって異なることがある．

☞✍✌✢✣✩✣



物理工学科

薄膜材料学 ❢✢❣✜❣★⑤✩❤
➷ ➚ ✷ ❥ ✰❴✷ .✾❸ ➺➾❹✶❦❊✉✫❧ ✷ ❹✩. ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】伊藤 ③ 和 ④
【講義概要】この講義では，電子デバイスや光デバイス等に電極材料として巾広く用いられて

いる金属薄膜材料について概説する．工業的に用いられている薄膜材料作製法について説
明した後，薄膜材料の特性および応用について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

真空技術 ✖
薄膜材料は多くの場合真空雰囲気で作製される．この章では
「真空とは何か」を説明し，「何故真空が成膜に必要か」につ
いて述べる．

薄膜作製法 ✖ ～ ✗ 種々の薄膜作製法について説明する．物理気相成長法と化学
気相成長法の原理を説明し，各々の特徴について述べる．

薄膜の形成と
成長 ✑ 薄膜の核生成と成長機構について今まで提唱されたモデルを

説明し，成膜された組織と成膜条件の関連を説明する．

積層膜の界面
反応 ✑

薄膜は必ず硬い異種の基板の上に蒸着して用いられる．この
時接触界面ではさまざまな反応が見られ，これが薄膜材自体
の特性に影響を及ぼす．主に界面反応の解析法および反面生
成物の予想法について述べる．

薄膜の機械的
性質 ✑

一般に薄膜材料はバルク材より強いと云われている．このこ
とを説明するために薄膜材の強度に関して数々のモデルが提
唱されているが，これらのモデルについて説明をする．

【教 科 書】講義テキストを使用．詳細は物理工掲示板に掲示．
【参 考 書】➺ ➽✺➘ ➚✢❧ ✷ ❥✢C ➶“ ➷ ➚✢✉✻➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯. ⑨ ✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉✻♠✯❷ ➷ ➚ ✷ ❥ ✰❴✷ .✾❸ ⑨ ”③❖✳ ♣✫❹✩♥✢✉✫❸ ✷ ♣☛❺✍❧❊✉ ⑨❊⑨▼④➬③❍➘ ⑧✞❷◗♠✩❧▼♥ ④
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✢✣✶✥



物理工学科

精密加工学 ❐✪➂✄✙✽✙★➂➐❛➊❋➒▼➑▼➎➏➓❪➎➏➉✪➆1❮3➌✫➑ ➦ ➎➥➆✜➎➏➆☎➔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】井手・松原・津守
【講義概要】機能部品に必要な精度，機械計測，切削・研削・研磨加工等の機械加工法について述べる．

塑性加工の基本について講述しマイクロ・ナノ分野への応用として，ナノインプリントプロセスに
よる超微細塑性加工技術を説明する．また，種々のビーム加工法と真空工学の基礎について説明し，
応用例（ ✜❦❥ <✩➅ ，フラット・パネル・ディスプレイ製造）について説明する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
１．部品に必要
な精度と測定器・
加工機

↔
精密機械部品を例示し，部品に必要な精度について概説する．また
その測定器を測定原理とともに述べ，主な機械加工と加工機につい
て概説する．

２．精密切削・研
削・研磨加工 ➜ 精密切削加工・研削加工・研磨加工の原理，力学，代表的な工具材

料とその選定方法について説明する．
３．精密成形加
工

↕ 塑性加工による精密加工法について述べる．材料の変形原理や力学
的な特性，変形加工の初等的解法について概説する．

４．ナノインプ
リント加工 ↔ マイクロ・ナノ分野への塑性加工の応用として，ナノインプリント

プロセスによる超微細塑性加工技術に関し説明する．
５．ビーム加工
の基礎

↕ 微細加工の歴史的発展について説明し，イオン・電子に関する基礎物
理を述べる．さらに，ビーム形成・輸送の具体例について説明する．

６．電子ビーム
加工 ↔ 真空工学の基礎について説明し，粒子ビーム加工装置及び電子ビー

ムリソグラフィ 等について説明する．

７．イオンビー
ム加工の基礎

↕ プラズマ，イオンビーム加工の基礎について説明する．イオンビー
ムと表面との相互作用，イオン注入について述べる．生産ラインに
使われているイオンビーム加工装置について説明する．

８．イオンビー
ム加工 ↔ 応用例（ ✜❦❥ <✯➅ ，フラット・パネル・ディスプレイ製造）について説

明する．

９．まとめ ↔
【教 科 書】
【参 考 書】安永ほか：精密機械加工の原理（工業調査会）

マイクロ加工技術編集委員会編：マイクロ加工技術（日刊工業新聞社）
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✢✣✶✦



物理工学科

設計工学 ❢✩❤✜⑥✩⑤✩❤➺➾❹✩♣▼➚ ✷ ❥✢✉✡1✻✉ ⑨❳✷ 5✜❥

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】吉村・西脇・小森（雅）
【講義概要】　物及び機能に対するニーズ及びシーズをもとに，ものへ具現化する課程として

設計を位置付け，構想設計から詳細設計までの研究・開発課程における考え方について述
べる．さらに，各種技術要素及び設計要素を抽出し最適化する方法論及び機械を構成する
各種機械要素の強度設計等について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基本設計の概
念

✖
機械設計において最も重要な概念である基本設計について，
技術ニーズとシーズに対する考え方と用い方、構想設計にお
ける注意点とその方法論等の観点から講述する．

機能設計と詳
細設計 ✗ 機能設計と必要技術の研究開発および詳細設計の重要性とそ

の方法論について講述する．

各種機械要素
の強度設計 ✙

機械を構成するネジ・軸・軸継手・軸受等の，主要機械要素
部品の強度設計理論について講義する．特に，基本的な締結
部品であるねじの種類，用途，効率，セルフロッキング，強
度，ゆるみについて概説する．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✞✥✩✧



物理工学科

材料組織学 ❐✪➂★➄★❒✪➂&☎➯✜➆✞,✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈<❮❼➎➏➑❊➊❋➉✪➓❱➍❪➊❋➯✜➑❊➍❋➯✜➊❋➒➮➉✫➈<❮G➌✫➍❋➒❊➊❋➎➥➌✫➤➥➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松原 　英一郎
【講義概要】金属材料学の基礎の１つである温度－組成状態図について講述する。状態図の理解に必要

な基礎知識、熱力学、機械的混合と溶体の自由エネルギー変化、理想溶体、正則溶体近似について
説明し、二元系、三元系状態図の理解、状態図から予想される材料組織などについて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基礎的概念 ↔ ～ ↕ 状態図を理解する上で必要となる系、成分、濃度、相、平衡、状態
図などの基礎的な概念を講述する。

熱力学的知識 ↕ ～ ➜
材料科学基礎で学んだ状態図の理解に必要な熱力学第１法則と内部
エネルギー、熱力学第２法則、可逆変化と不可逆変化、熱力学第３
法則、自由エネルギーと相平衡、化学ポテンシャル、相律などの熱
力学的概念を確認する意味で、もう一度おさらいする。

理想系二元合金
とその状態図 ➜ ～

➝ 混合に伴う自由エネルギー変化（機械的混合と溶体）、理想溶体の自
由エネルギー、理想系の平衡状態図、てこの法則、非理想的溶体の取
扱、正則溶体近似、↕ 元系状態図における圧力効果について説明する。

不変反応を示す
二元系状態図

↕ ～ ➜
二元系合金における不変反応（共晶反応、包晶反応、それらの類似
反応）と、それらが示す材料組織について講述する。さらに、実用
合金で非平衡的現象の結果観察される典型的な材料組織についても
講述する。

三元系状態図 ➜ ～
➝

三元状態図の記述、三元系合金における不変反応、状態図の等温断
面、組成断面の記述について講述する。次に、分離型・加成型・移
行型などの不変反応を伴う三元状態図について講述する。最後に、
化合物 ➟ →❰➢ 成分 ➞ が準二元系を構成する場合、化合物 ➟ →❰➢ 成分 ➞
が準二元系を構成せず移行反応が生じる場合を例に、中間相を形成
する三元状態図について講述する。

【教 科 書】杉本孝一ら ➨ 材料組織学 ➙ 朝倉書店 ➛
【参 考 書】
【予備知識】材料科学基礎１および材料科学基礎２の履修を前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➡

☞✍✌✞✥✢✎



物理工学科

結晶物性学 ❢✩❤✜⑥✩❢✩❤❺✍➚✞) ⑨➹✷ ♣ ⑨ ♠✩❷ ☞ ❧❊) ⑨ ❦❊❹✩5✤❺✍❧❊♠✩➪✏✉✫❧❳❦ ✷ ✉ ⑨ ❹✯❥>♥@✐❪❸D➪✏✉✫❧❳❷◗✉★♣❙❦ ✷ ♠✜❥ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】乾，田中（克）
【講義概要】この講義では、結晶物質の物性に決定的影響をおよぼす格子欠陥、特に点欠陥
（不純物原子を含む）と転位の性質について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

格子欠陥とは ✎ 格子欠陥とはどのようなものか、なぜ結晶物性に決定的影響
を与えるのかを概説する。

点欠陥と電子
的欠陥 ✖

原子的規模における点欠陥の種類について、金属合金と化合
物の場合にわけて概説し、つづいていくつかの具体例をあげ、
原子的欠陥と結晶物性の係わりについて説明する。
さらに、半導体結晶におけるキャリア、ドナー、アクセプタ
等、原子的欠陥に対する電子的欠陥について説明し、これら
電子的欠陥の振舞いを ✰ ✉✫❧❊❸ ✷➥L M ✷ ❧▼❹✩♣ 統計に従って取り扱う。

点欠陥と電子
的欠陥の関係 ✑

半導体結晶では、点欠陥の生成は同時に電子的欠陥の生成に
つながる。点欠陥と電子的欠陥の相関が、いかに結晶の物性
に影響するか、具体例をあげて説明する。

点欠陥の熱力
学 ✑

点欠陥の形成エネルギーと熱平衡濃度、点欠陥の凍結、点
欠陥の移動とその活性化エネルギー等を主として ➺➾❹✶⑧✒❿✱✉✫5❁5 L②✱♠✩5✾❦❳Z★❸✇❹✯❥✢❥ 統計に従って取り扱う。

転位とは ✎ 転位の概念とバーガース・ベクトルについて説明する。

転位の性質 ✣
転位のまわりの歪と応力場、転位のエネルギー、転位と応力
場の相互作用、転位間相互作用等転位に係わる弾性論と転位
論に関する基礎的知識を与えるため、多くの演習を取り入れ
つつ講述する。

【教 科 書】
【参 考 書】ジョンウルフ編 永宮健夫監訳 ^ 材料科学入門 ③ ✐❳✐➹✐ ④ 機械的性質 ➶✼③ ✐♠❧ ④ 電子物性

③ 岩波書店 ④♦♥✺➴✡➽ ✳✴➽ ✈✞❿❽❹✯5 ✷ ❥ ③ 上原邦雄他訳 ④☛^ 固体の熱力学（コロナ社）
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加があり得る。

☞✍✌✞✥✜✑



物理工学科

材料物理化学 ❢✩❤✜⑥✩⑦✩❤❺✍➚✞* ⑨➹✷ ♣✫❹✩1 ☞ ➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳* ♠✩❷❴➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯1 ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】森山
【講義概要】核エネルギー材料の物理化学的項目として，核燃料の製造や原子炉材料の健全性

に関するものを取り上げ，その原理と実際例について講述する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

核エネルギー
材料概論 ✑

核エネルギー材料と核燃料サイクルの諸工程（核燃料資源の
採掘・精錬，核燃料の製造・燃焼，使用済燃料の貯蔵・再処
理，放射性廃棄物の処理処分）について概説する．

同位体分離 ✖
気体分子運動論と同位体効果について述べるとともに，ウラ
ン濃縮の原理と方法（方形カスケード，理想カスケード，ガ
ス拡散法，遠心分離法）を説明する．

核燃料の製造 ✖
熱力学と反応速度論について述べるとともに，核燃料の製造
プロセス，核燃料の非化学量論性と酸素ポテンシャルの制御
方法を説明する．

原子炉材料の
健全性 ✖

水溶液化学・電気化学の基礎，腐食・防食の原理，応力腐食
割れについて説明するとともに，原子炉材料に特有の放射線
化学的な事象などを紹介する．

その他 ✖ 関連するものとして，核融合炉の燃料・材料に関するトピッ
クスなどを紹介する．

【教 科 書】特に定めない．講義の際に資料を配布する．
【参 考 書】アトキンス物理化学（東京化学同人）； ➱ ♦✺♣✫1✾✉✪❹✯❧ ☞ ➚✢✉✫❸ ✷ ♣✫❹✩1IJ✍❥✺L ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢L ➶✞✑ ❥✺♥OJ❨♥ ➽❁➶➺ ➽ ②✱✉✫❥✢✉✪♥ ✷ ♣①❦ ➶✢➷✠➽ X ➽ ❺ ✷ L✯❷◗♠✜❧❊♥Z❹✯❥✺♥❻X ➽ ❾ ➽✺] ✉ ❇✞✷➇➶ ➺➾♣ ➼ ❧❊❹✝❿ c X ✷ 1❁1 ③❋✎★✦✜✥✢✎✝④ など．
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】必要に応じて演習を行う．当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加があ

りうる．

☞✍✌✞✥✩✖



物理工学科

材料物理化学 ❢✩❤✜⑥✩⑦✢❣❺✍➚✞, ⑨➹✷ ♣✫❹✩3 ☞ ➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳, ♠✩❷❴➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯3 ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】平藤
【講義概要】材料・素材プロセッシングに関する物理化学として，素材製造、リサイクル、腐

食・防食などの基礎となる熱力学，溶液化学，電気化学について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
化学熱力学の
基礎 ✎ 以下の講義の基礎として，ギブズエネルギー，化学ポテンシ

ャル，活量など基本的事項を確認する．

水溶液反応の
平衡論 ✚

水溶液を用いる材料プロセスおよび腐食・防食の基本となる，
酸－塩基反応，酸化還元反応，平衡電気化学について講述す
る．

材料プロセス
の速度論 ✙

水溶液を用いる材料プロセスおよび腐食・防食の基本となる，
化学反応速度，動的電気化学，固体表面の過程について講述
する．

素材プロセス
への応用 ✑ 工業的に行われている電解プロセス，湿式素材プロセスにつ

いて，材料物理化学の観点から解説する．

【教 科 書】
【参 考 書】アトキンス物理化学（東京化学同人）
【予備知識】エネルギー・材料熱化学 ✎ の履修が望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】必要に応じて演習を行う．当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加があ

りうる．

☞✍✌✞✥✯✗



物理工学科

量子物性基礎論 ❢✢❣★$✜&✩❤✐❪❥☎❦❳❧❊♠✞♥✢♦✺♣❙❦ ✷ ♠✜❥9❦❊♠✇✈✒♠✩= ✷ ♥➻✈☎❦▼❹✶❦❳✉✴❺❨➚✞G ⑨❳✷ ♣ ⑨
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松尾・瀬木
【講義概要】物性科学は、原子、分子などのミクロな視点から物質の性質を理解する学問であ

り、工学応用されている重要な物質材料の性質を理解するための学問基盤となっている。
本講義では光子・電子・粒子と物質との相互作用についてミクロな視点から理解を深める
ことを目標とする。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

自由電子論 ✎ ✎ 次元自由電子の波動関数とエネルギー状態、フェルミ面

バンド構造 ✖
ブロッホの定理、ブリルアンゾーン、ラエウ方程式、回折と
構造因子、クローニッヒ・ペニーモデル、強束縛近似理論に
よるバンド構造

欠陥と転位 ✑ 空格子、拡散、カラーセンター、バーガーズベクトル、すべ
り転位

光の吸収反射 ✑ クラマース・クローニッヒの関係、ドルーデ理論、電子気体、
プラズモン、静電遮蔽、モット転移

半導体 ✑ バンドギャップ、エレクトロンとホール、真性半導体、不純
物ドーピングと電子伝導、半金属

接合理論 ✑ 表面電子伝導、➪ M ❥ 接合、➺O✈ 接合、ヘテロ接合、半導体レー
ザー

【教 科 書】特になし
【参 考 書】キッテル：固体物理学入門（上下）（丸善）
【予備知識】固体物理学を履修しておくことが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✥✜✙



物理工学科

構造物性学 ❢✢❣✪⑤✩➵✩❤✈☎❦❳❧❊♦✺♣①❦❳♦✢❧▼❹✯5✤❺❨❧❳♠✜➪<✉★❧➹❦ ✷ ✉ ⑨ ♠✩❷❴➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯5 ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】白井
【講義概要】液体金属の構造と電子物性の基礎を学ぶ。さらに、液体金属の材料開発における

役割について学ぶ。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
序：液体金属と
は ✑ 物質の三態のうち液体状態にある金属をとりあげ ➶ その構造

と電子物性の特徴について学ぶ ➽
液体の統計力
学 ✖ 多体系としての液体の統計力学について学ぶ．

液体金属の構
造 ✑

液体金属のように乱れた原子配列をもつ物質の構造が ➶ J 線
や中性子線回折法を用いてどのように決定できるかを、結晶
の場合と対比させながら学ぶ ➽ J 線装置 ➶ J 線発生機構 ➶ 回折
や干渉の原理などについて ➶ 基本的なところから説明する ➽

液体のダイナ
ミクス ✑

液体中の原子分子の運動、すなわち拡散や振動の様子が中性
子や J 線非弾性散乱実験からどのように調べることができる
かを、結晶の場合と対比させながら説明する ➽

液体金属のト
ピックス ✑ 放射光を用いた構造研究最前線について紹介する ➽
液体金属と材
料開発 ✎ 急冷・凝固によって得られるアモルファス金属やガラス半導体

を例に取り、液体金属の材料工学への応用について紹介する ➽
【教 科 書】
【参 考 書】安達健五監修「金属の電子論」１・２ ③アグネ ④❙➶ ❺ ➽✩✳➣➽ Q❨R✩✉★5 ⑨ ❦❊❹ S 「液体論入門」③ 吉

岡書店 ④
【予備知識】材料科学基礎 ✎✩➶ 材料科学基礎 ✑
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】平成 ✑✯✧ 年度は開講しない

☞✍✌✞✥✩✚



物理工学科

熱及び物質移動 ❢✩❤✜⑥✩%✩❤&➮✉✪❹✶❦➮❹✯❥✺♥❻➺➾❹ ⑨❳⑨❽➷ ❧❊❹✩❥ ⑨ ❷◗✉✫❧

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】河合、石原・奥村
【講義概要】物理工学にかかわる研究者及び技術者にとって必要な移動現象論の基本的事項を

体系づけて講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

流動の基礎 ✑ 粘性に関するニュートンの式、連続の式の導出と簡単な使い
方について述べる．

非定常物質移
動 　 ✑ 多くの変数を含む場合、エネルギー方程式などについて講述

する．

熱伝導の基礎 ✑ フーリエの式、定常熱伝導について講述する．

熱エネルギー
の移動 ✖ 非定常熱伝導、熱伝達、輻射熱について講述する．

物質移動の基
礎 ✑ フィックの式、固体内、層流内の物質移動について講述する．

複合した移動
現象 　 ✖ 非等温混合、物質移動係数、異相間の熱・物質移動について

講述する．

【教 科 書】
③ 河合担当 ④ 河合著 A「物理工学・化学工学を学ぶための熱・物質移動の基礎」丸善 ③➇✑✯✧✜✧✜✙✜④❙➽
③ 石原・奥村担当 ④❋➴✡➽ ②⑩L✞❧❊♠✩❥ ② ✷ ❧▼♥ ➶ ❾ ❹✩❧❳❧❊✉✫❥ S ➽ ✈☎❦❳✉★❿✱❹✩❧➹❦ ➶ S❨♥✒❿ ✷ ❥ ➱✴➽⑩^_✷ `✜➚☎❦➹❷◗♠✞♠✯❦ ➶✱➷ ❧❊❹✩❥ ⑨ ➪c♠✜❧➹❦❺❨➚✢✉✫❥✺♠✩❸g✉✫❥✺❹ ➶✢✑ ❥✺♥❻S❨♥ ✷ ❦ ✷ ♠✜❥ ➶ ❾ ✷ h❁✉✫L ③➇✑✩✧✩✧✢✎✝④❙➽

【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✥☎✣



物理工学科

統計力学 ❢✢❣✪⑥✩❤✩❤✈☎❦❊❹✯❦ ✷❑⑨ ❦ ✷ ♣★❹✯2✤➺➻✉✪♣▼➚✺❹✯❥ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】田崎誠司
【講義概要】気体 ➶ 液体 ➶ 固体等の物理的な特性をよく理解するには、これらの物質を構成す

る非常に多数の原子や分子の集団的なふるまいを知る必要がある。統計力学は、物質の巨
視的な特性を微視的な立場から調べる方法を体系化したものである。本講義では，古典統
計および量子統計の基礎から実際の物性への適用例を概説する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

正準集団の考
え方 ✑

・古典統計力学の復習
・正準集団、大正準集団の考え方
・熱力学との対応 ➶ 分配関数と自由エネルギー

古典統計力学
の応用 ✗

・二準位粒子系と核磁気共鳴
・熱平衡条件と化学ポテンシャル
・理想気体と ➺➾❹✯⑧✒❿⑩✉★2✾2 D ②✱♠✜2➥❦❊J✫❸✇❹✯❥✢❥ 分布
・液体の分子動力学 ➶ 速度自己相関関数と拡散係数
・固体の比熱
・ブラウン運動と揺動散逸定理，液体の中性子散乱

量子統計の基
礎 ✑

・定常振動と振動数スペクトル，熱放射式と固体の比熱
・フェルミ統計とボーズ統計，分布関数と縮退 ➶ 古典統計

量子力学的理
想気体 ✑

・理想ボーズ気体
・ボーズ凝縮
・理想フェルミ気体
・電子の比熱

量子統計の応
用 ✑ ・摂動論、グリーン関数

・フォノンと電子の相互作用

【教 科 書】特に用いない。講義内容を要約したプリントを配布する。
【参 考 書】統計力学 ③ 久保亮五著 ➶ 共立全書 ✎✩✎✝④

統計力学［第２版］（阿部龍蔵 著 ➶ 東京大学出版）
【予備知識】固体物理学および熱力学を履修しておくことが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】講義内容の理解を進めるために，適宜に演習問題を課する。

☞✍✌✞✥✩✥



物理工学科

エネルギー・材料熱化学１ ❢✢❣✜❣★%✩❤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸/♠✒♣▼➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳9/❷◗♠✜❧➮=✍❥✢✉★❧❳@✜9 ❹✯❥✺♥❻➺➾❹✯❦❳✉✫❧ ✷ ❹✯H ⑨ ✈✢♣ ✷ ✉✫❥✺♣✫✉ ✎
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】岩瀬
【講義概要】高温プロセスにおける化学エネルギーの取扱と計算方法について習熟する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
熱化学の基礎
その１（１） ✑ 熱力学第１，２，３法則を説明する．

熱化学の基礎
その１（２） ✑ 定圧比熱から，純粋物質のエンタルピー，エントロピー，自

由エネルギーを計算する方法．
熱化学の基礎
その１（３） ✑ 相変態に伴うエンタルピー，エントロピー，自由エネルギー

の変化．
熱化学の基礎
その１（４） ✑ 部分モル量と相対部分モル量の定義．

熱化学の基礎
その１（５） ✑ 部分モル量と混合の自由エネルギーの関係．

熱化学の基礎
その１（６） ✑ ギブスーデューヘム式とその使い方．

熱化学の基礎
その１（７） ✑ 状態図と相平衡および相対部分モル量の関係．

熱化学の基礎
その１（８） ✑ 正則溶体モデルとその使い方．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加および順序の入れかえがあり

うる ➽

☞✍✌✞✥✩✦



物理工学科

エネルギー・材料熱化学２ ❢✢❣✜❣★➵✩❤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸/♠✒♣▼➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳9/❷◗♠✜❧➮=✍❥✢✉★❧❳@✜9 ❹✯❥✺♥❻➺➾❹✯❦❳✉✫❧ ✷ ❹✯H ⑨ ✈✢♣ ✷ ✉✫❥✺♣✫✉ ✑
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】岩瀬
【講義概要】高温プロセスにおける化学エネルギーの取扱と計算方法について習熟する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
熱化学の基礎
その２（１） ✑ ギブスの相律．

熱化学の基礎
その２（２）

✑ 相変態の熱力学（クラシウス－クラペイロンの式）．

熱化学の基礎
その２（３） ✑ ３元系状態図と活量の関係．

熱化学の基礎
その２（４）

✑ 均一相反応の平衡計算法．

熱化学の基礎
その２（５） ✑ 不均一相反応の平衡計算法（気相が関与しない場合）．

熱化学の基礎
その２（６） ✑ 不均一相反応の平衡計算法（気相が関与する場合）．

熱化学の基礎
その２（７） ✑ 相平衡の図式表現法（ポテンシャルダイヤグラムの作り方）．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加および順序の入れかえがあり

うる ➽

☞✍✌✞✦✩✧



物理工学科

固体物性論 ❢✢❣★$✜&✩❤
☞ ♠✩❥✺♥✢✉✫❥ ⑨ ✉★♥❶➺➾❹✶❦❳❦❳✉★❧➮❺✍➚✞> ⑨➹✷ ♣ ⑨
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】中村裕之・田畑吉計
【講義概要】固体電子論の応用として、物質の磁気的・光学的性質と超伝導について基礎的事

項を講義する。それに先だって、その理解に必要な電磁気学や統計力学の復習を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

電磁気学・統計
力学の復習

✖
マクスウェルの方程式と電磁波、ベクトルポテンシャル、電
磁場中の荷電粒子のハミルトニアン、正準集合、フェルミ分
布、ボース分布、等

物質の磁気的
性質 ✙ 磁気モーメント、原子の磁性、常磁性、強磁性、反強磁性、

磁気異方性、磁化過程、金属の磁性、等
物質の光学的
性質 ✑ 固体中の電磁波、誘電関数、ドルーデ模型、クラマース・ク

ローニヒの関係、バンド間遷移、等

超伝導 ✖
永久電流、マイスナー効果、臨界電流・臨界磁場、第１種・
第２種超伝導、ロンドン方程式、磁束の量子化、ジョセフソ
ン効果、渦糸状態、ボース凝縮、クーパー対、等

【教 科 書】なし
【参 考 書】キッテル「固体物理学入門」（丸善）

磁気的性質に関しては、志賀正幸「材料学シリーズ・磁性入門」（内田老鶴圃）

【予備知識】物理工学科開講の固体物理学および固体電子論の履修を前提とする ➽
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✦✢✎



物理工学科

プラズマ物理学 ❢✩❤✩#✜❤✩❤❺✍'❑❹ ⑨ ❸✇❹ ❺❨➚☎0 ⑨❳✷ ♣ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】福山
【講義概要】超高温物質の普遍的状態であるプラズマの基本的性質を説明し，プラズマを記述

する方程式，電磁流体力学，波動現象，輸送現象等を講述する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

プラズマとは ✑ プラズマとは何かを説明し，基本的な特性であるプラズマ振
動とデバイしゃへい等について述べる．

荷電粒子運動 ✑ 電磁界中の荷電粒子運動について述べる．

クーロン衝突 ✎ プラズマ中のクーロン衝突とその結果生じる電気抵抗につい
て述べる．

基礎方程式系 ✑ プラズマを記述する基礎方程式である運動論的方程式，２流
体方程式，電磁流体方程式について述べる．

平衡と安定性 ✎ プラズマの電磁流体的平衡と安定性の基礎について述べる．

波動現象 ✎ プラズマ中の波動現象の基礎について述べる．

波と粒子の相
互作用 ✎ 波と粒子の共鳴相互作用によって生じるランダウ減衰につい

て述べる．

輸送現象 ✎ プラズマ中の輸送現象の基礎について述べる．

放電現象 ✎ 放電開始現象およびプラズマの生成について述べる．

核融合プラズ
マ ✎ 核融合反応とそのエネルギー利用を目指した核融合プラズマ

について述べる．

【教 科 書】講義の際に配布する．
【参 考 書】
【予備知識】電磁気学，統計力学，流体力学および原子物理学の知識が望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✦✜✑



物理工学科

量子反応基礎論 ❐✪➂✫❒✜➃▼➂(☎➯✜➆✞-✜➌★➋✡➒▼➆✶➍➹➌★➤➏➓✼➉✫➈✤➐❛➌✫➊❪➍❋➎➏➑▼➤➏➒➮➅❍➆✶➍❋➒❊➊➹➌✫➑❊➍❋➎➏➉✪➆✜➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】伊藤秋男
【講義概要】加速器を用いて人工的に作り出したイオン I 電子 I 光など量子ビームが係わる領域は I 学問

的にも実用的にも I ますます広がりつつある．それら量子ビームが物質と衝突して引き起こす量子反
応現象の基本メカニズムを系統的に学修する．さらに I これら基礎過程の材料 I 分析 I 生物 I 医療 I エ
ネルギー I 環境などさまざまな科学技術分野への応用についても言及する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子線と物質相
互作用概論

↕ 量子ビームが物質内を通過するときに起こるミクロ領域での様々な
衝突反応現象やその基本的な発現メカニズム等並びに応用面での利
用形態等について概観し、本講義内容の全体を把握する．

衝突反応の基本
法則

➝

二粒子間の衝突過程について詳述する．諸保存則及び実験室系・重
心系・中心力場系での関係式と変換式等について述べた後、ラザフ
ォード散乱断面積等の公式を古典論と量子論各々から導出すると共
に、実際に計算する上で重要となる原子間相互作用ポテンシャルの
あらましを理解する．２状態間の遷移確率の定式化とボルン近似法
による遷移断面積の計算法並びに一般的な選択則等ついて理解する。
合わせて原子単位の理解と、スレータ法によるエネルギ－準位の計
算法等についても習得する．

原子の電離・励
起・電子捕獲過程 ➜

電離や励起の衝突断面積を波動関数を用いて実際に計算し、解析計
算能力を高める．また、電子捕獲過程に関する取扱方法をオーバー
バリアモデル・ボーアモデルなどの古典的方法と、量子論的ＯＢＫ
近似について詳述する．

物質内でのエネ
ルギ ➢ 阻止能

↕ 高速荷電粒子が固体を通過する際のエネルギー損失過程について詳
述するとともに、固体への照射効果について概術する．

量子ビームによ
る分析技術 ↔ イオンビーム，電子および光子を用いたミクロ元素分析、固体面構

造解析、表面分析などについて理解する．

【教 科 書】主としてプリントを用いて講義する．
【参 考 書】例えば、高柳：電子・原子・分子の衝突（培風館）、山崎：粒子線物理学 ➙ 丸善 ➛
【予備知識】量子物理学 I 量子線計測学および応用電磁気学もあわせて履修することが望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✦✩✖



物理工学科

中性子理工学 ❢✢❣★$✺❣★❤
➱ ✉★♦✒❦❳❧❊♠✩❥❻❺✍➚✞7 ⑨➹✷ ♣ ⑨ ❹✩❥✺♥❻>✍❥✢? ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺?

【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】田崎誠司
【講義概要】本講では、まず原子炉物理学の基礎について概説し、原子炉内での中性子の振る

舞いおよび原子炉の稼動についての基本的な知識について述べる。その後、原子炉等で得
られる中性子について、その性質の測定例、中性子を利用した分光法の原理と例等、中性
子の理学および工学的応用に関して講述を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
中性子の性質
と断面積 ✑ 中性子の発見、中性子の性質、原子核と中性子の相互作用、

中性子に対する原子核の断面積の概念

原子炉物理の
基礎 ✖

中性子と物質との相互作用、核反応と断面積、増倍率、臨界
条件、中性子の減速、✰ ✉✫❧❊❸ ✷ の年齢方程式、中性子の拡散、
原子炉の熱出力、原子炉での中性子の空間分布とエネルギー
分布、多群理論、原子炉の炉系

原子炉動特性
の基礎 ✑ 反応度、ペリオド、遅発中性子、即発中性子

中性子源と中
性子の測定 ✑ 加速器中性子源、その他の中性子源、冷中性子源、中性子の

取り出し、低エネルギー中性子の検出法
中性子の特性
とその測定 ✑ 中性子の電荷、中性子の質量、中性子の磁気モーメント、中

性子の寿命等の測定
中性子の干渉
性と分光法 ✑ 散乱の量子論入門、低エネルギー中性子の干渉、中性子回折、

中性子光学、種々の中性子分光器の原理

【教 科 書】特になし
【参 考 書】ラマーシュ著 「原子炉の初等理論」➼ ♦✢❧❊✉ ❇✞✷ ♣▼➚ ❹✯❥I♥ ➷ ❹✩❧❊❹ ⑨ ♠ ❇ 著 「 K ♠✶❿✬>✍❥✺✉✫❧❊?✩7

➱ ✉✫♦✒❦❊❧❳♠✜❥❶❺❨➚✞7 ⑨❳✷ ♣ ⑨ 」等
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✦✯✗



物理工学科

エネルギー化学１ ❢✢❣✪⑥✩➵✩❤(✍❥✢✉★❧❳/✜1 ♣▼➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳1 ✎
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】萩原（理）
【講義概要】エネルギーの変換と利用について、化学の立場から理解するための基礎となる量

子化学、固体化学、物理化学について述べる、特に化学結合や構造、反応のエネルギー論
について詳述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

原子の構造 ✑
原子軌道、オービタル、多電子原子の電子構造、原子半径、
イオン半径、ランタニド収縮、イオン化ポテンシャル、電子
親和力、電気陰性度など、化学結合や反応のエネルギー論を
理解する上で必要な基礎知識を修得させる。

固体の構造 ✖
結晶格子、結晶の対象性、最密充填構造、金属単体、合金、
金属間化合物、イオン結晶、共有結合性結晶など、無機固体
化学の基礎知識を修得させる。

固体のエネル
ギー化学 ✑

イオン半径、配位数、格子エネルギーなどがイオン結晶の構
造に影響を及ぼす諸因子について述べる。また固体を含む化
学反応の熱化学について論ずる。

分子の構造と
化学結合 ✖

ルイス構造、共鳴構造、多価電子構造、分子の形と ❧✠✈✒(❨❺ ➴
理論、混成軌道、分子軌道、結合距離、結合半径、結合エネル
ギーなど、化学結合およびそのエネルギー論について論ずる。

分子の対称性 ✑ 対称操作と対称要素、分子点群について概説し、分子軌道や
分子振動、振動スペクトルへの応用について論ずる。

酸と塩基 ✑
②✱❧❊♠✩❥ ⑨ ❦❳✉✪♥ 酸塩基、I ✉✫❿ ✷❑⑨ 酸塩基などの酸塩基の理論、および
酸塩基反応、溶媒効果などについて論ずる。

【教 科 書】シュライバー 　無機化学（上）第３版、東京化学同人
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】講義内容の理解を助ける意味で、しばしば演習問題を課する。当該年度の授業回数

などに応じて一部省略，追加がありうる ➽✍➀✽➴➮I ➚☎❦➹❦❊➪ R➏T✩T ❿➬❿➬❿ ➽ ✉★♣▼➚✺✉✫❸ ➽ ✉★❥✢✉✫❧❊/✩1 ➽ W✞1✜♠✯❦❳♠ Z ♦ ➽ ❹✜♣ ➽ ♣ ➪ T
で演習問題や補足資料などを提供。教科書は後期開講のエネルギー化学２の参考書として
も使用。

☞✍✌✞✦✜✙



物理工学科

エネルギー化学２ ❢✢❣★$✜❤✩❤(✍❥✢✉★❧❳.✜/ ♣▼➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳/ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】野平
【講義概要】エネルギーの変換と利用について、化学の立場から理解するための基礎となる、

元素とその化合物、化学反応について論ずる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

酸化と還元 ✑ 酸化と還元反応、単体の製造、標準電極電位。

電気化学 ✑ < ❹✶❦ ✷ ❸?✉✫❧ 、✰ ❧❊♠ ⑨ ❦ 、❺✼♠✩♦✺❧✖!✺❹ ✷ ⑧ ダイアグラム。
水素とその化
合物 ✑ 水素とその化合物、エネルギー変換、貯蔵などへの応用。

金属 ✑ アルカリ金属および主族元素の金属、ｄブロック遷移金属、
ランタニドおよびアクチニド各種金属の材料化学。

炭素の化合物 ✑ グラファイト、ダイヤモンド、フラーレン、カーボンナノチ
ューブ各種炭素材料およびその化合物の化学。

エネルギー、
環境、資源、リ
サイクル

✑ エネルギー、環境、資源、リサイクルに関連した最新の話題。

【教 科 書】特定の教科書は使用せず、主に教員の用意したスライドおよびプリント等を用い
て講義をすすめる。ただし、シュライバー無機化学（上）第３版は、しばしば参照する。

【参 考 書】シュライバー無機化学（上）第３版。この本は前期開講のエネルギー化学１で教
科書として使用しているものである。

【予備知識】エネルギー化学１を受講済であることが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】➀✻➴➮< ➚☎❦➹❦❊➪ N➏P✩P ❿➬❿➬❿ ➽ ✉★♣▼➚✺✉✫❸ ➽ ✉★❥✢✉✫❧❊.✩/ ➽ T✞/✜♠✯❦❳♠ W ♦ ➽ ❹✜♣ ➽ ♣ ➪ P で演習問題や補足資料などを提

供。講義内容の理解を助ける意味で、しばしば演習問題を課する。

☞✍✌✞✦✩✚



物理工学科

流体力学２ ❢✢❣★$✜⑥✩❤
✰ *✾♦ ✷ ♥❻0✽2✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨ ２
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小森・黒瀬
【講義概要】２回生後期開講科目である流体力学１（流体力学基礎）と併せて流体力学に関す

る基礎学習を完結させる科目であり、平板上の層流境界層、乱流境界層の構造と数式的取
り扱い、球、円柱、翼等の物体周りの流れと物体に働く抗力および揚力、複素ポテンシャ
ルを用いる渦無し流れの理論的取り扱いとこれを用いた揚力の評価、圧縮性流体の流れ等、
実際の流れを理解するための基礎事項について解説する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

層流境界層 ✑
平板上の層流境界層の定性的説明、層流から乱流への遷移に
影響する因子、境界層厚さの定義、境界層方程式とその近似
解法、境界層の運動量方程式等について解説する。

乱流境界層 ✑
平板上の乱流境界層の乱流構造、乱流境界層方程式、壁法則
と流速分布、レイノルズ応力とプラントルの混合長モデル、
乱流境界層の近似計算、境界層の剥離、円管内乱流と圧力損
失等について解説する。

物体周りの流
れ ✑

後流、抗力と揚力、円柱周りの流れ、球周りの流れ、流体中
での固体粒子の運動、翼周りの流れ、翼性能と失速等につい
て解説する。

複素ポテンシ
ャルを用いた
物体周りの流
れの解析

✗

ポテンシャル流れ、簡単な流れに対する複素ポテンシャル、
循環、重ね合わせ、等角写像、ポテンシャル解析による各種
物体周りの流れと揚力の計算、ブラジウスの定理、クッタ・
ジューコフスキーの定理、ケルビンの定理と揚力発生メカニ
ズム、渦糸によって誘起される流れ、ビオ・サバールの法則
等について解説する。

圧縮性流体の
流れ ✑ 圧縮性流体の流れの基礎について解説する。

【教 科 書】教科書に匹敵する講義用プリントを毎週配布する。
【参 考 書】
【予備知識】流体力学１（流体力学基礎）の科目を履修した者であることが望ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】毎週の講義の終了時に、演習問題を解かせるか、宿題を課する。

☞✍✌✞✦☎✣



物理工学科

流体力学２ ❢✢❣★$✜⑥✢❣
✰ (✾♦ ✷ ♥❻.✽0✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨ ２
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】稲室・大和田・杉元
【講義概要】流体力学１に引き続き ➶（巨視的および微視的）流体力学の基本的枠組と基礎事

項について述べる ➽ 気体に関する微視的取扱が中心となる ➽
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

まえおき ✑ 流体力学１の復習を行い ➶ 講義内容の概略について述べる ➽
気体の振舞の
記述 ✑ 微視的立場から気体の振舞の記述方法について述べる ➽

基礎方程式 ✗ 気体の振舞を支配する法則を微視的立場から考察する ➽
（ ②⑩♠✜(➥❦❊C✫❸✇❹✯❥✺❥ 方程式の誘導）

気体の振舞の
基本的性質 ✙

②✱♠✩(✾❦❳C★❸✇❹✯❥✢❥ 方程式から導かれる系の一般的性質および流れの
例 ➶ 連続体流体力学の位置づけと問題点について述べる ➽

【教 科 書】曾根・青木著 　　分子気体力学（朝倉書店）

【参 考 書】
【予備知識】微分積分学 ➶ 線形代数 ➶ 物理学概論 ➶ 流体力学１
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✞✦✩✥



物理工学科

統計熱力学 ❐✪➂✄✂✪➄★➂%✶➍➹➌✫➍❋➎➏➓❱➍❋➎➏➑❙➌★➤ ✌✼➦ ➒❊➊❋➋✡➉✯< ➭ ➆☎➌★➋✡➎➏➑▼➓
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松本（充弘）
【講義概要】熱力学をミクロな観点から基礎づける統計力学の考え方に習熟し，幾つかの基礎的な例を

通して，古典統計力学と量子統計力学の違いを学ぶと共に，様々な工学分野（例えば量子物理学，固
体物性学，流体熱工学，情報理論など）への応用を紹介する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

統計熱力学の考
え方

↕ 熱力学と統計力学の関係
確率統計学の復習
巨視的状態と微視的状態

統計集団と自由
エネルギー

➝ 小正準集団と微視的エントロピー
正準集団と温度，ボルツマン分布
分配関数とヘルムホルツ自由エネルギー
さまざまな統計集団と熱力学関数の関係

量子統計と古典
統計

➝
多粒子系の量子力学入門C☎➒❊➊❋➋✡➎ ➢ ✞ ➎ ➊➹➌★➑ 統計とその例：自由電子ガス→❴➉✪➓❪➒❳➢ ➠ ➎➏➆☎➓❱➍❋➒▼➎➏➆ 統計とその例：フォトンとフォノン
古典極限：理想気体と実在気体

発展的話題 ➜
➢
K

以下のうちから幾つかのトピックスを選び，統計熱力学の観点から
の導入を行う：
　・半導体電子論：バンド理論，ダイオードの原理など
　・情報理論：シャノンのエントロピー，通信効率など
　・化学反応論：化学平衡，遷移状態と反応速度など
　・輸送現象論：気体運動論，物質輸送と熱輸送など

【教 科 書】キッテル：熱物理学 第２版（丸善， ↔❙M✄$ ➜ ），ただし自習用
【参 考 書】久保亮五編：大学演習 　熱学・統計力学［修訂版］（裳華房， ↔▼M✪M✽$ ）など
【予備知識】

基礎レベルの微分積分学，解析力学，熱力学
また、並行して行われる量子物理学１もぜひ受講されたい。

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

・授業中に講義ノートを配布する。
・成績評価は原則として定期試験による。
・授業中にレポート課題を与えることがある。

☞✍✌✞✦✩✦



物理工学科

統計熱力学 ❐✪➂✄✂✪➄✯➃&✶➍➹➌✫➍❋➎➏➓❱➍❋➎➏➑❙➌★➤ ✌✼➦ ➒❊➊❋➋✡➉✯= ➭ ➆☎➌★➋✡➎➏➑▼➓
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】前田佳均
【講義概要】本講義では，微視的（ミクロ）な模型によって巨視的（マクロ）な状態を理解する統計力

学の基本的な考え方を講述する．さらに統計力学の物性物理への典型的な応用例について適宜説明
し「使える統計力学」の習得を目標とする．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

統計熱力学のあ
らまし ➜

統計熱力学的な考え方，熱平衡状態とは，統計の基礎，統計力学的
平均値，中央極限定理，測定という行為，エルゴードの仮定など統
計力学の理解に必要な基礎事項を述べる．

熱力学関数 ↕ 熱力学の第１，２法則，熱力学関数， ❥ ➒▼➔★➒▼➆✞=✯➊❋➒ 変換， ❮G➌✩%&❣✼➒▼➤➏➤ の
関係式，✎ ➎❍●✍●☎➓❱➢ ✛ ➒❊➤➥➋ ➦ ➉✪➤ ➍✯✉ の式，熱力学的変化の方向，相平衡など
熱力学を復習する．

ほとんど独立な
粒子の集合

↕
相空間， ❥ ➎➏➉✪➯☎➳✯➎➏➤➏➤➏➒ の定理， ✛ ➌★➋✡➎➏➤ ➍❋➉✪➆ の正準方程式，小正準集合，
等重率の原理，分配関数，✛ ➒▼➤➏➋ ➦ ➉★➤ ➍✯✉ の自由エネルギー，熱力学関
数との関係，→❴➉✪➤ ➍✯✉▼➋✴➌✫➆☎➆ の原理，小正準集合の応用（理想気体，ゴ
ム弾性の理解）などについて述べる．

正準集合の方法 ↕
最大確率の分布，分配関数とその性質，熱力学関数との関係，熱力
学の第３法則，理想気体への適用， ✎ ➎◗●✏●✜➓ のパラドックス，正準集
合の応用（エネルギーのゆらぎと比熱，理想気体），大正準集合の
分配関数などについて述べる．

量子統計力学 ↕ 量子統計力学の大分配関数，P✜➒❊➊❋➋✡➎ 粒子，→❰➉✪➓❪➒ 粒子，→❴➉✪➓❪➒❊➢ ➠ ➎➏➆☎➓❱➍❋➒▼➎➏➆
統計，P✜➒❊➊❋➋✡➎ ➢ ✞ ➎➏➊➹➌✫➑ 統計，理想 P☎➒❊➊❋➋✡➎ 気体，P☎➒❊➊❋➋✡➎ 縮退，電子比熱
の概算，理想 →❴➉★➓❪➒ 気体，→❴➉✪➓❪➒❳➢ ➠ ➎➏➆☎➓❱➍❋➒▼➎➏➆ 凝縮などについて述べる．

統計力学の応用 ↕
２準位系，&✩➑ ➦ ➉★➍❪➍ ➫✶➭ 型比熱，光子の統計，➐X➤➥➌★➆✜➑ ➫ の式，↔ 次元調和
振動子，固体の比熱（ ➠ ➎➏➆☎➓❱➍❋➒❊➎➥➆ 模型），強い相互作用のある系，相
転移の ❥ ➌★➆☎=☎➌★➯ 理論，➅❍➓❪➎➏➆✜➔ 模型，→X➊➹➌★➔✪➔✫➢ ✝ ➎➏➤➥➤➏➎➥➌★➋✡➓ 近似，強磁性転
移の理解などについて述べる．

【教 科 書】板書を主体に講義する．講義で取り上げた以外の事柄は，以下の参考書で補足してほしい．
【参 考 書】小出昭一郎：基礎物理学２「熱学」東京大学出版会，✢ ➉✫➊❋➋✴➌★➆✇✈ ➡ &✩➋✡➎ ➍ ➦ 著（小林宏・岩橋

槇夫訳）：「統計熱力学入門－演習によるアプローチ－」東京化学同人，市村 　浩：「統計力学」裳華
房，キッテル：「熱物理学」丸善，碓井恒丸：「熱学・統計力学」丸善

【予備知識】偏微分，積分，力学，量子論，熱力学，統計学の基礎を理解していることが望ましい．
【授業ＵＲＬ】教員の研究内容等についてはこちらから
【そ の 他】↕ 回生でも物理学の基礎知識を習得していれば，講義内容は理解できる．

☞✍✌✄✎★✧✜✧



物理工学科

量子線計測学 ❢✢❣✪❤✩➵✩❤
☎ ♦✺❹✯❥☎❦❊♦✢❸ ➴ ❹✜♥ ✷ ❹✯❦ ✷ ♠✩❥❻6✽✉✫❦❳✉✪♣❙❦ ✷ ♠✩❥

【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】神野（郁）・柴田
【講義概要】広義の量子線（電子、イオンなどの荷電粒子、Ｘ線やγ線などの光子）につい

て、それらの発生原理や物質との相互作用を説明し、各種検出器の測定原理や計測技術・
方法等について講述する。本講義の目的は量子線のもつ幅広い応用性・可能性を理解する
ことにある。学生実験の理解を助けるため、量子線の検出および量子線の計測技術を前半
に講義する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子線の検出 ✑ ～ ✖
量子線検出機器の一般的性質を述べると共に、代表的な幾つ
かについてその測定原理等を概説する。また、測定値、特に
パルス計測法に対する統計処理法等について説明する。

量子線の計測
技術 ✖ ～ ✗

高速パルス信号の性質および汎用計測回路に対する概説およ
び同時計測法など各種の計測技術について説明する。また、
低エネルギ－量子線の計測方法などについても概術する。

量子線の発生 ✎ ～ ✑ 各種量子線の発見の歴史を概述し、発生の原理あるいは人為
的作成方法について述べる

物質との相互
作用 ✑ ～ ✖

励起や電離を主とする量子線のエネルギ－損失過程について
説明する。荷電粒子におけるラザフォ－ド散乱、阻止能、飛
程、制動放射など、高エネルギ－光子における光電効果、コ
ンプトン散乱、電子対生成などについて述べる

【教 科 書】主としてプリントを用いて講義する。
【参 考 書】ニコラス・ツルファニディス著 　阪井英次訳 　放射線計測の理論と演習（上、下

巻）現代工学社，加藤貞幸著 　放射線計測（培風館），伊藤憲昭著放射線物性 ✎ 　森北出
版株式会社，山崎泰規著 　粒子線物理学 　丸善株式会社など

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✺✎



物理工学科

気体力学 ❢✩❤✩#✜❢✩❤
➼ ❹ ⑨ ♥✒*✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】永田 雅人
【講義概要】圧縮性流体力学の基礎について解説する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

流体力学の基
礎 ✑

流体力学の基礎となる概念を復習し、流れの基本的性質につい
て述べる。非保存形式表示による質量保存則、運動量保存則、
エネルギー保存則、➱ ❹ ❇✞✷ ✉✫❧ 9 ✈☎❦❊♠✩?✜✉ ⑨ の方程式、@✍♦✺C✾✉★❧ の方程式。

熱力学の関係
式 ✖

熱力学の基礎概念を復習し、断熱可逆過程、正規状態方程式
について説明する。熱力学第 ✧✢➶❁✎✩➶ ✑✒➶ ✖ 法則、エンタルピー、エ
ントロピー。

圧縮性流体の
運動 ✖

擬一次元の流れを取り扱い、基礎方程式、流れの基本的性質に
ついて述べる。また断面積が変化する管（狭まり・広がりノズ
ル、K ❹ ❇ ❹✯C ノズル）内の等エントロピー流れについて説明する。

衝撃波 ✑ 断面積一定の管中の流れにおける垂直衝撃波、❺❨❧❊❹✩❥✺♥✞❦❳C の関
係式について述べる。O ♦✢❸P➪ 条件、弱い衝撃波・強い衝撃波。

膨脹波 ✖ 特性曲線法を導入し、膨脹波の性質について述べる。

【教 科 書】
【参 考 書】R ➽ ➺ ➽✸K✤✷ ✉✫➪✢❸✇❹✯❥✺❥ ❹✯❥✺♥ ✳✴➽✸➴ ♠ ⑨ ➚✢?✜♠ \ @❨C✾✉★❸❼✉★❥☎❦ ⑨ ♠✯❷ ➼ ❹ ⑨ ♥✒*✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨❶③❖O ♠✩➚✺❥ ❾ ✷ C✾✉★*②①✈✒♠✩❥ ⑨★➶✄✎★✦✜✙☎✣✯④✳③リープマン，ロシュコ \ 気体力学 ③ 吉岡書店， ✎★✦✜✚✩✧ 年 ④❡④❡♥✢O✺➽ i ➽✞✳ ❥✺♥✒✉★❧ ⑨ ♠✩❥ ➶✒O ❧ ➽❁\➺➾♠✞♥✢✉✫❧❊❥ ☞ ♠✩❸P➪✢❧❊✉ ⑨❊⑨➹✷ '✢C❁✉ ✰ C❁♠✶❿ ③➇✑ ❥✺♥ ✉★♥ ➽ ④ ③ ➺➾♣ ➼ ❧▼❹✝❿ 9 R ✷ C❁C ➶⑩✎✪✦✩✥✜✑✜④✆♥➏☞✻➽ Ox➽➏☞ ➚✺❹✯➪✢❸✇❹✩❥ \ R ✷ y✜➚ ✈✞➪x✉★✉★♥

✰ C❁♠✶❿ ③❍☞ ❹✩❸⑤'✢❧ ✷ ♥✢y✩✉ ➀ ❥ ✷❁❇ ✉★❧ ⑨❳✷ ❦❋* ❺❨❧❳✉ ⑨❳⑨★➶ ✑✯✧✩✧✜✧✜④
【予備知識】流体力学基礎および総合人間学部開講の微分積分学，線形代数学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧☎✑



物理工学科

熱統計力学 ❢✩❤✩#✜⑦✩❤
➷ ➚✢✉✫❧❊❸.♠✒♥✒2✞❥✺❹✯❸ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥✺♥➻✈☎❦▼❹✶❦ ✷❁⑨ ❦ ✷ ♣✫❹✩B✤➺➻✉★♣▼➚✺❹✩❥ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】青木一生・高田 滋
【講義概要】統計力学の基本原理と応用について、熱力学との関係に留意しながら基礎的事項

に話題をしぼって講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
統計力学の基
本的考え方 １～２ 粒子集団としての熱力学系、微視的状態の古典論的取り扱い

と量子論的取り扱い．
孤立系、閉じ
た系、開いた
系の統計力学

３～４ ミクロカノニカル分布、カノニカル分布、分配関数、エントロ
ピー、自由エネルギー、グランドカノニカル分布、大分配関数．

理想気体と不
完全気体の古
典統計力学

２～３
マクスウェルの速度分布、ファン・デル・ワールス状態方程
式、ビリアル係数、エネルギー等分配則、単原子分子気体、
２原子分子気体．

理想気体の量
子統計力学１ １～２ 縮退していない系の取り扱い、２原子分子気体の比熱と振動

自由度の凍結．

理想気体の量
子統計力学２ ２～３

縮退した系の取り扱い、フェルミ Gディラック統計、ボーズ G
アインシュタイン統計、フェルミ球、ボーズ G アインシュタイ
ン凝縮．

【教 科 書】H ➽✢✳➣➽✺L ❹✜♣▼M ⑨ ♠✜❥ N H⑩P☎♦ ✷ B ✷  ✢❧ ✷ ♦✢❸ ✈✞❦❊❹✶❦ ✷❁⑨ ❦ ✷ ♣✫❹✩BR➺➻✉✪♣▼➚✺❹✯❥ ✷ ♣ ⑨✠③ V✽♠ ❇ ✉✫❧ ， ✑✩✧✩✧✜✧✜④
【参 考 書】H ➽✢✰ ✉★❧❳❸ ✷❍N✼➷ ➚✺✉✫❧❊❸❼♠✒♥✒2✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨✻③ V✽♠ ❇ ✉✫❧ ➶✏✎✪✦✜✙✩✚✜④✆♥ 久保亮五： 　統計力学（改訂版）共

立全書 ✎✩✎ （共立出版， ✎✪✦☎✣✞✎ ）．その他は講義時に示す．
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✜✖



物理工学科

空気力学 ❢✩❤✩#✜%✩❤
✳ ✉★❧❳♠✒♥✒.✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】永田 雅人
【講義概要】圧縮性流体力学の基礎と応用について述べる．この講義は「気体力学（ ✙✯✧✩✗☎✙✩✧✜④ 」

の続編であり，圧縮性流体力学をより深く理解することを目的とする．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
圧縮性流れの
基礎 ✎ 一次元圧縮性流れを支配する基礎方程式、理想気体の性質、

音速、マッハ円錐等について復習する。

斜め衝撃波 ✑ ✑ 次元圧縮流について斜め衝撃波、❺❨❧❊❹✩❥✺♥✞❦❳D E ➺➻✉✫.✜✉✫❧ の膨脹、❺❨❧❊❹✩❥✺♥✞❦❳D E ➺➻✉✫.✜✉✫❧ の関数について解説する。

微小変動理論 ✖
微小変動理論について説明し、速度ポテンシャル方程式、境
界条件、圧力係数を導く。応用として波状壁を過ぎる二次元
流（亜音速流、超音速流）について述べる。❺❨❧❊❹✩❥✺♥✞❦❳D E❋➼ D❁❹✩♦✢✉✫❧❳❦
の法則。

超音速薄翼理
論 ✖ 高速気流の相似法則、非線形理論、二次元遷音速流の相似法

則、遷音速パラメータなどについて述べる。

特性曲線法 ✑
連立一階偏微分方程式における特性曲線、➴➬✷ ✉★❸✇❹✯❥✢❥ の不変
量、❺✍❧▼❹✯❥✺♥✒❦❳D E ➺➻✉★.✩✉★❧ 関数との関係、なめらかな凸面に沿う超
音速流の特性曲線による解法について述べる。

ホドグラフ法 ✑ ホドグラフ変換、ホドグラフ方程式の導出、☞ ➚✺❹✯➪✺&✾(✞* ✷ ❥ の方
程式の解法、➴➬✷ ❥✢*✜&✾✉✄! の流れについて述べる。

【教 科 書】
【参 考 書】2 ➽ ➺ ➽✸6✤✷ ✉✫➪✢❸✇❹✯❥✺❥ ❹✯❥✺♥ ✳✴➽✸➴ ♠ ⑨ ➚✢@✜♠ A B❨&✾✉★❸❼✉★❥☎❦ ⑨ ♠✯❷ ➼ ❹ ⑨ ♥✒(✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨❶③❖P ♠✩➚✺❥ ❾ ✷ &✾✉★(②①

✈✒♠✩❥ ⑨★➶✄✎★✦✜✙☎✣✯④✳③リープマン，ロシュコ A 気体力学 ③ 吉岡書店， ✎★✦✜✚✩✧ 年 ④❡④❡♥✢P✺➽ \ ➽✞✳ ❥✺♥✒✉★❧ ⑨ ♠✩❥ ➶✒P ❧ ➽❁A➺➾♠✞♥✢✉✫❧❊❥ ☞ ♠✩❸a➪✢❧❊✉ ⑨❊⑨➹✷ !✢&❁✉ ✰ &❁♠✶❿ ③➇✑ ❥✺♥➾✉✪♥ ➽ ④ ③ ➺➾♣ ➼ ❧▼❹✝❿ k 2 ✷ &❁& ➶❴✎✪✦✩✥☎✑✩④✆♥n☞✻➽ P✺➽➏☞ ➚✺❹✩➪✢❸✇❹✯❥ A 2 ✷ *✩➚ ✈✞➪q✉★✉★♥
✰ &❁♠✶❿ ③❍☞ ❹✩❸⑤!✢❧ ✷ ♥✢*✩✉ ➀ ❥ ✷❁❇ ✉★❧ ⑨❳✷ ❦❋( ❺❨❧❳✉ ⑨❳⑨★➶ ✑✯✧✩✧✜✧✜④

【予備知識】流体力学基礎，流体力学（宇宙基礎），気体力学および総合人間学部開講の微分
積分学，線形代数学

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✩✗



物理工学科

推進基礎論 ✤✦✥✵⑥✦■✆✥✶❏✺☞❃✽✾❏❄✵✰✳✭✯❃✩❑✱❄✵✸✻❆❂✲✵▲◆▼❂✭✯✮✱✲✆❆✱⑦☞❄✵❅❇✭ ❯ ✮✱✲✆⑦☞✺☞✸✻❆❖✼✻✲✆❃

【配当学年】❈ 年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】斧高一、江利口浩二
【講義概要】推進の原理 ❜ 化学推進、電気推進 ❝ について説明し、弱電離気体 ❜ 弱電離プラズマ ❝ の基礎的事項につい

て力学および物性両面から詳述するとともに、宇宙空間における電気推進について述べる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

推進の原理 ❊ 推進の原理と基礎事項（化学推進、電気推進）について説明する。

電離気体とは ❉ 電離気体の定義、特徴、およびその応用分野について説明する。

電気力学の基礎 ❊ 電磁場の中の荷電粒子の運動について復習する。

電離気体の方程式 ❉ 電離気体の流体力学的記述について説明する。

原子分子の衝突 ❊ 原子分子の構造、原子分子やイオンに係わる衝突過程 ❜ 弾性衝突、非弾性衝
突 ❝ 、化学反応 について説明する。

拡散と輸送 ❉ 電離気体における粒子の拡散と輸送、磁場による閉じ込めについて説明する。

電離気体の生成と
維持

❉ 電離気体の電気的な生成・維持機構について説明する。

固体表面近傍の電
離気体

❉ 固体表面近傍の空間電荷領域 ❜シース ❝ の構造、およびシースにおける荷電
粒子の挙動、イオンの引き出しと加速について説明する。

電気推進 ❊ 電気推進の詳細と電気推進機の構造について説明する。

【教 科 書】
【参 考 書】❱❭❢ ⑧⑨❢✄⑩ ✺☞✰❦❶☞✸✻✭✆❷ ❬❤❢ ❸❹❢✄⑩ ✭❇❃✽✮❖❁✦❷✄❄✵❃☞✾ ⑧❺❢ ❻☞❢✩❨ ❄✵✮✱❆❖✲✆❃✏❷❏❪✩⑦❏❄✵❅✯✭ ❯ ✮❖✲✆⑦☞✺☞✸✻❆✱✼✻✲✆❃✳▼❂❃❏❄✵✸ ❁✄❆✱✼✻❆✗❄✵❃☞✾❼✿❩✭✯❆❖✼✻❚✆❃ ❜❾❽ ❅ ❬ ✮❡❄✯❿➀✴

⑩ ✼✻✸✻✸✷❷ ❸ ✭✯❿➂➁➃✲✆✮✱➄n❷ ❉❇➅✆➅✆➆✦❝❡❞❤❬❤❢ ❯✹❢ ❪✄✺✽❑❫❑✱✲✆❃➇❄✵❃✽✾ ❳❤❢✗➈ ✼✻❶✽✸◗❄✵✮✱➉✆❷ ❱ ✲✩❅❡➄✆✭♠❑ ❯ ✮✱✲✆⑦✽✺☞✸✻❆✱✼✻✲✆❃➋➊❲✸✻✭✯✰✳✭✯❃✩❑❖❆✖❷❂➌✖❑❖✫➍✭✯✾ ❢➎❜➏⑧ ✼✻✸✻✭♠❁✦❷
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❉❇➅✆➅ ❋ ❝♠❢

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】時間の制約により、省略や重点の置き方が一部変わることがある。

☞✍✌✄✎★✧☎✙



物理工学科

航空宇宙機力学 ❢✩❤✩#✜➵✩❤
✰ ' ✷ )✩➚☎❦➮.✽0✞❥✺❹✩❸ ✷ ♣ ⑨ ♠✯❷ ✳ ✉✫❧❊♠ ⑨ ➪✺❹✜♣①✉✔❧✸✉✫➚ ✷ ♣①'❁✉

【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】未定
【講義概要】航空宇宙機の動力学と運動制御について講述する：主な内容は航空宇宙機の運動

方程式の導出，航空宇宙機の運動特性の解析及び運動制御の方法である．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

解析力学のま
とめ ✖

１．ダランベールの原理とラグランジュの方程式
２．未定乗数法と拘束のある系に対するラグランジュの方程式
３．保存則

剛体の運動学 ✖
１．直交変換とオイラーの角
２．無限小回転と角速度
３．擬座標

剛体の動力学 ✖
１．剛体の並進運動量と角運動量
２．慣性テンソルと主軸変換
３．オイラーの運動方程式

宇宙機の動力
学 ✗

１．自由空間に於ける剛体の運動（スピン安定化衛星の運動）
２．中心力場に於ける剛体の運動 ✐ （人工衛星の軌道運動）
３．中心力場に於ける剛体の運動 ✐➹✐ （重力傾度安定化衛星
の運動）

宇宙機の運動
制御 ✎ １．航空宇宙機の軌道・姿勢運動の制御に関する最近のトピ

ックスの紹介

【教 科 書】
【参 考 書】ランダウ，リフシッツ：力学（東京図書）
ゴールドスタイン：古典力学上（吉岡書店）

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✜✚



物理工学科

固体力学 ❢✩❤✜❢✢❣★❤➺➻✉★♣▼➚-❹✯❥ ✷ ♣ ⑨ ♠✯❷✍✈✞♠✜8 ✷ ♥ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】青木，稲室
【講義概要】

　固体力学に関する基礎事項について述べた後、釣り合いの問題、固体中の波動伝播や非
線形現象について述べる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
応力－ひずみ
関係 ベクトルとテンソル、応力・ひずみテンソル、座標変換

基礎方程式 構成方程式、連続体・弾性体の基礎方程式、ひずみエネルギー

弾性論 釣り合い問題、ガレルキン・ベクトル、エアリー関数、複素
関数表示

固体中の波動 波動の基礎事項、固体中の弾性波、表面波、棒・板中の波、
塑性波

固体の非線形
動力学 ラブの理論、曲げの波、非線形波動（ソリトン）

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✞✣



物理工学科

量子無機材料学 ❢✢❣✜❣★⑥✩❤(✍*❁✉★♣①❦❳❧❊♠✩❥ ✷ ♣☛✈✞❦❳❧❊♦✺♣❙❦❊♦✢❧❳✉ ⑨ ♠✯❷✼✐❪❥✢♠✩❧❊B✜❹✩❥ ✷ ♣✻➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯* ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】田中 　功
【講義概要】多様な無機固体について，その物性と結晶構造や組成との関係を包括的に理解す

るためには，電子論の知識が不可欠である．本講義では，そのために必要となる最低限の
電子論と固体化学の基本概念の習得を目指す．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子論の導入 ✖ 電子の記述，シュレディンガー方程式の導出・解法

原子の電子構
造 ✑ 水素様原子，量子数，多電子原子，ＳＣＦ法，電子のスピン

分子・錯体の電
子構造 ✑ 分子軌道法，化学結合，配位子場，分子のスピン状態

結晶の電子構
造 ✑ ブロッホの定理，バンド計算法，単体金属の電子状態，化合

物の電子状態
無 機 固 体 の
構造とエネル
ギー論

✑ 無機結晶の構造，化学結合，非化学量論性，格子欠陥，固溶体

無機固体の電
子状態と物性 ✑ 熱的・弾性的性質，電子物性，磁性，誘電性

【教 科 書】
プリントを配布
【参 考 書】
量子材料学の初歩 　足立裕彦，田中 　功著（三共出版）
化学入門コース ✚ 　量子化学 　大野公一著（岩波書店）
固体化学 　田中勝久著 　（東京化学同人）
【予備知識】
特に必要としない
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✧✜✥



物理工学科

固体電子論 ❢✢❣✪⑤✢❣★❤'✍)❁✉★♣①❦❳♠✩❥ ➷ ➚✢✉★♠✩❧❊7✇♠✯❷✍✈✞♠✩) ✷ ♥ ⑨
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】黒川
【講義概要】固体の電子論とその応用について講義する．まずはじめに，エネルギーバンドの

概念，バンド理論の基礎を述べる．次にバンド構造を考えることで，金属，半導体など固
体の電子的な性質が説明できることを述べる．続いて，半導体の物性をバンドの知識を踏
まえて理解する． ➪ B ❥ 接合など実際の電子デバイスにおいて重要な構造の特性に関しても
述べる．最後に，固体の周期的なポテンシャルが途切れた表面・界面での電子状態がどの
ようなものになるか説明する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エネルギーバ
ンド ✖

自由電子論の復習，周期ポテンシャルの影響，エネルギーギ
ャップの発生，ブロッホの定理， ✎ 次元のエネルギーバンド，
還元ゾーン，拡張ゾーン，周期的ゾーン形式，逆格子とブリ
ルアンゾーン．

金属のフェル
ミ面とバンド
構造

✖
✑ ，✖ 次元格子のフェルミ面とエネルギーバンド図，金属と絶
縁体の区別，金属のバンド構造，リジッドバンドモデル，ヒ
ュームロザリーの法則．

半導体 ✗
電場中におけるブロッホ電子の運動，有効質量の概念，正孔
の運動，フェルミ準位とキャリア密度，真性半導体，不純物
半導体， ➪✢❥ 接合，トランジスタの動作原理．

表面・界面の電
子状態 ✖ 結晶表面の原子配列の記法，仕事関数，表面電子状態

【教 科 書】講義プリント配布
【参 考 書】キッテル：固体物理学入門（上）（下）（丸善）
【予備知識】物理工学科開講の固体物理学の履修を前提とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➽

☞✍✌✄✎★✧✜✦



物理工学科

材料機能学 ❐✪➂✄✂✽✑★➂➐ ➦✶➭ ➓❪➎➏➑❙➌✫➤✏➐❛➊❋➉✪➧✒➒❳➊❪➍❋➎➥➒❊➓⑩➉✫➈?❮A➌✫➍❋➒❊➊❋➎➥➌✫➤➥➓✱➌★➆☎E ✌✼➦ ➒❊➎➏➊⑩➅❍➆✶➍❋➒❊➊❪➈❑➌★➑▼➒❊➓
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】落合庄治郎
【講義概要】材料開発においては、機能発現の基となる構造・組織と物性の相関を把握し、目的とする

機能を最大限発現できるよう構造・組織を作り込むことが必要である。また、材料を用いるに当たっ
ては、要求される特性に合わせた材料選択が重要になる。本講義では、実用的に重要な金属・セラ
ミック・ポリマー・複合材料の構造・組織と機能の相関について述べる。最初に、金属・セラミッ
ク・ポリマーの構造・組織と物性の相違にについて概説する。次いで、これら各材料について、熱
伝導・電気伝導・強度などの物性の由来とそれを規定する構造・組織の相関を詳述する。後半では、
これらを組み合わせた複合材料における複合効果の由来と機能を最大限発揮させるための構造・組
織制御について述べる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
金属・セラミッ
ク・ポリマーの
構造・組織と物
性の相違

２
単相および多相の金属・セラミック・ポリマーの代表的な構造・組
織と工学的に利用される代表的特性について概説し、これら材料の
それぞれの特徴と相違点について要点を述べる。

金属・セラミッ
ク・ポリマー材
料各論

４～５

金属・合金、セラミック、ポリマーのそれぞれについて、熱伝導や
電気伝導などの機能性や強度・破壊などの力学特性の構造・組織依
存性および目的とする機能・特性を発揮させるための構造・組織制
御を、例を挙げながら詳述する。

複合効果 ２

単一材料では実現できない機能であっても、異種材料を組み合わせ
ることにより、発現させることが可能になる。どのような組み合わ
せでどのような複合効果が生じるかについて、メカニズムを紹介す
るとともに、複合効果を定量化するための複合則の導出法を述べる。

複合材料の構造・
組織と機能発現
要件

４～５

多くの実用材料は何らかの形で複合組織となっている。ここでは、
熱伝導、電気伝導、超伝導、制振性、強度、靱性などの機能・特性
をより高く発現させるための物理的・組織学的要因、構成相（繊維、
粒子、マトリックス）・界面の役割、組織制御について述べる。 　

【教 科 書】特に指定しない。プリントを適宜配布する。
【参 考 書】岩波講座現代工学の基礎「材料特性と材料選択」（落合、北條、藤田、伊藤著）、岩波書店

発行
【予備知識】材料基礎学 ➅ 、➅❪➅ を受講していることを前提として講義を行う。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加があり得る。

☞✍✌✄✎✩✎✪✧



物理工学科

材料プロセス工学 ❢✢❣✪⑤✩⑤✩❤
✰ ♦✢❥*♥✢❹✯❸/✉✫❥☎❦▼❹✯5 ⑨ ♠✯❷❴➺;❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯5 ⑨ ❺✍❧❊♠✒♣①✉ ⑨❳⑨❳✷ ❥✺H

【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】杉村博之
【講義概要】半導体集積回路，液晶ディスプレイなどの電子素子や、マイクロマシンなどの微

小機械要素、ＤＮＡチップやマイクロ化学システムなどの化学・バイオ素子の製造に必要
不可欠な、微細加工技術にかかわる材料プロセスについて講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
微細加工プロ
セスとその応
用

✑
微細加工プロセスが産業上どのような分野で使われているか、
半導体素子、マイクロマシン、バイオチップ等の例を挙げな
がら平易に解説する。

リソグラフィ
技術 ✑ 半導体集積回路パターンをウエハ上に焼き付けるリソグラフィ

技術について、その歴史と現状、将来展望について解説する。

基本プロセス
技術 ✣

半導体集積回路製造工程を中心に、その基本材料プロセスに
ついて、その物理・化学的基礎と実際の応用面について解説
する。洗浄・熱処理・不純物導入・エッチング・薄膜・平坦
化などについて紹介する。

半導体単結晶
製造プロセス ✑

半導体集積回路製造の基盤材料であるシリコンを中心に、単
結晶ウエハ製造のための製造プロセス技術について解説する。
結晶成長の基礎についても述べる。

計測・評価 ✑
微細加工プロセスの各場面において必要とされるさまざまな
表面分析手法と、それがどのようにしてプロセス工程に生か
されているかについて解説する。

【教 科 書】講議プリント配付
【参 考 書】
【予備知識】材料基礎学、熱力学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✩✎✜✎



物理工学科

環境物理化学 ❢✢❣✪⑤✩⑦✩❤(✍❥ ❇✞✷ ❧❊♠✩❥✺❸❼✉★❥☎❦❊❹✯:✄❺✍➚✞> ⑨❳✷ ♣★❹✯: ☞ ➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳>

【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】河合 潤
【講義概要】地球環境に関連する諸問題について、地球・生物圏、河川・海洋の水圏、大気層

の気圏および資源・エネルギーの側面から、物理化学的法則に基づいて説明・講述を行う。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
地球環境シス
テム ✎ 地球と地球を取りまく環境が切り離されたものではなく、一

つのシステムとして理解する必要のあることを講述する。
資源・エネル
ギーの物理化
学

✖
太陽エネルギー（核融合）、核エネルギー（核分裂）、地球温
度と温暖化、プランクの放射分布、エネルギー変換・有効利
用、材料科学とエントロピー等について講述。

気圏の物理化
学 ✖

大気の層構造と組成、対流圏における力学と化学反応、成層
圏オゾン、気候変動とアルベド・温暖化ガスの量子化学、大
気循環モデル等について講述する。

水圏の物理化
学 ✖

水の構造と結合性、水溶液中の化学平衡、活量、海洋の組成
と微量元素、海底資源、生化学エネルギーと酸化還元電位等
を講述。

地圏の物理化
学 ✑

地球の生成・進化、内部構造、元素とその存在度、プレート
の力学運動、金属鉱床の生成メカニズム、同位体化学などを
講述する。

地球環境と物
理化学 ✎ 科学と社会（ ✐❋❺ ☞➬☞ 報告と京都議定書など）について講述。

【教 科 書】プリント配布
【参 考 書】➷✠➽ ➼❼➽ ✈✒➪ ✷ ❧❊♠ ❹✩❥✺♥ ❾ ➽ ➺ ➽ ✈☎❦ ✷ U✩: ✷ ❹✩❥ ✷✱♥❽☞ ➚✢✉★❸ ✷❑⑨ ❦❳❧❊> ♠✩❷➬❦❳➚✢✉❻(✍❥ ❇✞✷ ❧❳♠✜❥✢❸Z✉✫❥☎❦ ➶ ❺✍❧❊✉✫❥☎❦ ✷ ♣①✉ ] ^✽❹✩:✾: ➶

➱✻c➻③➇✑✩✧✩✧✩✖☎④
【予備知識】基礎物理化学 ✳ および ② の履修を前提とする。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】平成 ✑✯✧ 年度は開講しない。

☞✍✌✄✎✩✎✝✑



物理工学科

高分子材料概論 ❐✪➁★➂✪➂★➂➅➇➆✯➍❪➊❋➉✯.✩➯☎➑❊➍❋➎➏➉★➆ ➍❋➉✠➐✄➉★➤ ➭ ➋✡➒❳➊❽❮A➌①➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】増田
【講義概要】高分子化合物および高分子材料について，その概念の確立と発展の歴史を振り返ったあと，

高分子の分子量と化学構造，高分子の設計と合成、高分子物質の構造と物性，高性能高分子材料と
機能性高分子材料，などについて解説する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

高分子とは何か ↔
高分子の定義，分類，特性，分子構造について概説し，高分子の概
念がどのように生まれ，現在の高分子化学・工業に育ってきたかを
述べる．さらに，高分子材料と他の材料を比較し，汎用高分子，高
性能高分子，機能性高分子の実例を紹介する．

高分子の分子量
と化学構造

↕ 高分子の分子量の測定方法，平均分子量の定義，分子量分布の意味
などについて解説する．さらに，高分子の化学構造（立体構造，幾
何構造，高次構造，末端構造など）について講述する．

高分子の合成 ➝
高分子合成には大別して逐次重合と連鎖重合があることを述べる．
そして前者の例として重縮合，重付加などを説明する。次に後者の
例としてラジカル重合，イオン重合，配位重合などについて解説す
る。さらに，共重合，リビング重合，特異構造ポリマーの合成など
についても言及する．

高分子物質の構
造と物性

↕
高分子物質の構造（結晶，無定形，液晶，ゲルなど）について説明
する。次に高分子の力学的性質について，ゴム状態，ガラス状態，
粘弾性，レオロジーなどを概説する．さらに，高分子の熱的性質，
電気的性質，光学的性質，溶液物性などについても解説する．

種々の高分子材
料の構造、特性、
用途 ➜

まず種々の汎用高分子材料および高性能高分子材料の構造と特性に
ついて講述する．次に様々な機能を示す高分子の種類，構造，機能の
メカニズムなどについて解説する．さらに生分解性高分子について
も紹介し，高分子と環境および我々の社会との関係について論ずる．

【教 科 書】特になし（配布資料と板書で講義を行う）
【参 考 書】（次のいずれか一冊を購読することが望ましい）「基礎高分子科学」（東京化学同人）／「新

高分子化学序論」（化学同人）／「高分子材料化学」（三共出版）／「（改訂）高分子化学入門」（ ✢❦✌ J ）
【予備知識】高校ないし大学初級レベルの化学の知識を必要とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】［到達目標］学部レベルでの高分子材料についての必要不可欠な知識の習得． 　　　　［成

績評価法］定期試験および平常点を総合して評価する．

☞✍✌✄✎✩✎✪✖



物理工学科

電気電子回路 ❢✢❣✜❣★%✩❤(✍*❁✉★♣①❦❳❧ ✷ ♣☛❹✯❥✺♥❻(❨*✾✉✪♣❙❦❳❧❊♠✩❥ ✷ ♣ ☞⑩✷ ❧▼♣①♦ ✷ ❦ ⑨
【配当学年】１年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】和田修己
【講義概要】前半では，変成器を含む受動回路の解析法，回路方程式のたて方についてのべ

る．後半では，トランジスタなどの能動素子を含む回路を電気回路理論で解析する方法を
説明したのち，回路の周波数特性の扱い方と、回路のスイッチング動作の基本について解
説する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

受動回路の解
析法 ✙

「電気回路基礎論」に引き続き，テブナン・ノートンの等価
電源，相互インダクタンスと変成器を含む回路の取り扱い方
について説明する．

回路の方程式 ✑ 多くの素子を含む場合にも適用できる回路解析の方法として，
閉路方程式と節点方程式の立て方について説明する．

能動素子の回
路解析 ✖

電子管やトランジスタを動作させるための直流バイアスと，
信号の増幅などを扱うための交流等価回路について説明し，
制御電源の考え方と，電子回路を電気回路理論で解析する方
法を説明する．

電子回路の周
波数特性 ✑ 電力や電圧・電流の比を表す際の ♥✢② ③デシベル ④ 表示につい

て説明し，簡単な増幅回路の周波数特性について解説する．
半導体の基礎
と能動回路の
✑ 値動作

✑
ダイオードやトランジスタを構成する半導体のｐｎ接合と，
その基本的特性について解説し，トランジスタのスイッチン
グについて説明する．

【教 科 書】奥村 K 電気回路理論入門 ③ 続編 ④✠③レイメイ社 ④✦♥ 北野 K 電子回路の基礎 ③ 培風館 ④
【参 考 書】
【予備知識】電気回路基礎論
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✩✎★✗



物理工学科

物理工学演習 ✃ ❢✩❤✜❢✯&✜❤'✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶'❨❥✢9 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢9✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥=♣①✉ ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】石山拓二
【講義概要】設計製図演習を通して，エネルギー応用工学に関する基礎学力を涵養する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基礎 ✦

概略下記の順序で機械製図および読図のための基礎を学習す
る． ✎ ．設計製図と工業製品開発・製造，✑ ．立体図形の表し
方（投影法，断面図，各種補助図法），✖ ．寸法記入法，✗ ．主
要機械部品の図示法（ねじ，ばね，歯車ほか），✙ ．寸法公差
（記入法と考え方）

実習 ✙ ねじ，ばね，歯車をはじめとする機械要素の設計演習 ➶ なら
びに小型バイス等のスケッチ製図を行う．

【教 科 書】植松育三ほか：初心者のための機械製図 ③ 森北出版 ④
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】製図用具として目盛の入った直線定規，三角定規，コンパス等および電卓を用意

すること．

☞✍✌✄✎✩✎✝✙



物理工学科

物理工学演習 ✃ ❢✩❤✜❢✯&✺❣)✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶)❨❥✢; ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢;✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥?♣①✉ ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】物理数学について講述および演習を行い，量子科学工学に関する基礎学力を修得

する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

線形代数 ✗
ベクトル空間
線形変換と行列
固有値問題と行列の対角化

線形微分方程
式 ✗

線形微分方程式と解の性質
線形微分方程式の解法
✑ 階線形微分方程式の級数による解法
✑ 階線形微分方程式の境界値問題

ラプラス変換 ✗
ラプラス変換の定義と性質
ヘビサイドの展開定理
微分方程式への応用

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学，線形代数学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✩✎✪✚



物理工学科

物理工学演習 ✃ ❢✩❤✜❢✯&✜⑤(✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶(❨❥✢: ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢:✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥>♣①✉ ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】大垣正信
【講義概要】主として航空機の機体計画に関する演習を行う。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

航空機の基礎
知識

✙ ～ ✚

航空機の種類，エンジンの種類，安全性要求（耐空性審査要
領，ＦＡＡの規定），業界の動向等について説明する．また，
航空機の開発で一般的に行われているコンカレントエンジニ
アリングについて説明し，ＤＭＵ（デジタルモックアップ）
を用いた最新の設計手法の事例を紹介する。

機体規模の策
定について ✙ ～ ✚ 航空機の市場を仮定し、要求仕様の検討をへて航空機の形状

検討とサイジングを行う。
研究設備等の
現場見学 ✑ 事前学習の後、航空機開発に関する研究設備を見学し、現場

での学習を行う。

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】大学教養課程程度の予備知識を想定している．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✩✎✶✣



物理工学科

物理工学演習  ❢✩❤✜❢✩❢✩❤%✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶%❨❥✢7 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢7✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥;♣①✉ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】エネルギー応用工学に関する幾つかのテーマについて演習を行い、基礎的学力を

習得する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱工学 ✖ 熱機関，冷凍機，圧縮機など熱力学サイクルを主体に，状態
量の計算法とその活用法について演習を行う．

流体力学 ✖ 流体の運動方程式，完全流体の理論，粘性流体の基礎，など
流体力学に関する演習を行い，理解を深める．

熱力学 ✑ 熱力学的自由度，平衡状態図，活量とその標準状態などに関
する演習を行い，理解を深める．

物理化学 ✑ 化学熱力学、電気化学など大学院入試問題を中心に演習を行
う。

結晶解析学 ✑
結晶構造因子，消滅則，指数付け，格子定数や結晶子の計算
など，Ｘ線回折の基礎的な解析に関する演習を行い，理解を
深める．

【教 科 書】各演習ごとにプリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて項目順の変更，一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✄✎✩✎✪✥



物理工学科

物理工学演習  ❢✩❤✜❢✩❢✢❣'✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶'❨❥✢8 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢8✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥<♣①✉ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】物理数学について講述および演習を行い，量子科学工学に関する基礎学力を修得

する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

正則関数 ✗ 正則関数に関する基本事項，
ガンマ関数．

特殊関数 ✗ 偏微分方程式と変数分離，
超幾何関数，直交関数，球関数，合流型関数，円筒関数．

境界値問題 ✗
フーリエ級数，フーリエ変換，
波動と振動，熱伝導と拡散，
定常現象（ラプラス方程式とポアソン方程式），
振動の固有値問題，量子現象．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】微分積分学，線形代数学．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✩✎✪✦



物理工学科

物理工学演習  ❢✩❤✜❢✩❢✩⑤&✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶&❨❥✢8 ✷ ❥✢✉✫✉★❧ ✷ ❥✢8✇✈✒♣ ✷ ✉✫❥<♣①✉ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小沼裕之
【講義概要】宇宙機及び航空機設計に関する演習を行う．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
航空宇宙発達
の概略史 ✎ 航空機，ロケット開発の歴史と日本の取組み

衛星の軌道 ✎ ～ ✑ 円軌道／静止軌道／楕円軌道の式，軌道移行／軌道面変更の
必要増速量

ロケット推進
の原理 ✎ ～ ✑ 推力の式，比推力，理想速度；ロケットの質量構成と性能，

多段式ロケットの必要性
ロケットのサ
イジング ✎ 衛星打ち上げの必要増速量，ロケット機体諸元のサイジング

方法
ロケットエン
ジンの概要 ✎ 推進薬供給方式，ターボポンプ駆動方式，冷却方式，固体ロ

ケットモーター
航空機の性能
（基礎） ✎ 翼の基礎，水平飛行，滑空飛行，旋回飛行の力学，標準大気

モデル，気温変化の影響
航空機の安定
性，操縦性 ✎ ～ ✑ 縦の安定操縦性，重心位置の移動許容範囲，横・方向の安定

操縦性（概要），運動方程式 ➶ 風の影響
✳✽DE✰✼D &✍I （ 小
型自動着陸実
験）

✎ 機体の特徴，航法誘導制御システムの概要，飛行実験結果，
開発時の苦労と成果

航空機の操縦
系統 ✎

人力操縦方式と機力操縦方式，安定増大装置／操縦性増大装
置／フライバイワイヤー／自動操縦装置の概要，制御システム
開発の流れ／自動操縦装置の概要，制御システム開発の流れ

【教 科 書】プリントを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】関数電卓を持参のこと．内容は変更することもありうる．

☞✍✌✄✎✪✑✩✧



物理工学科

機械システム学演習 ❢✢❣✪⑥✢❣★❤'✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✻♠✜❥❶➺➻✉✪♣▼➚✺❹✯❥ ✷ ♣★❹✯>✤✈✞B ⑨ ❦❊✉✫❸ '✍❥✢G ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺G
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】関連教員
【講義概要】機械システム学コースの ✖ 年生を対象に、機械システム学に関する基礎および応

用分野のさまざまなトピックスをテーマとして、小人数セミナー形式で演習を行う。テー
マは、毎年新たに設定される。７月頃に受講申請を受け付けるので、掲示に注意すること。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

昨年度のテー
マ例

・マイクロアセンブリ（微小粒子の自己集積化）
・マイクロファブリケーションプロセスの基礎
・ナノ～サブミクロン材料の強度学
・微小構造物の信頼性設計
・生体分子メゾシステムの生物物理学
・量子物性学入門
・ ✰ ♠✩♦✢❧ ✷ ✉★❧❀①➢❧✸✉✪♣❙❦❳♠✜❧ ✳ ❥✺❹✩>✾B ⑨❳✷❁⑨❽✷ ❥➻❺✍➚✞B ⑨➹✷ ♣ ⑨
・ ➱ ❹✶❦❳♦✺❧❳✉ にふれて明日をのぞむ
・「不都合な真実」に学ぶ
・現代の光学：レーザーとその応用
・熱流体挙動理解への多角的アプローチ
・振動 ☞✱✳ ' と実験
・ ✖ 次元 ☞✱✳ X 及び ☞✱✳ ➺ を用いた機械加工入門
・ ➴ によるデータマイニング入門
・最適設計法入門
・ロボットシステムの力学と制御
・ロボットアームの運動学と動作教示
・ ➺➾❹✯❦❳➚✢✉★❸✇❹✶❦ ✷ ♣✫❹ を用いた自動車の運動力学演習
・発明・発創支援システム入門
・ヒューマン－マシン・システムの設計論

【教 科 書】テーマごとに担当教員から指示される。
【参 考 書】テーマごとに担当教員から指示される。
【予備知識】テーマによって異なるが、✖ 年生前期までの機械システム学コースの授業を前提

とする。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✑✢✎



物理工学科

機械システム工学実験 ✃ ❐✪➂★❐✪%★➂❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑❙➌✫➤✄➌★➆☎567 ➭ ➓❱➍❋➒❊➋ ➠ ➆✜➔✪➎➏➆☎➒❊➒❊➊❋➎➏➆☎➔ ❥ ➌✩●✒➉★➊➹➌①➍❋➉★➊ ➭G↔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期，後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】金属材料 J 材力 J 熱 J 流体 J 生産 J 総合に関する実験を行い J 実験技術や実験結果の解析法を

習得する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

金属材料関係 ↕
金属材料の機械的性質：材料試験は，材料の機械的性質を知る上で
必要不可欠である．材料試験の目的・原理について学び，引張試験
を行う．結果の整理を通して引張特性について考察し，材料の機械
的性質について理解を深める．

材料力学関係 ↕
抵抗線ひずみゲージ計による力学的諸量の測定：外部から静的ある
いは動的負荷が構造物に作用した時に部材に発生するひずみの分布
を抵抗線ひずみ計により計測し，材料力学・振動工学の理論解析結
果と比較検討して，実際面への力学の適用について理解を深める．

熱関係 ↕
冷凍サイクルの熱力学：冷蔵庫やエアコンといった物を冷やす機器
を構成する冷凍サイクルの仕組みを理解する．エアコン内を循環し
ている冷媒の温度，圧力を測定して各部位における熱の受け渡しの
量を把握し，機器全体としての性能を評価する．

流体関係 ↕ 翼に働く流体力の評価：本テーマは流体工学分野における基礎実験
であり，流体中に置かれた翼型に働く圧力を測定することにより，
揚力係数と迎え角との関係を明らかにすることを目的とする．

生産関係 ↕
機械構造および生産システムの設計支援：本実験では，機械構造の
最適設計と生産システムのシミュレーションを通して，ものづくり
におけるコンピュータによる支援の一端に触れ，それらを理解し，
そのあり方について考察することを目的とする．

総合関係 ↕
倒立振子系の制御：本実験は，倒立振子系を題材として，メカトロ
ニクスの基礎を理解することを目的としている．実験前半では，セ
ンサ，アクチュエータ，✞ ➩ ➟ 変換器の動作原理を理解し，後半では，
制御器の設計を行う．

【教 科 書】機械システム工学実験（京都大学工学部物理工学科機械システム学コース編著）
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✑✜✑



物理工学科

機械システム工学実験  ❐✪➂★❐✽✂★➂❮❼➒▼➑ ➦ ➌✫➆☎➎➏➑❙➌✫➤✄➌★➆☎456 ➭ ➓❱➍❋➒❊➋ ➠ ➆✜➔✪➎➏➆☎➒❊➒❊➊❋➎➏➆☎➔ ❥ ➌✩●✒➉★➊➹➌①➍❋➉★➊ ➭ ↕
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期，後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】金属材料 H 材力 H 熱 H 流体 H 生産 H 総合に関する実験を行い H 実験技術や実験結果の解析法を

習得する．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

金属材料関係 ↕
金属材料の微視組織と機械的特性：炭素鋼の組織（パーライト分率）
と力学特性（硬さ）に及ぼす炭素濃度の影響について調べる．また，
ナノインデンターを用いてパーライトとフェライトの硬さを評価す
ることで，マクロな硬さとの関係について考察する．

材料力学関係 ↕
マイクロアクチュエータにおける振動特性の計測：マイクロアクチュ
エータにおける ↔ 自由度振動系の振動特性を計測し，共振周波数お
よび ✒ 値を評価する．合わせて理論計算により振動特性の理解を
深めると共に，振動子の微細化による寸法効果について考察する．

熱関係 ↕
温度とふく射強度の測定：工学系や自然界で発生するエネルギーは，
多くの場合，熱やふく射の形で輸送される．本実験では，その熱エ
ネルギーの表現である温度の測定法 と そのふく射エネルギーの表
現であるふく射強度の測定法 を学ぶ．

流体関係 ↕
層流および乱流の観察と測定：円管内を流れる水および空気の観察
および測定により，レイノルズの相似則，層流から乱流への遷移過
程，円管内の層流および乱流速度分布，ピトー管による流速測定法
などについての理解を深める．

生産関係 ↕
レーザー計測 　ホログラフィ：ホログラフィはコヒーレント光源を
用いて ➜ 次元の像を記録・再生するための手法である．本実験では，ホログラフィ装置の使用法の習熟とその基本特性を確認し，ホログ
ラムの作製を行う．さらにホログラムを利用した変位計測を行う．

総合関係 ↕
ロボット・メディアによる実世界インタラクション設計：ロボット
技術の基本となる入出力系，制御系の独立した設計の理解を目的と
している．現実世界の課題をセンサで取得可能なデータでモデリン
グし，手続き型言語によるプログラミングの課題へと翻訳する．

【教 科 書】機械システム工学実験（京都大学工学部物理工学科機械システム学コース編著）
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✑✩✖



物理工学科

機械システム工学実験 ✁ ❢✩❤✜❢✩$✩❤➺➻✉★♣▼➚,❹✯❥ ✷ ♣✫❹✩2✄❹✩❥✺♥➻✈✞8 ⑨ ❦❊✉✫❸ =❨❥✢@ ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢@ B ❹➐",♠✜❧❊❹✯❦❳♠✜❧❳8 ✖
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期，後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】半期を通して，ライントレーサーの設計・製作を行う．前半で電源，アナログ回

路， ☞ 言語，ディジタル回路に関する講義を行い，メカトロニクスの実験に必要な知識を
身につける．設計・製作は ✖ 人（または ✑ 人）のグループに分かれて行い，グループで ✎
台のライントレーサーを完成させる．また，ライントレーサーの製作に取り組む前にマシ
ンコンセプトに関するプレゼンテーションを行い，授業最終回に走行コンテストを実施す
る．なお，グループ単位での作業になるため，共通の電子部品を除いて必要な工具や材料
は各自で用意する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

メカトロニク
ス技術 ✎✪✑

ライントレーサーの設計・製作：電源装置，アナログ回路，☞
言語，ディジタル回路に関する講義（各 ✎ 回）J マシンコン
セプトに関するプレゼンテーション J ライントレーサーの走
行コンテスト

【教 科 書】ガイダンスで指示するテキストと参考書を用いる．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】✚ 回のレポート提出（電源装置，アナログ回路，ディジタル回路，☞ 言語，マシン

コンセプト，まとめ）を課す．J 必要な工具類【ハンダごて，こて台，ラジオペンチ，ニッ
パー，ドライバー，ピンセット】

☞✍✌✄✎✪✑✯✗



物理工学科

機械設計演習 ✃ ❐✪➂★❐✽✙★➂
➠ "✩➒❊➊❋➑▼➎➏➓❪➒➬➉★➈❰❮6➌✫➑ ➦ ➎➥➆✜➒ ✞ ➒▼➓❪➎➏➔✪➆ ↔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】小森 ➙ 雅 ➛ ・西脇・有光・藤枝、花崎・池田・浅岡、土屋・鈴木 ➙ 基 ➛ ・松尾
【講義概要】 　機械を設計し、最終的にその製作図を作成するための基礎をＪＩＳに基づいて学習し、

所定の機能を有する機械の設計と製図を行う。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械製図の基礎 ➜ ～
➝

始めに、機械製図および読図のための基礎となる図法、図形の表し
方、寸法記入法、主要機械部品・部材の図示法、寸法公差および幾
何公差の表示法などを学習した後、簡単な機械部品のスケッチ製図
を課題として与える。

ＣＡＤ実習 ↔ ～ ↕ コンピュータを使った製図法（ＣＡＤ）の実習を行う。

実際の機械設計 ➢ 複数要素を含む機械の設計を取り上げ、材料の選定、形状、構造等
の設計並びに部品図・組立図を作成する。以下に示す３課題のいず
れかを履修するものとする。

建設機械のコン
ポーネントの設
計

↕ ↔
建設機械分野の移動式クレーンの主要コンポーネントであるウィン
チを題材として、要求仕様に基づいて、構想設計、詳細設計に至る
プロセスを理解するとともに、機械要素の選択、構造の決定等の実
践的方法を学び、部品図、組立図および設計計算書を作成する。

自動車のサスペ
ンションの設計

↕ ↔
自動車のサスペンションは、操安・乗心地性能を支える重要部品で
あり、板金プレス成形や機械加工等さまざまな製造工程が混在して
いる点でも設計技術が要求される。本演習では車両性能目標を達成
させるためのアッセンブリ目標設定から部品設計までを行い、設計
プロセスを理解させる。

工作機械の設計 ↕ ↔
製造業のマザーマシンと言われる工作機械の最重要装置である主軸
を題材にする．高速，高精度が要求される主軸の構成要素，剛性，
回転精度等を学び，最新技術を盛り込んだ主軸を設計・製図する．
同時に設計の過程，位置づけ，重要性，喜びを学び取る．

【教 科 書】植松育三 　ほか著：初心者のための機械製図（森北出版）
【参 考 書】テーマによっては、別途指定することがある。
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】製図用具として、物差し（ ➜ E

➑▼➋ 程度）、三角定規、コンパス、鉛筆２本（シャープペンシ
ルの場合： E✩➡ H

➋✡➋ 、E✯➡ ➜
➋✡➋ の２本）。その他必要なものはその都度指示する。

☞✍✌✄✎✪✑✜✙



物理工学科

機械設計演習  ❐✪➂★%✪➂★➂
➠  ✩➒❊➊❋➑▼➎➏➓❪➒➬➉★➈❰❮7➌✫➑ ➦ ➎➥➆✜➒ ✞ ➒▼➓❪➎➏➔✪➆ ↕
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】吉田（英）・松原・横小路・茨木・小森（雅）・中西
【講義概要】本演習では、設計とは製品事業のコンセプトを固め、その目的や関連する背景・条件から

仕様を策定することに他ならないことを理解し、設計の面白さ、総合性を体得することを目標とす
る。また、設計を効率的に行う方法についても学ぶ。本演習ではチーム単位での活動を基本とする．
すなわち、構想・検討・設計・準備・プレゼンテーションなどのすべての作業をチーム単位で行う。
これにより，個人ではなくチームで活動することの意義を体験し、リーダーシップ能力、コミュニ
ケーション能力を養う。さらに、プレゼンテーションとレビューを繰り返し行うことにより、自ら
の考えたことを人に伝える能力を身につけるとともに、自分の考えにおける未検討部分の明確化を
行い、レビューの効果を体験する。➜ 次元 ➞✼➟❤✞ を用いた演習を行う。効率的に設計を行うための ➜次元 ➞✼➟❤✞ の有効な利用方法について体験を通じて理解を深める。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械の設計 ↕ ➝

・製品企画： 　目的を考え、コンセプトという形で表現する
・開発仕様設定： 　目的・コンセプトを具体的な指標で表現し、目
指すべき設計を可能な限り具体的に表現する。
・構想設計－詳細設計： 　作成した仕様を実現するためにはどうあ
るべきかを考え、その具体的手法を検討する。
・３次元 ➞✼➟❤✞ を用いた設計プロセス： 　設計案を試作する前に、
考えた設計案が仕様を満たすかどうかを確認する。
・機械構造設計演習と ➞✼➟✱➠ ： 　強度上の問題はないか，機能上の
問題はないかをコンピュータ上で確認する。
・レビュー、プレゼンテーション： 　自分の考えを人に伝える技術
の習得と、自分の考えにおける未検討部分の明確化を行う。

【教 科 書】資料は演習時に配布
【参 考 書】創造的設計研究会 編『 ➞✼➟❹✞ ➩ ➞✼➟⑩➠ で学ぶ実践機械設計』（工業調査会）

『正しい設計のススメ』エクスナレッジ出版（貸出します）
その他の参考資料は演習時に通知

【予備知識】機械設計演習１、計算機数学の習得を前提としている。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加がありうる。受講人数を制限する場合が

あるため，これを考慮した単位取得計画とすること。本演習ではチーム活動を行う。途中で受講を
やめるとチーム活動に問題を生じるため、必ず最初から最後まで出席をすること。

☞✍✌✄✎✪✑✩✚



物理工学科

材料科学実験および演習 ✃ ❢✩❤✜⑦✩⑤✩❤➺➾❹✶❦❊✉✫❧ ✷ ❹✩1 ⑨ ✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉ : ❹ !✏♠✩❧▼❹✶❦❊♠✩❧❊>?❹✩❥✺♥❶B✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉ ✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】主として金属材料を対象に ➶ 材料の製造・加工プロセスの理解に必要な物理・化

学実験の基本操作を習得する ➽ また ➶ 実験結果を解析 ➶ 考察することにより ➶ 材料について
の理解を深める ➽

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

状態図と凝固
デ　漏 ✚

③➹✎✪④ 熱分析により合金の状態図を作成し ➶ 得られた液相線を用
いて成分金属の活量曲線を求め ➶ 合金状態図および活量に対
する理解を深める ➽
③❍✑✩④✱✑ 元系溶体の相変態である食塩水の凝固の実験を行い ➶ 相
変態が熱伝導に支配されて進行する過程を観察し ➶ 解析する ➽

電気化学 ✚
③➹✎✪④ 電気化学で使用する電極電位の測定法を学ぶとともに ➶ 物
理学で使用する電位との違いを学ぶ ➽
③❍✑✩④ 電気分解における電流が主として何に依存するか ➶ また
通電電気量と電極に生成した物質の量との関係を学ぶ ➽

材料物性 ✚
③➹✎✪④ 金属および半導体の電気抵抗およびホール係数測定から
これら材料の電気的物性を理解し，電気伝導機構に対する理
解を深める．
③❍✑✩④ 真空蒸着法によって種々の金属薄膜を作製し ➶ 真空蒸着法
の概念や薄膜の電気的性質を理解する ➽

演習 ✚
物理工学科の材料科学コースで提供する講義内容の基礎的重
要課題について演習を行い，各講義の内容をより深く理解す
ることを目的とする

【教 科 書】テキストを配布する ➽
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】初回にガイダンスを行う ➽ 当該年度の授業回数などに応じて一部省略 ➶ 追加があ

りうる ➽
「材料科学実験および演習 ✑ 」とあわせて履修することが望ましい ➽
本科目は選択必修科目である ➽

☞✍✌✄✎✪✑☎✣



物理工学科

材料科学実験および演習  ❢✩❤✜⑦✩⑥✩❤➺➾❹✶❦❊✉✫❧ ✷ ❹✩1 ⑨ ✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉ : ❹ !✏♠✩❧▼❹✶❦❊♠✩❧❊>?❹✩❥✺♥❶B✸⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】材料科学実験および演習 ✎ に引き続き ➶ 主として材料の力学的 ➶ 物理的性質に関

する基本的実験技術を習得し ➶ 実験結果の解析・演習を行う ➽
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料の変形と
結晶の配向の
決定

✚
③➹✎✪④ 引張試験を通して金属材料の変形と強度・破壊におよぼ
す変形温度・変形速度・結晶構造の影響を理解する ➽
③❍✑✩④ 応力 Q 歪曲線の解析および破面観察を行い ➶ 構造材料の強
度に関する理解を深める ➽
③➇✖✜④ Ｘ線回折による結晶方位の解析方法を習得する

拡散と相変態 ✚

③➹✎✪④ 冷間加工した金属材料の熱処理による軟化現象を ➶ 硬度
測定と光学顕微鏡観察により調べる ➽
③❍✑✩④ 炭素含有量が異なる鋼を使い ➶ 熱処理と相変態組織との
関係を光学顕微鏡観察および硬度測定により調べ ➶ 相変態に
関する理解を深める．
③➇✖✜④ 固液拡散反応および ✑ 種の金属の相互拡散の実験により ➶
固体結晶中の原子移動の速さがどれほどかを調べる ➽

分光・回折 ✚
③➹✎✪④ レーザー光を用いた回折・干渉実験を行い ➶ 光学の基本原
理を理解する ➽
③❍✑✩④ 未知試料の元素分析，粉末Ｘ線回折実験や熱励起状態の
理解のための原子吸光実験を行う ➽

演習 ✚
物理工学科の材料科学コースで提供する講義内容の基礎的重
要課題について演習を行い，各講義の内容をより深く理解す
ることを目的とする

【教 科 書】テキストを配布する ➽
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】「材料科学実験および演習 ✎ 」とあわせて履修することが望ましい ➽

本科目は選択必修科目である ➽

☞✍✌✄✎✪✑✩✥



物理工学科

エネルギー理工学設計演習・実験１ ❐✪➂★$★❒✪➂
✞ ➒❊➓❪➎➥➔★➆✇➐❛➊➹➌★➑❊➍❋➎➏➑▼➒✽➌★➆☎; ➠ !✩➧✒➒❊➊❋➎➏➋✡➒▼➆✶➍❋➓❴➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➒❊➊❋➔ ➭ I✯➑▼➎➏➒▼➆☎➑❊➒ ↔
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】エネルギーの応用に関する基礎的技術を設計演習および実験を通して修得する ➡ エネルギー

応用工学の基礎的事項である材料科学分野，機械工学分野，エネルギー化学分野について必要な物
理的，化学的実験の基本操作を習得し，実験結果の解析，演習を行う ➡

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

状態図と熱力学 ➤
・純金属の冷却曲線から融点測定を行い熱分析の基礎を学習する．
・熱分析により I✩➆✩➢❡➥✒➆ 合金の状態図を作成する．得られた液相線組
成を用いて ➥✒➆ の活量曲線を求め，合金状態図及び活量に対する理
解を深める．

熱・流体力学 ➤

・冷凍サイクルおよびヒートポンプにおける冷媒の状態変化を測定
し，熱と仕事の変換，サイクル，熱交換などに関する理解を深める
ことにより，熱力学の基礎事項を習得する．
・外部流の一つである自由噴流について，ピトー管による平均速度の
測定を通して，速度分布の発達様式を理解する．取得データをもと
に，速度分布の相似性，流量と運動量の保存性について考察する．

弾性変形と振動 ➤
はりを用いた曲げ試験を行い，材料の曲げ変形特性を確認した上で
縦弾性係数応答を求めるとともに，はりの曲げ振動特性の計測によ
り固有振動数と固有振動モードを求める．材料力学や工業力学（機
械力学）で学んでいるはりの曲げ変形に関連した各種の実験方法，
データの整理法や数値解析法を修得する．

電気化学 ➤
・電気化学で使用する電極電位の測定法を学ぶとともに，物理学で
使用する電位との違いを学ぶ．
・電気分解における電流すなわち電極反応速度が主として何に依存
するか，また通電電気量と電極に生成した物質の量との関係を学ぶ．
・ ✛ ➎ ➍❪➍❋➉★➊❪➈ の方法を用いて輸率を測定する．

【教 科 書】初回のガイダンス時にテキストを配布する．
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は出席と提出レポートに基づいて行う．

なお，当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．
エネルギー理工学設計演習・実験２と共に履修することを強く要望する．

☞✍✌✄✎✪✑✩✦



物理工学科

エネルギ－理工学設計演習・実験１ ❐✪➂★$★❒✩➃
✞ ➒❊➓❪➎➥➔★➆✇➐❛➊➹➌★➑❊➍❋➎➏➑▼➒✽➌★➆☎= ➠ !✩➧✒➒❊➊❋➎➏➋✡➒▼➆✶➍❋➓❴➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➒❊➊❋➔ ➭ J✯➑▼➎➏➒▼➆☎➑❊➒ ↔
【配当学年】３年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】設計演習および実験を通して、原子核工学に関する基礎的技術を修得する ➡
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

☛ ➅ 安全取扱講習 ↔ ☛ ➅ の取り扱いに関する知識を学修する．
製図 ↔ 製図法の基本的事項について演習および講義を行う ➡
α線の吸収 ↕ 半導体検出器によるα線の検出およびα線の物質によるエネルギ－

吸収、飛程、ストラグリングなどについて学ぶ ➡
β、γ線の吸収 ↕ β線やγ線の物質によるエネルギー吸収の実験を通して ☛ ➅ を安全

に取扱う実習を行う ➡
オシロスコ－プ・
線形回路

↕ パルスの波形観察に欠かせないオシロスコ－プの取扱法とパルスの
観察および回路網にパルスが入ったときの伝わり方を学ぶ ➡

論理回路 ↕ 論理代数を使って簡単な論理回路の設計と実習を行い、各種論理素
子および論理回路の演算動作を理解する ➡

アナログ計測と
デジタル計測

↕ 各種センサと後段回路間のインピーダンス整合、オペアンプの特性、
ＡＤ変換時のサンプリング原理について、自分で簡単な回路を組み
学習する ➡

熱流体計測・沸
騰熱伝達

↕ 沸騰に関する実験を行い、沸騰ならびに限界熱流束について理解を深
めるとともに、熱流体工学での基礎的な計測手法について学修する ➡

電子顕微鏡 ↕ 走査型の電子顕微鏡及び光学顕微鏡（レーザー顕微鏡）の理論と実
際を学ぶ 。具体的試料作成や観察を行い、観ること、見えること、
測る事の議論を行う ➡

材料試験 ↕ 材料の引っ張り試験を行い、引っ張り速度等による金属材料の強さ
についての基礎知識を得る ➡

【教 科 書】各課題ごとにテキストを配布する ➡
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】エネルギ－理工学設計演習・実験２と共に履修することが望ましい ➡ 各課題ごとにレポー

ト（実験終了後二週間後までに提出）を課す ➡

☞✍✌✄✎★✖✜✧



物理工学科

エネルギー理工学設計演習・実験２ ❢✩❤✜⑦✩❢✩❤%✽✉ ⑨➹✷ +✩❥❻❺✍❧▼❹✩♣①❦ ✷ ♣①✉✠❹✯❥✺♥❻:✍⑧✞➪✏✉✫❧ ✷ ❸❼✉★❥☎❦ ⑨ ❷◗♠✩❧➮:❨❥✢✉✫❧❊+✩KL✈✢♣ ✷ ✉✫❥✺♣✫✉ ✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】エネルギー理工学設計演習・実験１に引き続き，エネルギーの応用に関する基礎

的技術を設計演習および実験を通して修得する ➽ エネルギー応用工学の基礎的および発展
的事項として， ③ : ④ 結晶材料の変形と強度， ③❖✰✸④ 相変態と組織， ③➇➼✡④ 水素エネルギーシス
テム， ③ Y ④ 熱移動と拡散，のテーマについて物理的，化学的実験の基本操作を習得し，実
験結果の解析，演習を行う ➽

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

結晶材料の変
形と強度 ✚

・引っ張り試験を通して金属材料の変形と強度・延性・破壊に
およぼす結晶構造・変形温度・変形速度の影響を観察し，材
料の変形と強度に関する基礎的事項を理解する．

相変態と組織 ✚
・高強度材料である ✰ ✉ [❋☞ 合金を用い，高温からの冷却速度と変
態組織との関係を光学顕微鏡観察・硬度測定により調べ，強靱
な材料を生成する相変態機構と状態図に関する理解を深める．
・冷間加工による高強度化と，材料の熱による軟化現象を調
べる．

水 素 エ ネ ル
ギーシステム ✚

・太陽電池発電，水電解・水素製造，燃料電池発電を実際に行
うことにより，それぞれの原理および特性を学ぶと共に，水
素エネルギーシステムの概念を理解する．

熱移動と拡散 ✚

・２元系溶体の相変態である食塩水の凝固の実験により，相
変態が熱伝導に支配されて進行する過程を観察，解析する．
・気相中における濃度勾配下の拡散の実験により，拡散現象
の基礎であるフィックの第 ✎ 法則を理解する．
・ ✑ 種の金属の拡散対を用いた相互拡散の実験により，固体
結晶中の原子移動の速さを調べる ➽

【教 科 書】エネルギー理工学設計演習・実験１の初回ガイダンスで配布するテキストを使用
する．

【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】成績評価は出席と提出レポートに基づいて行う．

エネルギー理工学設計演習・実験１と共に履修することを強く要望する．

☞✍✌✄✎★✖✺✎



物理工学科

エネルギ－理工学設計演習・実験２ ❐✪➂★$✪❐✯➃
✞ ➒❊➓❪➎➥➔★➆✇➐❛➊➹➌★➑❊➍❋➎➏➑▼➒✽➌★➆☎< ➠ !✩➧✒➒❊➊❋➎➏➋✡➒▼➆✶➍❋➓❴➈❑➉✫➊ ➠ ➆☎➒❊➊❋➔ ➭ J✯➑▼➎➏➒▼➆☎➑❊➒ ↕
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】設計演習および実験を通して、原子核工学に関する研究的手法を習得する
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
機械工作安全実
習

↕ ボール盤や旋盤などの工作機械を取り扱う際の安全に関し、実際の
工作機械を用いて学習する ➡

中性子の検出 ↕ 放射性同位元素からの中性子を中性子カウンターを用いて測定し、
中性子の性質と物質との相互作用について学習する ➡

放射化学 ↕ 放射性同位元素（ ➦❡➧ M☎➒ ）を用いて非密封放射性物質の取扱い法、及
び溶媒抽出法について学習する ➡

イオンビ－ムの
発生と ☛ →✼J 分
析

↕ イオンビ－ム技術の実際および真空技術、分析の原理等について加
速器の操縦を通して学習するとともに、イオンビームの応用実験と
してラザフォード後方散乱分析を試みる ➡

大気 ➐P➅ ✐❽➠ 分析 ↕ 陽子ビームを大気中に取り出し、その飛程を観察したり、物質に照
射し発生する特性 ✐ 線を計測して微量元素分析を行って、イオン
ビームの性質や利用法について学修する ➡

電子ビ－ム・真空 ↕ 電子ビ－ムを電場や磁場によって集束させることにより、静電レン
ズや磁気レンズの作用を学習するとともに、真空技術の基礎を習得
する ➡

ウランの化学 ➝ 核燃料物質に関する法律の学習、Ｕ－Ｔｈ放射平衡溶液の分離（イ
オン交換・溶媒抽出）、同定（半減期測定）、濃度測定（酸化還元滴
定・比色分析）をし、総合的な理解を深める ➡

放射線の検出 ↕ ✎ ➒ 半導体検出器による自然界に存在する物質からの ➨ 線の検出と、
放出した核種の同定、定量を行う ➡ またサーベイメーターを用いた
汚染検査や、身近に存在する放射性同位元素の崩壊過程を測定し、
放射線・放射性物質に対する理解を深める ➡

【教 科 書】各課題ごとにテキストを配布する ➡
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】エネルギ－理工学設計演習・実験１と共に履修することが望ましい ➡ 実験には放射線を取

り扱うものが含まれるので、これまでに新規教育訓練を受講し、放射性同位元素等 ➙❙☛ ➅ ➛ 取扱者登録
を行い、特別定期健康診断（血液検査と問診票）を受検した者のみが受講可能であるので注意する
こと ➡

☞✍✌✄✎★✖☎✑



物理工学科

航空宇宙工学実験 ✃ ❢✩❤✜⑦✩⑦✩❤&✍❥✢* ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢* 0 ❹ !✏♠✩❧▼❹✶❦❊♠✩❧❊8 ✷ ❥ ✳ ✉★❧❳♠✜❥✺❹✯♦✒❦ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥✺♥ ✳✽⑨ ❦❳❧❊♠✩❥C❹✯♦✒❦ ✷ ♣ ⑨✻✎
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】永田・青木・斧・高田・江利口・野口・小菅・太田
【講義概要】航空宇宙工学の基礎となる実験を行う．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

クエット・テイ
ラーの実験 ✗

異なる角速度で回転する２重円筒の間隙をしめる水の流れに
ついて，半径方向のみに依存する基本解から軸方向に周期性
を有する軸対称テイラー渦解への分岐現象を観察し，線形安
定性理論との比較検証を行う．

熱ほふく流の
実験 ✗

物体の表面に沿って温度勾配があるとき，それに接した低圧
気体には低温部から高温部へ向かう流れ（熱ほふく流）が誘
起される．本実験では，真空容器内に設置した，一端を加熱
されたガラス板付近に起こる熱ほふく流を観察，測定する．

電離気体工学
実験 ✗

本実験では，まず電離気体に関する実験に必要な真空技術を
修得し，次いで電離気体生成の基礎となる放電現象（気体の
絶縁破壊）について学ぶと共に，プラズマ密度，電子温度等
の測定法の修得を通じて電離気体の基本的性質を学ぶ．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✖✜✖



物理工学科

航空宇宙工学実験  ❢✩❤✜⑦✩&✩❤'✍❥✢+ ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢+ 1 ❹ !✏♠✩❧▼❹✶❦❊♠✩❧❊9 ✷ ❥ ✳ ✉★❧❳♠✜❥✺❹✯♦✒❦ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥✺♥ ✳✽⑨ ❦❳❧❊♠✩❥D❹✯♦✒❦ ✷ ♣ ⑨❽✑
【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】市川・稲室・幸田・大和田・杉元・青井
【講義概要】航空宇宙工学の基礎となる実験を行う．
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

制御工学実験 ✗

本実験では倒立振子安定化制御実験を行なうことにより，
・古典制御論／現代制御論に基づく制御系の構築とその評価
実験
・現代制御論セミナー
を行う．また，数値シミュレーションとの比較やコンピュー
タを用いて制御系設計を行う．

レイノルズの
実験および分
子気体実験

✗
レイノルズの実験（ ✖ 回）では，円管を通る水の流れの種々
の形態を観察，記録し，各形態の現れる流れのパラメーター
の範囲を測定する．分子気体実験（ ✎ 回）では，低圧気体に
特有の温度場による流れを観察する．

航空宇宙工学
に関する演習 ✗ 航空宇宙工学の基礎となる学問分野から適当なテーマを選び，

演習を行う．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✖✩✗



物理工学科

インターンシップ ❢✢❣✪⑤✯&✜❤✐❪❥☎❦❳✉✫❧❊❥ ⑨ ➚ ✷ ➪

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】田畑・蓮尾
【講義概要】日本の工業を支える企業の工場・研究所などの現場で、工業製品の生産、新製品

の開発・設計・基礎研究などの実務を体験し、機械工学の考え方や方法論を修得する。ま
た、実際の工業生産の現場での“ものづくり”におけるチームワークや生産プロセスなど
を具体的に学修し，工業生産における人間と機械のありかたを学び、勉学を動機づけし将
来の進路を考えるための基礎とする。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

実習時期

上記の主題に沿った内容で，おもに夏期休暇中の ✑ 週間以上
の期間のものを原則とする． ✎ 週間程度のものや，会社説明
や会社見学を主とするものは除く．なお，長期間のものや，✐ ✳ ;⑩✈ ➷ ; などの海外インターンシップも可能．

受入企業 機械システム学科に募集が来ているもの、および企業のホー
ムページなどで募集しているものなど。

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】事前に担当教員に届け出て、終了後に報告書を提出し，報告会にて内容を報告

する。

☞✍✌✄✎★✖☎✙



物理工学科

インターンシップ ❢✢❣✪⑤✯&✺❣✐❪❥☎❦❳✉✫❧❊❥ ⑨ ➚ ✷ ➪

【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】安部、高木（郁）
【講義概要】企業等において、研究、設計、開発等の実習を行う。現場における活動に直接た
づさわることによって、工学がどのように実務において利用されているかを知る。さらに、
大学における教育・研究に目的意識を持ち、将来の進路決定に有益な知見を得ることを目
的とする。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

実習時期 主として夏期休暇中のおよそ２週間

受入企業
原子核工学サブコースに募集が来ているもの、および企業の
ホームページなどで募集しているものなど。

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】事前に担当教員に届け出て、終了後に報告書を提出する。

☞✍✌✄✎★✖✜✚



物理工学科

物理工学英語 ❢✢❣✪⑤✩❢✩❤'✍❥✢*✜, ✷❑⑨ ➚ ❷◗♠✩❧➮'❨❥✢* ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢*✇✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉

【配当学年】✗ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください）
【担当教員】A ♠✜➚✢❥❻' ➽✺➼ ♠✞♠✒♥✒❸✇❹✯❥ ➶✢➷ ➚✢♠✜❸✇❹ ⑨✳➩✠✷ ❸⑤#✺❹✩,✾, ➶ および関連教員
【講義概要】

機械システム学を中心にとした工学分野において，必要とされる英語でのコミュニケー
ション技術の基礎を習得することをめざす。
ネイティブスピーカーの非常勤講師による少人数セミナー形式のクラスを編成する。受講者
の希望も考慮に入れた上で，❧❊✉★❹✜♥ ✷ ❥✢* ➶ ❿➬❧ ✷ ❦ ✷ ❥✢* ➶ , ✷❑⑨ ❦❊✉✫❥ ✷ ❥✢* ➶✢⑨ ➪✏✉★❹✩T ✷ ❥✢* ➶ ならびに ➪✢❧❊✉ ⑨ ✉✫❥☎❦▼❹✶❦ ✷ ♠✩❥
などの基本技術の向上をはかる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

【教 科 書】教材や内容は，各教員より個別に指示される。
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

・年度初めの４回生履修ガイダンス時に受講申込方法について説明する。
・少人数クラス（ ✎★✧ ～ ✎✪✙ 名程度／クラス）を原則とするため，受入人数を制限することが
ある。
・クラス編成後の追加履修希望は原則として認めない。
・途中で脱落すると各クラスの授業計画に支障が出るので，最後まで続ける意欲のある者
のみ受講してほしい。

☞✍✌✄✎★✖✞✣



物理工学科

物理工学英語 ❢✢❣✪⑤✩❢✢❣&✍❥✢)✜+ ✷❑⑨ ➚ ❷◗♠✩❧➮&❨❥✢) ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢)✇✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉

【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】デウィット
【講義概要】材料科学分野において必要となる英語によるコミュニケーション能力のスキル

アップを目指して，技術英語を題材にしたトレーニングを行う．講義は外国人講師が英語
のみによって行う．受講者が英語による議論に積極的に参加する機会を増やすため，毎回
少人数のグループに分かれ，与えられるトピックスについて英語による討論を行う．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物理工学英語 ✎★✖

環境やエネルギー、発明、時間と人という３つの大テーマに分
け、各回ごとに大テーマに沿った工学的題材を一つとりあげ，
受講者参加型の講義を進める．必要な英単語や表現方法を習
得したうえで，受講者同士の対話方式で，英語での討論を行
う．大テーマは３，４回からなり，大テーマの最後の回を語
彙修得のための講義日に当てる．英語による詳細な講義計画
を，材料工学専攻ホームページの ✗ 回生向け ③ 京都大学内か
らのみアクセス可 ④ に公開している（ ➚☎❦❳❦❳➪ H➏J✩J ❿➬❿➬❿ ➽ ❸➣❦❳+ ➽ P✞R✩♠✩❦❳♠ S♦ ➽ ❹✩♣ ➽ ♣ ➪ J✝✷ ❥✺♥✒✉①⑧ ➽ ➚☎❦❳❸Y+ ）．

【教 科 書】プリントを配布：材料工学専攻ホームページ ③ ➚☎❦➹❦❊➪ H J✜J ❿➬❿➬❿ ➽ ❸✴❦❊+ ➽ P✞R✩♠✯❦❊♠ S ♦ ➽ ❹✩♣ ➽ ♣ ➪ J✶✷ ❥✺♥✢✉①⑧ ➽ ➚☎❦❊❸❼+ ④
内の学生向け情報 ③ 京都大学内でのみ閲覧可 ④ の講義の案内に ✑✯✧✩✧✜✥ 年講義計画を掲載 ③ダ
ウンロード可 ④ ．

【参 考 書】
【予備知識】各回の講義前に，題材に沿った予備知識（英語による対話に役立つ）を ❾ ✉✩" な
どを利用して調べておくこと．

【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】２クラス ③ 金曜２限と３限目 ④ を編成して少人数講義を行う．希望者多数の場合

は，受講者数を制限する場合がある．講義の性格上出席は必須であり，遅刻入室は許可し
ない．

☞✍✌✄✎★✖✜✥



物理工学科

物理工学英語 ❢✢❣✪⑤✩❢✩⑤&✍❥✢)✜+ ✷❑⑨ ➚ ❷◗♠✩❧➮&❨❥✢) ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢)✇✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉

【配当学年】✗ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】新宮秀夫
【講義概要】物理工学に必要な専門的な英語をエネルギー応用工学に関連する論文を教材に用

いながら読解、記述を演習しながら学ぶ

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

授業計画

熱力学、移動現象論、高温プロセス、鉄鋼精錬、電気化学、
内燃機関、材料力学、塑性力学などのエネルギー創製、変換、
利用に関わる基礎的な学問分野における主要論文を教材に用
い、英語論文の特徴と読解、記述の際の注意点を演習しつつ
専門用語に親しみ、英語論文を読みこなす技術を身につける。

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎★✖✜✦



物理工学科

物理工学英語 ❢✢❣✪⑤✩❢✩⑥'✍❥✢*✜, ✷❑⑨ ➚ ❷◗♠✩❧➮'❨❥✢* ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✢*✇✈✒♣ ✷ ✉★❥✺♣①✉

【配当学年】✗ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】進展の著しい原子核工学各分野における基礎的・先進的トピックスについて、英

語で書かれた主要論文，主要著書等を中心にセミナー方式で学修するとともに，これらを
通して物理工学に関するプレゼンテーション能力や英語によるコミュニケーション能力を
養う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物理工学英語 ✎★✖

✗ 年前期の始めに各担当者より提示される幾つかのセミナーの
中から ✎ つを選択する。それぞれのセミナーの内容は年度によ
り異なるが，その時々の興味ある先進的トピックスや物理工学
の基盤となる科学知識の修得を目的とした適切な題材が選ばれ
る。各セミナーは週 ✎ 回 ✑ ～ ✖ 時間程度の頻度・時間で行なわれ、
通常は教員以外にも大学院生を含むグループで行なわれる。

【教 科 書】通常、教科書等を用いて行なわれるが，使用する教科書等は各セミナーの内容に
よって異なる。各担当教員より指示があるので、その指示に従うこと。

【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】各セミナーの内容及び受講者数は前期始めに原子核工学専攻の掲示板（ ✎ 号館玄

関フロアー）に掲示される。登録したものは必ず受講すること。

☞✍✌✄✎✫✗☎✧



物理工学科

金属材料学 ❐✪➂★$✽✙★➂%✶➍❪➊❋➯☎➑❊➍❋➯✩➊➹➌★➤3❮❼➒❊➍➹➌★➤➏➤➏➎➏➑✻❮:➌✫➍❋➒❊➊❋➎➥➌★➤➏➓
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】市坪・田中 ➙ 克 ➛
【講義概要】金属材料の機械的性質や物理的性質は材料の内部組織に強く依存する．この講義では，化

学自由エネルギーや非化学自由エネルギーを取り扱う熱平衡論的観点から，拡散現象などの速度論
的側面を踏まえて，金属材料における内部組織形成の原理を説明する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

講義の外観 ↔
鉄鋼材料・非鉄材料に関わらず，一般にその材料組織は非平衡状態から
平衡状態への移行プロセスの中で形成されることが多い．組織形成に
おいては，状態図を決める自由エネルギーに加え，さらに非化学自由
エネルギーが重要な役割を演じることを述べ，講義全体を概観する．

熱力学の復習 ↔ 材料組織形成や相変態を議論するうえで必要となる熱力学を学ぶ．

拡散型相変態と
弾性場の役割 A

核生成による析出やスピノーダル分解に代表される相変態による組
織形成を，化学自由エネルギーと弾性歪エネルギーのような非化学
自由エネルギーを考慮した全自由エネルギーを熱力学的観点から理
解する．また，応力や歪テンソル計算や弾性率の座標変換などを通
じて，結晶弾性論について説明し，弾性歪エネルギーの概念を理解
する．また実際に，組織形成において重要となる介在物が形成され
た場合の弾性歪エネルギーの計算について有用となるマイクロメカ
ニクスの基礎的な考え方について述べる．

無拡散変態 ➝
特に鉄系のマルテンサイト変態について，熱力学的，結晶学的，組
織学的な観点からその組織形態を説明する．また，拡散変態のとき
と同様に，弾性歪エネルギーがマルテンサイト変態温度や組織形成
にどのような影響を及ぼすかについても説明する．

圧延・再結晶集
合組織

↕ 圧延集合組織および再結晶集合組織について説明し，再結晶の速度
論的な取り扱いを述べる．

【教 科 書】材料組織学（朝倉書店）著者：杉本孝一 ➩ 長村光造 ➩ 山根壽己 ➩ 牧正志 　他
【参 考 書】
【予備知識】材料科学基礎１（２回生後期），材料科学基礎２（２回生後期），材料組織学（３回生前

期）を受講したことを前提として講義を行う．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる ➡

☞✍✌✄✎✫✗3✎



物理工学科

材料強度物性 ❢✩❤✜$✩❤✩❤❺✍➚✞) ⑨➹✷ ♣ ⑨ ♠✩❷✼✈☎❦❊❧❳✉★❥✢;✯❦❊➚❶♠✩❷❴➺➾❹✯❦❳✉★❧ ✷ ❹✯B ⑨
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】乾
【講義概要】この講義では、転位論に基づいて結晶変形、降伏、加工硬化、固溶体強化と析出

強化、結晶粒界の性質等について講述し、結晶塑性と材料強度に係わる基本的知識を与え
ることを目的とする。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

降伏現象 ２
応力－歪曲線、分解せん断応力と臨界分解せん断応力、転位
の増殖、転位運動と歪、降伏理論等、変形と転位論を結ぶた
めの基本概念を説明する。

加工硬化、固
溶体硬化、析
出強化

２ 材料強度の転位論に基づく理解と材料の強化をはかるための
方法論について述べる。

複合材料の強
度と靭性 ２ ・複合材料の意味と意義

・複合材料の強さと靭性

結晶中の転位 ６

代表的な結晶構造として面心立方、体心立方、六方稠密、ダ
イヤモンド型構造を取りあげ、まずこれらの構造を持つ結晶
中の転位の特性について講述する。ついで転位の特性が、ど
のようにこれらの構造の結晶の結晶塑性上の特徴と結びつい
ているかについて説明する。

転位運動と熱
活性化過程 ２

一般に温度の上昇と共に結晶強度は低下する。ここでは、転
位運動を ➺➾❹✶⑧✒❿✱✉✫B❁B J ②✱♠✩B✾❦❳M✫❸✇❹✩❥✢❥ 統計に従って取り扱い、結晶
強度の温度依存性を理解する。

結晶粒界と多
結晶の結晶塑
性

２ 結晶粒界の構造と特性を転位論に基づいて説明する。ついで
この知識をもとに多結晶体の結晶塑性について考える。

【教 科 書】
【参 考 書】鈴木秀次 P 転位論入門 ③アグネ ④➓♥✯S✺➽ ❺ ➽ V ✷ ❧❳❦❳➚✴❹✩❥✺♥ S✺➽★Y ♠✯❦❊➚✢✉ P✤➷ ➚✢✉★♠✩❧❊)✽♠✩❷✒] ✷❑⑨ B❁♠✒♣✫❹✶❦ ✷ ♠✜❥ ⑨

③ ➺➻✉ ➼ ❧▼❹✝❿ J V ✷ B✾B ④
【予備知識】結晶物性学を前提として講義する。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加があり得る。

☞✍✌✄✎✫✗✞✑



物理工学科

固体物性学 ❢✩❤✜$✢❣★❤❺✍➚✞, ⑨➹✷ ♣ ⑨ ♠✩❷✼✈✞♠✜5 ✷ ♥ ⑨
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】木村健二
【講義概要】この講義では，固体の物理的性質を理解する上で基礎となる固体の原子構造，電

子構造に重点をおいて講述する．これらをもとに，いくつかの主要な物理的性質について
説明する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質の原子構
造 ✎ ～ ✑

気体，液体、固体の原子構造を概説するが，特に，結晶の構
造，対称性に重点をおいて講述する。結晶表面の構造につい
ても簡単に触れる．

固体原子構造
の決定法 ✖

固体構造を決定する物理的方法のうち，: 線，中性子，電子
線の回折現象の基礎を講述する．また，原子を見ることがで
きるいくつかの顕微鏡法について解説する．

結晶の格子振
動 ✖

原子間に働く力の由来を説明し、それをもとに結晶の格子振
動の理論を導き，格子振動を量子化したフォノン（音響量子）
の概念を解説する．フォノンによる中性子，光子の散乱現象
にも触れる．

固体比熱 ✎ ～ ✑
前項で求めた格子振動をもとに、デバイ・モデルを使って結
晶の格子比熱を導く．この結果と古典論で得られるジュロン ;
プチの法則との関係を説明する．

結晶の電子構
造と電気的性
質

✗
固体の自由電子模型について解説する。模型をもとにいくつ
かの金属の性質を説明する．さらに，結晶の周期性をもとに
電子のバンド構造を導き，金属，半導体，絶縁体の主要な電
気的性質とバンド構造の関連について解説する．

【教 科 書】なし．
【参 考 書】
【予備知識】量子物理学１を学んでいることが望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗☎✖



物理工学科

信頼性工学 ✤✦✥✆➫✵✤✦✥
❱ ✭✯✸✻✼◗❄✵❶☞✼✻✸✻✼ ❑❙❁❀➊❲❃☞❚✆✼✻❃✽✭❇✭✯✮❖✼✻❃☞❚

【配当学年】４年 【開 講 期】前期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】熊本
【講義概要】絶対に故障しない工学システムを設計することは不可能である．故障のなかには，操業の停止や事故な

どを引き起こすものもあり，物的のみならず人的損害が発生する．故障の可能性をはじめから考慮し，設計に反
映させる必要があるが，これを系統的に行うための信頼性解析手法の基礎を，具体例を含めて講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

信頼性工学の歴史
と関連分野

❉
産業革命以前， ❉❇➅✽❉❇➑ 年代まで， ❋ ➑ 年代まで， ➆✆➑ 年代， ➭✆➑ 年代，

➌ ➑ 年代，
➛✆➑ 年代， ➅✆➑ 年代，今世紀初頭など，時代別に歴史を述べる．また，品質管
理，ＯＲ，確率統計，論理代数，人間工学，認知心理学，メカトロニクスな
どの関連分野を概観する．

要素の信頼性パラ
メータの定義

❈
システムを構成する要素に対し，信頼度，不信頼度，故障密度，故障率，故
障時間，平均故障時間，修理分布，修理密度，修理率，修理時間，平均修理
時間，稼働率，無条件故障強度，条件付き故障強度，無条件修理強度，条件
付き修理強度などのパラメータとそれらの間の関係について述べる．

要素の信頼性パラ
メータの推定

❈
指数，ワイブル，対数正規などの確率分布について述べるとともに，故障時
間や修理時間のデータからの分布パラメータの推定法を述べる．また，機械
部品と電気部品の信頼性，応力と耐力からの損傷確率の決定法を学ぶ．

因果関係の構造モ
デル ❊

直列システム，並列システムなどの信頼性ブロック線図表現，これらと等価
な論理ゲート表現，真理値表による非稼働率の計算，多数決ゲートの非稼働
率，事象木 ❜ ➊➃✪ ❝ と故障木 ❜ ✶✹✪ ❝ の結合と個別利用について述べる．

因果関係の論理関
数表現

❊
どのような要素故障の組み合わせでシステムレベルの事象が生じるのかを知
るため，最小カットセットとパスセットについて述べる．また，構造関数，
誤報と欠報の論理関数について学ぶ．

従属故障とヒュー
マンエラー

❈
故障が独立でないので，多重系も突破される．そこで，共通原因故障，地震
リスクの評価，マルコフ解析について学ぶ．また，従属故障の主たる源泉で
あるヒューマンエラーの解析法について述べる．

【教 科 書】熊本博光著：モダン信頼性工学，コロナ社， ❊✆➑✆➑✆➆ 年． ❘❫❪ ➈✗❸ ❋
✴ ❈✆❈✆➅ ✴ ➑✆❊ ❋ ❉❇➑

✴
❋ ．定価 ❜ 本体 ❊ ❋ ➑✆➑ 円＋税 ❝

【参 考 書】❜❫❉✖❝❲⑩➓❢✩➔ ✺☞✰❀❄✵✰✳✲✵❑✱✲☞❷✵➊ ❢ ❻☞❢✩⑩ ✭✯❃☞✸✻✭♠❁ ❛➃❯ ✮✱✲✆❶❏❄✵❶✽✼✻✸✻✼✻❆❖❑❖✼✻❅ ❱ ✼✻❆✱➄❹▼❩❆❖❆✱✭✯❆✱❆❖✰✳✭✯❃✩❑➃▼❩❃☞✾ ❽ ❄✵❃☞❄✵❚✆✭❇✰✳✭✯❃✦❑❴✶❏✲✆✮❴➊➃❃☞❚✆✼✻❃☞✭✯✭✯✮✱❆
▼❩❃☞✾✔❪✄❅✯✼✻✭✯❃✩❑❖✼✻❆❖❑❖❆✖❷o❘❙➊➃➊❲➊ ❯ ✮❖✭❇❆❖❆✖❷ ❉❇➅✆➅✆➭✽❢
❜✷❊✦❝ ▼ ❢ ➣❩✼✻✸✻✸✻✭✯✰✳✭❇✺✽✮ ❛➃❱ ✭✯✸✻✼◗❄✵❶☞✼✻✸✻✼ ❑❙❁✦❷o▼➀➜✆❄✵✼✻✸◗❄✵❶☞✼✻✸✻✼ ❑❙❁✦❷ ❽ ❄✵✼✻❃✦❑❡❄✵✼✻❃☞❄✵❶☞✼✻✸✻✼ ❑❙❁✔▼❂❃☞✾➡❪✽❄✘▲➏✭♠❑❙❁✔▼❂❆✱❆❖✭❇❆❖❆✱✰✳✭✯❃✦❑✖❷☞➣➃✲✆✸ ❢➯❉ ❄✵❃☞✾ ❊ ❷ ❻ ✲✆✫✽❃
⑧ ✼✻✸✻✭♠❁❼❄✵❃☞✾➡❪✩✲✆❃☞❆✖❷ ❉❇➅✆➅✆❊✽❢

【予備知識】特に必要とせず．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加がありうる．

☞✍✌✄✎✫✗✜✗



物理工学科

品質管理 ❐✪➂✄✑✽✂★➂✒ ➯☎➌★➤➏➎ ➍ ➭❼➞ ➉✪➆✶➍❪➊❋➉✪➤
【配当学年】➝ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】水山
【講義概要】企業が永続的に繁栄していくためには，顧客の要求に合致した品質の製品を供給し続ける

ことが求められる．本講義では，顧客の要求を満足させるための，企画，開発・設計，生産準備，製
造の各段階における品質管理の基本概念とアプローチについて，それらの基礎と広がりを系統的か
つ積み重ね的に講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

品質管理の意義 ↔
品質とは何か，品質管理とは何か，製品ライフサイクルと品質管理
の間にはどのような関係があるか，などについて述べた後，品質の
評価尺度として，品質コストおよび品質損失関数を導入する．

品質検査 ↔
検査による不良流出防止とその限界について述べた後，全数検査，
抜取検査，受入検査，中間検査，最終検査などの概念を整理する．さ
らに，数理統計学に基づいた抜取検査理論の基礎について講述する．

工程管理 ↕
工程で品質を作り込むための工程能力の概念を講述し，その評価指
数を導入する．さらに，工程能力を確保・維持するための統計的工程
管理（ 7✯➍➹➌✫➍❋➎➏➓❱➍❋➎➏➑❙➌✫➤❰➐❛➊❋➉✶➑▼➒▼➓❪➓ ➞ ➉✪➆✶➍❪➊❋➉✪➤❙➲✏7✜➐ ➞ ）の考え方について述べ，
その具体的手段として， 7 ➦ ➒✖❣ ➦ ➌✫➊❪➍ の管理図法を取り上げる．

観測データの解
析法 ➜

品質に影響を与える要因について検討するためのデータ解析法につ
いて講述する．データは，観測データと実験データとに大別される
が，ここでは観測データの解析法を取り上げる．層別，相関分析な
どの基本的なデータの取り扱いについて述べた後，回帰分析，決定
木分析，回帰木分析などの手法にふれる．

実験計画法の基
礎 H

実験を計画し，得られたデータを解析するための実験計画法の基礎に
ついて講述する．具体的には，I✄➎➏➓ ➦ ➒❊➊ の ➜ 原則，要因効果モデル，要因計画，一部実施要因計画，直交表，乱塊法，分割法などを取り上げる．

実験計画法の応
用 未定

時間的余裕があれば，実験計画法の応用として，ロバスト設計法，
機能窓法，応答曲面法，➠✬✜ ✈❽➐ （ ➠ ➳✪➉✪➤➏➯✜➍❋➎➏➉✪➆☎➌✫➊ ➭ ✈✱➧✒➒❊➊➹➌①➍❋➎➏➉✪➆ ）などを
取り上げる．

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】数理統計学についての基礎的な知識を有することが望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗✞✙



物理工学科

機械要素学 ✤✦✥✆➫✆➫✆✥
❽ ❄✵❅❡✫✽✼✻❃☞✭❭➊❲✸✻✭✯✰✳✭✯❃✩❑❖❆

【配当学年】４年 【開 講 期】前期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小森（雅）
【講義概要】自動車やエレベータのような身近な機械や、工場設備や発電設備のような産業用機械は多くの機械部品

により構成されているが、その中でも汎用的に、頻繁に用いられる機械部品として歯車や軸受などがある。ま
た、機械部品の一部として構成されるキーやスプラインも頻繁に用いられる機械構造といえる。本講義では、こ
のような世の中のほぼすべての機械に使用されている汎用的な機械部品である機械要素について学ぶ。機械要素
には，転がり要素，締結要素、軸・軸受要素、伝動要素などがある．それらの作動特性と性能、ならびに設計法
について講義する。このように機械要素の仕組み、作動原理、使用法、使用限界などを正しく理解しておくこと
は機械設計、管理を行う上で重要である。機械要素学は材料力学、弾性力学、機械材料学、熱処理、機械加工学、
機構学、トライボロジー（潤滑）、機械力学などに関連する要素が網羅されており、機械関連学問を総合する学
問といえる。さらに、そのような理論的な学習に加えて、実際の事例学習をする必要がある面がある。そのよう
な機械要素学の一面について理解を深める。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

軸受 ❋

・転がり軸受の種類 ❜ 玉軸受、ころ軸受、ラジアル軸受、スラスト軸受など ❝ 、
特性 ❜ 回転能力、負荷能力、回転精度、寿命、交換性など ❝ 、はめあい、予
圧、疲労強度・損傷形体 ❜ クリープなど ❝ 、寿命の計算、軸受の選定
・すべり軸受の流体潤滑理論、負荷容量、潤滑状況（境界潤滑、流体潤滑な
ど）、設計
について概説する．

歯車 ❈
動力伝達要素である歯車の幾何学、機構、インボリュート形状、損傷、強
度、装置構造の選定について概説する．インボリュート形状の特徴と、それ
を歯車に用いた場合の利点について理解を深めるとともに、歯車装置として
の使用についても学ぶ．さらに、歯車の能力の限界を決める損傷について、
その種類や発生する条件について学ぶ。

キー・スプライン・
収縮締結 ❈ キー，スプライン，焼きばめ，スナップフィット等について概説する．

軸 ❉
機械に用いられる最も基本的な部品である軸に関して、強度設計、剛性設計、
危険速度などを概説する．機械には多くの軸が用いられているが、その目的
は種々さまざまであり、目的に応じて設計の考え方は異なることを理解する。

機構 ❉ 機構学の基本について学び、機構により実現される運動について学ぶ。

【教 科 書】指定しない
【参 考 書】「増補版 　機械要素の設計解析」 　井澤實著 　山海堂

【予備知識】「設計工学」の習得を前提として講義を進める．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗☎✚



物理工学科

材料量子化学 ❢✩❤✜$✩➵✩❤
☎ ♦✺❹✯❥☎❦❊♦✢❸ ☞ ➚✢✉★❸ ✷❑⑨ ❦❳❧❊9 ♠✯❷✸➺➾❹✶❦❊✉✫❧ ✷ ❹✩A ⑨
【配当学年】３年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】松永 克志
【講義概要】原子，分子，固体に関する有効な電子状態理論，すなわち原子構造理論，分子軌

道論，バンド理論の説明を行い，これらの理論が材料学においてどのように利用されるか
について理解する。さらに材料学への応用の実例をあげて，その電子状態と化学結合につ
いての詳細を説明する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
電子状態理論
と材料学 ✎ 将来の材料開発研究における量子力学，特に電子状態理論の

役割について述べる。
量子論と波動
関数 ✖ 振動・波動の基礎について述べたあと，量子化学・量子力学

で取り扱う波動関数の性質や物理的意味について講述する。
原子構造理論
と ✈ ☞✱✰ 近似 ✖ 一電子近似による ✈ ☞✱✰ 法を説明し，その原子構造計算への

応用について考察する。
分子・クラス
ターの分子軌
道論

✖ 分子および原子クラスターの分子軌道論について述べ，簡単
な例について演習を行う。

固体の電子構
造と材料学へ
の応用

✑✝I❪✖ 分子軌道論の拡張およびバンド理論による固体の電子状態計
算について述べ，簡単な場合の演習を行う。

【教 科 書】プリントを配布
【参 考 書】「量子材料化学入門ー K❀❧ I L✻❹ 法からのアプローチ」（足立裕彦著，三共出版）
　　　　　　「１からはじめる量子化学」（上田豊甫著，三共出版）

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗✒✣



物理工学科

材料電気化学 ❢✢❣✪❤✩⑤✩❤'✍)❁✉★♣①❦❳❧❊♠✞♣▼➚✺✉✫❸ ✷❁⑨ ❦❳❧❊<❼❷◗♠✩❧✽➺B❹✶❦❳✉★❧ ✷ ❹✯) ⑨ ❺✍❧❊♠✒♣①✉ ⑨❊⑨❳✷ ❥✢I
【配当学年】✖ 回生前期 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】粟倉
【講義概要】金属の電解精製・採取、腐食・防食および機能性めっき等の湿式材料プロセッシ
ングの基礎となる電極反応論、電解質水溶液中のイオンの移動および工業電解プロセスの
電気化学について講述する。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

電荷を帯びた
界面 ✑

電子伝導体である金属とイオン伝導体である電解質水溶液の
界面にできる、電気二重層の構造について解説し、界面を横
切る電位差と電極電位との関係を説明するとともに、標準電
極の役割についての理解を深める。

電極反応論 ✖
電気化学反応装置、電池、腐食の基礎である単一界面の電極
反応速度式（ ②✱♦✒❦❊)✾✉★❧ P ❧✸♠✩)❁❸R✉✫❧ 式）の演繹をとおしてその物理
化学的意味を説明する。さらに電極反応速度式の特徴を化学
反応速度式と比較しながら解説し理解を深める。

分極曲線 ✑
単一電極界面の電流 P 電位曲線、すなわち分極曲線を説明し、
過電圧、非分極性界面、分極性界面等の概念についての理解
を深める。さらに、電極の動的平衡と古典的 ➱ ✉✫❧❊❥ ⑨ ❦ 式の関
係および物質移動の観点から濃度分極について講述する。

工業電解 ✖
いくつかの工業電解プロセスを解説し電解槽中のイオン収支、
物質収支、エネルギー収支について理解を深める。さらに、
電気回路中の電圧の分割を説明し、電気化学工学的観点から
プロセスを理解する方法を解説する。

イオンの移動 ✖
電解質水溶液中のイオンの移動の基礎を講述し、拡散電位や
液間電位についての理解を深めるほか、電極電位測定と液関
電位差の関係についても説明する。

【教 科 書】化学熱力学基礎（粟倉、✑ 回生配当）の最初の講義で配付したテキストを使用
する。

【参 考 書】
【予備知識】化学熱力学基礎（粟倉、✑ 回生配当）を受講しておくことが好ましい。
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗☎✥



物理工学科

材料分析化学 ✤✄★✘✧✆✥✆✥▼❂❃❏❄✵✸ ❁✄❑❖✼✻❅❇❄✵✸◆❪✄❅✯✼✻✭✯❃☞❅✯✭✯❆

【配当学年】３年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください）【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】河合 潤
【講義概要】分光分析化学の基礎となる量子分光化学について講義する．材料分析の様々な分光法を例として取り上

げる．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

１ ❉ ・Ｘ線のブラッグ回折と ➈ ✲✆✫☞✮❫✴❫❪✄✲✆✰✳✰✳✭✯✮❖▲➏✭✯✮✱✾ の量子化条件
２ ❉ ・最小作用の原理と電子の屈折

３ ❉ ・シュレディンガー方程式・ハイゼンベルクの行列力学

４ ❉ ・摂動論とイオン結晶，内殻空孔状態

５ ❉ ・黒体放射とレーザー，光学遷移

６ ❉ ・調和振動子と ⑧➍➔❭➈ 近似
７ ❉ ・遷移金属化合物の電子分光と摂動論

８ ❉ ・分子の対称性と群論，射影演算子

９ ❉ ・不確定性原理

１０ ❉ ・時間を含む摂動と光の吸収・発光

１１ ❉ ・赤外分光と分子振動の量子論

１２ ❉ ・クラマース・ハイゼンベルグ方程式と ❪✄✰✳✭✯➄✵❄✵✸ ✴ ❱ ❄✵✰❀❄✵❃ 分光
１３ ❉ ・角運動量とスピン

【教 科 書】詳細は，第 ❉ 回目の講義で説明する ❢

【参 考 書】合志陽一編著 ❛ 化学計測学 ❷ 昭晃堂 ❜❫❉❇➅✆➅ ➌ ❝❡❢

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✫✗☎✦



物理工学科

核物理基礎論 ❢✢❣✜❣✫%✜❤
✰ ♦✢❥*♥✢❹✯❸/✉✫❥☎❦▼❹✯4 ⑨ ♠✯❷ ➱ ♦✺♣①4❁✉★❹✩❧➮❺✍➚✞E ⑨➹✷ ♣ ⑨
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】山本
【講義概要】原子核・素粒子物理の基礎事項や最近の話題について学修する．原子核の一般的

性質，崩壊や反応過程などについて述べる．また，原子核の質量や反応における質量とエ
ネルギーの等価性や，高速電子などの運動学を相対性理論から説明する．さらに，素粒子
の相互作用と標準理論についても述べる．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
原子核研究の
はじまり ✎ ラザフォード散乱 ③❫➳ 粒子と原子核の散乱 ④ ，原子核の反応過

程，中性子の発見，原子核の構成など．

原子核の基本
的性質 ✖

原子核の大きさと形，質量分布，電荷分布，原子核の質量公式，
フェルミガス模型，液滴模型，結合エネルギーと安定性，スピ
ン・パリティと統計，原子核のスピンと磁気モーメントなど．

核力 ✑ 核力と中間子，核力ポテンシャル，素粒子の強い相互作用 ③ 量
子色力学 ④ など．

相対論的運動
学 ✑ エネルギー・運動量ベクトル，エネルギーと質量の同等性，

粒子の崩壊と衝突過程の相対論的運動学，原子核反応など．
原子核の崩壊
過程 ✖ ➳ 崩壊と核力ポテンシャル，➵ 崩壊と弱い相互作用，ニュー

トリノ，➸ 崩壊と電磁相互作用など．

素粒子物理 ✑
クォークとレプトン，素粒子の標準理論，保存則と対称性，
ニュートリノ質量と振動，大統一理論と核子崩壊，宇宙のバ
リオジェネシスなど．

【教 科 書】
【参 考 書】原子核物理学 ③ 杉本・村岡，共立出版 ④✆♥ 原子核物理学 ③ 影山，朝倉書店 ④ ；高エネ

ルギー物理学の発展 ③ 長島，朝倉書店 ④ など
【予備知識】原子物理学，量子物理学，電磁気学
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙✩✧



物理工学科

生物物理学 ❢✩❤✜➵✩⑦✩❤➺➻♠✩)❁✉★♣✫♦✢)❑❹✯❧➬② ✷ ♠✜➪✢➚✞; ⑨❳✷ ♣ ⑨
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】丸橋・小松
【講義概要】この講義では、（１）生物が生命の最小単位である遺伝子によって、どのように

構成され、活動が調節されているかを講述する。（２）分子レベルの生物学と、それが人
体の機能や人間の活動を理解するのにどのような意義を有するかを論じる。特に、放射線
や放射線類似作用物質などの遺伝子・細胞・人体への影響について、重点をおいて論ずる。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
生物・生命の
物理学的基礎 ✑ 生物やその組織・器官、細胞などに関する生物学的基礎事項

について概説する。

放射線と
遺伝子・生命 ✎ ～ ✑

ヒト遺伝学と分子生物学の基礎理論について述べる。さらに、
放射線の生物作用を理解するために必要な基礎事項について
も概説する。

放射線の
生物作用
および
その修飾

✖ ～ ✗
放射線、光、熱などがどのように生物に対して影響を及ぼし
ているのか、細胞および分子レベルそれぞれについて述べる。
生物に対して影響をもたらす要因の作用機構の解明と共に明
らかとなってきた生物影響の修飾要因についても述べる。

ＤＮＡ損傷と
修復 ✖ ～ ✗

紫外線・放射線などの分子レベルにおける作用機構を述べる。
さらに、紫外線・放射線に感受性の高い遺伝病の細胞と正常
細胞を比較することにより得られたＤＮＡ損傷の修復機構に
ついても述べる。

突然変異と発
がん ✎ ～ ✑ 環境放射線の遺伝的影響や発がんとの関連性について述べる。

放射線の
人体影響 ✎ 個体レベルで放射線影響の線量・効果関係を原爆被曝者など

のデータから解説する。

【教 科 書】特に定めない。講義ごとにプリントを配布する。
【参 考 書】近藤宗平：人は放射線になぜい弱いか第３版（講談社）
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数などに応じて一部省略、追加がありうる。

隔年講義で平成 ✑✯✧ 年度は休講

☞✍✌✄✎✪✙✢✎



物理工学科

加速器工学 ❐✩➃★➃❙❐★➂➐❛➌①➊❪➍❋➎➥➑❊➤➥➒ ➟ ➑▼➑▼➒▼➤➏➒❊➊➹➌①➍❋➉★➊❋➓
【配当学年】➜ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】柴田裕実
【講義概要】加速器はイオンや電子などの荷電粒子を光速度近くまで加速することができ、加速された

粒子から放射光などの光子ビーム、中性子や中間子などさまざまな二次的粒子を創りだすことがで
きる。これらの加速された粒子ビームや二次粒子ビームは広い範囲にわたる基礎科学や応用工学で
高度な研究手法として活用されつつある。本講義では実際の加速器を例に取り上げ、それぞれにつ
いて荷電粒子の加速の方式と原理・特徴などを学修する。また、イオン源や加速器周りの技術、加
速器の応用分野についても言及する ➡

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

加速器の歴史 ↕ 加速器の歴史、社会への普及状況や基本事項を理解する ➡ 加速器の
歴史、普及状況、加速器の種類、加速粒子の種類等

静電型加速器 ➜
高電圧型加速器について高電圧の発生原理と特徴ならびに性能につ
いて理解する．コッククロフト・ワルトン型加速器などの高電圧整
流型加速器 = ヴァンデグラーフ型加速器などの静電加速器

線形加速器 ↕ 線形加速器について加速の原理、高周波の発生方式、位相の安定、
粒子の集束などを理解する ➡ アルバレ型線形加速器 = ディスク装荷
型線形加速器 = 高周波四重極加速器

円形加速器 ↕ 磁石を併用した円形加速器について加速の原理、ベータトロン振動、
シンクロトロン振動、弱集束、強集束などについて理解する．サイ
クロトロン、ベータトロン、シンクロトロン、蓄積リング

周辺技術および
応用分野

➝ 加速器の周辺技術や最先端の技術や応用分野について学習する ➡ イ
オン源の動作原理と特徴、荷電粒子光学、超高真空装置と真空度測
定、分析技術や照射技術、マイクロビーム、クラスターイオンビーム

【教 科 書】プリントを用いて講義する
【参 考 書】１）亀井亨・木原元央著：加速器科学（丸善、 ↔❙@★@ ➜ ）、２）日本物理学会編：加速器とそ

の応用（丸善）、３）✝ ➌★➤➥A✜➒❊➋✴➌✫➊❨G✯➑ ➦ ➌✫➊❪➈ 著、遠藤 有声、稲田 哲雄訳：医生物学用加速器総論（医
療科学社、 ↔❙@★@✽" ）

【予備知識】応用電磁気学もあわせて履修することが望ましい
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙✜✑



物理工学科

放射化学 ❢✢❣✜❣★⑦✩❤
➴ ❹✩♥ ✷ ♠✒♣▼➚✢✉★❸ ✷❑⑨ ❦❳❧❊9

【配当学年】✖ 年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】森山・佐々木
【講義概要】放射性物質の物理化学に関わる項目として，使用済燃料リサイクルや放射性廃棄

物の処理処分方法，物質の状態解析に欠かせない分析手法などに関する項目を取り上げ，
その原理と最新の実際例について講述する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

放射化学概論 ✎
・放射能発見の歴史
・天然に存在する放射能
・人工的に製造する放射能

原子炉での燃
焼 ✑

・原子炉燃料の燃焼メカニズム
・超ウラン元素や核分裂生成物の発生
・燃焼計算シミュレーション

核燃料リサイ
クル ✗

・使用済燃料再処理の概要
・溶媒抽出プロセス及びイオン交換法の原理とその適用例
・放射性廃棄物処理プロセス

放射性物質の
利用と処分 ✗

・放射性同位体の利用 > 放射化分析，トレーサ化学等
・廃棄物処分の安全評価：核種の溶解度，分配係数，核種移
行など

物性の研究 ✑ ・原子の構造とスペクトル
・各種分光法による物質の状態分析および定量

【教 科 書】特に定めない．講義の際に資料を配布する．
【参 考 書】➴ ❹✩♥ ✷ ♠✒♣▼➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳9 ❹✯❥✺♥ ➱ ♦✺♣✫E✾✉✪❹✯❧ ☞ ➚✢✉✫❸ ✷❑⑨ ❦❊❧❳9 ➶⑩➼❼➽❴➴✴➽✍☞ ➚✺♠✩➪✢➪ ✷ ❥ ら ➶ ❺✼✉★❧❳T☎❹✯❸V♠✩❥ ❺❨❧❳✉ ⑨❳⑨

③➹✎★✦✜✦✜✙✩④✦♥✸➱ ♦✺♣✫E✾✉✪❹✯❧ ☞ ➚✺✉✫❸ ✷ ♣★❹✯E✱_✍❥✢T ✷ ❥✢✉★✉✫❧ ✷ ❥✺T ➶❴✑ ❥✺♥ _❨♥ ➽✾➶ ➺ ➽ ②⑩✉★❥✢✉★♥ ✷ ♣①❦ ら ➶ ➺➾♣ ➼ ❧▼❹✝❿ > f ✷ E❁E ③➹✎★✦✩✥✺✎✪④
など．

【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】必要に応じて演習を行う．当該年度の授業回数などに応じて一部省略，追加があ

りうる．

☞✍✌✄✎✪✙✩✖



物理工学科

原子炉基礎演習・実験 ❢✢❣✪❤✩&✩❤②❽❹ ⑨❳✷ ♣ ➱ ♦✺♣✫2✾✉✪❹✯❧ ➴ ✉✪❹✩♣①❦❳♠✩❧➮<✍⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉✠❹✯❥✺♥❶<✸⑧✒➪✏✉✫❧ ✷ ❸J✉★❥✜❦ ⑨
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】三澤・宇根崎・中島
【講義概要】原子炉の核特性に関する理解を深めるため、低出力の小型の原子炉である京都大

学臨界実験装置（ ➩✡➀✠☞✱✳ ）を用いて基礎的な原子炉物理の実験課題に取り組み、さらに原
子炉の運転実習を行う．実験は原子炉実験所において５日間にわたって集中的に実施する
が、これに先立ち合計９時間程度のガイダンスを吉田地区で実施する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

ガイダンス ✚
実験に先立ち，吉田地区にて約６回程度のガイダンスを実施
する．その内容は，実験の概要及び原子炉の設計と炉物理実
験，臨界実験の方法，制御棒反応度の測定法，中性子束分布
の測定法，核燃料の臨界管理，運転操作法と保安教育等に関
するものである．

実 　験 ✎
原子炉実験所（熊取）において５日間（１週間）の実験を行う
が，その内容は，保安教育・施設見学・実験準備等，臨界実験，
制御棒の反応度測定，中性子束の測定，レポートの作成と発
表・討論で，それぞれに約１日をあてることとする．なお、実
験期間中に受講者全員を対象として原子炉の運転実習を行う．

【教 科 書】各自テキストをダウンロードする．
【参 考 書】✎✪④ ラマーシュ 著，武田充司，仁科浩二郎 訳，「原子炉の初等理論」，吉岡書店．

✑✜④ 平川直弘，岩崎智彦 著，「原子炉物理入門」，東北大学出版会．
✖☎④❋YZ➽✺YZ➽ ドゥデルスタット， \❨➽ZYZ➽ ハミルトン 著，成田正邦，藤田文行 訳，「原子炉の理論
と解析」，現代工学社．

【予備知識】原子炉物理学および放射線計測の初等知識をもっていることが望ましい．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】✎✪④ 実験参加には予め放射線業務従事者として登録の必要がある．

✑✜④ 原子炉実験所での実験期間中は，同所の共同利用者宿泊所に宿泊することが望ましい．

☞✍✌✄✎✪✙✯✗



物理工学科

数理解析 ✙✩➃★➃✆✑✯➃
➟ ➆✞➌★➤ ➭ ➓❪➎➏➓✍➎➥➆0❮0➌✫➍ ➦ ➒▼➋✴➌✫➍❋➎➏➑❙➌✫➤❛=✩➑❊➎➥➒❊➆☎➑▼➒▼➓
【配当学年】➝ 年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】青柳 　富誌生
【講義概要】世の中に見られる多様な現象を数理モデルとしてとらえ、その性質を解析する基本的手法

を身につけることを目的とする。例えば、生態系、神経系などの具体的な数理モデルを取り上げ、力
学的性質や確率的な性質の解析手法を述べる。さらに、そのようなダイナミックな系がネットワー
クとして相互作用している状況を考え、解析手法の具体的な適用例を示す。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
数理モデルの有
用性 ↔ 数理モデルの簡単な例とその有用性について概説し、授業の目的と

内容を概説する。

数理生態モデル
と力学的性質 ➜

数理モデルの簡単な例として、数理生態のモデルに関して概説する。
特に、ロトカ・ヴォルテラの競争モデルや被食者―捕食者モデルを
取り上げ、その解について解析を行う。

感染症モデル ↔ 疫病が伝染する過程をモデル化した基本的な数理モデルを紹介し、
その解析を行う。

チューリングパ
ターン ↔

シマウマや魚の体表面のパターンなどの形成を説明する代表的な数
理モデルについて簡単に解説し、どのように自己組織的にパターン
が形成されるのか、簡単な解析を通じて概説する。

神経細胞のモデ
ルと分岐現象 ➜

神経細胞の代表的な数理モデルを取り上げ、その諸性質について述
べる。特に、ホジキンハクスレーモデルにおける活動電位生成のメ
カニズムに関してやや詳しく解説する。

振動現象と相互
引き込み転移

➝ リミットサイクル解をもつ系が相互作用するネットワークを考え、
その普遍的性質を記述する弱非線形解析の初歩を概説する。また、
その結果得られる引き込み現象に関して説明する。

ネットワークの
数理モデル

↕ 最近話題のスケールフリーやスモールワールドなど，世の中に普遍
的に見られるネットワーク構造に関して数理的側面から見た特徴を
概説する．

【教 科 書】使用しない．
【参 考 書】
【予備知識】微分積分、線形代数、常微分方程式の基礎など．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】当該年度の授業回数、授業の進行具合などに応じて一部省略，追加があり得る．

☞✍✌✄✎✪✙✜✙



物理工学科

有限要素法の基礎と演習 ❢✢❣✪⑥✩⑤✩❤✐❪❥☎❦❳❧❊♠✞♥✢♦✺♣❙❦ ✷ ♠✜❥9❦❊♠ ❦❊➚✢✉ ➸ ❥ ✷ ❦❳✉✡✉★?✾✉★❸B✉✫❥☎❦➮❸B✉①❦❳➚✺♠✞♥❻❹✩❥✺♥ ✷ ❦ ⑨ ✉①⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉
【配当学年】✗ 年 【開 講 期】集中
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】小寺・西脇
【講義概要】有限要素法は，構造解析・熱伝導解析などの解析技術として必要不可欠なとなっ

ている．本講義では，弱形式による記述，内挿関数の適用方法，数値積分の方法など有限
要素法の基本となる考え方と静解析，固有値解析，熱伝導解析の適用方法について実習を
まじえながら説明する．

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

有限要素法の
歴史・数学の準
備

✎
有限要素法の発展の歴史と産業界における位置づけについて
概説する．さらに，テンソルの基礎，マトリクス演算法，微
分方程式の導出法，分類法など有限要素法に必要な数学の基
礎を説明する．

数学的記述方
法 ✎

静的な釣り合い問題を対象に，変分原理の基礎と，弱形式・
強形式の数学的・力学的意味を説明する．さらに，内挿関数
を用いた離散化手法についても説明する．

解析方法 ✎
離散化された問題を，マトリクス演算として具体的に解く方
法について説明する．さらに，変位法，応力仮定法，選択的
低減積分法などの有限要素の定式化の方法とその特徴につい
て述べる．

固有値解析・熱
伝導解析 ✎ 固有値解析・熱伝導解析への有限要素法の適用方法について

概説する．

実習１ ✎
解析モデルの作成方法，解析方法，解析結果の表示・評価方
法について，簡単な静的な釣り合い問題を対象について実習
を通じて説明する．なお，解析ソフトには ➺P✈ ☞➬T✯➱✽✳ ✈ ➷➬➴➮✳✽➱
を使用する．

実習２ ✎ 簡単な実習例題により，固有値解析・熱伝導解析の方法につ
いて説明する．

【教 科 書】毎回プリント等を配布する．
【参 考 書】
【予備知識】構造力学・弾性力学の基礎知識を必要とする．
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙✩✚



物理工学科

航空宇宙工学演義 ✃ ❢✩❤✜%✩❢✩❤&✍❥✢* ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢*❼&✍⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉ ✷ ❥ ✳ ✉★❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥?♥ ✳✻⑨ ❦❊❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨☛✎
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】特別研究に対応し、これを行うのに必要な、あるいは関連の深い分野からテーマ

を選んで演義を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙☎✣



物理工学科

航空宇宙工学演義  ❢✩❤✜%✩⑦✩❤'✍❥✢+ ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢+❼'✍⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉ ✷ ❥ ✳ ✉★❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥@♥ ✳✻⑨ ❦❊❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨➬✑
【配当学年】４年 【開 講 期】後期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】特別研究に対応し、これを行うのに必要な、あるいは関連の深い分野からテーマ

を選んで演義を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙✩✥



物理工学科

航空宇宙工学演義 ❢✢❣★$✜❢✩❤(✍❥✢+ ✷ ❥✺✉✫✉✫❧ ✷ ❥✢+❼(✍⑧✒✉✫❧▼♣ ✷❑⑨ ✉ ✷ ❥ ✳ ✉★❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨ ❹✯❥?♥ ✳✻⑨ ❦❊❧❳♠✜❥✺❹✯♦✢❦ ✷ ♣ ⑨
【配当学年】４年 【開 講 期】前期
【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】全員
【講義概要】特別研究に対応し、これを行うのに必要な、あるいは関連の深い分野からテーマ

を選んで演義を行う。

【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

【教 科 書】
【参 考 書】
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】

☞✍✌✄✎✪✙✩✦



物理工学科

工学倫理 ➺❳❉❍●❋❈❇➻❩✒❏✫❬❊❲ ❏✫❭❪❭❪◆◗❲ ❏✫❬❰❩✞▲❖5✫❲ ❯❪7
【配当学年】４年 【開 講 期】後期 【曜 時 限】（記入してください） 【講 義 室】（記入してください）
【単 位 数】（記入してください） 【履修者制限】（記入してください）
【講義形態】（記入してください） 【担当教員】大嶌・木本・吉川 　他関連教員
【講義概要】現代の工学技術者、工学研究者にとって、工学的見地に基づく新しい意味での倫理が必要不可欠になってきている。本

科目では各学科からの担当教員によって、それぞれの研究分野における必要な倫理をトピックス別に講述する。
【評価方法】（記入してください）
【学習目標】（記入してください）
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
イントロダクション
（工学部 　西本清一） ❜ 工学倫理とは。なぜいま工学倫理なのか。化学物質と環境問題。レポート等の提出に

関する注意・成績評価基準などのガイダンスも行う。
応用倫理学としての
工学倫理（文学部 　
水谷雅彦）

❜ 工学倫理の基本的な考え方を、他の応用倫理との比較において検討し、現代の科学技
術の特殊性について、哲学的、倫理学的な考察を行う。

健康を対象とする工
学（工学研究科 　富
田直秀）

❜
ヒトや医療を対象とした工学設計の実例を提示し、そこに絡む倫理的な問題を考察す
る。授業では実例に対する参加者の意見を授業中に提示していただき，考察を進めて
いく。授業内における経験学習と考察内容が採点対象となるため，欠席や大幅な遅刻
は採点外となることに注意すること。

特許と倫理」（法学研
究科 　松田一弘） ❡

知的財産の価値がますます増大する中、特許制度についての知識は研究者・技術者に
必須となっている。この講義では、特許制度について基礎的な事項を学びながら、特
許を巡る様々な倫理問題について考察する。

ものづくりと安全
（物理工学科 　幸田
武久）

❜
最近、ものの安全に関する問題が種々起こっている。安全で安心できることは当然の
ことと考えられるが、ものの安全は必ずしも最初から付与されず、新たなものづくり
は新たな危険を生み出す恐れがある。ものづくりにおいてどのように安全を考えるべ
きかについて考察する。

資源・エネルギーと
環境倫理（地球工学
科 　石田 毅）

❜ 社会との相互作用の強い建設、原子力産業を例に、科学技術を社会に応用するとき
の問題点と科学技術倫理の重要性を示す。同時に関係する人文・社会科学の学問領域
《 ❘★❲ 7❖❯❪❲ <✄➼ ❲ ❏★❭ 》を概説する。

土木技術者の誇りと
倫理（地球工学科 　
田村 武）

❜
土木工学は、自然災害から生命や財産を守り、豊かで安全な町を作ることにその本来
の意義がある。作ったものに誇りをもつのではなく、それにより多くの人々が恩恵を
受けることに誇りをもつのが土木技術者である。その意味で、社会に対する奉仕精神
や自己犠牲的な倫理観が強く望まれる。このような観点から工学倫理を考察する。

エネルギーデバイス
と安全・安心（工業化
学科 　小久見善八）

❜ 電池、燃料電池のようなエネルギー変換デバイスにおける安全性・耐久性・環境負荷の
現状と考え方を講述し、これらデバイスの社会における位置づけについて説明する。

一人前の技術者・研
究者になるために
（工業化学科 　檜山
爲次郎）

❜
プラスチックなどの高分子物質は現代生活において不可欠となっているが、環境問題
と関係していることもよく知られている。高分子の科学と工業の発展、化学物質・高
分子物質と環境問題との関係、循環型社会の構築、環境 ➽ エネルギー問題に対する高分
子化学の取り組み、関連技術者の倫理などについて講述する。

情報倫理（情報学科
　岩間一雄） ❜

デジタル商品の売買が盛んになっている。デジタル商品の特色は、いくらでもコピー
が可能であり、情報そのものの価値以外には例えばハードウエアや媒体といった「も
の」が存在しない。こうした商品を売買するときに如何に利益を上げるかという問題
に対し、オークションの立場から解説する。

建築設計・施工にお
ける技術者倫理（建
築学科 　金多 隆）

❜ 安全で安心な建物を供給していくために必要な建築生産における要点を、建築設計、材
料や部材製造及び現場施工の立場から講述する。その中から、建設産業に係わる技術
者が持つべき倫理観を引きださせる。

【教 科 書】講義資料を配布する。
【参 考 書】中村収三・近畿化学協会工学倫理研究会 編著「技術者による実践的工学倫理－先人の知恵と戦いから学ぶ－」，化学同

人 ➾ ❡✖➚✖➚  ✘➪
【予備知識】
【授業ＵＲＬ】
【そ の 他】桂キャンパスと吉田キャンパスとで遠隔講義を行う。当該年度の授業回数などに応じて、一部追加及び講義順序の変更

がありうる。 ➶対応する学習・教育目標 ➹ 　! ．実践能力 　!✹➘ ．職能倫理観の構築

☞✍✌✄✎★✚✜✧
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