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 物理工学科

物理工学科✁✄✂☎✂✝✆✞✂ 物理工学総論 ✟✡✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✁✄✂☎✂✄✒✄✂ 物理工学総論 ✓✔✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✁✄✂☎✂✄✖✄✂ 計測学 ✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✗✁✄✂☎✂✄✘✄✂ 計算機数学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✁✄✂☎✂✛✚✜✂ 材料力学 ✟✢✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✁✄✂☎✂✄✁✄✂ 材料力学 ✓✤✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✁✄✂☎✂✄✦✄✂ 熱力学 ✟✧✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✁✄✂☎✂✄✩✄✂ 熱力学 ✓✪✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫✁✄✂✑✆✞✂✄✂ 機械製作 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✒✄✂☎✁✄✂✄✘ 工業数学 ✭✮✟✤✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✰✯✒✄✂☎✁✄✁✄✂ 工業数学 ✱✲✟✳✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✴✟✁✄✂☎✂✄✵✄✂ 材料基礎学 ✟✮✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✶✓✁✄✂✑✆✞✒✄✂ 固体物理学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✰✗✁✄✂✑✆✞✘✄✂ 応用電磁気学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✷✙✁✄✂✑✆✰✚✜✂ 原子物理学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✶✣✁✄✂✑✆✄✆✞✂ 流体力学基礎 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✑✟✰✥✒✄✂☎✦✄✂✄✒ 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 ✓❀✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✿✗✁✄✂✑✆✞✵✄✂ 量子物理学 ✟✮✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓❁✙✁✄✂✑✆✞✵✝✆ 量子物理学 ✟✮✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✴✣✁✄✂✑✆✞✖✄✂ 量子物理学 ✓❀✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✿✥✁✄✂✑✆✞✖✝✆ 量子物理学 ✓❀✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✛★✁✄✂☎✒✄✂✄✂ 連続体力学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✿✫✁✄✂☎✒✝✆✞✂ 流体熱工学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✓✿✬✁✄✂☎✒✝✆✄✆ 流体熱工学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✗✴✯✒✄✂☎✵✄✂✄✂ 工業力学 ✭ ✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✗✜✟✁✄✂☎✒✄✘✄✂ 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 ✓✤✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✗✴✫✁✄✂☎✖✄✵✄✂ 応用制御工学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✗✴✬✁✄✂☎✒✄✵✄✂ 人工知能基礎 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✛✯✁✄✂☎✒✄✖✄✂ システム工学 ✟✡✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙❄✟✁✄✂☎✒✄✖✝✆ システム工学 ✟✡✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙☎✓✁✄✂☎✘✄✂✄✂ 生産工学 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✛✗✁✄✂☎✘✝✆✞✂ 加工学 ✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✴✙✁✄✂☎✘✝✆✄✆ 加工学 ✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙☎✣✁✄✂☎✖✄✖✄✂ 精密加工学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✛✥✁✄✂☎✘✄✒✄✂ 設計工学 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✄★✁✄✂☎✘✄✘✄✂ 結晶回折学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✛✫✁✄✂☎✘✛✚✜✂ 材料組織学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎☎✙✛✬✁✄✂☎✘✄✁✄✂ 結晶物性学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✿✯✁✄✂☎✘✄✦✄✂ 材料物理化学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✕✟✁✄✂☎✘✄✦✝✆ 材料物理化学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✴✓✁✄✂☎✘✄✩✄✂ 熱及び物質移動 ✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✿✗✁✄✂☎✘✄✵✄✂ エネルギー平衡論 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣❁✙✁✄✂☎✘✄✵✝✆ エネルギー平衡論 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✴✣✁✝✆✶✂✄✂✄✂ エネルギー・材料熱化学 ✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✿✥✁✝✆✶✂✝✆✞✂ 材料物理学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✛★✁✝✆✶✂✄✘✄✂ 原子炉物理学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✿✫✁✄✂✴✚✜✂✄✂ プラズマ物理学 ✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✕✣✿✬✁✄✂✴✚❂✆✞✂ 量子反応基礎論 ✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✴✯✁✄✂✴✚✜✒✄✂ 中性子物理学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✜✟✁✄✂✴✚✜✘✄✂ エネルギープロセス論 ✟❅✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✛✓✁✄✂✴✚✄✚✜✂ 流体力学 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✴✗✁✄✂✴✚✄✚❂✆ 流体力学 ❆ 宇宙基礎工学コース ❇✪✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✿✙✁✄✂✴✚✜✁✄✂ 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 ✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✥✴✬✖✄✂☎✂✄✵✝✆ 基礎工業力学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★❁✯✁✄✂☎✁✝✆✞✂ 固体力学 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✄✟✁✄✂☎✁✝✆✄✆ 固体力学 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✿✓✒✄✂☎✵✛✚✜✂ 一般電気工学 ✭❈✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★❁✗✒✄✂☎✵✄✁✝✆ 一般電子工学 ✟✰✭ ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✞✙✁✄✂☎✁✛✚✜✂ 物理工学演習 ✟❉❆ 機械システム学コース ❇❊✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✿✣✁✄✂☎✁✛✚❂✆ 物理工学演習 ✟❉❆エネルギー理工学コース ❇❋✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★❁✥✁✄✂☎✁✛✚✜✒ 物理工学演習 ✟❉❆ 材料科学コース ❇●✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★✴★
✍✏✎✄❃❍❃



✁✄✂☎✁✛✚✜✘ 物理工学演習 ✟❉❆ 宇宙基礎工学コース ❇■✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★❁✫✁✄✂☎✁✄✁✄✂ 物理工学演習 ✓❏❆ 機械システム学コース ❇❊✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✜★❁✬✁✄✂☎✁✄✁✝✆ 物理工学演習 ✓❏❆エネルギー理工学コース ❇❋✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫✴✯✁✄✂☎✁✄✁✄✒ 物理工学演習 ✓❏❆ 材料科学コース ❇●✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫✜✟✁✄✂☎✁✄✁✄✘ 物理工学演習 ✓❏❆ 宇宙基礎工学コース ❇■✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫✛✓✁✄✂☎✁✄✦✄✂ 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 ✓✔✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫☎★✁✄✂☎✦✝✆✞✂ 機械製作実習 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✫✴✫✁✄✂☎✁✄✒✄✂ 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 ✟◆✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✜✟✁✄✂☎✦✄✁✝✆ エネルギー理工学設計演習・実験 ✓❖✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✛✓✒✄✂☎✵✄✖✄✂ 電気工学実験 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✴✗✁✄✂☎✦✄✦✄✂ 航空宇宙工学実験 ✟T✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✿✙✁✄✂☎✦✄✩✄✂ 航空宇宙工学実験 ✓✽✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✛✣
機械系学科✁✄✂☎✩✄✂✄✂ 材料強度物性 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✴✥✁✄✂☎✩✝✆✞✂ 固体物性学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬☎★✁✄✂☎✩✄✘✄✂ 統計熱力学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✴✫✁✄✂☎✦✄✖✝✆ 金属材料学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✄✬✴✬✁✄✂☎✩✄✒✄✂ 量子物理学 ✗◗✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✴✯✁✄✂☎✩✛✚✜✂ システム工学 ✓✔✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✜✟✁✄✂☎✩✄✁✝✆ 信頼性工学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✛✓✁✄✂☎✵✄✩✝✆ 品質管理 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✴✗✁✄✂☎✩✄✩✄✂ 機械要素学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✿✙✁✝✆✶✂✛✚✜✂ 最適設計・生産論 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✛✣✁✝✆✶✂✄✁✄✂ 機械音響学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✴✥✁✄✂☎✵✄✂✄✂ エントロピー工学 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯☎★✁✄✂☎✵✄✘✄✂ エネルギープロセス論 ✓❑✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✴✫
精密工学科✁✄✂☎✩✄✩✝✆ 機械要素学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✯✴✬✁✄✂☎✩✛✚❂✆ システム工学 ✓✔✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✰✯✁✄✂☎✩✄✁✄✂ 信頼性工学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✴✟✁✄✂☎✵✄✩✄✂ 品質管理 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✶✓✁✝✆✶✂✛✚❂✆ 最適設計・生産論 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✰✗✁✝✆✶✂✄✁✝✆ 機械音響学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✷✙
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✁✄✂☎✩✄✘✄✒ 統計熱力学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✶✣✁✄✂☎✩✄✂✝✆ 材料強度物性 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✰✥✁✄✂☎✩✝✆✞✒ 固体物性学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✞★✁✄✂☎✩✄✒✝✆ 量子物理学 ✗◗✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✰✫✁✄✂☎✦✄✖✄✒ 金属材料学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✴✟✰✬
金属系学科✁✄✂☎✩✄✂✄✒ 材料強度物性 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✿✯✁✄✂☎✩✝✆✄✆ 固体物性学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✕✟✁✄✂☎✩✄✖✄✂ 材料量子化学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✴✓✁✄✂☎✩✄✵✝✆ 材料機能学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✿✗✁✄✂☎✦✄✖✄✂ 金属材料学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓❁✙✁✝✆✶✂✄✒✝✆ 材料電気化学 ✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✴✣✁✄✂☎✩✄✘✝✆ 統計熱力学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✿✥✁✄✂☎✵✄✂✝✆ エントロピー工学 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✛★✁✄✂☎✵✄✘✝✆ エネルギープロセス論 ✓❑✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✿✫
航空工学科✁✄✂☎✖✄✩✄✂ 航空工学演義第四 ✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✶✓✿✬✖✄✂☎✦✄✒✝✆ 近代解析 ✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✴✯
原子核工学科✁✝✆✶✂✄✩✄✂ 原子炉基礎演習・実験 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✜✟✁✄✂☎✩✄✘✄✘ 統計熱力学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✛✓✁✄✂☎✩✄✒✄✒ 量子物理学 ✗◗✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✴✗✁✄✂☎✵✄✘✄✒ エネルギープロセス論 ✓❑✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✿✙✁✄✂☎✖✄✦✄✂ 生物物理学 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✛✣✁✄✂☎✵✝✆✞✂ 相対性理論 ✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠☞✠✌✠☞✠☛✠☞✠☛✠☞✠ ✍✏✎✝✟✰✗✴✥
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物理工学科

物理工学総論 ❚ ❯✴❱✛❱✜❲✰❱
【配当学年】✟ 年前期
【担 当 者】粟倉・小岩・池上・伊藤・木村・東
【内 容】この講義では、物理工学のうちで材料工学，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．講義は各教官がシリーズに行い，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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料工学の概
説 ✣

人間は天然に存在する物質を原料として，それを精製，合金
化，複合化して必要な性質，機能，形態を持つ材料を作り出
す．その全ての過程に関する総合的な学問が材料工学である．
その基本事項として，材料の製造プロセス，物質の構造，平
衡状態図，材料の諸性質について述べる．

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
【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

物理工学総論 ❳ ❯✴❱✛❱✴❨✴❱
【配当学年】✟ 年後期
【担 当 者】吉川・垣野・片井・矢部・松久・山品・久保・藤本・土屋
【内 容】物理工学科を構成する ✙ つのコースのうちの「機械システム学コース」と「宇

宙基礎工学コース」に関連する分野の工学を主な対象として、そのいくつかの側面を、機
械工学、精密工学、機械物理工学、航空宇宙工学の各専攻に所属する教官が分担して紹介
する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械システム
の知的制御に
向けて

✗
機械システムの材料、解析、設計、製造、制御、知能化など
機械システム全般に関する総合的な学問が機械工学である。
これらの内、特に制御と知能化に関する分野である、制御工
学、メカトロニクス、ロボット工学、マイクロマシン工学な
どについて紹介する。（機械工学専攻担当）

機械システム
と高度知能化 ✗

現代の豊かな社会を支えている機械システムの基幹ならびに
先端技術について、設計、生産、評価を行うためにどのよう
な工学知識が寄与しているかの概観を、アラカルト方式に、
知能機械システム、❩✌✍ 工作機械、振動制御システム、知識
情報システム、生産システム、トライボロジー、デザインシ
ステムの観点から講述する。（精密工学専攻担当）

科学を建設し
た精神

✗
ルネッサンスの時代はいま我々が生きている科学技術の世界
の出発点である。自然科学を成立させた精神を、我々が持っ
ている人間観、自然観と対照させながら概観し、我々が科学・
技術を学び、研究する姿勢について考える。大学（院）にお
ける具体的な研究を紹介する。（機械物理工学専攻担当）

宇宙航行の力
学

✙
まず、中心力場における質点の運動について解説し、ケプラ
の法則を導く。次にこれらの基礎知識をもとに、人工衛星の
軌道運動、宇宙機の惑星間飛行等について解説する。最後に
宇宙工学の最近の話題について紹介する。（宇宙航空工学専
攻担当）［参考書：力学（バーガー、オルソン）培風館］

【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

計測学 ❯✴❱✛❱✴❭✴❱
【配当学年】✓ 年前期
【担 当 者】小寺・箕島・中部・横小路・鈴木（亮）・冨井・諸岡・伊藤（秋）
【内 容】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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物理量の単位・
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 ❆❫❪✄❴ 単位系 ❇
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・ ❵☛❛✴❜❄❝❞❝ の誤差論， 平均

値と分散， 二項分布・ ❡✾❢✴❃❣❝❞❝❞❢✴❤ 分布・ ❵☛❛✿❜❄❝✐❝ 分布
データ処理と
統計解析 ✗ ～ ✙

測定値の統計処理，共分散と相関係数，確率過程，スペクト
ル解析，デジタルフィルタリング，カーブ・フィッティング，
最小二乗法の原理と手法，座標系・重 み・目的関数の選択，
非線型最適化法の初歩

物理工学にお
ける計測 ✥ ～ ★ 電気・電子計測，機械計測，放射線計測，材料計測，エネル

ギー計測

【教 科 書】必要に応じて講義プリントを配付する。
【予備知識】共通科目の微分積分学を履修していることが望ましい。
【そ の 他】受講生を４クラスに分け，同一の時間帯に平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 ❯✴❱✛❱✴❥✴❱
【配当学年】✓ 年前期
【担 当 者】中井・吉村・石原・小出・鈴木（亮）・河合・小林（啓）・星出・北村
【内 容】計算機による数値計算法について講述する．また，プログラミング言語として✱✾❦✌❧✾♠♥❧♦✭✼❩ を学習し，同時に計算機実習も行う．
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

数値計算法
方程式の根，数値積分，行列の計算，連立一次方程式，逆行
列，固有値，常微分方程式，偏微分方程式など

端末操作実習
と ✱♣❦✌❧✾♠♥❧♦✭✸❩
文法

端末操作法の説明， ✱♣❦✌❧✾♠♥❧♦✭✸❩ 文法の説明と簡単なプログ
ラム作成

演習 演習問題によるプログラミング実習，課題に対するレポート
作成

【参 考 書】利用の手引き 　京都大学情報教育センター

【予備知識】総合人間学部開講の基礎情報処理，基礎情報処理演習を受講することを薦める．

✍✏✎☎✙



物理工学科

材料力学 ❚ ❯✴❱✛❱✿&✛❱
【配当学年】✓ 年前期 【担 当 者】柴田・大谷・井上（達雄）
【内 容】この講義では、材料の変形と応力に関する弾性力学、塑性力学、粘弾性体の力

学、振動学等の基礎となる線形弾性体の基本的な考え方について講述する。

【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 ✣ はりに横荷重、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、
はりに生じる応力とはりの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、曲がりはり、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。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【そ の 他】微分積分学、微分方程式、線形代数学、質点及び剛体の力学、等の数学や物理学
が基礎となる科目である。

✍✏✎✕✣



物理工学科

材料力学 ❳ ❯✴❱✛❱✴❯✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】柴田・松本（英治）・星出・黒川
【内 容】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（座屈）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て講述する．

【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、
ひずみとひずみ－変位関係、応力－ひずみ関係の基礎方程式
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ための応用問題として、
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、材料の破損法則、などについて述べる。

【教 科 書】柴田・大谷・駒井・井上：材料力学の基礎（培風館）
【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

✍✏✎✄✥



物理工学科

熱力学 ❚ ❯✴❱✛❱✴%✴❱
【配当学年】✓ 年前期 【担 当 者】池上・牧野・脇坂・石原
【内 容】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。

【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 ❆ 原島鮮著、培風館 ❇ 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。
【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 ❳ ❯✴❱✛❱✴%✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】池上・牧野・脇坂・粟倉
【内 容】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

後半として熱力学１の後を受け、多成分系、実在気体の諸性質、相平衡、気液サイクルに
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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

多成分系の熱
力学

✓ 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。

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。

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。

統計分布と分
配関数 ✓ 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くと

ともに、分配関数により理想気体の性質について論じる。
気体および固
体の熱運動 ✓ 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】なし
【参 考 書】粟倉教官担当の講義では熱力学／統計力学 ❆ 原島鮮著、培風館 ❇ 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。
【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

機械製作 ❯✴❱❄❲✰❱✴❱
【配当学年】✓ 年前期 【担 当 者】垣野・吉村
【内 容】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、機械製品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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械製作の概
観 ✓ 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
法 ✙ 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、どのような部品の素形材の製
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】会田他著 *切削工学（コロナ社）
【参 考 書】千々岩編 *機械製作法通論上（東京大学出版会）

✍✏✎✄✬



物理工学科

工業数学 ✉✈❚ ❨✴❱✛❯✴❱✴❥
【配当学年】２年後期 【担 当 者】多羅間茂雄
【内 容】複素変数関数の微分・積分学としての複素関数論の入門で ✍✲❛✿❜❄✇②①✄③ の積分定理と

そのいくつかの応用が目標。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

複素数とその
関数

✓ ～ ✗ 複素平面上の点列の収束と複素平面上の連続関数について述
べる。また複素平面上の指数関数について述べる。

正則関数 ✓ ～ ✗ 複素変数関数の微分を定義し、正則関数を導入する。そして
定義から直ちに従ういくつかの性質と ✍✲❛✿❜❄✇②①✄③☎④⑤❧♥❃❍⑥✰⑦◗❛✿❤✜❤ の関
係式について述べる。

複 素 積 分 と✍✲❛✿❜❄✇②①✄③ の積分
定理

✙ ～ ✣ 複素積分を導入し種々の性質を述べる。次に、 ✍✲❛✿❜❄✇②①✄③ の積
分定理、及び積分公式を示す。

整級数 ✟ ～ ✓ 整級数と正則関数との関係を述べる。

特異点と留数 ✓ ～ ✗
⑧ ❛✿❜✜⑨✐⑥✷❤☎⑩ 展開について述べ、これに基づき孤立特異点、特に
極とその留数について述べる。また定積分への複素積分の応
用も述べる。

【予備知識】実変数関数の微分積分学の基本的な内容（全学共通科目の微分積分学Ａ・Ｂ及び
微分積分学続論Ａ）を予備知識として仮定する。

✍✏✎✑✟✰✯



物理工学科

工業数学 ❶❷❚ ❨✴❱✛❯✴❯✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】薮下
【内 容】複素変数の関数論と ✓✕❸✜✗ の応用
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

複素変数の関
数論 ✟✰✗

複素数の定義，表現の仕方 ❆ 極座標 ❇ ，複素平面．
複素関数の微分，正則関数の概念．
コーシー・リーマンの関係，等角写像．
等角写像 ❆ 続 ❇ ，線形変換．
複素平面上での積分．
積分のもつ二，三の性質とコーシーの定理．
グールサの定理とテイラー展開，ローラン展開．
特異点の分類，留数定理，定積分への応用．
定積分への応用 ❆ 続 ❇ ，メロモルフ関数．
偏角の原理と応用 ❆ 多項式の零点の所在）．

【予備知識】微分積分学を前提とする

✍✏✎✑✟✴✟



物理工学科

材料基礎学 ❚ ❯✴❱✛❱✴❹✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】駒井・橋本・長村・高木・牧
【内 容】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．

【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】機械材料学（日本材料学会）―駒井、橋本
材料組織学（杉本他、朝倉書店）―長村、牧

✍✏✎✑✟✶✓



物理工学科

固体物理学 ❯✴❱❄❲✰❨✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】志賀
【内 容】
　固体材料，特に金属の物理的性質を原子論，電子論にもとずく微視的観点から理解するの
に必要な基礎的な概念，理論を取り扱う．主な内容は，結晶構造，原子の振動と固体の熱的
性質，金属の自由電子論、固体中での電気，熱伝導現象等．
このため必要な量子論，統計熱力学の初歩についても述べる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

結晶構造と 　
回折現象 ✗

結晶構造と空間格子，基本単位格子と単位格子，格子系の分
類とブラベ－格子，立方晶系の諸性質，ミラ－指数と面間距
離，主な結晶構造，結晶回折とブラッグの式，消滅則，固体
の結合力．

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，音響モ－ドと
光学モ－ド，フォノンの分散関係．

統計熱力学と
固体の熱的 　
性質

✗
統計熱力学の初歩，ボルツマン分布，統計エントロピ－，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，
固体の熱膨張率とグルナイゼンの関係式．

金属の自由 　
電子論 ✙

量子力学の初歩，光の粒子性と粒子の波動性，シュレ－ディ
ンガ－波動方程式，箱の中の自由電子，周期的境界条件下で
の自由電子，自由電子の状態密度，フェルミ分布，フェルミ・
エネルギー，電子の比熱．

固体中での 　
伝導現象

✓ 電子ガスモデルによるオームの法則の説明，電気抵抗の原因，
ホール効果，電子ガスモデルによる金属の熱伝導とヴィーデ
マン・フランツの法則，絶縁体の熱伝導．

【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）（丸善）

坂田 亮 + 物性科学（培風館）
【予備知識】総合人間学部開講の物理学基礎通論 ❴❺❴❺❴ ，物理工学科開講の熱力学１を履修する

事を前提とする．

✍✏✎✑✟✰✗



物理工学科

応用電磁気学 ❯✴❱❄❲✰❥✴❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】藤本（孝）・石井（慶）・伊藤（秋）
【内 容】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 ❸ 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 ❬
【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

✓ ～ ✗
ベクトル解析等について復習し ❸ 電磁気現象に関する経験則
からマクスウェル方程式を導出する ❬ 同方程式にもとづいて
静電場 ❸ 静磁場 ❸ 誘電体等の性質について解説すると共に ❸ 電
磁波の存在 ❸ 相対論的不変性 ❸ ゲ－ジ不変性など一般的性質に
ついて講述する ❬

電磁波の発生 ✓ ～ ✗ 自由電磁場での波の性質 ❸ 真空中での荷電粒子の運動と電磁
波の放出 ❸ 伝播および偏光などについて説明する ❬ 制動放射 ❸
シンクロトロン放射 ❸ 自由電子レ－ザ－を例に挙げる ❬

反射と屈折 ✓ ～ ✙
誘電体境界面での反射 ❸ 屈折の法則について説明した後 ❸ 物質
中での電磁波の伝播を原子の古典論に基づいた振動子モデル
で記述し ❸ 誘電体での電磁波の吸収 ❸ 屈折 ❸ 分散 ❸ 反射 ❸ および
金属 ❸ プラズマの光学的性質について説明する ❬

物理工学にお
ける応用 ✗ ～ ✣ 回折格子 ❸ ゾ－ンプレ－ト等の光学計測 ❸ およびパルス計測回

路での信号の伝播など物理工学における実際について説明す
る ❬

【教 科 書】必要に応じて講義プリントを配布する
【予備知識】総合人間学部開講の物理学基礎通論 ❴❞❴❺❴❻❸ 微分積分 ❸ 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 ❬
【そ の 他】受講生を３クラスに分け ❸ 同一時間帯に平行して上記の内容の講義をおこなう ❬

なお ❸ 当該年度の授業回数などに応じて一部省略 ❸ 追加 ❸ および力点のおく項目が異なるこ
とがある ❬

✍✏✎✑✟✷✙



物理工学科

原子物理学 ❯✴❱❄❲✷&✛❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】山本
【内 容】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

ついて考察する．それによって物質の巨視的性質や構造がどのように理解されるかを概説
し，量子力学への入門とする．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明❼ 原子論 ❽ の発

展 ✟ 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， ❪☎⑩✐⑥❿❾➀❛✿❤✜④➂➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦◗❛✿❤✜❤ の法則，➅ ❃❘⑥✷❤ の変位則，古典論的輻射公式 ❆➆❧♦❛✞③✄➃❍⑥✰❃❍➇✛①✕④⑤➈✴⑥✶❛✿❤❄❝✰❸ ➅ ❃❘⑥✷❤➉❇ ，❡❊➃❘❛✴❤❄✇②➊ 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 ^ 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 ♠➋①✜❢✴⑦◗❝❞❢✴❤ の原子模型，❧♥❜✜⑩❞①✜⑥✰⑨❺❾➌❢✛⑨✐➍ の原子模型 ❆ 原子核の発見 ❇ ，➁✲❢✴①❄⑨ の原子模型 ❆ 原子構造への量子論的アプローチ ❇
原子の構造と
量子力学 ✗ 電子 ❆ 物質 ❇ の波動性， ❪✄①✜⑨✞➎❢✛➍✜❃❍❤✜➇✛⑥✷⑨ 方程式 ❆ 量子力学 ❇ ，

単電子原子 ❆ 量子力学による取扱い ❇ ，電子のスピン，
原子の殻構造と周期律

【予備知識】古典力学，電磁気学，熱力学

✍✏✎✑✟✶✣



物理工学科

流体力学基礎 ❯✴❱❄❲✴❲✰❱
【配当学年】✓ 年後期 【担 当 者】赤松・鈴木（健）・曾根
【内 容】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、流体力

学の状態の記述、流体の状態の変化を定める式（基礎方程式）、基礎方程式から導かれる
一般的性質と基礎的事項。

【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、ならびに講義内容の概略につ

いて述べる。
流体現象の記
述

✓ 流体の振舞いをどのように記述するかについて説明する。

流体の振舞い
を支配する法
則

✙ ～ ✣ 流体の振舞いを支配する法則（質量・運動量・エネルギーの
保存則）について説明する。ついで完全流体および粘性流体
の基礎式について述べる。

流体現象の基
本的法則 ✣ ～ ✥

流体力学の基礎式から導かれる流れの一般的性質、基礎方程
式の取扱いの基本的事項および流れの例について述べる。完
全流体については、渦の基本的振舞い、渦なし流れ等、粘性
流体については、相似則、低レイノルズ数と高レイノルズ数
の流れ等がそれに含まれる。

【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（機械システム、３年配当）、流体力学・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。

✍✏✎✑✟✰✥



物理工学科

工業数学 ✉➏❳ ❨✴❱✛'✴❱✴❨
【配当学年】３年前期 【担 当 者】多羅間
【内 容】常微分方程式の解についての基本的な事柄を講述し、次に線型常微分方程式の解

の構造について考察する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

解の存在と一
意性

✗ ～ ✙ 初期条件をみたす解の存在、その一意性、及び解のパラメータ
についての連続性等を対応する積分方程式を通して考察する。

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る。また、複素積分による
指数関数の記述を通して定数係数線型方程式の解を様子を調
べる。

複素領域での
常微分方程式 ✟ ～ ✓ ✓ 階の線型常微分方程式の複素領域での解について考察する。

係数が確定特異点をもつ場合も考察する。

【参 考 書】笠原皓司著 　微分方程式の基礎（朝倉書店）
島倉紀夫著 　常微分方程式（裳華房）

【予備知識】実変数関数の微分積分学の基本的な内容（全学共通科目の微分積分学 ✭ ・ ➁ 、微
分積分学続論 ✭ ）、線型代数の基本的な内容（全学共通科目の線型代数学）及び、複素関
数論の初歩的内容（工業数学 ✭✮✟ ）を予備知識として仮定する。

✍✏✎✑✟✞★



物理工学科

工業数学 ❶✽❳ ❨✴❱✛'✴❯✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】薮下
【内 容】フーリエ解析と偏微分方程式
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

フーリエ解析 ✬

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，部分和のディリクレ表示．
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．

偏微分方程式
の解法

✣
偏微分方程式の二，三の例、特性曲線．
特性曲線による分類，標準形．
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．

【予備知識】微分積分学を前提とする

✍✏✎✑✟✰✫



物理工学科

工業数学 ✉➑➐ ❨✴❱✛'✴❱✴❨
【配当学年】３年後期 【担 当 者】大矢
【内 容】✭♦➒✜➒❄➃❍❃❘⑥✰➍❏➓➔❛✿⑩❞①✜⑥✰⑦❀❛✿⑩❞❃❣✇✷❝♥✭✸✗

フーリェ積分定理（フーリェ変換、ラプラース変換、フーリェ級数）およびそれらの偏微
分方程式への応用を述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆➌❴❺❇✱✜❢✴❜❄⑨❞❃❘⑥✷⑨ 積分定
理

✗
→ ❆➀➣✑❇ に対する適当な条件の下に✟✓✺↔ → ❆➀➣➙↕➛✯✛❇❂↕ → ❆➌➣❉➜➝✯✛❇⑤➞

➟ ➃❍❃❘⑦➠♥➡✮➢➛➤ ➠
➥ ➠✪➦✞➧➩➨✐➫➭ ✓❁➯ ➤ ➢

➥ ➢ → ❆➌➲✜❇ ➦ ➥ ➧❘➳❻➨➭ ✓❁➯■➵ ➲ ➵✴➸
が成立することを証明する。

❆➌❴❺❴❺❇
いくつかの変
換

✗
❆➀❴❺❇ を用いて✟✞❇➺✱✜❢✛❜✜⑨✐❃❍⑥✰⑨ 変換（逆変換）✓✛❇ ⑧ ❛✴➒✜➃❣❛✴✇❿⑥ 変換（逆変換）✗☎❇➺✱✜❢✛❜✜⑨✐❃❍⑥✰⑨ 級数展開定理とそれらの基本的性質を論ずる。❆➌❴❺❴❞❴❺❇

直交関数論 ✓ より一般に直交関数論（ ✱✜❢✛❜✜⑨❞❃❘⑥✷⑨ 級数展開を含む）を論じ、➁✲⑥✰❝✐❝❞⑥✷➃ 不等式 ❡✺❛✿⑨②❝❞⑥✷❙❁❛✿➃ 等式を述べる。❆➌❴⑤➻✌❇
収束の意味 ✗ ✟✞❇❺❵✌❃❘➼✜➼❄❝ 現象✓✛❇➺✱✜❢✛❜✜⑨✐❃❍⑥✰⑨ 級数の絶対一様収束を述べる。❆➌➻✌❇
偏微分方程式 ✗ ❪✕✇②①✄➽➋❛✿⑨❞⑩❞➄ 関数 ❆❫❪✜❇ の解説と基礎的偏微分方程式の解法に✱❄❢✴❜✜⑨✐❃❍⑥✰⑨ 変換を応用することを論述する。

【予備知識】微分積分学、同演習、線形代数、微分積分学続論Ａ、Ｂ、工業数学Ａ１、工業数
学Ａ２

✍✏✎✑✟✰✬



物理工学科

工業数学 ❶✹➐ ❨✴❱✛'✴❯✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】薮下
【内 容】常微分方程式と特殊関数及び二，三の応用
【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

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

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
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
ベッセル関数
の積分表示 ✟ 積分表示とハンケル変換

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）

【予備知識】複素関数論とフーリエ解析を前提とする

✍✏✎✕✓✿✯



物理工学科

数値解析 ❭✴❱✛❨✴❯✴❨
【配当学年】３年前期 【担 当 者】野木
【内 容】科学技術計算の基本的手法としての常微分方程式解法並びに行列問題解法を中心

に、数値解析の基本概念を明らかにする。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

多項式近似と
その誤差評価、
非線形方程式
の反復解法

✓ ・数値解析学の役割・多項式内挿とスプライン近似・ニュートン法

数値積分法 ✟ ・各種数値積分公式

常微分方程式
の解法 ✗ ・ルンゲクッタ法、多段解法・数値的不安定性・２点境界値問題

線形方程式の
直接解法 ✗ ・偏微分方程式の離散化・ガウス消去法とＬＵ分解・条件数

線形方程式の
反復解法

✗ ・ヤコビ法、ＳＯＲ法、・ＣＧ法・差分方程式への応用

固有値問題の
解法 ✓ ・逆巾乗法、ハウスホルダー変換・ＱＲ法、ランチョス法

【予備知識】微分積分学（常微分方程式論を含む）と線形代数学を前提とする。

✍✏✎✕✓✕✟



物理工学科

材料基礎学 ❳ ❯✴❱❄❲✰'✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】駒井、大谷
【内 容】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。

【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】機械材料学（日本材料学会）―駒井、大谷

✍✏✎✕✓✴✓



物理工学科

材料基礎学 ❳ ❯✴❱❄❲✰'✜❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】小岩・新宮
【内 容】この講義では，材料科学の基礎事項として，完全固体の構造，格子欠陥，原子の

拡散現象，材料強度，塑性変形についてのべる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

完全固体の構
造

✗ 原子の電子構造，電子構造と化学的性質，原子間力，原子半
径とイオン半径，原子配列，結晶構造などをのべる．

不完全固体の
構造 ✗ 各種の格子欠陥，すなわち点欠陥，線欠陥，面欠陥の特性を

のべる．

固体中の原子
の拡散 ✙ 拡散現象に関し以下の諸項目についてのべる． ✱♣❃❘✇②➊ の第 ✟ ，

第 ✓ 法則，拡散方程式の解法，原子拡散の機構，カ－ケンダ
ル効果，相互拡散，エレクトロマイグレ－ション，内部摩擦

固体の強度特
性 ✙ 弾性変形と応力分布，材料強度の温度依存性，材料の破壊，

塑性変形と転位についてのべる．

【教 科 書】材料科学 ✟✛❸✜✓✕➾✜✍✸❬ ❧☞❬ バレット，➅ ❬ ➚➪❬ ニックス，✭✮❬➶❪✝❬ テテルマン共著，岡村弘之，
井形直弘，堂山昌男共訳 ❆ 培風館 ❇❿❆ 全 ✗ 巻中，第１，２巻を使用する． ❇

【参 考 書】材料組織学 ➾ 杉本孝一，長村光造，山根壽己，牧正志，菊地潮美，落合庄治郎，
村上陽太郎 ❆ 朝倉書店 ❇

【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 ❚ ❯✴❱❄❲✰❹✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】万波
【内 容】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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子力学の生
い立ち

✟ どのような観測事実が新しい力学を生みださざるを得なかっ
たか、重要な実験事実を説明する。

量子力学の原
理 ✓ ～ ✗

波動関数を定義し，その持つ物理的意味を理解する．粒子，
及び，粒子系の満たすべき方程式を導入する．簡単にその数
学的形式を述べ，我々が観測する物理量の統計的解釈を説明
する．これにより，古典力学と量子力学の相違を理解する．
さらに，理解を深めるため、ビデオを用いた説明を行う．

粒子の運動 ✓ 外部の場がないとき粒子の波動関数を導く．これと古典的粒
子の状態との対比を示す．

箱の中の粒子 ✓ 箱の中の粒子の状態を見る．多粒子の統計力学を簡単に説明
し，その応用として金属内電子の状態を説明する．

調和振動子 ✓ ～ ✗ 古典力学における調和振動を復習し，それをもとに，調和振動
する粒子（一次元）の波動関数を導く．その応用として，比熱
のアインシュタイン模型，原子核の調和振動模型を説明する．

水素原子 ✗ ～ ✣
水素原子の波動関数を導き、それらのもつ意味を量子論的角運
動量を用いて説明する．また，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の特徴を導
き，原子分光、オージェ電子分光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．

✍✏✎✕✓❁✙



物理工学科

量子物理学 ❚ ❯✴❱❄❲✰❹✜❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】山本
【内 容】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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

古典物理学の
限界 ✓

黒体輻射とプランクのエネルギー量子仮説、光電効果とアイ
ンシュタインの光量子、固体の比熱、ボーアの原子模型、電
子によるＸ線のコンプトン散乱、ドブロイの物質波仮説、シ
ュレーディンガーの波動方程式を概観する。

量子力学の原
理 ✙

状態の記述と波動関数、物理量とエルミト演算子、演算子の
固有値と固有関数、物理量の期待値、状態の時間的発展：シュ
レーディンガーの波動方程式、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。

一次元の問題 ✗
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、一次元調和振動子： 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。

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。

球対称な場の
中での粒子の
運動（続）

✗
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、三次元等方調和振動子、三次元自由粒
子の運動について説明する。

【予備知識】古典物理学、電磁気学、原子物理学
【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 ❳ ❯✴❱❄❲✰❭✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】木村（健）
【内 容】この講義では，量子力学を実際の問題に適用する際に必要となる種々の近似法に

ついて、その原理と具体的な例を講述する．

【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．

【参 考 書】⑧ ❬ ❴❻❬➹❪✕✇②①✜❃❍➘➝❽✄➴✸❜❄❛✿❤☎⑩✐❜✜⑦➷➓➔⑥✰✇②①❄❛✴❤✜❃❘✇✰❝❞❽➬❆ 吉岡書店より邦訳あり）； ⑧ ❬ ➚➮❬ ⑧ ❛✴❤❄➍✜❛✴❜➔❛✿❤❄➍➱ ❬ ➓✢❬ ⑧ ❃❍❾➀❝❞①✜❃➩⑩②❝■❽✄➴✸❜❄❛✿❤☎⑩✐❜✜⑦✃➓➔⑥✰✇②①❄❛✴❤✜❃❘✇✰❝❞❽ （東京図書より邦訳あり）； ❡✾❬ ✭➮❬ ➓✢❬✲➚✸❃❍⑨②❛✴✇➬❽✴♠➋①✜⑥❡❊⑨❞❃❘❤❄✇✷❃❍➒✜➃❘⑥✰❝➋❢✴❾✺➴✸❜❄❛✴❤☎⑩❞❜✜⑦➷➓❐⑥✰✇②①❄❛✴❤✜❃❣✇✷❝✐❽■❆ 岩波書店より邦訳あり）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している．
【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 ❳ ❯✴❱❄❲✰❭✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】山本
【内 容】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、量子力

学の基本的な形である変換理論を把握することと共に、現実的な問題への応用を理解する
ことに重点を置いている。行列、変換理論から入り、摂動法など種々の近似法を用いて、
原子、分子、固体、原子核の構造や諸過程について、その基礎事項を説明する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

状態と物理量 ✗ 量子力学の行列形式から始めて、波動力学と行列力学を統一
した変換理論を概説する。
角運動量の代数的取扱いを行い、スピン角運動量にふれる。

近似法 ❆➺✟✶❇ ✓
量子物理学において必要な近似法を考察し、種々の問題を取
り扱う。
まず時間を含まない摂動論を説明し、それを用いて原子の正
常ゼーマン効果、シュタルク効果を検討する。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 ❆➆✓✴❇ ✗
一次結合の方法により、水素分子イオンの基底状態を調べ、
共有結合と交換力の起源を説明する。周期ポテンシャルの中
の粒子の運動を摂動法を用いて調べ、固体のなかの電子エネ
ルギー準位のバンド構造にふれる。ＷＫＢ近似によりトンネ
ル現象を扱い、原子核のアルファ崩壊にふれる。

近似法 ❆➀✗✛❇ ✟ 時間を含む摂動論により、遷移現象を考察し、原子のイオン
化または粒子の散乱に応用する。

多電子系 ❆➺✟✶❇ ✓
多体問題の一つとして多電子原子を考察する。その中で、同
種粒子系に関する量子力学の原理を説明する。
まず電子のスピンを量子力学でどう記述するかについて述べ、
アルカリ原子のゼーマン効果にふれる。角運動量の合成につ
いて考察する。

多電子系 ❆➆✓✴❇ ✗
二電子原子を例にして波動関数の対称性とパウリの排他原理
の量子力学における表現を述べる。これにより、ヘリウム原子
などの励起スペクトルが始めて正しく説明できることにふれ
る。多電子原子におけるつじつまの合う場の考え方を説明し、
これに基づいて、元素の周期律が説明できることに言及する。

【予備知識】量子物理学 ✟
【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

連続体力学 ❯✴❱✛❨✴❱✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】井上（達）・大谷
【内 容】「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．

【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 ❸ 積分定理 ❸ 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 ❸ ひずみと変形速度 ❸ 回転と渦度，適

合方程式
応力とそのつ
りあい ✓ 連続の式 ❸✑✍✲❛✴❜❄✇②①✄③ の関係と応力・圧力 ❸ 平衡方程式など
固体と流体の
構成式 ✓ 弾性体と ❮♦❢✄❢✴➊✛⑥ の法則 ❸ 異方性と等方性 ❸ 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 ❸ 仮想仕事の原理 ❸ 最小ポ

テンシャルエネルギーの原理 ❸ カスティリアノの定理 ❸ 解の唯
一性

弾性力学の問
題

✗ 弾性体の境界値問題 ❸ ２次元問題と ✭✼❃❍⑨✐③ の応力関数 ❸◗❪☎⑩✰❬➻✺⑥✰❤❄❛✿❤☎⑩ の問題 ❸ 熱応力
流体力学の問
題 ✟ 慣性と粘性 ❸✄❩✼❛✞❙✄❃❘⑥✷⑨❞④⑤❪☎⑩✐❢✴➊✛⑥✰❝ 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．

✍✏✎✕✓✿✫



物理工学科

流体熱工学 ❯✴❱✛❨✜❲✰❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】鈴木（健）・中部
【内 容】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
教授する．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．

【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，機器の運動制御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，平板・フィ
ン・円管等における定常熱伝導と熱伝導抵抗，平板・無限お
よび半無限物体内の非定常熱伝導，デュアメルの定理や図式
解法と差分解法の基礎について講義する．

対流熱伝達の
一般的事項 ✟ ～ ✓ 流動する媒体中のエネルギ－式，ヌセルト数，スタントン数，

グラスホフ数等の無次元数，境界層方程式と積分方程式，層
流と乱流の区別と乱流熱流束の意味，等のついて解説する．

相変化を伴わ
ない対流熱伝
達

✗
強制対流熱伝達では外部流熱伝達の例として平板層流境界層，
平板乱流境界層，円管と管群の熱伝達，内部流熱伝達の例と
して円管内層流および乱流熱伝達を取り上げ，自然対流熱伝
達では鉛直平板，傾斜平板，鉛直円筒，水平円筒を取り上げ，
解析解，積分法の結果，数値解ならびに実験的知見につき解
説する．

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，界面
の波立ちと液膜内乱れの影響について，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】プリント配布．

✍✏✎✕✓✿✬



物理工学科

流体熱工学 ❯✴❱✛❨✜❲✴❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】芹澤・片岡
【内 容】この講義では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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱伝導 ✗
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。また、数値解法についてはコンピュー
タを用いて実際に問題を解く。

対流伝熱 ✙
自然対流、強制対流における熱伝達機構、基礎方程式とその
解析的、数値的解法、構成方程式、境界層（層流、乱流）、相
似則などについて講述する。また、数値解析についてはコン
ピュータを用いてその解法を学習する。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ＭＨＤ流れにおける
対流伝熱についても述べる。

沸騰熱伝達 ✣
沸騰曲線、沸騰熱伝達機構、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
グなどの機構についての理論と構成方程式および応用につい
てのべる。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 ✟ 膜状凝縮、滴状凝縮の基礎理論と応用について述べる。

伝熱促進・制御 ✟ 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。

【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 ✉ ❨✴❱✛❹✴❱✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】藪下
【内 容】ラグランジュ形式およびハミルトン形式の力学の基礎事項について述べ，ついで

平衡点まわりの微小振動について講述する。
現実の力学系の例として，ニュートン引力に従う系にも，簡単に触れる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

一般化座標と
拘束条件 ✟ 解析力学の意義を説明し，一般化座標および一般化速度を導

入する。ホロノームおよび非ホロノーム拘束条件の定義を述
べ，それぞれの例をあげる。

ラグランジュ
の運動方程式 ✓ ホロノーム拘束条件がある場合にニュートンの運動方程式か

らラグランジュの運動方程式を導く。✓ ，✗ の具体例について
説明する。

ラグランジュ
関数 ✓ 系に働いている力が保存力の場合にはラグランジュ関数を導

入すると運動方程式の記述が簡単になることを示す。また，
変分法との関連をも説明する。

散逸系，ラウ
ス関数

✓
速度に比例する散逸力がある場合にはレイリーの散逸関数を
導入するとラグランジュ形式で記述できることを示す。また，
循環座標がある場合にはラウス関数を用いて自由度を減らし
て運動を記述できることをしめす。

微小振動論 ✓ 多自由度系における，平衡点まわりの微小な振動を調べる。
規準振動数，規準座標，規準モードを求める方法を解説する。

ハミルトンの
運動方程式 ✟ ハミルトンの運動方程式を導き，その意義を解説する。

多体系の力学 ✗ ニュートン引力に従う系の力学の一般論，ハミルトン形式で
の表現，制限３体問題，ヴィリアル定理，運動方程式の正則
化等について解説する。

【参 考 書】ゴールドスタイン：古典力学，ホイテーカー：解析力学上 ❆ 講談社 ❇ 。
【予備知識】微分積分学，線形代数学，工業数学 ✱✲✟◗❆➀✭➮✟✶❇

✍✏✎✄✗✜✟



物理工学科

エネルギー変換工学 ❯✴❱✛❨✴❥✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】芹澤
【内 容】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。

【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するとともに、コン
ピュータによるシミュレーション例を示し、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
【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。

【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

エネルギー変換工学 ❯✴❱✛❨✴❥✜❲
【配当学年】３年前期 【担 当 者】芹澤
【内 容】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。

【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するとともに、コン
ピュータによるシミュレーション例を示し、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
【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。

【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 ❯✴❱✛❨✿&✛❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】松久・中井
【内 容】 　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，ブ
レーキ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．

【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．

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．

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．

非線形振動 ✙
➚✸❜✕❰◗❤✜➇ 方程式の自由振動および強制振動から，非線形振動
方程式の特性を論じ，非線形振動方程式の位相面解析や近似
解法についても説明する．さらに，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．

【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 ❯✴❱✛❨✿&❄❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】井上紘一
【内 容】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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

序

フーリェ解析

動的システムおよびその入出力関係の表現

１自由度振動系の解析

２自由度振動系の解析

多自由度振動系の解析

分布定数振動系の解析

【教 科 書】教科書を選定の予定
【予備知識】常微分方程式論
【そ の 他】講義内容の理解を深めるために、パーソナル・コンピュータを用いた ✍✲✭♦❴ シス

テムを用意しており、自由演習を行うことができる。

✍✏✎✄✗✛✣



物理工学科

制御工学 ❚ ❯✴❱✛❨✴❯✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】吉川・片井・杉江
【内 容】　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．

【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．

伝達関数 ✗ ラプラス変換，伝達関数，ブロック図，などについて述べる．

周波数応答 ✗ 周波数応答の概念，ボード線図，ベクトル軌跡，ゲイン位相
図，などについて述べる．

安定性判別法 ✓ ラウスの安定判別法とナイキストの安定判別法について述べ
る．

根軌跡法 ✓ フィードバック制御系の定常特性と動特性，根軌跡法などに
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，❡✏❴➺➚ 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】岩井 . 制御工学基礎論（昭晃堂）
【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 ❬
【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 ❚ ❯✴❱✛❨✴❯✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】井上紘一
【内 容】制御工学の基礎理論、すなわち線形連続制御系の時間領域および周波数領域にお

ける解析法および設計法について述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

序

ラプラス変換とその性質

要素、制御系および伝達関数

時間応答

周波数応答

安定判別

制御系の設計法

根軌跡法

【教 科 書】教科書を選定の予定
【予備知識】複素関数論、常微分方程式論
【そ の 他】講義内容の理解を深めるために、パーソナル・コンピュータを用いた ✍✲✭♦❴ シス

テムを用意しており、自由演習を行うことができる。

✍✏✎✄✗☎★



物理工学科

制御工学 ❳ ❯✴❱✛❨✴&✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】吉川・横小路
【内 容】　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．

【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）
【予備知識】線形代数学の基礎知識を前提としている ❬
【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

応用制御工学 ❯✴❱✛❭✴❹✴❱
【配当学年】✗ 年後期
【担 当 者】熊本・片井・椹木・松久・中井・吉村・エクテサビ
【内 容】制御工学１で学習した内容に基づき、非線形制御、安定性、現代制御などを概説
したのち、各分野での制御工学の応用について講述する。各担当者のリレー講義とする。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

現代制御理論 ✓
状態方程式、可制御性と可観測性の定義と判定条件、可制御
ならびに可観測標準形、状態フィードバックによる極配置、
最適レギュレータによる制御、オブザーバによる状態推定な
どについて述べる。

動的システム
の安定性 ✓

動的システムとりわけ非線形自律系に関して種々の安定性概
念を紹介するとともに、それらの成立を保証する十分条件を
導くリヤプノフ関数を用いたアプローチならびにその制御問
題解決への適用法について講述する。

ファジィ制御 ✓ ファジィ制御の位置づけ、ファジィ理論における集合、関係、
論理・推論の基本概念に関する説明、ファジィ制御の概要と
産業界での実例について講述する。

振動制御・騒音
制御 ✓

機械や構造物の振動を抑える制振理論（受動制振、能動制振）
を説明し、それらの応用例を紹介する。また、騒音制御につ
いては、遮音、吸音、マフラーなどの受動的な消音、および
アクティブノイズコントロールについて講述する。

カオス現象と
その応用 ✓ カオス現象の特性、判定方法、簡単なカオスの制御法、カオ

ス現象の応用などについて述べる。

設計・生産シス
テムの最適制
御

✓
機械システムおよび生産システムに対する最適制御の基本問
題とその解法ならびに、精度、能率、消費エネルギーなどを
評価基準とする実際の製品設計・システム設計問題への最適
制御法の適用について講述する。

ビーム加工装
置の制御系 ✓

１、荷電粒子ビーム加工・測定装置の一般概念
（イオン注入装置、電子ビーム溶接、電子ビーム焼き入れ、
マイクロビーム加工・計測装置、マイクロビーム修理装置）
２、制御・測定系の実際
（加工装置の長時間稼動の不安定性、放電等による不安定性、
光ファイバー等の伝送システム、電子素子の故障による制御・
計測系の問題）

✍✏✎✄✗✴✬



物理工学科

人工知能基礎 ❯✴❱✛❨✴❹✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】片井・椹木
【内 容】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 ❡(❧♥❦ ⑧ ❦☛❵ 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．

【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 ⑧ ❴❺❪✜❡ 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．

❡❊❧♦❦ ⑧ ❦☛❵
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 ❡(❧♥❦ ⑧ ❦☛❵ 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，❡(❧♦❦ ⑧ ❦☛❵ の推論メカニズム，導
出原理， ➚☞✍➋❵ 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．

各種知識表現
の方法 ✓

プロダクションシステム，意味ネットワーク，フレーム，オブ
ジェクト指向，黒板モデルなど計算機への知識の移植の様々
な方法を上記 ❡❊❧♦❦ ⑧ ❦☛❵ における知識表現とその利用法に対
比させながら講述する．これらを羅列的にではなくその相互
関係ならびに特質の対比に留意した形で説明を行う．

応用システム
と記号操作パ
ラダイムの限
界

✓ ～ ✗
専門家の知識を計算機に移植し問題解決をサポートするエキ
スパートシステムの例について紹介するとともに，このよう
なアプローチの限界とりわけ常識の表現とそれに基づいた推
論を計算機上で実現することの難しさについて触れるととも
に，新たな問題解決パラダイムであるコネクショニズム，フ
ァジィ理論，複雑系の考え方について言及する．

【参 考 書】岩井ほか : 知識システム工学 ❆ 計測自動制御学会 ❇❿➾ 小林 : 知識工学 ❆ 昭晃堂 ❇
【予備知識】とくに必要としない．
【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 ❚ ❯✴❱✛❨✴❭✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】片井
【内 容】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

モデル化とそのための理論，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．

【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．

情報量と
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．

【参 考 書】定方 ) システム工学の基礎 ❆ 東海大学出版会 ❇❿➾ 星野 ) 早わかりシステムの世界 ❆ 共
立出版 ❇

【予備知識】とくに必要としない ❬
【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 ❚ ❯✴❱✛❨✴❭✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】塩路
【内 容】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．

【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種類，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各種技法，などシステ
ム工学の基礎について概説する．

各種システム
のモデル化 ✓ 線形システムおよび非線形システムの静的モデルの形成，動

特性の表現ならびに動的モデルの形成について述べる．

システム設計 ✓ システムの機能とその解析法，機能評価，経済性評価，など
システム設計における基礎事項およびその評価の方法につい
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，在庫問題，需要予測などオペ
レーションズリサーチＯＲ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．

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．

【参 考 書】猪瀬編：システム工学 ❆ 岩波講座基礎工学 ✓✕✟✞❇； 　定方：システム工学の基礎 ❆ 東
海大学出版会 ❇

【予備知識】とくに必要としない．
【そ の 他】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 ❯✴❱✛❥✴❱✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】山品
【内 容】機械工学製品の生産に何らかの形で関与する研究者及び技術者に、生産について

の必要最低限の基礎的知識とその広がりを大系的、かつ積み重ね的に教授する。まず、生
産量、製品種類の数、生産期間などの条件に基づき、生産システムを構成する場合の基礎
について述べ、次いでその運用法について講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

生産の基礎概
念 ✟ 生産の役割と意義について述べた後、生産の基本的構成要素、

生産工程、生産の基本形態、生産システムの基礎概念などに
ついて解説する。

生産設計、工
程設計、作業
設計

✣
生産量、製品種類の数、生産期間などの条件に基づいた生産シ
ステムの設計、　製品設計と工程設計、精度と仕上げ面粗さと
コスト、価値分析／価値工学、➚✸✱✾➓➔✭ 、➚✌✱✕✭ 、グループテクノ
ロジーなどについて講述する。また、工程設計の意義と課題、
作業設計の意義と課題、レイアウト計画などについて述べる。

生産計画と在
庫管理 ✓

長期生産計画の立案、需要予測、➓➔❧♦❡ （資材所要量計画）、
生産ロット量解析、生産負荷計画、生産スケジューリング、
在庫管理の意義と課題、生産管理（広義と狭義）の意義と課
題、➈✛❴➺♠ システムなどについて述べる。

生産システム
の経済学 ✓ 原価の概念と製造原価構成、利益計画と損益分岐解析、設備

投資計画における各種評価法などについて述べる。 　

自動生産シス
テム ✓

加工、運搬、組立、検査などの自動化のための原理と実際、コ
ンピュータ統括生産 ❆➂✍<❴➺➓➬❇ 、コンピュータ支援設計 ❆➂✍✲✭✼➚☛❇ 、
コンピュータ支援工程設計 ❆❫✍✲✭✸❡❊❡<❇ 、自動化におけるセンサー
の役割、無人化工場へのステップなどについて述べる。設備
管理と保全

設備管理と保
全 ✟ ～ ✗ 自動化、無人化と密接に関係する設備管理と保全について講述

するものであるが、これ以下は時間的余裕があれば講述する。

【そ の 他】講義の理解度を調べるために、適宜、宿題を課し、提出させる。

✍✏✎☎✙✛✗



物理工学科

加工学 ❯✴❱✛❥✜❲✰❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】島
【内 容】加工のうちで特に塑性加工を対象とし、各種塑性加工法および加工システムにつ

いて概説した後、このような加工法等にみられる金属などの固体が永久変形（塑性変形）
する際に適用される理論（塑性力学）とその応用を取り扱う。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

塑性加工の概
説 ✗ もの作りにおける塑性加工の位置付けと、種々の加工法の原

理等について述べ、塑性加工における塑性力学の役割と実際
における応用などを示す。

応力、ひずみ、
変位 ✓ 平衡方程式、ひずみ変位の関係式について述べる。これらは

弾性力学などでも共通に使われる基礎式である。

塑性法則 ✗ 降伏条件式、応力ーひずみ関係式（流れ則）など塑性変形を
記述するのに必要な基礎式について説明する。

応用および近
似解法 ✣ 上記の基礎式を応用するときの考え方と近似解法、さらに、

加工プロセスのシミュレーションの基礎となるエネルギー原
理についても言及する。

【教 科 書】大矢根守哉編：新編 　塑性加工学 　（養賢堂）

【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

加工学 ❯✴❱✛❥✜❲✴❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】村上
【内 容】この講義では，電子材料等巾広く機能材料として用いられている金属薄膜材料に

ついて概説する．一般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．

【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状態で作製される．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，成膜された結晶構造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．

【参 考 書】➓+❬❄❦✸①✜⑨✐❃❘❤✜➇❄❸“ ♠➋①✜⑥✸➓➔❛✿⑩❞⑥✰⑨❞❃❣❛✿➃❣❝D❪✕✇✷❃❍⑥✰❤❄✇❿⑥✸❢✿❾M♠➋①✜❃❘❤■✱♣❃❘➃❍⑦◗❝ ”❆➀✭✸✇✷❛✴➍✜⑥✷⑦❀❃❘✇✌❡✏⑨✐⑥✰❝✐❝②❇♥❆❫❦✼`✄❾➌❢✴⑨②➍❄❇
【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 ❯✴❱✛❭✴❭✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】垣野・エクテサビ
【内 容】機械部品に必要な特性とその実体化の方法について概説し、ついでＮＣ工作機械

の基礎を講述し、切削、研削、砥粒、超微細加工がどのような加工技術と制御技術で行わ
れるかについて述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

１．緒論 ✟

２．部品 ✗
２ ❬ １ 　部品に必要な特性
２ ❬ ２ 　部品形態
２ ❬ ３ 　材質
２ ❬ ４ 　精度
２ ❬ ５ 　表面あらさ

３．工作機械 ✓ ３ ❬ １ 　形態
３ ❬ ２ 　数値制御

４．切削加工 ✙ ４ ❬ １ 　切削現象
４ ❬ ２ 　切削工具

５．研削加工 ✓
６．砥粒加工 ✟
７．超微細加
工 ✓
８．まとめ

【参 考 書】会田雄次ほか：切削工学（コロナ社）

✍✏✎☎✙✛✥



物理工学科

設計工学 ❯✴❱✛❥✴❨✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】島・小寺
【内 容】　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．

【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，
次の観点から講述する．機能等要求仕様の抽出の考え方とそ
の方法、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

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，具体的な例を用いて，講述するとともに
演習を行う．

安全設計 ✟ 環境及び安全性の観点からどのように機械設計を行うかにつ
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．

【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

結晶回折学 ❯✴❱✛❥✴❥✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】松原
【内 容】定量的原子構造解析で最もよく使われている実験手法の１つであるＸ線回折法の

基礎を講述する．講義では，Ｘ線の性質，結晶の幾何学，電子・原子による散乱，結晶格
子による回折，具体的実験方法を取り上げる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

Ｘ線の性質 ✓ Ｘ線の発生・連続Ｘ線と特性Ｘ線・Ｘ線の吸収・フィルター・
蛍光Ｘ線など，Ｘ線の一般的な性質について述べる．

結晶の幾何学 ✓
１次元，２次元，３次元の各次元での対称性を，点群と格子，
その組み合わせとしての空間群に分けて系統的に説明し，ブ
ラベー格子，国際結晶学会の表記に準拠した結晶対称性の記
述方法などについて述べる．

結晶の表記方
法 ✟✛❬ ✣ 結晶面・方向の記述法，ステレオ投影法について述べる．

回折（１） ✟✛❬ ✣ １つの自由な電子による散乱，原子による散乱を概説し，Ｘ
線原子散乱因子，反跳電子とコンプトン散乱について述べる．

回折（２） ✓ 回折現象の原理と位相の概念について説明し，ブラッグの回
折条件を導出する．それを元に単位胞からの散乱を考え，構
造因子の計算方法を述べる．

粉末法におけ
る回折強度の
計算

✓ 材料の評価実験で最も一般的に利用される粉末Ｘ線回折法に
よる相対回折強度を具体的に見積もるために必要な偏光因子・
吸収因子・多重度因子・温度因子・ローレンツ因子を説明する．

逆格子 ✓ 逆格子の定義・ブラッグの回折条件と逆格子の関係・エバル
ト球と様々な回折条件での逆格子の関係について述べる．

【教 科 書】専用の講義ノートを使用する．
【参 考 書】カリティ著（村松源太郎訳）；Ｘ線回折要論
【予備知識】学部初年程度の物理・数学の知識以外，特に必要なし．
【そ の 他】本講義は，修士課程で開講される構造評価学のための基礎的な知識を提供する．

✍✏✎☎✙✛✫



物理工学科

材料組織学 ❯✴❱✛❥✿&✛❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】牧・津崎
【内 容】材料の諸性質は微細組織と密接に関連する．本講では組織制御の基礎となる相変

態、析出、再結晶、結晶粒成長等の現象の基礎概念及び機構、実際の合金系におけるこれ
らに関連する諸現象について講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

拡散変態と析
出 ✙

・拡散変態・析出機構の分類
・拡散変態・析出の駆動力，核生成，成長
・析出物の粗大化
・合金の析出と析出強化
・鋼における拡散変態と析出

マルテンサイ
ト変態 ✗

・マルテンサイト変態の定義と特徴
・マルテンサイト変態の駆動力および応力の作用
・マルテンサイト変態機構
・マルテンサイトの結晶学および力学的性質
・熱弾性マルテンサイトと形状記憶効果

回復と再結晶 ✗
・塑性変形による蓄積エネルギー
・回復の機構
・再結晶の駆動力，核生成，成長
・再結晶の速度論

結晶粒成長 ✓ ・結晶粒成長の駆動力と速度論
・二次再結晶

集合組織 ✟ ・変形集合組織
・再結晶集合組織

【教 科 書】杉本孝一ら $ 材料組織学 ❆ 朝倉書店 ❇
【予備知識】物理工学科開講の材料基礎学１および材料基礎学２の履修を前提とする．
【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 ❯✴❱✛❥✴❯✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】山口
【内 容】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。

【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 ✱✜⑥✷⑨✐⑦❀❃➩④⑤➚✸❃❍⑨②❛✴✇ 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 ➓➔❛❁=✕➽✲⑥✷➃❘➃➩④➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦◗❛✿❤✜❤ 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。

【参 考 書】ジョンウルフ編 永宮健夫監訳 M 材料科学入門 ❆➌❴❞❴❺❴❺❇ 機械的性質 ❸✾❆➌❴⑤➻☛❇ 電子物性❆ 岩波書店 ❇✸➾❄❧☞❬ ✭✮❬➉❪✄➽➋❛✿➃❘❃❘❤➝❆ 上原邦雄他訳 ❇✌M 固体の熱力学（コロナ社）
【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 ❯✴❱✛❥✴%✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】朝木・河合
【内 容】原子の波動力学について簡単に説明し材料科学における量子化学的手法（分子軌

道法）の基礎について講述する．
また材料科学に関連して，均一系及び不均一系の反応速度論を講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子論：序論と
原理，手法と
応用

✟ ・光電効果，コンプトン効果，ドブローイの関係式．
・シュレディンガー方程式．
・箱の中の粒子の波動関数．

原子構造と原
子スペクトル ✟ ・水素類似原子のシュレディンガー方程式．

・多電子原子，ハートレー・フォック法．
・項，選択則，角運動量の合成．

分子構造 ✓ ・等核二原子分子，異核二原子分子．
・結合次数，変分原理，混成軌道．
・ヒュッケル法．

対称 ) 記述法
と導かれる帰
結

✟ ・対称操作，既約表現，指標表の使い方．

回転・振動スペ
クトル ✟ ・分光学，スペクトル線の強度と線幅．

・二原子分子の振動，多原子分子の振動，基準振動．

電子遷移 ✟ ・レーザー，紫外光電子分光，Ｘ線光電子分光．

磁気共鳴 ✟ ・核磁気共鳴，電子スピン共鳴．

分子運動論 ✟ ・衝突，輸送性質（拡散，熱伝導，粘度）．

均一系反応速
度論
反応の分子動
力学

✓ ・現象論的表現．
・衝突理論， ⑧ ❃❍❤❄➍✜⑥✷⑦◗❛✿❤✜❤ 機構．活性錯体理論．
・ポテンシャルエネルギー面．

固体表面での
諸過程 ✟ ・表面の成長と構造．

・吸着，触媒活性．

異相間の反応 ✓ ・気固反応速度．
・固体の液体への溶解．

【教 科 書】アトキンス ) 物理化学（上）（下），第４版，東京化学同人 ❆❺✟✰✬✛✬✴✗✛❇ ，または ❡✾❬ ➅ ❬✭✲⑩✐➊✄❃❍❤❄❝✰)✺❡✏①✄③✕❝❺❃❣✇✷❛✴➃➹✍Q①❄⑥✷⑦❀❃❘❝❺⑩❞⑨✐③✴❸❄✣❁⑩❞① ➱ ➍✕❃❍⑩❞❃❘❢✴❤❂❸➉❦✼_✄❾➌❢✛⑨✐➍❉c✼❤✜❃❘❙✑❬✏❡❊⑨❞⑥✶❝❞❝✌❆➺✟✶✬✴✬✴✙☎❇ のどちらでもよい．
プリントも配布する．

✍✏✎✕✣✕✟



物理工学科

材料物理化学 ❯✴❱✛❥✴%✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】東・高木
【内 容】気体、液体および固体の物理化学的性質を利用して行う工学的プロセスの内、特

にエネルギ－材料に関連した事柄を中心に取り上げ、その基礎と応用について講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

気体と液体の
物理化学 ✙

気体分子運動論の基礎、遠心力場の混合気体とウラン濃縮、
細孔内流れと同位体分離、金属中の水素透過とプラズマ対向
壁材、水溶液中の超ウラン元素、液・液抽出による核燃料元
素の回収精製。

界面の物理化
学 ✙ 吸着、表面拡散現象、クロマトグラフ効果、放射性核種の地

中移行、腐食と防食、電気化学的反応の進行、質量移行、応
力腐食割れ、イオン加速器による表面分析。

金属の変形と
劣化 ✓✜❬ ✣ 放射線損傷、転位、加工硬化、クリ－プ、析出硬化、水素脆

化、ヘリウム脆化、金属疲労、放射線照射硬化。
セラミックス
の物理化学

✓✜❬ ✣ 非化学量論性、酸素ポテンシャル、原子炉内の核分裂生成元
素の化学形。

【そ の 他】理解を深めるため、宿題として演習問題を課すことがある。

✍✏✎✕✣✴✓



物理工学科

熱及び物質移動 ❯✴❱✛❥✴%✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】新宮・石原・朝木・河合
【内 容】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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料プロセシ
ングにおける
移動現象

✟ 種々の材料プロセシングにおいて，熱及び物質移動がどうか
かわっているかについて説明する．

固体内におけ
る拡散

✓ 拡散の基礎式と平板，円柱，球体内における非定常拡散につ
いて講述する．

固体内におけ
る熱伝導 ✟ 伝導伝熱の基礎式と平板，円柱，球体内における非定常伝導

伝熱について講述する．

流体内におけ
る拡散 ✓ ２成分系及び多成分系流体内における拡散の取り扱いをバル

クフローの影響を入れて講述する．
また，拡散係数の推定方法を紹介する．

流動の基礎式 ✓ 連続の式，運動方程式，エネルギー方程式の導出と使い方に
ついて述べる．

境界層と物質
移動 ✓ 境界層方程式の解，物質移動係数の定義，物質移動に関する

無次元式などについて述べる．
境界層と熱移
動 ✟ 温度境界層，伝熱係数の定義と無次元式について述べる．

放射伝熱 ✟ 固体表面間の放射伝熱について講述する．

異相間におけ
る熱及び物質
移動

✓ 異相間の熱及び物質移動の基本的な取り扱いについて述べ，
不均一系反応の速度論の基礎と関係づける．

【教 科 書】下の参考図書の ➁*❃❘⑨②➍ らの本（新宮・石原），プリント配布（朝木・河合）
【参 考 書】❧☞❬✜➁✌❬❄➁✲❃❍⑨②➍➝9❿;♥=❁?❍@❘A*♠C⑨②❛✿❤❄❝❞➒✑❢✴⑨❞⑩➋❡❊①✜⑥✷❤✜❢✛⑦❀⑥✷❤❄❛❄❸✜➈✴❢✛①✜❤ ➅ ❃❘➃❘⑥✷③Z❆❺✟✰✬✛✥✴✯✛❇❿❬❡✾❬✄❵➙❬✄❪✕①✜⑥✷➽♥⑦❀❢✴❤CA♣➚✸❃➩➘✝❜❄❝❞❃❍❢✛❤p❃❘❤p❪✄❢✴➃❘❃❣➍➹❸✜✓❁❤❄➍❀⑥✶➍➹❬✺♠➋①✜⑥✸➓❐❃❘❤✜⑥✰⑨✐❛✴➃❘❝✰❸✛➓❐⑥✷⑩✐❛✴➃❘❝✲❛✿❤❄➍◗➓➬❛❁⑩❞⑥✰⑨❞❃❣❛✿➃❣❝❊❪✄❢✕✇✷❃❍⑥✷⑩➺③❆❺✟✰✬✛✫✴✬✛❇❿❬➈➉❬➉✍*⑨②❛✿❤✜➊✝A✺♠➋①✜⑥✮➓➔❛✿⑩❞①✜⑥✰⑦❀❛✿⑩❞❃❣✇✷❝➋❢✴❾♣➚✸❃➩➘✝❜❄❝❞❃❍❢✛❤❂❸✝❦✼�✄❾➌❢✴⑨②➍p�✼❤✜❃❘❙✑❬*❡✏⑨✐⑥✰❝✐❝✌❆❺✟✰✬✄★❁✯✛❇❿❬

✍✏✎✕✣✿✗



物理工学科

エネルギー平衡論 ❯✴❱✛❥✴❹✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】平藤
【内 容】水溶液を利用する材料製造プロセス、表面処理、腐食・防食などの基礎として、

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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

水溶液の熱力
学の基礎 ✗ 熱力学の第一法則、第二法則の化学平衡への応用、ギブスの

自由エネルギー、化学ポテンシャル、活量について説明する。

酸化 ④ 還元平衡 ✓ ～ ✗ 酸化 ④ 還元の概念、酸化 ④ 還元反応の平衡、電池起電力、電極
電位、標準単極電位について説明する。

酸 ④ 塩基平衡 ✓ 酸 ④ 塩基の概念、酸 ④ 塩基反応の平衡、酸解離平衡定数、主変
数図、溶解度積、沈澱平衡などについて説明する。

電位 ④❫➒❄❮ 図 ✗ 水溶液系の化学種の熱力学的安定領域を表示する電位 ④❫➒➉❮ 図
の書き方とその応用について説明する。

電荷を帯びた
界面

✗ 電極－電解質溶液界面における種々の現象を理解するための
基礎となる電気二重層、界面電位差の測定、内部電位、分極
性電極、非分極性電極などについて講述する。

【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回生配当の熱力学１を受講しておくことが望ましい。
【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

エネルギー平衡論 ❯✴❱✛❥✴❹✜❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】森島信弘
【内 容】気体 ❸ 液体 ❸ 固体等の巨視的な物質は非常に多数の原子や分子から構成されてい

る．この物質の基本的な性質を微視的な立場から理解し予測するためには，統計的な方法
を有効に用いることが必要である．本講義では，統計力学の概要を平易に説明するととも
に，物性論的な問題への応用例にも言及する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

巨視的な系と
微視的法則

✟ ・気体の分子運動と状態方程式，凝縮と臨界点
・ヘリウムガスの液化と超流動状態への到達

基本的な概念 ✗ ・ミクロカノニカル分布，量子状態と振動子系
・カノニカル分布，内部エネルギーと比熱，零点振動
・固有状態と理想気体の状態方程式，エネルギー等分配則

量子統計 ✙
・プランクの熱放射式，格子振動モデルと低温比熱
・ボーズ統計とボーズ凝縮，超流動液体と量子効果
・フェルミ統計と縮退，自由電子気体と金属の比熱
・ボルツマン統計，多原子分子の運動と内部自由度

熱平衡の条件 ✓ ・エントロピーと平衡条件，微視的な解釈と具体的計算例
・熱力学の基本法則との対応，残留エントロピーとその例

運動論と輸送
現象

✙
・気体の分子運動，衝突と散乱断面積，自己拡散と輸送
・液体の構造と性質，分子動力学法と中性子散乱実験
・結晶の格子振動と弾性波，振動モードと格子比熱
・ゆらぎ，ブラウン運動，分子間力と分子の熱運動

【教 科 書】特に用いない．
【参 考 書】統計力学 ❆ 久保亮五著 ❸ 共立全書 ✟✴✟✞❇

統計物理 ❆キッテル著 ❸ 斎藤信彦及び広岡一共訳 ❸ サイエンス社 ❇
【予備知識】熱力学及び原子物理学を履修しておくことが望ましい．
【そ の 他】講義内容の理解を進めるために，適宜演習を行う．

✍✏✎✕✣✴✣



物理工学科

エネルギー・材料熱化学 ❯✜❲✶❱✴❱✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】岩瀬
【内 容】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．
【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．

【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

材料物理学 ❯✜❲✶❱✜❲✰❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】長村光造
【内 容】統計熱力学と物質の微視的構造模型をもとに相平衡と状態図、相転移の特徴、臨

界現象および相転移の動力学の基礎を学ぶとともに相転移にともなう物理的性質の変化に
ついて講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

物質の微視的
構造と対称性 ✗

物質の集合状態を構造的側面から分類し、分子、結晶におけ
る原子配列と対称性を概説する。統計熱力学の基礎としてミ
クロカノニカル、カノニカル集合、化学ポテンシャル、量子
統の概念を整理し、原子的尺度で物質の構造を記述するため
正則溶体モデルやイジングモデルを説明する。

相平衡 ✙
相平衡の条件を考察し、相律を導く。溶体の自由エネルギーの
表現を求め、状態図の数値計算の基礎を明かにする。２元系平
衡状態図における不変系反応を整理し、状態図の組み立てを
説明する。さらに状態図の一般化として圧力ー組成図、磁場ー
温度、電場ー温度に拡張する。、高次の状態図の構成、とくに
３元系平衡状態図を調べる。準安定状態図について考察する。

相転移と臨界
現象 ✓

相転移の定義と相転移の次数について概説し、一次相転移（融
解）、二次相転移（規則／不規則転移）の特徴を例から説明す
る。相転移の微視的解釈のため秩序パラメータを導入し、系
の自由エネルギーのランダウギンツブルグ展開を説明する。
臨界現象の定義、状態方程式と臨界指数、スケーリングにつ
いて気液共存、溶体の組成ゆらぎ等の例を通して言及する。

相転移の動力
学 ✓ ブラウン運動とランジバン力を説明し、ホッカープランク方

程式をとおして相分解の初等解法について言及する。、相分
離のに関するクラスターモデル、協同モデルを説明する。

相転移の実例
による物理的
性質の変化

✗ 磁気相転移、規則／不規則転移、誘電体転移、超伝導転移、
液晶、生体高分子や生体膜における相転移の構造的特徴と物
理的性質の変化について概説する。

✍✏✎✕✣✛★



物理工学科

原子炉物理学 ❯✜❲✶❱✴❥✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】小林
【内 容】この講義では，原子炉の物理的な理論を簡明に述べる．その主な内容は中性子の

拡散，吸収，減速を表す拡散方程式および減速の式の導出とその解法である．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

中性子拡散方
程式の導出と
その解法

✗
中性子と原子との相互作用率，中性子の密度および流れ，フ
ィックの法則，拡散方程式，拡散方程式の境界条件，初等的
な解，フーリエ級数またはグリーン関数による解法，拡散距
離，相反定理などを説明する．

中性子の減速
の式の導出と
その解法，フェ
ルミの年齢理
論

✗
弾性衝突によるエネルギー損失，衝突密度と減速密度，水素
中での中性子の減速，レサジーと平均レサジー減少率，()*✽✟
の場合の中性子の減速，空間依存のある減速・フェルミの年齢
理論，年齢方程式の境界条件，簡単な体系でのフェルミの年
齢方程式の解，フーリエ変換による解法，フェルミ年齢の物理
的意味，年齢理論の有効性，弾性散乱による減速時間，減速核

共鳴吸収 ✓ 水素による減速と無限大の質量を持つ核による吸収， ✟➮/✤(
の減速材中での共鳴吸収，❩✼❧ 近似と ❩✸❧♥❴➺➓ 近似，共鳴を逃
れる確率

中性子の熱化
と熱中性子の
拡散

✗ 熱中性子のエネルギー分布，熱中性子と物質の相互作用，熱
中性子の拡散，減速と拡散

裸の熱中性子
炉のフェルミ
理論

✗ 無限に大きい均質な原子炉の臨界性，有限の大きさの ✟ 領域
熱中性子炉，臨界方程式とその応用、原子炉の最適形状

【教 科 書】ラマルシュ著 　武田充司，仁科浩二郎訳 　原子炉の初等理論上，下（吉岡書店）

【参 考 書】小林啓祐著 　原子炉物理 　❆コロナ社 ❇
【予備知識】総合人間学部開講の微分積分学の知識を前提としている ❬
【そ の 他】拡散方程式の微分方程式等について簡単な例題を解いてみる事は重要であり，演

習も併せて行う．

✍✏✎✕✣✿✫



物理工学科

プラズマ物理学  ✶"✷$✞"✰"
【配当学年】' 年後期 【担 当 者】若谷
【内 容】プラズマの基礎的性質である電磁場とプラズマの相互作用，波動現象，不安定性について

説明する．
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

プラズマとは ( プラズマとは物質のどのような形態であり，定義は何かを説明する．

プラズマを記述
するための基礎
方程式

( プラズマを記述するための基礎方程式として )*+❍-✷.⑤0❿2 方程式の導出
及びそのために必要な仮定について説明する．

２流体方程式 ( プラズマの基礎方程式として２流体方程式の導出を示す．

電磁流体3 ＭＨＤ 4 方程式 ( プラズマの基礎方程式として電磁流体 3 ＭＨＤ 4 方程式の導出とそ
の特性について説明する．

不均一電磁場に
おける荷電粒子
の運動

( 不均一電磁場中における荷電粒子のドリフト運動について説明した
後，トーラスプラズマにおける具体例を示す．

プラズマにおけ
るクーロン衝突 ( プラズマにおけるクーロン衝突の特性について説明し，クーロン衝

突周波数を導出する．

静電応答 ( プラズマの静電応答として，電子プラズマ波，イオン音波，ドリフ
ト波について述べる．

ＭＨＤ平衡 ( ＭＨＤ平衡の基礎理論と平衡解について述べる．

ＭＨＤ安定性3 理想ＭＨＤモ
デル 4 ( 理想ＭＨＤ安定性の基礎理論について述べる．

ＭＨＤ安定性3 抵抗性ＭＨＤ
モデル 4 ( 抵抗性ＭＨＤ不安定性としてテアリングモードを説明する．

プラズマの輸送
現象 ( プラズマの輸送理論の基礎について述べる．

ヴラゾフ流体と
ランダウ減衰 ( ヴラゾフ流体におけるランダウ減衰の基礎について説明する．

【参 考 書】西川恭治，大林康二，若谷誠宏 5 朝倉現代物理学講座９ 　連続流体物理学「極低温量子流
体から超高温プラズマまで」（朝倉書店 4

【予備知識】総合人間学部開講の物理学における電磁気学，統計力学および流体力学の知識があると理
解が容易である．

【そ の 他】時間の制約により，一部省略や重点の置き方が変わることがある．

✍✏✎✕✣✿✬



物理工学科

量子反応基礎論 ❯✴❱✴#❄❲✰❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】今西信嗣
【内 容】加速器を用いて人工的に作り出したイオン ❸ 電子 ❸ 光など量子ビームが係わる領

域は ❸ 学問的にも実用的にも ❸ ますます広がりつつある．それら量子が物質と衝突して引き
起こす自然のメカニズムの基本過程を系統的に学修する．さらに ❸ これら基礎過程の材料 ❸
分析 ❸ 生物 ❸ 医療 ❸ エネルギー ❸ 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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

核 反 応 ✙ 核反応の保存則やその機構を理解する，
保存則 ❸ 断面積 ❸ 複合核反応 ❸ 光学模型 ❸ 直接核反応 ❸ 核分裂 ❸ 光
核反応 ❸ 中間エネルギー核反応など

イオンと原子
との衝突 ✗

高速イオンと原子との衝突についての基本過程とそれに付随
する特有の現象を理解する．
弾性散乱 ❆ 相互作用ポテンシャル ❸ 衝突の力学 ❸ 断面積など ❇❿❸
非弾性散乱 ❆ 励起・電離 ❸ 電子移行 ❸ 電子・光の放出など ❇

イオンと固体
との相互作用 ✗

高速イオンが固体を通過する際のエネルギー移行や固体への
照射効果を理解する．
イオンの物質透過 ❆エネルギー損失 ❸ 飛程 ❇❻❸ イオン照射の固体
への効果 ❆ 固体の照射損傷 ❸ チャネリング効果 ❸ スパッタリン
グ ❸ 固体表面の改質と機能化への応用 ❇

高 速 イ オ ン
ビームの分析
や構造解析へ
の応用

✓
イオンビームを用いたミクロ元素分析や固体表面構造解析を
実例により理解する．
ラザフォード後方散乱 ❸ チャネリング ❸ 弾性散乱による反跳 ❸
特性エックス線放出 ❸ 核反応などによる分析や構造解析

荷電粒子によ
る光子の発生 ✓ 荷電粒子による遠赤外からエックス線までの光の発生機構と

そのコヒーレントな高輝度光源への応用や利用を理解する．

【教 科 書】まとまった教科書はない．プリントを用いて講義する．
【参 考 書】山崎：粒子線物理学 ❆ 丸善 ❇ など
【予備知識】量子物理学 ❸ 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．

【そ の 他】従来この講義に含めていた加速器やその周辺技術については４学年で開設を予定
している量子機器学で学修する．

✍✏✎✄✥✴✯



物理工学科

中性子物理学 ❯✴❱✴#✛❨✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】木村・秦
【内 容】核エネルギーと関係が深く、また物質の構造や成分の分析に役立つ中性子の性

質、物質との相互作用、中性子源、中性子の測定法、中性子の応用など

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

中性子の基本
的性質

✟ 中性子の発見、原子核と中性子、中性子の基本的性質とその
実験法

中性子の核反
応 ✓ 中性子と原子核の相互作用、各種の反応と中性子断面積、核

分裂と核融合
中性子と物質
の相互作用 ✓ 中性子照射効果の基礎、生体に対する中性子の影響

中性子の輸送
と原子炉 ✓ 物質中の中性子の輸送、減速と拡散、核分裂連鎖反応、核融

合と中性子
中性子源の特
性 ✟ 各種中性子源の原理と特性、新しい中性子源

中性子の測定
法 ✗ 各種中性子測定法の原理と特徴

中性子の応用 ✟ 中性子捕獲反応の利用、低速中性子散乱の利用、中性子透過
の利用、中性子照射効果の利用

【教 科 書】特になし。
【予備知識】特になし。
【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

エネルギープロセス論 ❚ ❯✴❱✴$✛❥✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】伊藤（靖）
【内 容】この講義では、エネルギーの発生、変換、利用プロセスについての化学的側面を

理解させ、あわせて得られた基礎知識を工学的応用へ展開していくための方法論について
も修得させる。物理化学が中心となるが、とりわけ電気化学については詳しく述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

総論 ✟ エネルギープロセスの化学的側面。

化学平衡、反
応速度、物質
輸送の分子論

✗ 気体を例にとった平衡定数と分配関数、絶対反応速度論、拡
散、同位体効果についての解説。

水溶液の化学 ✗ 電離、イオンの移動、活量、錯体形成、酸化・還元、不均化反応、
核化学、放射化学、アクチノイド、ランタノイドの水溶液化学。

分離・精製の化
学 ✗ 溶媒抽出、イオン交換、吸着、ガス吸収。

電気化学 ✗ 酸化・還元電位、電位ーｐＨ図、電極反応速度論、電極触媒、
材料腐食、電気化学的エネルギー変換。

【教 科 書】特に定まった教科書は使用せず、教官の用意したプリントを用いて講義をすすめ
る。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 ❯✴❱✴#✴#✛❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】赤松、鈴木（健）
【内 容】２年後期開講科目である基礎流体力学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、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、渦層と渦運
動、翼理論、粘性流体に対する層流境界層理論、流れの剥離、乱流遷移と乱流特性、円管
内乱流と平板乱流境界層、後流・噴流等の自由せん断乱流等、実際の流れを理解するため
の基礎項目について解説する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

渦無し流れ ✗
等角写像と基本的流れの複素ポテンシャルの復習から始まり、
ブラジウスの定理、ホドグラフ面、流れ中に置いた直交平板、
楕円柱、回転円柱に作用する力、自由流線理論とその応用、
につき講義する。

渦の運動 ✟ ビオ・サバールの法則、単一渦と複数渦の運動、渦層の不安
定、カルマンの渦列、等について解説する。

翼理論 ✗ ～ ✙
翼型と翼周りの循環、翼に揚力が作用する原理、クッター条
件、ジューコフスキー翼とそれに作用する揚力・モーメント
及び風圧中心、クッター・ジューコフスキーの法則、翼の失
速状態、翼列について解説する。

境界層理論 ✗
境界層の概念、境界層近似と境界層方程式、境界層厚さと運
動量厚さ、フォークナー・スカン流れ境界層、平板境界層に
対するブラジウスの解、境界層の剥離、カルマンの運動量積
分と境界層の近似解法について解説する。

乱流 ✙
境界層の遷移、レイノルズ方程式とレイノルズ応力の意味、
プラントルの混合長モデル、十分発達した円管内乱流の特性・
管摩擦係数・速度分布、平板乱流境界層の摩擦係数・速度分
布・間欠構造、混合層・後流・噴流の特性、について講述する。

✍✏✎✄✥✴✗



物理工学科

流体力学  宇宙基礎工学コース ! ❯✴❱✴%✴%❄❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】曾根
【内 容】流体力学基礎に引き続き，（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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

まえおき ✓ 流体力学基礎の復習を行い，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．❆➆➁.❢✛➃➩⑩✐➄✷⑦◗❛✿❤❄❤ 方程式の誘導 ❇
気体の振舞の
基本的性質 ✣ ➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦◗❛✿❤✜❤ 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 ❇
【予備知識】微分積分学，線形代数，物理学概論，流体力学基礎

✍✏✎✄✥✿✙



物理工学科

気体力学 ❯✴❱✴#✛❯✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】青木
【内 容】圧縮性流体力学の基礎的事項について講述する．個々の事項を羅列的に述べるの

ではなく，圧縮性流体力学の考え方の基礎に重点を置いて講義を進めて行く．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基礎方程式 ✓ ～ ✗ 圧縮性非粘性流体力学の基礎方程式を導出する．あわせて，
必要な熱力学的事項について述べる．

１次元流と衝
撃波 ✓ ～ ✗ １次元の流れに話を限り，流れの基本的性質を調べる．また，

垂直衝撃波の関係を導き，衝撃波の基礎的性質について述べ
る．

斜め衝撃波と
膨張波 ✗ １次元流れの枠組み内で，斜め衝撃波と膨張波（ ❡✏⑨②❛✿❤❄➍✄⑩✐➃➩④➓❐⑥✰③✴⑥✰⑨ の膨張波）について述べる．
波動 ✗ １次元の波動について述べる．音波および有限振幅の波につ

いて論じ，衝撃波管等の応用例を示す．

準１次元流 ✟ ～ ✓ 断面が変化する管を通る流れの基本的性質について述べる．

【参 考 書】❮➮❬ ➅ ❬ ⑧ ❃❘⑥✷➒❄⑦❀❛✴❤✜❤➛❛✴❤❄➍✢✭✮❬✾❧♥❢☎❝❺①✜➊✛❢❄U ➱ ➃❘⑥✷⑦❀⑥✷❤☎⑩②❝➮❢✴❾✸❵☛❛✴❝✐➍✕③✄❤❄❛✿⑦❀❃❣✇✷❝❉❆➆➈✴❢✛①✜❤ ➅ ❃❘➃❍⑥✰③➝d❪✕❢✴❤❄❝✰❸✝✟✰✬✛✣☎★✿❇ ↔リープマン，ロシュコ U 気体力学 ❆ 吉岡書店， ✟✰✬✛✥✴✯ 年 ❇➂➞➂➾✜➈❄❬✕➚➪❬✄✭✼❤❄➍✕⑥✰⑨✐❝❞❢✴❤❂❸✕➈✛⑨✰❬❘U➓➔❢✄➍✜⑥✷⑨✐❤❐✍y❢✛⑦➙➒❄⑨❞⑥✶❝❞❝❞❃❍➼❄➃❍⑥☛✱♣➃❍❢❁➽�❆➆✓✿❤❄➍�⑥✶➍➹❬➶❇❏❆➀➓➔✇✶❵✌⑨✐❛✞➽➋④⑤❮♦❃❘➃❍➃❫❸➹✟✰✬✛✫✛✓✛❇
【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

✍✏✎✄✥✛✣



物理工学科

熱統計力学 ❯✴❱✴#✛%✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】川原琢治
【内 容】統計力学と熱力学との関係に留意しながら熱力学の諸法則や基礎事項を講述し、

統計熱力学の応用例についても述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

熱力学的状態

熱力学の諸法則

熱力学関数

相平衡・化学平衡

統計力学の原理

古典統計・量子統計

液体・固体の統計力学

✍✏✎✄✥✴✥



物理工学科

空気力学 ❯✴❱✴#✛%✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】青木
【内 容】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の続編であ

り，圧縮性流体力学の考え方をさらに深く追求することを目的とする．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基礎方程式 ✗ ～ ✙ 圧縮性非粘性流体力学の基礎方程式を復習し，それから導か
れる二，三の基本的性質について述べる．さらに，渦なし定
常流を支配する基礎方程式・境界条件を導く．

微小変動理論
とその応用

✥ 微小変動理論の基礎となる方程式・境界条件を導出する．次に，
その応用例（超音速薄翼理論，相似法則など）について述べる．

その他 ✓ ～ ✗ 基本的渦なし流れの例を示す．さらに，有限の変動を伴う流
れの取り扱い（ホドグラフ法，特性曲線法）について簡単に
触れる．

【参 考 書】❮➮❬ ➅ ❬ ⑧ ❃❘⑥✷➒❄⑦❀❛✴❤✜❤➛❛✴❤❄➍✢✭✮❬✾❧♥❢☎❝❺①✜➊✛❢❄H ➱ ➃❘⑥✷⑦❀⑥✷❤☎⑩②❝➮❢✴❾✸❵☛❛✴❝✐➍✕③✄❤❄❛✿⑦❀❃❣✇✷❝❉❆➆➈✴❢✛①✜❤ ➅ ❃❘➃❍⑥✰③➝_❪✕❢✴❤❄❝✰❸✝✟✰✬✛✣☎★✿❇ ↔リープマン，ロシュコ H 気体力学 ❆ 吉岡書店， ✟✰✬✛✥✴✯ 年 ❇➂➞➂➾✜➈❄❬✕➚➪❬✄✭✼❤❄➍✕⑥✰⑨✐❝❞❢✴❤❂❸✕➈✛⑨✰❬❘H➓➔❢✄➍✜⑥✷⑨✐❤✢✍v❢✛⑦❀➒✜⑨❞⑥✶❝❞❝❞❃❘➼✜➃❍⑥◗✱♣➃❘❢❁➽➷❆❫✓❁❤❄➍➝⑥✶➍➹❬ ❇✳❆➀➓➔✇✶❵✌⑨✐❛✞➽➋④⑤❮♦❃❘➃❘➃➆❸✲✟✰✬✛✫✛✓✴❇❿➾ ⑧ ❬�➚➪❬ ⑧ ❛✴❤❄➍✜❛✴❜➝❛✴❤❄➍ ➱ ❬�➓�❬⑧ ❃➩❾➀❝❞①✜❃❍⑩❞➄✛H✏✱�➃❘❜✜❃❣➍❏➓❐⑥✰✇②①❄❛✴❤✜❃❣✇✷❝☞❆➆✓✿❤❄➍�⑥✰➍➹❬➶❇�❆➀❡✾⑥✰⑨❞➇☎❛✿⑦❀❢✴❤❂❸✝✟✶✬✴✫☎★✴❇
【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

✍✏✎✄✥☎★



物理工学科

推進基礎論 ❯✴❱✴#✛❹✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】石井隆次
【内 容】大気中や宇宙空間における飛翔体の推進に関する基礎的事項について講述する。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

✟ 推進の原理

✓ 推進機の特性を表すパラメータ、各種推進機システムの特性・
性能評価

✗ 推進剤を加速する方法

✙ 加速を制限する要因

✣ 各種推進剤の特性

✥ 燃焼の基礎

✍✏✎✄✥✴✫



物理工学科

航空宇宙機力学 ❯✴❱✴#✛❭✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】土屋和雄
【内 容】航空・宇宙機の動力学と運動制御について簡明に述べる ' 主な内容は航空・宇宙

機の運動方程式、航空・宇宙機の運動特性及びその飛行制御法である。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

まず剛体の運動学及び動力学について解説し、その基礎知識
にもとづき、重力傾度安定化衛星、スピン安定化衛星の姿勢
運動の解析を行なう。次に、剛体系の運動学及び動力学につ
いて解説し、デュアルスピン安定化衛星、バイアスモーメン
タム衛星の姿勢運動の解析を行なう。( 剛体の運動学( 剛体の動力学( 重力傾度安定化衛星とスピン安定化衛星( 剛体系の運動学( 剛体系の動力学( デュアルスピン安定化衛星とバイアスモーメンタム衛星( トピックス

【参 考 書】バーガー、オルソン '力学 ❆ 培風館 ❇
ランダウ、リフシッツ '力学（東京図書）

✍✏✎✄✥✴✬



物理工学科

基礎工業力学 ❭✴❱✛❱✴❹✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】五十嵐
【内 容】動力学を主体として質点、質点系、剛体の力学を講述する。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

力学の基本概
念 ✟ 力学の基本概念である力、仕事、エネルギ－、運動量、角運動

量を定義し質点系における運動量、全角運動量、エネルギ－
の保存則について述べる。

質点の力学 ✓ 質点の力学の具体的な例として粘性減衰振動及び、中心力場
内での ✓ 体問題を取り上げて講述する。

拘束運動 ✓ 質点系の拘束運動の一般的な取扱いを述べた後、具体例とし
て球面振り子を取り上げてその運動をしらべる。

剛体の運動学
とオイラ－の
方程式

✗
剛体の運動を記述する上で大切な概念である、瞬間回転軸、
角速度、剛体に固定された運動座標系、慣性テンソル、オイ
ラ－角等について説明し、剛体の角運動量と慣性テンソルの
関係を説明する。さらに剛体の回転運動を記述するうえで便
利なオイラ－の方程式を導出する。

剛体の平面運
動 ✓

剛体が平面運動を行う場合は、取扱いが ✗ 次元運動に較べて
比較的やさしい。人工衛生の姿勢制御、物理振り子という ✓
つの例をあげて説明する。また固定回転軸がある場合の回転
軸にかかる拘束力を求める。

剛体の自由回
転 ✓ 剛体の ✗ 次元運動のなかでもっとも取扱いの簡単な自由回転

を説明する。慣性主軸まわりの自由回転の安定性についても
調べる。

ジャイロ現象 ✓ ジャイロ現象について説明し、その応用としてジャイロ安定
器とジャイロコンパスの原理について述べる。

【予備知識】微分積分学、線形代数学、物理学基礎通論 ❴

✍✏✎✜★❁✯



物理工学科

固体力学 ❯✴❱✛❯✜❲✰❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】成田
【内 容】

　固体の力学的性質，とくに強度や変形特性の理解に必要な力学解析の基礎的概念とその
取扱い法を解説し，次いで，結晶欠陥やき裂の力学状態，降伏・破壊・振動問題などへの
適用について講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

固体の状態と
変形様式 ✟ ～ ✓

固体の状態（単結晶・多結晶・非晶質固体）とその変形形態
を概観し，弾性，擬弾性，塑性，粘性の特徴，力学解析の対
象とする質点系や連続体の概念，力学応答を表す構成式の考
え方などについて解説する．

力学状態の性
質と表示法 ✗ ～ ✙

ベクトルとテンソルの性質，座標系と座標変換則，固体の等
方的・異方的性質とその表記法，応力ベクトルとテンソル，
応力の性質と釣合い，変形とひずみテンソル，ひずみの適合，
弾性体構成式とフックの法則，平衡方程式，力学エネルギー
の性質について解説する．

固体内の変形
と運動 ✙

ベクトル界のスカラーポテンシャル・ベクトルポテンシャル
表示，変位場のポテンシャル論による解法，運動と波の伝播，
変形と固有ひずみ，テンソルグリーン関数，応力関数，格子
欠陥の力学状態とその相互作用，格子力学の初歩的取扱い法
について解説する．

固体の降伏と
塑性変形 ✓ 降伏と固体内の力学状態，多軸応力下の降伏条件，すべりと

結晶回転，変形組織と優先配向，変形の塑性力学的解析法，
レオロジー模型について説明する．

固体の破壊と
その力学解析 ✗

破壊の形態，理想破壊強度，複素ポテンシャルの解法，クラッ
ク（き裂）の力学状態，破壊靭性，クラック進展力とエネル
ギー運動量テンソル，ノイバ・パプコビッチ式と３次元解法，
クラックと格子欠陥の相互作用，環境脆化について解説する．

【教 科 書】市販の教科書は使わず，開講日に配布する講義プリントを用いる．
【参 考 書】講義全体を通した参考書はないが，国尾：固体力学の基礎（培風館），村・森：

マイクロメカニックス（培風館），鈴木秀次著：転位論入門（アグネ）が参考となる．
【予備知識】総合人間学部開講の微分積分学，線形代数学，物理学基礎通論 ❴ を前提として

いる．
【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

固体力学 ❯✴❱✛❯✜❲✴❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】川原琢治
【内 容】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。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

応力ーひずみ関係

構成方程式

弾性論

固体中の弾性波、塑性波

固体の非線形動力学

✍✏✎✜★✿✓



物理工学科

一般電気工学 ✉ ❨✴❱✛❹✿'✛❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】安陪・麻生
【内 容】物理系の学生を対象とし、電気工学の基礎事項について概説する。まず、基礎的

な電気量と回路要素の概念を述べ、ついで直流回路、交流回路、３相交流、過渡現象、磁
気回路における基本事項を講述する。さらに、これらの基礎事項をもとにして、電気機器
の各論へと発展させる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

基礎的電気量
と回路要素

✗ 電気工学を学ぶにあたり、その導入の意味で、基礎的電気量
と回路要素について説明する。

直流回路の概
念 ✓ 電気回路の基本法則であるキルヒホッフの法則、直並列回路

の取り扱い、テブナンの定理、重畳の理などの概念を講述し、
これらの応用例を述べる。

交流回路の概
念

✗
交流電圧、電流の定義を述べ、交流のベクトル表示、複素数
表示の概念を説明する。これらをもとに、インピーダンスを
定義し、交流回路の計算法を習得させる。さらに、３相交流
の概念を導入し、３相回路の取り扱い方を説明する。

過渡現象の概
念

✓ 電気回路を扱う上で問題になる過渡現象について、その取り
扱い方を習得させる。

磁気回路の概
念 ✓ 磁気回路の概念を説明し、電流による磁界、磁束と磁気回路、

電磁誘導とインダクタンス、交流励磁などについて講述する。
電気機器の各
論 ✓ 上記の基礎事項をもとにして、電気機器の各論に発展させる。

変圧器、直流発電機、直流電動機の順に講義を進める。

【教 科 書】電気工学要論、浮田・安陪著、国民科学社。
【そ の 他】講義の進行に従い、適宜演習を行う。

✍✏✎✜★❁✗



物理工学科

一般電子工学 ❚✼✉ ❨✴❱✛❹✴❯✜❲
【配当学年】３年後期 【担 当 者】安陪・麻生
【内 容】物理系の学生を対象とし、電子工学の基礎事項について概説する。まず、電子・

光子の現象を記述する波動方程式の概念を述べ、ついで真空中の電子の運動、気体中の電
子および気体放電現象、固体中の電子の順に説明する。さらに、これらの基礎事項をもと
にして、半導体、半導体素子、増幅回路へと発展させる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

電子と光子 ２

電子工学を学ぶにあたり、その導入の意味で、電子の波動性、
光の粒子性を述べ、シュレーディンガーの方程式を説明する。
さらに、水素原子内の電子のエネルギー準位、各種の量子数
の概念を述べる。

真空中の電子 ３
真空中で、電磁界が存在するときの電子の挙動について説明
し、靜電偏向、磁気偏向の概念を述べる。ついでこれらを応用
した靜電集束、磁気集束、電子レンズなどについて説明する。

気体中の電子 ３
気体中における電子の挙動、マックスウェル・ボルツマンの
分布則の概念を述べ、電界が加えられたときの気体放電現象
を、非自続放電、グロー放電、アーク放電の順に説明する。

固体中の電子 ３
結晶構造の形式を概説し、結晶内の電子のエネルギー帯、正
孔の概念、フェルミ・ディラックの分布則について説明する。
ついで固体からの電子放出法を講述する。

半導体 ３
真性半導体、不純物半導体の概念を述べ、これらのエネルギー
帯のモデルを説明する。ついでＰＮ接合、トランジスタ、ト
ランジスタ増幅回路とその等価回路の説明に発展させる。

【教 科 書】電子工学要論、浮田・安陪著、国民科学社。
【そ の 他】講義の進行に従い、適宜演習を行う。

✍✏✎✜★✞✙



物理工学科

物理工学演習 ❚!" 機械システム学コース # ❯✴❱✛❯✿)✛❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】　機械システム学コースの３年生を対象として，機械システム学に関する諸事項

のうち，材料力学，流体力学，熱力学について，各授業と連係を取り，演習問題の解答を
通じて必要とする基礎知識を確認するとともに，その応用について学ぶ．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料力学 ✙
材料力学の基本的概念，単純応力状態，ひずみエネルギー，
断面の幾何学的性質，はりの応力とたわみ，不静定はりと複
雑なはりの問題，弾性論の初歩，ねじり，組合せ荷重，座屈
とつりあいの安定性，円筒・球，平板の曲げ，材料の破壊法
則，応力集中等について学習する．講義は演習問題の解答と
その解説を中心に行う．

流体力学 ✙
流体力学の基礎として，流体機械の動作特性・管路内に生じ
る圧力損失・流体中の物体や飛行体に作用する力等の大きさ
を推算するための基礎となる，流体要素の変形と作用する応
力・渦度や流れ関数・粘性流体・完全流体についてのベルヌー
イの式や渦なし流れの速度ポテンシャル・複素ポテンシャル・
等角写像について学習する．講義は演習問題の解答とその解
説を中心に行う．

熱力学 ✙
閉鎖系および開放系の熱力学第１法則に関連する基礎概念お
よび応用，熱力学第２法則に関連する可逆・不可逆過程，エ
ントロピーの概念とカルノー効率，熱力学一般関係式の導出
とその応用，管路内ガス流動に伴う気体の膨張・圧縮，理想
気体の状態変化とガスサイクル，実在気体の性質，蒸気サイ
クル，冷凍サイクル，統計熱力学の基礎と応用等について学
習する．講義は演習問題の解答とその解説を中心に行う．

【教 科 書】材料力学：培風館「材料力学の基礎」，流体力学・熱力学：なし
【予備知識】材料力学：材料力学１，材料力学２およびその基礎の数学，力学

流体力学：流体力学基礎およびその基礎の数学，力学
熱力学 　：熱力学１，熱力学２およびその基礎の数学，力学

✍✏✎✜★✿✣



物理工学科

物理工学演習 ❚!" エネルギー理工学コース # ❯✴❱✛❯✿)❄❲
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】次の各 ❆ａ ❇ ・ ❆ ｂ ❇ から一方を選択させる．❆ａ ❇ 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．❆ ｂ ❇ 近代物理数学の講述および演習を行い，原子核工学に関する基礎学力を習得する．
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆ａ ❇ ✟✶✓
立体図形の表し方，寸法記入法，主要機械部品の図示法，寸
法公差，など機械製図および読図のための基礎を学習すると
ともに，スケッチ製図，コンピューター作図（ＣＡＤ）およ
び簡単な機械の設計などの演習を行う．❆ ｂ ❇

線形代数
✙ 3 次元空間のベクトル ❸ 一次変換 ❸ 双一次形式と二次形式 ❸ 直

交変換による二次形式の標準化 ❸✜❮♦⑥✰⑨❞⑦❀❃❍⑩❞⑥ の二次形式．
常微分方程式
の解法 ✙ 常微分方程式 ❸ 常微分方程式の解 ❸ 求積法による解法 ❸ 完全微

分方程式 ❸ 積分因子．
単独線形常微
分方程式

✙ 3 階線形常微分方程式 ❸ 線形微分方程式の解 ❸ 線形微分方程式
の解法．

【教 科 書】❆ａ ❇ 大西 　清：ＪＩＳに基づく標準設計法（理工学社）
【予備知識】❆ ｂ ❇ 微分積分学 ❸ 線形代数学
【そ の 他】❆ａ ❇ 製図用具として三角定規，コンパス等を用意すること．

✍✏✎✜★❁✥



物理工学科

物理工学演習 ❚!" 材料科学コース # ❯✴❱✛❯✿)✛❨
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】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計算

機を用いた演習を行い，各講義の内容をより深く理解するとともに，計算機ソフトの使用
法を習熟することを目的とする．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

概要説明 ✟ 演習内容を概説するとともに数式処理ソフト ➓➔❛✿➒✜➃❘⑥✷➻ の使用
法を説明する．

数式処理 ✥
材料科学の研究に関連する具体的事例について， ➓➔❛✿➒❄➃❍⑥✰➻ を
用いた数式処理による演習を行う．
具体的内容として， ❆➺✟✞❇ 自由エネルギー曲線と状態図， ❆➆✓✛❇ 固
体内の原子の拡散， ❆➀✗☎❇ 量子力学基礎， ❆➌✙☎❇ データ処理 ❆ピー
ク分離とフーリエ変換 ❇ などを取り上げる．

結晶構造 ✓ 結晶構造モデル作製ソフトを用いた演習を行い，種々の結晶
構造についての理解を深める．あわせて，結晶回折の基礎に
ついての演習を行う．

分子軌道計算 ✗ 分子軌道計算ソフト ➚♥➻✼④❫J✽L 法を用いてモデルクラスターの
計算を行い電子状態に関する理解を深める．

【教 科 書】各演習ごとにプリントを配布する．
【参 考 書】情報処理教育センター［利用の手引き］
『はじめての ➓➔❛✿➒✜➃❘⑥✌➻ 』 ，『よくわかる ➓➔❛✿➒✜➃❘⑥✌➻ 』（シュプリンガー・フェアラーク東京）

【予備知識】材料科学コースで開設する講義科目を受講していることを前提とする．
【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．

情報処理教育センターを使用する．
本科目は選択必修科目である．

✍✏✎✜★✴★



物理工学科

物理工学演習 ❚!" 宇宙基礎工学コース # ❯✴❱✛❯✿)✛❥
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】渡利 　實

【内 容】航空機設計に関する演習を行う。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

航空機の性能計算および設計演習を行う。

✍✏✎✜★❁✫



物理工学科

物理工学演習 ❳!" 機械システム学コース # ❯✴❱✛❯✴❯✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】　機械システム学コースの３年生を対象として，機械システム学に関する諸事項

について演習を行う．半分の時間で機械システム数学，機械システム力学，残りの半分で
基礎及び応用分野の最新のトピックスについて，約１０のテーマを設定して，主に小人数
のセミナー形式で演習を行う．テーマの内容は担当者により毎年変更になり，後日物理工
学科事務室で発表される．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

機械システム
数学・機械シス
テム力学

✥
行列，固有値問題などの線形代数，微分方程式，また，簡単な
偏微分方程式などに関して学習する．さらに，質点および剛
体の運動，振動および制御に関して学習する．いずれの場合
も，演習問題を解くことにより解説を加えて，理解を深める

最 近 の セ ミ
ナーのテーマ
例

✥

・構造力学
・数式処理システムによる計算力学
・スマート構造と材料力学
・複合材料工学
・金属基複合材料入門
・先端材料と材料破壊の数値シミュレーション
・転位論入門
・複合材料のメゾメカニックス
・数値流体力学の基礎
・境界層の理論
・乱流の諸現象
・熱輸送現象の基礎
・自動車工学あれこれ
・現代物理学入門
・相対論と量子論入門
・生命維持の機構とその利用について
・分子生物学と基礎免疫学

【教 科 書】各テーマにより担当教官から指示される．
【参 考 書】各テーマにより担当教官から指示される．
【予備知識】テーマにより異なるが，３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．

✍✏✎✜★❁✬



物理工学科

物理工学演習 ❳!" エネルギー理工学コース # ❯✴❱✛❯✴❯✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】次の各 ❆ａ ❇ ・ ❆ ｂ ❇ から一方を選択させる．❆ａ ❇ 設計演習および実験を通して，エネルギー応用工学に関する研究的手法を習得する．❆ ｂ ❇ 近代物理数学の講述および演習を行い，原子核工学に関する基礎学力を習得する．
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆ａ ❇ ✟✶✓ 材料力学，熱力学，材料基礎学，連続体力学，エネルギー変
換工学，システム工学，熱及び物質移動，エネルギー・材料
熱化学，エネルギープロセス論，等に関する演習を行う．❆ ｂ ❇

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，二階線形微分方程式の級数解法，
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．

【予備知識】❆ ｂ ❇ 微分積分学 ❸ 線形代数学

✍✏✎✄✫✴✯



物理工学科

物理工学演習 ❳!" 材料科学コース # ❯✴❱✛❯✴❯✴❨
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】物理工学科の材料科学コースで開設する講義科目に関連する基礎的重要課題につ

いての演習を行い，各講義が提供する内容をより深く理解することを目的とする．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

量子統計論 ✓ 固体物理学の分野で用いられる古典統計，量子統計論について
解説し，固体の電子や原子の素励起の問題に統計論を適用する．
関連科目，固体物理学，熱力学 ✟ ・ ✓

材料量子化学 ✓
広範な材料科学への応用を念頭に置いた量子論の初歩を講述
し，物質中での電子状態について，実際に演習問題を解くこ
とで理解を深める．
関連科目，材料物理化学，物理工学演習１，材料量子化学 ❆➌✙
年 ❇

熱力学 ✓
比熱・エンタルピー計算法・相律・エントロピー・熱力学第
１・第２法則・自由エネルギー・部分モル量などに関する熱
力学演習を行う．
関連科目：熱力学 ✟ ・ ✓ ，エネルギー平衡論，エネルギー論

結晶格子欠陥
論 ✓ 結晶内転位・点欠陥・積層不整・不純物などの結晶格子欠陥

と結晶物性の関わりに関する演習を行う．
関連科目：材料基礎学 ✟ ，固体力学，結晶物性学

相変態速度論 ✓
材料中で起こる様々な相変化の速度過程について，以下の項
目の演習を行う．（１）核生成 ④ 成長過程の速度論．（２）析出
など拡散律速過程の時間則．
関連科目：材料基礎学 ✟ ・ ✓ ，材料物理学，材料組織学

【教 科 書】各演習ごとにプリントを配布する．
【予備知識】材料科学コースで開設する ✗ 回生科目を受講していることを前提とする．
【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．

本科目は選択必修科目である．

✍✏✎✄✫✜✟



物理工学科

物理工学演習 ❳!" 宇宙基礎工学コース # ❯✴❱✛❯✴❯✴❥
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】鈴木章夫
【内 容】宇宙機設計に関する演習を行う。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

宇宙機の性能計算および設計演習を行う。

✍✏✎✄✫✛✓



物理工学科

機械システム工学実験 ❚ ❯✴❱✛❯✴%✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】材料，熱，流体，電気回路，振動制御，生産加工に関する実験を行い，実験技術

や実験結果の解析法を習得する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 抵抗線ひずみゲージ計による力学的諸量の測定 ❸✕❆➆✓✛❇ 金属材
料の組織観察 ❸✜❆➆✗✛❇ 金属材料の機械的性質 ❸ のテーマから選択．

熱関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 冷凍サイクル及びヒートポンプの実験 ❸❂❆❫✓✴❇ 物体の温度と
放射強度 ❸❂❆➀✗☎❇ 燃焼の発熱と燃焼下限界 ❸ のテーマから選択．

流体関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 翼の性能実験 ❸✏❆➆✓✴❇ 層流および乱流の観察と推定 ❸✏❆➆✗✛❇ 自
由噴流の基礎実験 ❸ のテーマから選択．

電気回路関係 ✓ ❆❺✟✶❇ アナログ電子回路の基礎 ❸➹❆➆✓✛❇ デジタル論理システムの実
験 ❸-❆➆✗✛❇ デジタル計算機の基本動作 ❸ のテーマから選択．

振動制御関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 倒立振り子系の制御 ❸✼❆❫✓✴❇ マイコンを用いたインターフ
ェース設計 ❸❂❆➆✗✛❇ パソコンを利用した振動特性の計測 ❸ のテー
マから選択．

生産加工関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 切削工学実験 ❸➋❆➆✓✛❇✮✍✲✭✼➚☞8✴✍✲✭✸➓;8✴✍✲✭✸❡ のシミュレーショ
ン ❸-❆➆✗✛❇ 生産システムの設計・製作 ❸ のテーマから選択．

【教 科 書】機械システム工学実験（京都大学工学部 機械・機械物理・精密・エネルギー応
用工学教室編著）

✍✏✎✄✫✴✗



物理工学科

機械システム工学実験 ❳ ❯✴❱✛❯✴%✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】材料，熱，流体，電気回路，振動制御，生産加工に関する実験を行い，実験技術

や実験結果の解析法を習得する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 抵抗線ひずみゲージ計による力学的諸量の測定 ❸✕❆➆✓✛❇ 金属材
料の組織観察 ❸✜❆➆✗✛❇ 金属材料の機械的性質 ❸ のテーマから選択．

熱関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 冷凍サイクル及びヒートポンプの実験 ❸❂❆❫✓✴❇ 物体の温度と
放射強度 ❸❂❆➀✗☎❇ 燃焼の発熱と燃焼下限界 ❸ のテーマから選択．

流体関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 翼の性能実験 ❸✏❆➆✓✴❇ 層流および乱流の観察と推定 ❸✏❆➆✗✛❇ 自
由噴流の基礎実験 ❸ のテーマから選択．

電気回路関係 ✓ ❆❺✟✶❇ アナログ電子回路の基礎 ❸➹❆➆✓✛❇ デジタル論理システムの実
験 ❸7❆➆✗✛❇ デジタル計算機の基本動作 ❸ のテーマから選択．

振動制御関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 倒立振り子系の制御 ❸✼❆❫✓✴❇ マイコンを用いたインターフ
ェース設計 ❸❂❆➆✗✛❇ パソコンを利用した振動特性の計測 ❸ のテー
マから選択．

生産加工関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 切削工学実験 ❸➋❆➆✓✛❇✮✍✲✭✼➚☞@✴✍✲✭✸➓C@✴✍✲✭✸❡ のシミュレーショ
ン ❸7❆➆✗✛❇ 生産システムの設計・製作 ❸ のテーマから選択．

【教 科 書】機械システム工学実験（京都大学工学部 機械・機械物理・精密・エネルギー応
用工学教室編著）

【そ の 他】各テーマの選択に当たっては，機械システム工学実験１で履修したテーマ以外か
ら選択するものとする．

✍✏✎✄✫✿✙



物理工学科

機械システム工学実験 ➐ ❯✴❱✛❯✴❹✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】材料，熱，流体，電気回路，振動制御，生産加工に関する実験を行い，実験技術

や実験結果の解析法を習得する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

材料関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 抵抗線ひずみゲージ計による力学的諸量の測定 ❸✕❆➆✓✛❇ 金属材
料の組織観察 ❸✜❆➆✗✛❇ 金属材料の機械的性質 ❸ のテーマから選択．

熱関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 冷凍サイクル及びヒートポンプの実験 ❸❂❆❫✓✴❇ 物体の温度と
放射強度 ❸❂❆➀✗☎❇ 燃焼の発熱と燃焼下限界 ❸ のテーマから選択．

流体関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 翼の性能実験 ❸✏❆➆✓✴❇ 層流および乱流の観察と推定 ❸✏❆➆✗✛❇ 自
由噴流の基礎実験 ❸ のテーマから選択．

電気回路関係 ✓ ❆❺✟✶❇ アナログ電子回路の基礎 ❸➹❆➆✓✛❇ デジタル論理システムの実
験 ❸7❆➆✗✛❇ デジタル計算機の基本動作 ❸ のテーマから選択．

振動制御関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 倒立振り子系の制御 ❸✼❆❫✓✴❇ マイコンを用いたインターフ
ェース設計 ❸❂❆➆✗✛❇ パソコンを利用した振動特性の計測 ❸ のテー
マから選択．

生産加工関係 ✓ ❆❺✟✶❇ 切削工学実験 ❸➋❆➆✓✛❇✮✍✲✭✼➚☞@✴✍✲✭✸➓C@✴✍✲✭✸❡ のシミュレーショ
ン ❸7❆➆✗✛❇ 生産システムの設計・製作 ❸ のテーマから選択．

【教 科 書】機械システム工学実験（京都大学工学部 機械・機械物理・精密・エネルギー応
用工学教室編著）

【そ の 他】各テーマの選択に当たっては，機械システム工学実験１，２で履修したテーマ以
外から選択するものとする．

✍✏✎✄✫✛✣



物理工学科

機械設計演習 ❚ ❯✴❱✛❯✴❭✴❱
【配当学年】✗ 年前期
【担 当 者】箕島・北條・横小路・藤村・後藤・大西・松久・藤尾・中村
【内 容】　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。

【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・部分の図示法、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の実習 ✟ コンピュータを使った製図法（ＣＡＤ）の実習を行う。

実際の機械の
設計 ④ 次に、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つの課題のいずれかを履修するものとする。

薄板鋼板コイ
ルカーの設計 ✓✕✟

薄板鋼板の製造設備の概要を説明した後、軸強度計算や軸受
寿命計算等の機械要素設計計算および動力計算、加速度計算
を経て、仕様および機械設備参考資料から、部品図・組立図
の作成を行う。

トラクターの
動力伝達系の
設計

✓✕✟
トラクターの機能、構造、周辺技術の概要を説明の後、各種
機械要素の諸元・強度計算演習を行う。その後、実際のトラ
ンスミッション変速部を設計し、部品図、組立図を作成する。
設計に必要な材料設定、機械製作、熱／表面処理等の基礎知
識については、現物を見ながら説明する。

舶用ディーゼ
ル機関の連接
棒の設計

✓✕✟
舶用ディーゼル機関の構造・機能、技術発達史、取り巻く環
境と当面の技術課題、部材設計の実例、熱機関のサイクルと
効率、などにつき簡単に説明の後、クランクピン軸受面圧の
計算、連接棒の設計計算と製図の演習を行う。

【教 科 書】大西 　清：ＪＩＳに基づく標準設計法（理工学社）

【そ の 他】製図用具として三角定規、コンパス等を用意すること。

✍✏✎✄✫✴✥



物理工学科

機械設計演習 ❳ ❯✴❱✛%✴❱✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】久保・名和・箕島・北村・藤村
【内 容】この演習では、設計とは製品事業のコンセプトを固め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。以下に示す２つの課題の
いずれかを選択する。ただし、人数のバランスを考えて、テーマを教官が指定することも
ある。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

光ディスクド
ライブの設計 ✓❁✙

・光ディスク講義、サンプル配布
・サンプルの分析とスケッチ、疑問点の抽出
・特許文とは。特許文の書き方
・位置決め制御と機械振動系の設計講義とシミュレーション
・設計計画の作成とプレゼンテーション
・図面作成

ロケットエン
ジン用ターボ
ポンプの設計

✓❁✙
・ロケットエンジン講義
・ポンプ、タービンの性能設計
・タービンの強度設計と材料選定。計算プログラムの作成
・計画図の作成と信頼性解析
・部品図の作成

【教 科 書】資料は演習時に配布
【参 考 書】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。
【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

機械製作実習 ❯✴❱✛$✜❲✰❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】柴田・垣野・吉村
【内 容】機械系教室附属実習工場において、種々の工作機械による小型バイスの製作作

業、溶接、数値制御による工作実習、を行い、機械作業の原理、工場測定の実際について
習得する。あわせて、労働災害発生の機構と災害防止技術に関する講義を行う。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

小型バイスの
製作 ✗ ＮＣ旋盤、フライス盤、その他の工作機械を使用して小型バ

イスを製作する。旋盤、フライス盤、ボール盤、等の原理、
機械切削、はめ合いその他について学習する。

ＮＣフライス
盤による彫字 ✟ 数値制御のプログラミングを学習し、ＮＣフライス盤を用い

て文字を彫る作業を行い、数値制御による工作法の原理と実
際を学習する。

ガス切断と溶
接実習 ✟ アセチレンガスによる切断、およびガスおよび電気溶接を実

習する。

引張り試験 ✟ 溶接した材料に切り欠きを加工し、引張り試験を行い、溶接
箇所の評価を行う。

ＮＣプログラ
ミング ✓ 実習で使用する数値制御工作機械 ❆ＮＣ旋盤、ＮＣフライス

盤 ❇ を利用するためのプログラムの講義および実習を行う。
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。

【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

材料科学実験および演習 ❚ ❯✴❱✛❯✴❨✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】主として金属材料を対象に，その各種製造・加工プロセスの理解に必要な物理

的，化学的実験の基本操作を習得し，実験結果の解析，演習を通じ内容の理解を深める．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

状態図と熱力
学 ✥ 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，合金状態図及び活量に対する
理解を深めることを本実験では目的とする．

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．
・ ❮✼❃➩⑩❞⑩❞❢✴⑨❞❾ の方法を用いて輸率を測定する．

温度と熱サイ
クル ✥

・高温物体からの熱放射スペクトル分布を分光計測することに
よりその物体の温度を求め，熱的放射に関する理解を深める．
・ガスエンジンヒートポンプにおける冷媒の温度・圧力変化
を測定し，熱－仕事変換，サイクル，熱交換などについて理
解するとともに，エンジンの熱勘定，燃焼過程を解析する．

熱移動 ✓ 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．

物質移動 ✙
・気相中における濃度勾配下の物質移動の実験により，拡散
現象の基礎である ✱4❃❣✇②➊ の第 ✟ 法則を理解する．
・異種金属結晶の相互拡散の実験により，固体中の拡散現象，
特にその温度依存性を定量的に理解する．

【教 科 書】テキスト配布
【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．

材料科学実験および演習２と共に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 ❳ ❯✴❱✛❯✴❥✴❱
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】材料科学実験および演習１に引き続き，材料の主として力学的，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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

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・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．
・応力 ④ 歪み曲線の解析および破面観察に関する理解を深める．

再結晶と相変
態 ✥

・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・
光学顕微鏡観察により調べる．
・様々な炭素量の鋼を使い，高温から室温までの冷却速度と
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，
相変態に関する理解を深める．

薄膜作成と材
料評価 ✥

・真空蒸着法によってゲルマニウム薄膜を作製し，真空の概
念や薄膜の機械的性質を理解する．
・作製したゲルマニウム薄膜の電気抵抗の温度特性を測定す
ることにより，半導体の電気特性に関する理解を深める．

回折・分光 ✥
・未知試料の元素分析や原子軌道準位決定のための蛍光Ｘ線
分光実験を行う．
・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．

【教 科 書】テキスト配布
【そ の 他】材料科学実験および演習１と共に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 ❚ ❯✴❱✛%✿'✛❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】全員
【内 容】設計演習および実験を通して、（ａ）エネルギー応用工学あるいは（ｂ）原子核

工学に関する基礎的技術を習得する。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆➀❛✛❇ ✟✶✓ エネルギー応用工学に関する実験・演習を行い、実験技術お
よび実験結果の解析法を習得する。具体的なテーマとしては、
状態図と熱力学、電気化学、温度とサイクル、熱移動、物質移
動などであり、材料科学実験および演習１と共同で実施する。

❆➌➼➉❇ 　
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。

オシロスコー
プの取扱いお
よび線形回路
のパルス応答

✓ パルスの波形観察に欠かせないオシロスコープの取扱法とパ
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。

α線の吸収 ✓ 3❞5❻7 ✭♦⑦ のα線を利用し、半導体検出器の特性の測定、およびα線の物質（空気）によるエネルギー吸収、飛程、ストラグ
リングなどを学習する。

β線の吸収 ✓ ガイガー・ミュラー（ＧＭ）計数管を用いて、β線の測定を
行い、吸収曲線やβ線の最大エネルギーを求める。

γ線の吸収 ✓ シンチレータによるγ線の測定を通して、γ線と物質との相
互作用やγ線計測の基礎を学ぶ。

中性子の検出 ✓ 比例計数管の動作特性や ➁➋✱♣? 計数管による中性子の検出の
原理を学び、物質中の熱中性子の減速、拡散について理解を
深める。

ＲＩの同定 ✓ 各種の密封線源を使用し、色々なサーベイメータによって、
それらの核種を同定させるとともに、放射線と物質との相互
作用を理解させる。

放射化学 ✓ 放射性同位元素（ @✐B✰✱❄⑥ ）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ばせる。

管内の流れ ✓ 直管内強制対流に関する実験を行い、圧力降下、流れの相似
則など、流れに関する基礎的な事柄について考察する。

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。

【教 科 書】テキストを配布する。

✍✏✎✄✬✜✟



物理工学科

エネルギー理工学設計演習・実験 ❳ ❯✴❱✛%✴❯✜❲
【配当学年】✗ 年後期 【担 当 者】全員
【内 容】設計演習および実験を通して， ❆➆❛✛❇ エネルギー応用工学あるいは ❆➀➼➉❇ 原子核工学

に関する研究的手法を習得する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆➀❛✛❇

　 ✟✶✓
エネルギー応用工学に関する実験・演習を行い、実験技術お
よび実験結果の解析法を習得する。具体的なテーマとしては、
材料の変形と強度、再結晶と相変態、薄膜作成と材料評価、
回折・分光などであり、材料科学実験および演習２と共同で
実施する。

❆➌➼➉❇
電子顕微鏡 　 ✙ 　透過型と走査型の電子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、光学顕微鏡とも併せて観ること、見
えることの議論を行う。

イオンビーム ✙ イオンビーム技術の実際及び真空技術、分析の原理等につい
て加速器の操縦を通して学習する。

電子ビーム ✙ 電子ビームを発生させ、それを電場や磁場によって収束させ
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、高真空技術の基礎を修得する。

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。

レーザー ✓ レーザーの基礎的な特性及び応用について実習する。

ウランの化学 ✙ ウランとその娘核種の分離、半減期の測定、ウランの溶離曲
線の作成と濃度決定などについて実習する。

沸騰熱伝達 ✙ プール沸騰実験を行い、核沸騰、遷移沸騰および膜沸騰、なら
びに限界熱流速および最小熱流速について、理解を深める。

【教 科 書】テキストを配布する。

✍✏✎✄✬✛✓



物理工学科

電気工学実験 ❨✴❱✛❹✴❭✴❱
【配当学年】✗ 年前期 【担 当 者】安陪・麻生・松木
【内 容】基本的な電気回路の性質や電子回路・パルス回路の動作、発電機や変圧器等の電

気機器の特性測定、各種制御用機器、計算機と論理回路などに関する実験を行い、電気電
子工学分野における基礎的知識を修得する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

電気機器 ✓ ～ ✙  
直流発電機

 
、

 
直流電動機

 
、

 
三相誘導電動機

 
について諸特

性を測定し、それらの特長を理解するとともにその取扱法を
理解する。また、

 
変圧器と電力計

 
の原理と接続法を習得する

電気回路 ✟ ～ ✓  
交流のベクトル軌跡

 
を測定して交流回路の基礎を理解し、

またＬＣＲ回路の
 
過渡現象

 
を観察することによりペンオッ

シロの使用法を習得する。

電子回路 ✓ ～ ★
 
トランジスタの静特性

 
を測定して、その動作を理解するとと

もに、Ｘ－Ｙレコ－ダの取扱法を習得する。また、
 
トランジス

タ増幅器
 
について、その動作および電子回路の測定法を理解

する。これらの応用回路としてオぺアンプを用いた
 
アナログ

計算機
 
の原理および取扱法、

 
直流電源回路

 
の整流および安

定化回路の基本的動作、
 
パルス回路

 
におけるパルスの発振、

整形、増幅、ディジタル回路の論理動作と測定法を理解する。

制御 ✓ ～ ✙
 
サイリスタ

 
（ＳＣＲ）の静特性ならびにそれを用いた制御

整流回路とインバ－タ回路、単相誘導電動機の速度制御の実
験を行う。また、

 
磁気増幅器と差動変圧器

 
についてその特

性の測定、機械量の電気量への変換の一例を理解する。さら
に、実験用リニアモータ（車上一次方式、最大出力６ｋＷ）
を用いて、

 
リニアモータとその制御

 
について理解する。

計算機・論理回
路 ✓ ～ ✙

基本的ディジタルＩＣを用いて各種の
 
論理回路

 
を構成し、そ

の動作や使用法を理解し、５ビットの教材用装置を用いて、
 ディジタル計算機の原理

 
を理解する。また、プリント基板

へのハンダ付工作による
 
ディジタルＩＣ応用回路の製作

 
を

行い、配線技術とディジタル回路の測定法を習得する。さら
に、パ－ソナルコンピュ－タを用いて、ＡＤ変換器を介して
の信号取り込み、ステッピングモ－タの制御など

 
パソコン

による信号取り込みと機器制御
 
の基礎を習得する。 　

【教 科 書】選択したテーマについて予めテキストを配布する。
【予備知識】電気回路、電子回路の基礎的事項（実験前にテキストを読んでおくこと）
【そ の 他】各実験終了毎に、レポーターが実験報告書を提出する。

✍✏✎✄✬✴✗



物理工学科

航空宇宙工学実験 ❚ ❯✴❱✛%✴%✴❱
【配当学年】✗ 年前期
【担 当 者】曾根・川原・青木・黒川・大和田・小川・野島・武田・杉元・高田
【内 容】航空宇宙工学の基礎となる実験を行う。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

流体力学および固体力学に関する基礎的実験を行う。

✍✏✎✄✬✿✙



物理工学科

航空宇宙工学実験 ❳ ❯✴❱✛%✴&✴❱
【配当学年】✗ 年後期
【担 当 者】井上・土屋・石井・幸田・川野・梅田
【内 容】航空宇宙工学の基礎となる実験を行う。
【授業計画】

項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明
振動・制御工学、熱流体力学および運動力学に関する基礎的
実験を行う。

✍✏✎✄✬✛✣



機械系学科

材料強度物性 ❯✴❱✛$✴❱✴❱
【配当学年】✙ 年前期 【担 当 者】橋本・尾中
【内 容】材料の機械的性質や強度を格子欠陥と結晶塑性学の立場より講義する．機械シス

テム学コース，エネルギー理工学コースの学生に配慮した内容となっている．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

結晶の構造と
欠陥 ２ 結晶学の概要を述べるとともに，種々の格子欠陥（点欠陥，

線欠陥および面欠陥）についての解説を行う．

金属結晶の変
形 ２

結晶のすべり変形とすべり変形の幾何学について説明し，金
属単結晶における塑性変形の特徴について述べる．また，す
べり変形の進行に伴って出現する変形帯とキンク帯について
の解説を行うほか，双晶による変形の機構についても触れる．

転位の運動と
塑性 ２

転位の運動と増殖の機構，そして転位間の反応について解説
を行う．また，転位のまわりの応力場とひずみ場，転位の自
己エネルギーそして転位に働く力について説明し，金属の塑
性変形を転位論の立場から述べる．

材料の強化機
構 ２

金属材料の主な強化機構（結晶粒強化，固溶強化，分散強化）
を転位論によって説明するほか，実用材料強化への応用例を
解説する．

粒界および界
面の構造 ２

粒界および界面の微視的そして巨視的な構造について述べ，
それらの構造の変化が材料の機械的性質に及ぼす影響を解説
する．

高温における
塑性変形の特
徴

２

高温域においては転位の運動に加えて原子の拡散が塑性変形
に大きな影響をおよぼす．先ずエンジン動翼の変形や氷河の
流動を例として高温変形の特徴ついて述べ，その挙動を理解
するための現象論的な扱いについて解説を行う．

高温変形の機
構 ２

高温変形の機構についての解説を行う．特に拡散クリープと
回復クリープについては理論的な考察のための基礎的な手法
を紹介し，実験結果と理論式の比較から高温変形についての
理解の現状を説明する．

【教 科 書】各項目の開始時にテキストを配布する．
【そ の 他】当該年度の授業回数に応じて内容の省略や追加がありうる．

✍✏✎✄✬✴✥



機械系学科

固体物性学 ❯✴❱✛$✜❲✰❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】万波通彦
【内 容】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．

【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、液晶の構造
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，ｘ線，中性子，電子

線の回折現象の基礎を解説する．また，原子を見ることので
きるいくつかの顕微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ホノン（音響量子）
の概念を解説する．ホノンによる中性子，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結晶の格子比熱を導く．この
結果と古典的アインシュタインとデバイの比熱理論との関係
を解説する．

結晶の電子構
造と電気的性
質

✙ ～ ✥
固体の自由電子模型を導く。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，半導体，絶縁体の主要な電気的性質とバンド
構造の関連を解説する．

光学的性質 ✟ 物質の光学定数の形式を導き、電子バンド構造の理解を深め
るため，価電子が関与する光学的性質を中心に述べる．

磁気的性質 ✟ ～ ✓ 原子の磁気的性質，各種磁気共鳴法を解説する．続いて固体
の磁気的性質について述べる．

【教 科 書】なし．
【予備知識】量子物理学１を学んでいることが望ましい．

✍✏✎✄✬☎★



機械系学科

統計熱力学 ❯✴❱✛$✴❥✴❱
【配当学年】４学年前期 【担 当 者】牧野
【内 容】古典統計・量子統計と気体運動論・分子動力学の方法を説明し，熱力学関数の統

計熱力学的記述，理想気体と量子気体の性質，実在気体と固体の状態式，黒体ふく射，相
平衡と化学平衡などについて講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

統計熱力学の
考え方 ✟ ～ ✓ 統計熱力学，粒子と粒子の集合，古典論的な方法と量子論的

な方法，粒子と粒子の集合の状態，集団の考え方

古典統計と量
子統計の方法 ✓

正準集団の統計，❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の方法・⑧ ❛✴➇✴⑨②❛✿❤✜➇✛⑥ の方法，粒子の集合
の分配関数と１粒子分配関数，集合分配関数の量子論的な翻
訳 ➾ 量子統計と古典統計，➁✲❢✛❝❞⑥ 統計，✱✜⑥✷⑨✐⑦❀❃ 統計，➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✷⑦◗❛✴❤✜❤
統計，分子の並進・回転・振動分配関数

自 由 エ ネ ル
ギーとエント
ロピー

✓ ～ ✗
熱力学関数，❮✼⑥✷➃❘⑦➙①❄❢✴➃❍⑩❞➄ の自由エネルギーと内部エネルギー・
エントロピー， ❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の自由エネルギーとエンタルピー・圧
力，演習 L 理想気体の混合 ➾✛➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦❀❛✴❤✜❤ の関係式，情報のエン
トロピー，正準集団のエントロピー，エントロピーの測定法

理想気体と実
在気体 ✓

理想気体と実在気体 ➾ 理想気体の分布則と状態式，反応と活
性化エネルギー，演習 L ✁ ❤✄❜❄➍✜❝❞⑥✷❤ の式 ➾❂❙❁❛✿❤T➍✜⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式と
ヴィリアル展開式，分子間ポテンシャル関数とヴィリアル係
数，クラスター積分，実在気体の状態式，➈✛❢✴❜✜➃❘⑥❿④⑤♠➋①✜❢✛⑦❀❝❞❢✴❤ 効
果，演習 L➮❙❁❛✿❤❏➍✕⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式の係数

黒体ふく射と
固体の状態式 ✗ 定常振動，黒体ふく射・光子気体，➚✼⑥✰➼☎③✛⑥ の比熱容量論，固

体の状態式， ✱❄⑥✷⑨✐⑦➙❃ 統計・電子気体
相平衡と化学
平衡 ✟ ～ ✓ 粒子交換できる集合，２つの理想気体の集合，蒸発と凝縮，

化学平衡，解離平衡
分子動力学の
方法

✟ ～ ✓ 分子動力学の方法，原子間ポテンシャル関数，熱物性と流体
物性，計算力学の進展

【予備知識】基礎課程の力学と熱力学

✍✏✎✄✬✴✫



機械系学科

金属材料学 ❯✴❱✛$✴❭✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】牧・津崎
【内 容】構造材料の中心をなす鉄鋼および非鉄金属材料（ ✭♦➃❫❸✄♠➋❃ 合金など）について，力

学的性質と組織の関係，熱処理の基礎，組織制御の原理と方法など材料学的見地から講述
する．さらに，各種実用金属材料の実際について講述し，その用途と特性に関する理解を
深める．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

講義の外観 ✟ 鉄鋼を中心とした各種構造材料の特徴と生産の現状を述べる
とともに，本講義の位置づけを行う．

熱処理と相変
態 ✗ 鉄鋼に現れる各種相変態と組織について ✱✜⑥❿✎✜✍ 系状態図と熱

処理に関連させて述べる．特に，炭素鋼における相変態の基
本と合金鋼における合金元素の役割・特徴を示す．

組織制御の原
理 ✓ 組織制御の一例として結晶粒微細化を取りあげてその指導原

理を示し，組織制御における相変態・析出・再結晶の重要性
を指摘する．

力学的性質と
金属組織の関
係

✓ 鉄鋼材料の力学的性質と組織の関係についてフェライト組織，
パーライト組織，マルテンサイト組織を中心に述べる．

鉄鋼材料各論 ✗ 加工用薄鋼板・一般構造用鋼・機械構造用鋼などについて，
要求される性質・化学組成・組織・加工法を述べ，実用金属
材料の実際についての理解を深める．

非鉄金属材料
各論 ✓ 鉄鋼材料と比較しながら，♠➋❃❫❸✜✭♦➃❫❸➉✍:❜ 合金などの非鉄金属材

料の特徴について述べる．

【教 科 書】［鉄鋼材料］－講座・現代の金属学材料編４－，（日本金属学会）
教科書の購入方法については初回の講義で説明する．

【予備知識】材料基礎学１（ ✓ 回生後期），材料基礎学２（３回生前期），材料組織学（３回
生後期）を受講したことを前提として講義を行う．

【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 ❬

✍✏✎✄✬✴✬



機械系学科

量子物理学 ➐ ❯✴❱✛%✴❨✴❱
【配当学年】✙ 年前期 【担 当 者】山本
【内 容】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、量子の

散乱過程と波の量子力学を取り扱う。衝突現象と光、物質波、多粒子系の量子物理が考察
の対象である。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

散乱 ✫
おもに部分波の方法とボルン近似の方法の範囲で議論を行う。
ボルンの式、平面波と球面波、剛体球による散乱、低エネル
ギー散乱、ブライト・ウィグナーの共鳴公式、逆過程、非弾
性電子・原子散乱、荷電粒子の物質中におけるエネルギー損
失、組み替え反応、クーロン散乱などを考察する。

光の量子論 ✙ 放射場の量子化に関する基礎事項、光の放出と吸収、プラン
クの輻射公式、準古典的状態、増幅、光電効果、光の散乱な
どを考察する。

物質波の量子
論 ✓ 物質波の量子化、波と粒子の同等性、粒子の転化する現象と

量子多体問題に言及する。

【予備知識】量子物理学 ✟ 、量子物理学 ✓
【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✯✛✯



機械系学科

システム工学 ❳ ❯✴❱✛%✿'✛❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】椹木
【内 容】複雑大規模システムを対象とする問題点の認識と問題構造の顕在化手法，人間の

主観的判断を含んだモデルの対話型構築手法（参加型システムズ・アプローチ）やシステ
ムの評価・最適化の技法，ならびに対象の構造や現象の意味に着目してシステムの機能・
性能を意味論的・定性的にモデル化するための技法を中心に講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

システムの構
造決定技法 ✓ ❴❺❪✕➓✢❸❄➚ ➱ ➓➔✭✺♠ ➱❊⑧ ❸ ファジィ構造化モデリング などグラフ理

論に基づく複雑大規模システムを対象とする問題構造の顕在
化手法や合意形成手法について講述する．

システムの評
価技法 ✗

システムの評価技法として，主として目的の決定に用いられ
るマトリックス技法，決められた目的に対して効果・費用を
中心に代替案を決定する費用―効果分析，目的が多目的にな
る場合の評価手法としての多目的意思決定，とくに多属性効
用理論について講述する．

システムの最
適化技法 ✗

システム最適化の技法としてオペレーションズリサーチの各
種手法をその適用例とともに講述し，近年あたらな手法とし
て注目されているニューラルネットワークや遺伝的アルゴリ
ズムを用いた手法について概説する．

システムのシ
ミュレーション
とモデリング

✓
システムの機能・性能を定量的・定性的に評価するための各
種のシステムのモデル化の方法（モデリング）について講述
する．とくに対象の構造や現象の意味に着目した意味論的モ
デル化の手法として定性推論モデルや定性シミュレーション，
ファジィモデリングの手法について概説する．

人間行動・社会
事象システム
のモデル

✓ 対象世界における行為者の意図のモデル，社会事象の影響波
及に対する推論モデル，断片的情報に脈絡を与え理解を支援
するモデルについて講述する．

【参 考 書】岩井他 : 知識システム工学（計測自動制御学会）➾ 三浦・浜岡 : 現代システム工
学概論（オーム社）

【予備知識】とくに必要としないが，３年生のシステム工学１の履修が望ましい．
【そ の 他】当該年度の授業回数・進展の度合いに応じて一部省略がありうる．

✍✏✎✝✟✰✯❄✟



機械系学科

信頼性工学 ❯✴❱✛$✴❯✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】熊本
【内 容】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，操業の停止や事故を引き起こすものもあり，物的のみならず人的損害も発生させる．
故障の可能性を考慮して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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

条件付き確率
とブール代数 ✟ 条件付き確率の定義，結合確率と条件付き確率の関係，独立

性，ベイスの定理，ベン図と確率，ベン図と論理変数，ブー
ル代数演算規則などの数学的予備知識を述べる．

要素の信頼性
パラメータ ✗

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，ガンマ，ベータ，カイ自乗，スチューデン
ト，Ｆなどの確率分布について述べると共に，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．こ
れにより，要素の信頼性が点推定値あるいは区間推定値とし
て定量化できる．

フォールト・
ツリー ✓ フォールト・ツリー（ＦＴ）はシステムレベルでの事象の発

生原因を要素レベルでの原因に解析して表現するものである．
事象記号，ゲート記号，ＦＴの例，ＦＴの作成指針，ＦＴの
自動生成などについて述べる．

システムの故
障モード解析 ✓

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
生じるのかが判れば，対策も立てられる．最小カットセット，
最小パスセット，最小カットとパスの発生アルゴリズム，共
通原因カットセット，事故連鎖上のＦＴの結合，ノンコヒー
レントＦＴに対する故障モード列挙などについて述べる．

システム信頼
性の定量化 ✗ ＡＮＤゲート，ＯＲゲート，多数決ゲート，信頼性ブロック線

図などの定量化を述べた後，真理値表，構造関数，最小カッ
ト表現，含意－排他公式，ＫＩＴＴコードなどによる定量化
手法を述べる．

【教 科 書】黒板への板書によるノート講義を行う．
【参 考 書】❮✮❬ ✁ ❜✜⑦◗❛✿⑦❀❢✴⑩❞❢❄❸ ➱ ❬ ➈➉❬✕❮♦⑥✷❤❄➃❍⑥✰③✴❸ ❼ ❡✏⑨✐❢✴➼❄❛✴➼✜❃❍➃❘❃❣❝➺⑩✐❃❘✇✸❧♥❃❘❝❞➊❉✭✼❝✐❝❞⑥✰❝✐❝❺⑦❀⑥✷❤☎⑩♦✭♦❤➉➍■➓➔❛✴❤❄❛✿➇✛⑥✷⑦❀⑥✷❤☎⑩✱❄❢✴⑨ ➱ ❤✜➇✴❃❘❤✜⑥✷⑥✰⑨✐❝➋✭✼❤❄➍❐❪✕✇❿❃❘⑥✷❤☎⑩❞❃❣❝❺⑩✐❝✰❸ ❽➙❴ ➱❊➱g➱ ❡❊⑨❞⑥✶❝❞❝✰❸✝✟✰✬✛✬✴✥✜❬
【予備知識】特に必要とせず．
【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．

✍✏✎✝✟✰✯☎✓



機械系学科

品質管理 ❯✴❱✛❹✴%✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】山品
【内 容】企業が永続的に繁栄していくためには、顧客に提供する製品の品質が、顧客の要

求を常に満足していくことが強く求められる。本講義では、顧客の要求を満足させるため
の製品開発・設計、生産準備、製造のあり方について、品質の観点からそれらの基礎とそ
の広がりを系統的かつ積み重ね的に講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

品質について ✟ 品質とは何か、品質管理とは何か、管理・改善の考え方とや
り方について述べる。

➴☞✍ 的見方 ✓ 顧客指向に基づく市場品質情報の収集、真の品質特性と代用
品質特性による品質表現について解説し、さらにあたりまえ
品質と魅力的品質、設計品質と製造品質について言及する。

品質経営 ✓
品質を通じての会社経営について述べ、❡.➚☛✍✲✭ サイクル、フ
ァクトコントロールの意義と課題、プロセスコントロールの
重要性について示し、我が国で発達した ♠✼➴✌➓ とその世界的
広がりについて解説する。

品質保証 ✗
品質に関する、組織としての全般的な意図及び指示である品
質方針について述べ、品質保証のための組織、品質保証のプ
ロセス、品質保証システム、品質機能展開法などについて講
述する。

設計・生産準
備・製造段階に
おける品質管
理

✗
それぞれの段階で用いられる各種の品質管理方法、特に、品
質工学、✱✾➓ ➱ ✭ と ✱✾♠♣✭ 、工程 ✱✾➓ ➱ ✭ 、工程能力、フールプ
ルーフ、❪❄➴☞✍ 、管理図、全数検査、 ➴✌✭ ネットワーク、標準
作業、品質保全、購入品の品質管理等について講述する。

統計的方法の
活用

✓ ～ ✙ 品質管理に用いられる各種統計的方法について講述するもの
であるが、これ以下は、時間的余裕があれば講述する。

【予備知識】基本的な数理統計学についての予備知識を必要とする。
【そ の 他】講義の理解度を調べるために、適宜、宿題を課し提出させる。―

✍✏✎✝✟✰✯✛✗



機械系学科

機械要素学 ❯✴❱✛$✴$✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】矢部
【内 容】３学年に配当された「設計工学」に基礎を置き，機械を構成する主要な機械要素

であるすべり軸受，カムおよび歯車を中心として，それらの作動特性と性能，ならびに設
計法について述べる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

流体潤滑機構 ✟✛❬ ✣
まず軸受の潤滑状態について概説し，続いて流体潤滑状態に
おける油膜圧力発生機構について説明した後，軸受すきま内
での圧力分布を規定するレイノルズ方程式の誘導と方程式が
もつ物理的な意味について述べる．

スライダー軸
受とジャーナ
ル軸受

✓✜❬ ✣
傾斜平面軸受や段付き軸受などのスライダーすべり軸受の作
動特性と実際の軸受設計への応用について述べ，続いてジャー
ナルすべり軸受について，無限幅軸受理論，短軸受近似，有
限幅軸受理論等をもとに軸受基礎特性について説明し，併せ
て軸受摩擦特性についても言及する．

静圧軸受 ✓
静圧軸受の作動原理と絞りの役割り，軸受すきまあるいは絞
りの大きさを規準とした絞り設計の考え方について述べた後，
静圧スラスト軸受の作動特性について説明し，さらにそれを
基礎にして静圧ジャーナル軸受の作動特性について講述する．

カム ✟✛❬ ✣
カムの形状と作動について概説した後，カム曲線，特に変位
曲線とカムの輪郭曲線の関係をもとにしたカムの幾何学，カ
ムの力学，カムの作動特性と設計，緩衝曲線の意味と選び方
などについて講述する．

インボリュー
ト歯形と歯車 ✗

２つの平面曲線のかみ合いの条件，ならびにインボリュート
曲線とそれがもつ性質について述べた後，これを歯形曲線と
したインボリュート平歯車の幾何学的構成，標準歯車と転位
歯車およびその特徴，さらには歯形創成と歯車加工法につい
て講述する．

歯車の強度 ✟✛❬ ✣
歯車の折損破壊現象とルイスの式にもとずく強度設計法，折
損強度に及ぼす種々の因子の影響，歯車のスコーリング現象
と熱的強度設計法，歯車歯面のピッチング損傷と歯面疲労強
度設計法等，歯車の強度設計について講述する．

✍✏✎✝✟✰✯✴✙



機械系学科

最適設計・生産論 ❯✜❲✶❱✿&✛❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】吉村允孝
【内 容】総合的な知識と観点から最も望ましい製品を生み出し，設計・生産するための基

礎理論，概念，方法論，工学的手法について講述し，コンピュータ援用による設計・生産・
解析 ❆➂✍✲✭✼➚☞0✴✍✲✭✼➓ 0✴✍✲✭ ➱ ❇ ，製品設計解の創生などについても講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

製品設計・生産
に対する最適
化の意義と最
適化の歴史

✓ 実際の製品設計・生産問題の環境とそれらに対する最適化の
意義，ならびに最適化の歴史的背景を述べる．

設計・生産に
おけるコンピ
ュータ援用法

✟✛❬ ✣ コンピュータ援用設計・生産・解析 ❆❫✍✲✭✼➚☞0✴✍✲✭✸➓;0✴✍✲✭ ➱ ❇ の基
礎を説明し，設計段階での特性評価のための構造解析法など
を述べる．

最適化の基礎
と感度解析 ✟✛❬ ✣ 最適化のための定式化と製品設計・生産における最適化問題

の特徴を説明し，設計解の変動に対する評価特性の感度の評
価・解析法を述べる．

最適化手法の
実際 ✙ 非線形計画法，多目的最適化法，離散変数最適化法，大規模

問題最適化法など，実際の設計・生産問題へ適用される最適
化法の説明をする．

最適化法の高
度な利用 ✗ 設計・生産など複合領域の同時的最適化，形状最適化，製品

設計解の創生問題など，最適化法のより高度な問題への適用
について説明する．

製 品 設 計 解
のブレイクス
ルー

✟ より好ましい製品の設計解を得るうえでの，種々の可能性につ
いて言及し，製品設計・生産に対する最適化の将来展望を行う．

【教 科 書】特には指定しない．
【参 考 書】特には指定しない．
【予備知識】特には問わない．
【そ の 他】当該年度の授業回数に応じて，一部省略，追加が有り得る．

✍✏✎✝✟✰✯☎✣



機械系学科

機械音響学 ❯✜❲✶❱✴❯✴❱
【配当学年】４年後期 【担 当 者】松久寛
【内 容】 　この講義では，まず波動方程式について詳述し、それをもとにして音の伝搬、

反射、吸音、遮音などについて説明する．そして、マフラーや共鳴器などの消音器の原理
について論じる．さらに、人間の聴覚の特性や音の測定法について説明する．各種機械の
騒音の特性やその防止法、アクティブコントロールについて論じる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

波動方程式 ２

波動方程式について物理的に説明し、それより音速、粒子速
度、進行波、後退波、平面波、球面波などについて論じる．
また、波動方程式が音以外に、弦振動、棒の縦振動、棒のね
じり振動などにも一般的に成り立つことを論じる．

音の特性 ２

音を表す物理量としての音圧、音響パワー、周波数、および
それらの測定法になどについて説明する．人間と音の関係、
すなわち耳の構造、音の大きさややかましさの評価法、感性
などについて述べる．

消音・防音 ２
１次元の平面波を使って、反射、吸音、遮音、コインシデンス
効果などについて説明し、それらの応用としての、マフラー、
共鳴器、音響管などの消音器について論じる．

室内音響 ２

室内で反射を繰り返し均等に分布する音のエネルギ密度など
について論じる．そして、工場などの室内から外への音の透
過や、逆に外から室内への透過、そのときの壁の損失係数な
どについて述べる．

アクティブ ノ
イ ズ コ ン ト
ロール

２

ダクトなどの１次元伝搬音、および３次元空間音のアクティ
ブ消音について、その原理、アルゴリズム、装置を説明する．
排気管、自動車、コンサートホールなどアクティブコントロー
ルの実例を紹介する．

機械の騒音の
実例 ２

騒音に関する法規、交通機関（自動車、電車、飛行機）、工
作機械、建設機械、家庭電気機器、事務機、空調機などの騒
音の特性およびその対策例について説明する．

【予備知識】基礎的な振動工学
【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✯✛✥



機械系学科

エントロピー工学 ❯✴❱✛❹✴❱✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】岩瀬
【内 容】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．
【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（クラシウスークラペイロンの式）．

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）．

【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✯✄★



機械系学科

エネルギープロセス論 ❳ ❯✴❱✛❹✴❥✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】萩原（理）・和田（一）
【内 容】エネルギーの発生、変換、利用プロセスを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。特に化学結合や反応のエネルギー
論、光を利用したエネルギープロセスについて詳述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

原子 ✓
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。

分子 ✓ ルイス構造、共鳴構造、多価電子構造、分子の形と ➻☛❪ ➱ ❡-❧
理論、軌道混成、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。

固体 ✓ 結晶格子、結晶の対称性、細密充填構造、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。

光の性質 ✙ 光の量子的性質、光と物質との相互作用、分光、レーザー光
励起反応について論ずる。

同位体 ✗ 同位元素の種類と用途、同位体分離の原理および光を利用す
るプロセスの例としてレーザー同位体分離について講述する。

【教 科 書】特に定まった教科書は使用せず、教官の用意したプリントを用いて講義を進める。
【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✯✛✫



精密工学科

機械要素学 ❯✴❱✛$✴$✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】矢部
【内 容】３学年に配当された「設計工学」に基礎を置き，機械を構成する主要な機械要素

であるすべり軸受，カムおよび歯車を中心として，それらの作動特性と性能，ならびに設
計法について述べる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

流体潤滑機構 ✟✛❬ ✣
まず軸受の潤滑状態について概説し，続いて流体潤滑状態に
おける油膜圧力発生機構について説明した後，軸受すきま内
での圧力分布を規定するレイノルズ方程式の誘導と方程式が
もつ物理的な意味について述べる．

スライダー軸
受とジャーナ
ル軸受

✓✜❬ ✣
傾斜平面軸受や段付き軸受などのスライダーすべり軸受の作
動特性と実際の軸受設計への応用について述べ，続いてジャー
ナルすべり軸受について，無限幅軸受理論，短軸受近似，有
限幅軸受理論等をもとに軸受基礎特性について説明し，併せ
て軸受摩擦特性についても言及する．

静圧軸受 ✓
静圧軸受の作動原理と絞りの役割り，軸受すきまあるいは絞
りの大きさを規準とした絞り設計の考え方について述べた後，
静圧スラスト軸受の作動特性について説明し，さらにそれを
基礎にして静圧ジャーナル軸受の作動特性について講述する．

カム ✟✛❬ ✣
カムの形状と作動について概説した後，カム曲線，特に変位
曲線とカムの輪郭曲線の関係をもとにしたカムの幾何学，カ
ムの力学，カムの作動特性と設計，緩衝曲線の意味と選び方
などについて講述する．

インボリュー
ト歯形と歯車 ✗

２つの平面曲線のかみ合いの条件，ならびにインボリュート
曲線とそれがもつ性質について述べた後，これを歯形曲線と
したインボリュート平歯車の幾何学的構成，標準歯車と転位
歯車およびその特徴，さらには歯形創成と歯車加工法につい
て講述する．

歯車の強度 ✟✛❬ ✣
歯車の折損破壊現象とルイスの式にもとずく強度設計法，折
損強度に及ぼす種々の因子の影響，歯車のスコーリング現象
と熱的強度設計法，歯車歯面のピッチング損傷と歯面疲労強
度設計法等，歯車の強度設計について講述する．

✍✏✎✝✟✰✯✛✬



精密工学科

システム工学 ❳ ❯✴❱✛%✿'❄❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】椹木
【内 容】複雑大規模システムを対象とする問題点の認識と問題構造の顕在化手法，人間の

主観的判断を含んだモデルの対話型構築手法（参加型システムズ・アプローチ）やシステ
ムの評価・最適化の技法，ならびに対象の構造や現象の意味に着目してシステムの機能・
性能を意味論的・定性的にモデル化するための技法を中心に講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

システムの構
造決定技法 ✓ ❴❺❪✕➓✢❸❄➚ ➱ ➓➔✭✺♠ ➱❊⑧ ❸ ファジィ構造化モデリング などグラフ理

論に基づく複雑大規模システムを対象とする問題構造の顕在
化手法や合意形成手法について講述する．

システムの評
価技法 ✗

システムの評価技法として，主として目的の決定に用いられ
るマトリックス技法，決められた目的に対して効果・費用を
中心に代替案を決定する費用―効果分析，目的が多目的にな
る場合の評価手法としての多目的意思決定，とくに多属性効
用理論について講述する．

システムの最
適化技法 ✗

システム最適化の技法としてオペレーションズリサーチの各
種手法をその適用例とともに講述し，近年あたらな手法とし
て注目されているニューラルネットワークや遺伝的アルゴリ
ズムを用いた手法について概説する．

システムのシ
ミュレーション
とモデリング

✓
システムの機能・性能を定量的・定性的に評価するための各
種のシステムのモデル化の方法（モデリング）について講述
する．とくに対象の構造や現象の意味に着目した意味論的モ
デル化の手法として定性推論モデルや定性シミュレーション，
ファジィモデリングの手法について概説する．

人間行動・社会
事象システム
のモデル

✓ 対象世界における行為者の意図のモデル，社会事象の影響波
及に対する推論モデル，断片的情報に脈絡を与え理解を支援
するモデルについて講述する．

【参 考 書】岩井他 ; 知識システム工学（計測自動制御学会）➾ 三浦・浜岡 ; 現代システム工
学概論（オーム社）

【予備知識】とくに必要としないが，３年生のシステム工学１の履修が望ましい．
【そ の 他】当該年度の授業回数・進展の度合いに応じて一部省略がありうる．

✍✏✎✝✟✴✟✶✯



精密工学科

信頼性工学 ❯✴❱✛$✴❯✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】熊本
【内 容】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，操業の停止や事故を引き起こすものもあり，物的のみならず人的損害も発生させる．
故障の可能性を考慮して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．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

条件付き確率
とブール代数 ✟ 条件付き確率の定義，結合確率と条件付き確率の関係，独立

性，ベイスの定理，ベン図と確率，ベン図と論理変数，ブー
ル代数演算規則などの数学的予備知識を述べる．

要素の信頼性
パラメータ ✗

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，ガンマ，ベータ，カイ自乗，スチューデン
ト，Ｆなどの確率分布について述べると共に，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．こ
れにより，要素の信頼性が点推定値あるいは区間推定値とし
て定量化できる．

フォールト・
ツリー ✓ フォールト・ツリー（ＦＴ）はシステムレベルでの事象の発

生原因を要素レベルでの原因に解析して表現するものである．
事象記号，ゲート記号，ＦＴの例，ＦＴの作成指針，ＦＴの
自動生成などについて述べる．

システムの故
障モード解析 ✓

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
生じるのかが判れば，対策も立てられる．最小カットセット，
最小パスセット，最小カットとパスの発生アルゴリズム，共
通原因カットセット，事故連鎖上のＦＴの結合，ノンコヒー
レントＦＴに対する故障モード列挙などについて述べる．

システム信頼
性の定量化 ✗ ＡＮＤゲート，ＯＲゲート，多数決ゲート，信頼性ブロック線

図などの定量化を述べた後，真理値表，構造関数，最小カッ
ト表現，含意－排他公式，ＫＩＴＴコードなどによる定量化
手法を述べる．

【教 科 書】黒板への板書によるノート講義を行う．
【参 考 書】❮✮❬ ✁ ❜✜⑦◗❛✿⑦❀❢✴⑩❞❢❄❸ ➱ ❬ ➈➉❬✕❮♦⑥✷❤❄➃❍⑥✰③✴❸ ❼ ❡✏⑨✐❢✴➼❄❛✴➼✜❃❍➃❘❃❣❝➺⑩✐❃❘✇✸❧♥❃❘❝❞➊❉✭✼❝✐❝❞⑥✰❝✐❝❺⑦❀⑥✷❤☎⑩♦✭♦❤➉➍■➓➔❛✴❤❄❛✿➇✛⑥✷⑦❀⑥✷❤☎⑩✱❄❢✴⑨ ➱ ❤✜➇✴❃❘❤✜⑥✷⑥✰⑨✐❝➋✭✼❤❄➍❐❪✕✇❿❃❘⑥✷❤☎⑩❞❃❣❝❺⑩✐❝✰❸ ❽➙❴ ➱❊➱f➱ ❡❊⑨❞⑥✶❝❞❝✰❸✝✟✰✬✛✬✴✥✜❬
【予備知識】特に必要とせず．
【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．

✍✏✎✝✟✴✟✛✟



精密工学科

品質管理 ❯✴❱✛❹✴%✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】山品
【内 容】企業が永続的に繁栄していくためには、顧客に提供する製品の品質が、顧客の要

求を常に満足していくことが強く求められる。本講義では、顧客の要求を満足させるため
の製品開発・設計、生産準備、製造のあり方について、品質の観点からそれらの基礎とそ
の広がりを系統的かつ積み重ね的に講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

品質について ✟ 品質とは何か、品質管理とは何か、管理・改善の考え方とや
り方について述べる。

➴☞✍ 的見方 ✓ 顧客指向に基づく市場品質情報の収集、真の品質特性と代用
品質特性による品質表現について解説し、さらにあたりまえ
品質と魅力的品質、設計品質と製造品質について言及する。

品質経営 ✓
品質を通じての会社経営について述べ、❡,➚☛✍✲✭ サイクル、フ
ァクトコントロールの意義と課題、プロセスコントロールの
重要性について示し、我が国で発達した ♠✼➴✌➓ とその世界的
広がりについて解説する。

品質保証 ✗
品質に関する、組織としての全般的な意図及び指示である品
質方針について述べ、品質保証のための組織、品質保証のプ
ロセス、品質保証システム、品質機能展開法などについて講
述する。

設計・生産準
備・製造段階に
おける品質管
理

✗
それぞれの段階で用いられる各種の品質管理方法、特に、品
質工学、✱✾➓ ➱ ✭ と ✱✾♠♣✭ 、工程 ✱✾➓ ➱ ✭ 、工程能力、フールプ
ルーフ、❪❄➴☞✍ 、管理図、全数検査、 ➴✌✭ ネットワーク、標準
作業、品質保全、購入品の品質管理等について講述する。

統計的方法の
活用

✓ ～ ✙ 品質管理に用いられる各種統計的方法について講述するもの
であるが、これ以下は、時間的余裕があれば講述する。

【予備知識】基本的な数理統計学についての予備知識を必要とする。
【そ の 他】講義の理解度を調べるために、適宜、宿題を課し提出させる。―

✍✏✎✝✟✴✟✞✓



精密工学科

最適設計・生産論 ❯✜❲✶❱✿&❄❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】吉村允孝
【内 容】総合的な知識と観点から最も望ましい製品を生み出し，設計・生産するための基

礎理論，概念，方法論，工学的手法について講述し，コンピュータ援用による設計・生産・
解析 ❆➂✍✲✭✼➚☞0✴✍✲✭✼➓ 0✴✍✲✭ ➱ ❇ ，製品設計解の創生などについても講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

製品設計・生産
に対する最適
化の意義と最
適化の歴史

✓ 実際の製品設計・生産問題の環境とそれらに対する最適化の
意義，ならびに最適化の歴史的背景を述べる．

設計・生産に
おけるコンピ
ュータ援用法

✟✛❬ ✣ コンピュータ援用設計・生産・解析 ❆❫✍✲✭✼➚☞0✴✍✲✭✸➓<0✴✍✲✭ ➱ ❇ の基
礎を説明し，設計段階での特性評価のための構造解析法など
を述べる．

最適化の基礎
と感度解析 ✟✛❬ ✣ 最適化のための定式化と製品設計・生産における最適化問題

の特徴を説明し，設計解の変動に対する評価特性の感度の評
価・解析法を述べる．

最適化手法の
実際 ✙ 非線形計画法，多目的最適化法，離散変数最適化法，大規模

問題最適化法など，実際の設計・生産問題へ適用される最適
化法の説明をする．

最適化法の高
度な利用 ✗ 設計・生産など複合領域の同時的最適化，形状最適化，製品

設計解の創生問題など，最適化法のより高度な問題への適用
について説明する．

製 品 設 計 解
のブレイクス
ルー

✟ より好ましい製品の設計解を得るうえでの，種々の可能性につ
いて言及し，製品設計・生産に対する最適化の将来展望を行う．

【教 科 書】特には指定しない．
【参 考 書】特には指定しない．
【予備知識】特には問わない．
【そ の 他】当該年度の授業回数に応じて，一部省略，追加が有り得る．

✍✏✎✝✟✴✟✶✗



精密工学科

機械音響学 ❯✜❲✶❱✴❯✜❲
【配当学年】４年後期 【担 当 者】松久寛
【内 容】 　この講義では，まず波動方程式について詳述し、それをもとにして音の伝搬、

反射、吸音、遮音などについて説明する．そして、マフラーや共鳴器などの消音器の原理
について論じる．さらに、人間の聴覚の特性や音の測定法について説明する．各種機械の
騒音の特性やその防止法、アクティブコントロールについて論じる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

波動方程式 ２

波動方程式について物理的に説明し、それより音速、粒子速
度、進行波、後退波、平面波、球面波などについて論じる．
また、波動方程式が音以外に、弦振動、棒の縦振動、棒のね
じり振動などにも一般的に成り立つことを論じる．

音の特性 ２

音を表す物理量としての音圧、音響パワー、周波数、および
それらの測定法になどについて説明する．人間と音の関係、
すなわち耳の構造、音の大きさややかましさの評価法、感性
などについて述べる．

消音・防音 ２
１次元の平面波を使って、反射、吸音、遮音、コインシデンス
効果などについて説明し、それらの応用としての、マフラー、
共鳴器、音響管などの消音器について論じる．

室内音響 ２

室内で反射を繰り返し均等に分布する音のエネルギ密度など
について論じる．そして、工場などの室内から外への音の透
過や、逆に外から室内への透過、そのときの壁の損失係数な
どについて述べる．

アクティブ ノ
イ ズ コ ン ト
ロール

２

ダクトなどの１次元伝搬音、および３次元空間音のアクティ
ブ消音について、その原理、アルゴリズム、装置を説明する．
排気管、自動車、コンサートホールなどアクティブコントロー
ルの実例を紹介する．

機械の騒音の
実例 ２

騒音に関する法規、交通機関（自動車、電車、飛行機）、工
作機械、建設機械、家庭電気機器、事務機、空調機などの騒
音の特性およびその対策例について説明する．

【予備知識】基礎的な振動工学
【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 ❬

✍✏✎✝✟✴✟✰✙



精密工学科

統計熱力学 ❯✴❱✛$✴❥✴❨
【配当学年】４学年前期 【担 当 者】牧野
【内 容】古典統計・量子統計と気体運動論・分子動力学の方法を説明し，熱力学関数の統

計熱力学的記述，理想気体と量子気体の性質，実在気体と固体の状態式，黒体ふく射，相
平衡と化学平衡などについて講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

統計熱力学の
考え方 ✟ ～ ✓ 統計熱力学，粒子と粒子の集合，古典論的な方法と量子論的

な方法，粒子と粒子の集合の状態，集団の考え方

古典統計と量
子統計の方法 ✓

正準集団の統計，❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の方法・⑧ ❛✴➇✴⑨②❛✿❤✜➇✛⑥ の方法，粒子の集合
の分配関数と１粒子分配関数，集合分配関数の量子論的な翻
訳 ➾ 量子統計と古典統計，➁✲❢✛❝❞⑥ 統計，✱✜⑥✷⑨✐⑦❀❃ 統計，➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✷⑦◗❛✴❤✜❤
統計，分子の並進・回転・振動分配関数

自 由 エ ネ ル
ギーとエント
ロピー

✓ ～ ✗
熱力学関数，❮✼⑥✷➃❘⑦➙①❄❢✴➃❍⑩❞➄ の自由エネルギーと内部エネルギー・
エントロピー， ❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の自由エネルギーとエンタルピー・圧
力，演習 M 理想気体の混合 ➾✛➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦❀❛✴❤✜❤ の関係式，情報のエン
トロピー，正準集団のエントロピー，エントロピーの測定法

理想気体と実
在気体 ✓

理想気体と実在気体 ➾ 理想気体の分布則と状態式，反応と活
性化エネルギー，演習 M ✁ ❤✄❜❄➍✜❝❞⑥✷❤ の式 ➾❂❙❁❛✿❤U➍✜⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式と
ヴィリアル展開式，分子間ポテンシャル関数とヴィリアル係
数，クラスター積分，実在気体の状態式，➈✛❢✴❜✜➃❘⑥❿④⑤♠➋①✜❢✛⑦❀❝❞❢✴❤ 効
果，演習 M➮❙❁❛✿❤❏➍✕⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式の係数

黒体ふく射と
固体の状態式 ✗ 定常振動，黒体ふく射・光子気体，➚✼⑥✰➼☎③✛⑥ の比熱容量論，固

体の状態式， ✱❄⑥✷⑨✐⑦➙❃ 統計・電子気体
相平衡と化学
平衡 ✟ ～ ✓ 粒子交換できる集合，２つの理想気体の集合，蒸発と凝縮，

化学平衡，解離平衡
分子動力学の
方法

✟ ～ ✓ 分子動力学の方法，原子間ポテンシャル関数，熱物性と流体
物性，計算力学の進展

【予備知識】基礎課程の力学と熱力学

✍✏✎✝✟✴✟✞✣



精密工学科

材料強度物性 ❯✴❱✛$✴❱✜❲
【配当学年】✙ 年前期 【担 当 者】橋本・尾中
【内 容】材料の機械的性質や強度を格子欠陥と結晶塑性学の立場より講義する．機械シス

テム学コース，エネルギー理工学コースの学生に配慮した内容となっている．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

結晶の構造と
欠陥 ２ 結晶学の概要を述べるとともに，種々の格子欠陥（点欠陥，

線欠陥および面欠陥）についての解説を行う．

金属結晶の変
形 ２

結晶のすべり変形とすべり変形の幾何学について説明し，金
属単結晶における塑性変形の特徴について述べる．また，す
べり変形の進行に伴って出現する変形帯とキンク帯について
の解説を行うほか，双晶による変形の機構についても触れる．

転位の運動と
塑性 ２

転位の運動と増殖の機構，そして転位間の反応について解説
を行う．また，転位のまわりの応力場とひずみ場，転位の自
己エネルギーそして転位に働く力について説明し，金属の塑
性変形を転位論の立場から述べる．

材料の強化機
構 ２

金属材料の主な強化機構（結晶粒強化，固溶強化，分散強化）
を転位論によって説明するほか，実用材料強化への応用例を
解説する．

粒界および界
面の構造 ２

粒界および界面の微視的そして巨視的な構造について述べ，
それらの構造の変化が材料の機械的性質に及ぼす影響を解説
する．

高温における
塑性変形の特
徴

２

高温域においては転位の運動に加えて原子の拡散が塑性変形
に大きな影響をおよぼす．先ずエンジン動翼の変形や氷河の
流動を例として高温変形の特徴ついて述べ，その挙動を理解
するための現象論的な扱いについて解説を行う．

高温変形の機
構 ２

高温変形の機構についての解説を行う．特に拡散クリープと
回復クリープについては理論的な考察のための基礎的な手法
を紹介し，実験結果と理論式の比較から高温変形についての
理解の現状を説明する．

【教 科 書】各項目の開始時にテキストを配布する．
【そ の 他】当該年度の授業回数に応じて内容の省略や追加がありうる．

✍✏✎✝✟✴✟✶✥



精密工学科

固体物性学 ❯✴❱✛$✜❲✰❨
【配当学年】４年前期 【担 当 者】万波通彦
【内 容】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．

【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、液晶の構造
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，ｘ線，中性子，電子

線の回折現象の基礎を解説する．また，原子を見ることので
きるいくつかの顕微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ホノン（音響量子）
の概念を解説する．ホノンによる中性子，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結晶の格子比熱を導く．この
結果と古典的アインシュタインとデバイの比熱理論との関係
を解説する．

結晶の電子構
造と電気的性
質

✙ ～ ✥
固体の自由電子模型を導く。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，半導体，絶縁体の主要な電気的性質とバンド
構造の関連を解説する．

光学的性質 ✟ 物質の光学定数の形式を導き、電子バンド構造の理解を深め
るため，価電子が関与する光学的性質を中心に述べる．

磁気的性質 ✟ ～ ✓ 原子の磁気的性質，各種磁気共鳴法を解説する．続いて固体
の磁気的性質について述べる．

【教 科 書】なし．
【予備知識】量子物理学１を学んでいることが望ましい．

✍✏✎✝✟✴✟❁★



精密工学科

量子物理学 ➐ ❯✴❱✛%✴❨✜❲
【配当学年】✙ 年前期 【担 当 者】山本
【内 容】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、量子の

散乱過程と波の量子力学を取り扱う。衝突現象と光、物質波、多粒子系の量子物理が考察
の対象である。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

散乱 ✫
おもに部分波の方法とボルン近似の方法の範囲で議論を行う。
ボルンの式、平面波と球面波、剛体球による散乱、低エネル
ギー散乱、ブライト・ウィグナーの共鳴公式、逆過程、非弾
性電子・原子散乱、荷電粒子の物質中におけるエネルギー損
失、組み替え反応、クーロン散乱などを考察する。

光の量子論 ✙ 放射場の量子化に関する基礎事項、光の放出と吸収、プラン
クの輻射公式、準古典的状態、増幅、光電効果、光の散乱な
どを考察する。

物質波の量子
論 ✓ 物質波の量子化、波と粒子の同等性、粒子の転化する現象と

量子多体問題に言及する。

【予備知識】量子物理学 ✟ 、量子物理学 ✓
【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 ❬

✍✏✎✝✟✴✟✶✫



精密工学科

金属材料学 ❯✴❱✛$✴❭✴❨
【配当学年】４年前期 【担 当 者】牧・津崎
【内 容】構造材料の中心をなす鉄鋼および非鉄金属材料（ ✭♦➃❫❸✄♠➋❃ 合金など）について，力

学的性質と組織の関係，熱処理の基礎，組織制御の原理と方法など材料学的見地から講述
する．さらに，各種実用金属材料の実際について講述し，その用途と特性に関する理解を
深める．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

講義の外観 ✟ 鉄鋼を中心とした各種構造材料の特徴と生産の現状を述べる
とともに，本講義の位置づけを行う．

熱処理と相変
態 ✗ 鉄鋼に現れる各種相変態と組織について ✱✜⑥❿✎✜✍ 系状態図と熱

処理に関連させて述べる．特に，炭素鋼における相変態の基
本と合金鋼における合金元素の役割・特徴を示す．

組織制御の原
理 ✓ 組織制御の一例として結晶粒微細化を取りあげてその指導原

理を示し，組織制御における相変態・析出・再結晶の重要性
を指摘する．

力学的性質と
金属組織の関
係

✓ 鉄鋼材料の力学的性質と組織の関係についてフェライト組織，
パーライト組織，マルテンサイト組織を中心に述べる．

鉄鋼材料各論 ✗ 加工用薄鋼板・一般構造用鋼・機械構造用鋼などについて，
要求される性質・化学組成・組織・加工法を述べ，実用金属
材料の実際についての理解を深める．

非鉄金属材料
各論 ✓ 鉄鋼材料と比較しながら，♠➋❃❫❸✜✭♦➃❫❸➉✍:❜ 合金などの非鉄金属材

料の特徴について述べる．

【教 科 書】［鉄鋼材料］－講座・現代の金属学材料編４－，（日本金属学会）
教科書の購入方法については初回の講義で説明する．

【予備知識】材料基礎学１（ ✓ 回生後期），材料基礎学２（３回生前期），材料組織学（３回
生後期）を受講したことを前提として講義を行う．

【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 ❬

✍✏✎✝✟✴✟✶✬



金属系学科

材料強度物性 ❯✴❱✛$✴❱✴❨
【配当学年】４年前期 【担 当 者】山口
【内 容】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。

【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 ➓➔❛❁*✕➽✲⑥✷➃❘➃➩④⑤➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✷⑦◗❛✴❤✜❤ 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。

【参 考 書】鈴木秀次 ? 転位論入門 ❆アグネ ❇✏➾✿➈❄❬ ❡✾❬✷❮✼❃❍⑨❞⑩❞①✮❛✴❤❄➍☞➈❄❬ ⑧ ❢✿⑩✐①✜⑥♦?❂♠➋①✜⑥✰❢✴⑨✐③✼❢✴❾✕➚✸❃❣❝❺➃❘❢✕✇✷❛❁⑩✐❃❍❢✛❤❄❝❆➆➓❐⑥✶❵✌⑨②❛✞➽➋④⑤❮♦❃❘➃❍➃ ❇
【予備知識】結晶物性学を前提として講義する。
【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。

✍✏✎✝✟✶✓✴✯



金属系学科

固体物性学 ❯✴❱✛$✜❲✴❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】志賀・和田（裕）
【内 容】固体の電子論とその応用について扱う．エネルギ－バンド理論を基礎として，金

属の凝集エネルギ－，光学的性質，電気伝導を説明し，さらに，半導体，超伝導 ❸ 磁性な
どについても述べる．
また、このための基礎として，逆格子の概念、ブリルアンゾ－ンについて述べる．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エネルギ－ 　
バンド理論 ✙ １次元モデルでのエネルギ－バンド理論，逆格子とブリルア

ン・ゾ－ン，電子の分散曲線とフェルミ面，状態密度．

金属電子論 ✓ ウイグナー・ザイツモデルによる金属の凝集エネルギーの見
積り，金属の光学的性質，電子化合物とヒューム・ロザリー則．

電気伝導 ✓
電子のの有効質量，電気抵抗の原因としての不純物散乱，リ
ンデの法則，ノルトハイムの法則，マーティセンの法則，熱
振動による散乱．

半導体の性質 ✓ 半導体のバンド構造，フェルミレベルとキャリア密度，不純
物半導体とその機能．

超伝導 ✓ 永久電流とマイスナー効果，ロンドンの式と侵入距離，コヒー
レント長と第 ❴ 種・第 ❴❺❴ 種超伝導体．

物質の磁性 ✓ 強磁性体，反強磁性体，フェリ磁性体，原子の磁気モーメン
トとフントの規則，強磁性体の分子場理論，磁区の概念と磁
化過程．

【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）（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．
【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 ❬

✍✏✎✝✟✶✓✜✟



金属系学科

材料量子化学 ❯✴❱✛$✴❭✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】足立
【内 容】将来の材料科学では電子論が極めて重要になる。本講では材料科学への応用を念

頭において、物質の電子状態計算の理論と簡単な具体例を述べる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

断熱近似と一
電子模型 ✟ ～ ✓ 物質の電子状態を理論的に計算するためには、種々の近似が

必要となる。まずボルン－オッペンハイマーの断熱近似と一
電子近似の考え方について述べる。

原子の電子状
態とセルフコ
ンシステント
法

✗ ～ ✙
原子は物質の電子状態を考える上で最も基本となるものであ
るが、まず厳密に求めることができる水素原子のシュレディ
ンガー方程式について説明し、次にセルフコンシステント法
などの近似を必要とする多電子原子について述べる。

分子軌道論 ✟ 分子の電子状態を計算する理論である分子軌道論について説
明し、この理論が固体や液体の問題にも応用できることにつ
いて述べる。

水素分子の分
子軌道 ✟ ～ ✓ 最も簡単な分子である水素分子を取り上げ、分子軌道論によ

る具体的な計算がどのように行われるのかというしくみにつ
いて説明する。

２原子分子の
分子軌道 ✓ ～ ✗ 具体的な２原子分子の分子軌道がどのようなしくみで構成さ

れるかについて説明し、分子軌道計算からどのような事がわ
かるかについて述べる。

簡単な分子の
電子状態 ✗ ～ ✙ いくつかの簡単な構造をもつ分子を取り上げ、分子軌道が形

成される機構およびそれからでき上がる電子状態と分子の構
造との関係について考察する。

分子軌道法の
材料科学への
応用

✟ 分子軌道計算からどのような議論ができるかについて説明し、
この方法を金属、セラミックス、半導体などの材料科学へ応
用するための考察を行なう。

【参 考 書】足立著「量子材料化学入門 ❒ ＤＶ－Ｘα法からのアプローチ ❒ 」（三共出版）

✍✏✎✝✟✶✓✛✓



金属系学科

材料機能学 ❯✴❱✛$✴❹✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】酒井・小出
【内 容】本講義の前半においては、金属および半導体の表面を取り上げ、表面の原子配列

構造・電子状態などについての基礎的な概念・現象を主に実験を中心に講義する。また後
半においては、金属／半導体界面における接触エネルギー障壁の形成機構や界面の電子状
態、電気伝導機構並びに界面反応について概説する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

表面構造解析 ✗
表面の熱力学・表面構造の特徴を紹介し、表面構造の基礎、
特に表面超格子と表面逆格子について述べる。また電子線・
原子線を用いた表面回折法・イオン散乱法など、典型的な表
面構造解析法の解説を行う。

表面電子状態
と表面組成 ✓

表面電子状態の特徴を述べた後、表面電子状態の理論計算お
よび光電子分光法による電子状態の実験的研究を紹介する。
また良く用いられる組成分析法として、ＡＥＳ、ＸＰＳ．Ｓ
ＩＭＳなどを取りあげ、その基礎を概説する。

走査トンネル
顕微鏡（ＳＴ
Ｍ）

１～２
ＳＴＭの基礎、表面構造解析への応用について述べるととも
に、ＳＴＭによる原子操作技術などの最新のアトムテクノロ
ジーの紹介を行う。

金属／半導体
界面の電子状
態 　❴ ✗

金属・半導体のエネルギーバンドやフェルミエネルギーなど
の基本的概念を解説し、金属／半導体界面に発現するエネル
ギー障壁形成機構を詳述する。またフェルミエネルギーのピ
ンニング現象についても触れる。

金属／半導体
界面の電子状
態 　❴❺❴ ２

金属／半導体界面のエネルギー障壁を制御する原理および技
術について解説するとともに、界面に生成される界面準位の
起源とその評価法を述べる。

金属／半導体
界面の輸送現
象

２

界面での原子輸送過程として金属／半導体界面の反応過程を
取り上げ、光電子分光法および電子顕微鏡観察による実験を
中心に界面反応の解説を行う。また電子の輸送過程として金
属／半導体接合の電気伝導を取り上げ、伝導機構を構述する。

【教 科 書】特に指定しない。プリントを適宜配布する。
【参 考 書】特に指定しない。
【予備知識】物理工学科開講の固体物理学を履修していることが好ましい。
【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。

✍✏✎✝✟✶✓✴✗



金属系学科

金属材料学 ❯✴❱✛$✴❭✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】牧・津崎
【内 容】構造材料の中心をなす鉄鋼および非鉄金属材料（ ✭♦➃❫❸✄♠➋❃ 合金など）について，力

学的性質と組織の関係，熱処理の基礎，組織制御の原理と方法など材料学的見地から講述
する．さらに，各種実用金属材料の実際について講述し，その用途と特性に関する理解を
深める．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

講義の外観 ✟ 鉄鋼を中心とした各種構造材料の特徴と生産の現状を述べる
とともに，本講義の位置づけを行う．

熱処理と相変
態 ✗ 鉄鋼に現れる各種相変態と組織について ✱✜⑥❿✎✜✍ 系状態図と熱

処理に関連させて述べる．特に，炭素鋼における相変態の基
本と合金鋼における合金元素の役割・特徴を示す．

組織制御の原
理 ✓ 組織制御の一例として結晶粒微細化を取りあげてその指導原

理を示し，組織制御における相変態・析出・再結晶の重要性
を指摘する．

力学的性質と
金属組織の関
係

✓ 鉄鋼材料の力学的性質と組織の関係についてフェライト組織，
パーライト組織，マルテンサイト組織を中心に述べる．

鉄鋼材料各論 ✗ 加工用薄鋼板・一般構造用鋼・機械構造用鋼などについて，
要求される性質・化学組成・組織・加工法を述べ，実用金属
材料の実際についての理解を深める．

非鉄金属材料
各論 ✓ 鉄鋼材料と比較しながら，♠➋❃❫❸✜✭♦➃❫❸➉✍9❜ 合金などの非鉄金属材

料の特徴について述べる．

【教 科 書】［鉄鋼材料］－講座・現代の金属学材料編４－，（日本金属学会）
教科書の購入方法については初回の講義で説明する．

【予備知識】材料基礎学１（ ✓ 回生後期），材料基礎学２（３回生前期），材料組織学（３回
生後期）を受講したことを前提として講義を行う．

【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 ❬

✍✏✎✝✟✶✓✿✙



金属系学科

材料電気化学 ❯✜❲✶❱✴❨✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】粟倉泰弘
【内 容】金属の電解精製・採取、腐食・防食および材料の湿式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、工業電解プロセスおよび腐食の電気化学
について講述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

電極反応論 ✙
電気化学反応装置、電池、腐食の基礎である電極反応速度式
（ ➁)❜✜⑩❞➃❘⑥✷⑨❞④❫➻✺❢✛➃❍⑦❀⑥✷⑨ 式）の解説を行い、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他、電極の動的
平衡と古典的 ❩✼⑥✷⑨✐❤❄❝➺⑩ 式および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。

イオンの移動 ✟ ～ ✓ 電解質水溶液中のイオンの移動および拡散電位と液間電位に
ついて解説する。

金属の安定性 ✓ 金属表面の不安定さの原因としての電荷移動反応、腐食と短
絡電池について解説するとともに、電位 ④❫➒❄❮ 図を利用し金属
の安定性にたいする熱力学的理解を深める。

腐食速度 ✗
混成電位論に基づき腐食電流と腐食速度の関係を速度論的観
点から解説し、エバンスダイヤグラムの構成を通じて金属腐
食にたいする理解を深める。さらに金属の不働態化およびい
くつかの腐食の例についても講述する。

【教 科 書】エネルギー平衡論（平藤、３回生配当）で配付された講義テキストを使用する。
【予備知識】エネルギー平衡論（平藤、３回生配当）を受講しておくことが好ましい。
【そ の 他】特になし。

✍✏✎✝✟✶✓✛✣



金属系学科

統計熱力学 ❯✴❱✛$✴❥✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】小野・鈴木（亮）
【内 容】本講義は熱力学の第２、第３法則を基礎とし、多数の粒子からなる気体等の熱

力学的状態を記述する観点から、古典的統計論及び統計熱力学の基本的な考え方を概説す
る．さらに気体、液体、固体を用いた材料合成に例を取りながら、現実に即した種々な統
計論、熱力学、統計熱力学について言及する。講義中に適宜レポート課題を課す。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

エネルギー準
位 ✗

統計の必要性について、温度の定義を例に取り説明する。さ
らに量子化されたエネルギー準位での粒子の取りうる配置の
仕方を考え、確率とエネルギーを結びつける。カルノーサイ
クルとエネルギーの輸送についても述べる。
実例：熱エネルギーの伝達

エントロピー ✟ エントロピーと配置の場合の数について考え、⑧ ❛✴➇✴⑨②❛✿❤✜➇✛⑥ の
未定乗数法、エントロピー増大則と安定準位について述べる。
実例：超高温とプラズマ状態

分配関数と分
布関数 ✓

分布関数、独立非局在系、気体の状態方程式、振動子、ミク
ロカロニカル集団、✱✜⑥✰⑨❞⑦❀❃❍④➂➚✸❃❘⑨✐❛✛✇ の分配関数、フェルミエネ
ルギー、等について述べる。
実例：清浄表面

真空 ✗ 理想気体の分布則と分子運動論、ボルツマンの原理、蒸発式、
平均自由行程と粒子の衝突、等について述べる。
実例：真空ポンプの実際、電球の寿命

化合物の非化
学量論性 ✟ 化合物の化学量論性、構造欠陥とポテンシャル制御による化

合物の非化学量論性の制御について述べる。
実例： ❵☛❛✛✭✼❝ の半導体合成と欠陥制御

溶体のモデル ✓ 液体、固体の多成分系溶体について、統計熱力学的モデルを
概説する。化学ポテンシャルと多相平衡についても述べる。
実例：平衡状態図を統計熱力学的モデルで計算する手法

【教 科 書】必要に応じプリントなどを配布する。
【予備知識】変微分が理解でき、基礎的な熱力学、統計学を理解していること。

✍✏✎✝✟✶✓✴✥



金属系学科

エントロピー工学 ❯✴❱✛❹✴❱✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】岩瀬
【内 容】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．
【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（クラシウスークラペイロンの式）．

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）．

【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 ❬

✍✏✎✝✟✶✓☎★



金属系学科

エネルギープロセス論 ❳ ❯✴❱✛❹✴❥✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】萩原（理）・和田（一）
【内 容】エネルギーの発生、変換、利用プロセスを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。特に化学結合や反応のエネルギー
論、光を利用したエネルギープロセスについて詳述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

原子 ✓
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。

分子 ✓ ルイス構造、共鳴構造、多価電子構造、分子の形と ➻☛❪ ➱ ❡/❧
理論、軌道混成、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。

固体 ✓ 結晶格子、結晶の対称性、細密充填構造、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。

光の性質 ✙ 光の量子的性質、光と物質との相互作用、分光、レーザー光
励起反応について論ずる。

同位体 ✗ 同位元素の種類と用途、同位体分離の原理および光を利用す
るプロセスの例としてレーザー同位体分離について講述する。

【教 科 書】特に定まった教科書は使用せず、教官の用意したプリントを用いて講義を進める。
【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 ❬

✍✏✎✝✟✶✓✴✫



航空工学科

航空工学演義第四 ❯✴❱✛❭✴%✴❱
【配当学年】４年 【担 当 者】全員
【内 容】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。

✍✏✎✝✟✶✓✴✬



航空工学科

近代解析 ❭✴❱✛$✴❨✜❲
【配当学年】４年前期 【担 当 者】大矢
【内 容】✱✜❜✜❤➉✇❻⑩❞❃❘❢✴❤➉❛✿➃❂✭♦❤➉❛✿➃❘③✄❝❞❃❣❝

現代解析学の初歩（ヒルベルト空間、バナッハ空間、より一般的に線形位相空間等）、お
よび 　その応用について論ずる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

❆➌❴❺❇
序論 ✗ ❆❺✟✶❇ 積分方程式に帰着される実例とその解法❆❫✓✴❇➺➁➋❛✴❤❄❛✴✇②① 空間の定義とその例❆➆✗✛❇➺✱❄❢✴❜✜⑨✐❃❘⑥✷⑨ 解析補充
❆➌❴❺❴❺❇
双対空間 ✣ ❆❺✟✶❇➺❧♦❃❍⑥✶❝❺➄ の表現定理 ❆➆❮♦❃❘➃❍➼✑⑥✷⑨❞⑩ 空間 ❇❆❫✓✴❇➺❮✸❛✿①✜❤✜④➂➁➋❛✿❤➉❛✴✇②① の定理とその応用 ❆✄✂✑❢✛⑨❞❤ の補題 ❇❆➆✗✛❇ 共役空間の例
❆➌❴❺❴❞❴❺❇
線形作用素 ✓ ❆❺✟✶❇ 有界作用素❆❫✓✴❇ 隋伴作用素❆➆✗✛❇ 逆作用素❆➌❴⑤➻✌❇
一般有界定理 ✗ ➁➋❛✿❃❘⑨✐⑥ の ✍✲❛❁⑩❞⑥✰➇✴❢✛⑨❞③ 定理を用いて ➁➋❛✿❤❄❛✛✇②① の閉 ➇✴⑨②❛✿➒❄① 定理、有

界逆定理等を述べる。❆➌➻✌❇
応用 ✗ いくつかの応用

【予備知識】微分積分学、同演習、線形代数、微分積分学続論Ａ、Ｂ、工業数学Ａ１、Ａ２、
および工業数学Ａ３

✍✏✎✝✟✰✗✛✯



原子核工学科

原子炉基礎演習・実験 ❯✜❲✶❱✴&✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】藤田・宇津呂・神田・三島
【内 容】原子炉の核特性に関する理解を深めるため，原子炉の運転制御を体験しつつ，基

礎的な数種の実験課題に取り組む．実験装置としては，臨界集合体および研究用原子炉を
用いる．実験は，原子炉実験所において約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１０時間程度のガイダンスを吉田地区で実施する．

【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７回程度のガイダンスを実施
する．その内容は，実験の概要および臨界集合体の構造とそ
の利用，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，キセノンの反応度毒作用の実験法，研究炉の構
造とその利用，運転操作法と保安教育等に関したものである．

実 　験 ✟
原子炉実験所において約５日間（１週間）の実験を行うが，そ
の計画は，保安教育・施設見学・キセノンの反応度毒作用の測
定等，臨界実験，制御棒の反応度測定，中性子束分布の測定，
レポート作成で，それぞれに約１日をあてることとする．

【教 科 書】実験マニュアルを支給する．
【予備知識】原子炉物理学の初等知識をもっていることが望ましい．
【そ の 他】✟✶❇ 実験参加には放射線業務従事者として登録管理の必要あり．✓✛❇ 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．

✍✏✎✝✟✰✗❄✟



原子核工学科

統計熱力学 ❯✴❱✛$✴❥✴❥
【配当学年】４学年前期 【担 当 者】牧野
【内 容】古典統計・量子統計と気体運動論・分子動力学の方法を説明し，熱力学関数の統

計熱力学的記述，理想気体と量子気体の性質，実在気体と固体の状態式，黒体ふく射，相
平衡と化学平衡などについて講述する．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

統計熱力学の
考え方 ✟ ～ ✓ 統計熱力学，粒子と粒子の集合，古典論的な方法と量子論的

な方法，粒子と粒子の集合の状態，集団の考え方

古典統計と量
子統計の方法 ✓

正準集団の統計，❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の方法・⑧ ❛✴➇✴⑨②❛✿❤✜➇✛⑥ の方法，粒子の集合
の分配関数と１粒子分配関数，集合分配関数の量子論的な翻
訳 ➾ 量子統計と古典統計，➁✲❢✛❝❞⑥ 統計，✱✜⑥✷⑨✐⑦❀❃ 統計，➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✷⑦◗❛✴❤✜❤
統計，分子の並進・回転・振動分配関数

自 由 エ ネ ル
ギーとエント
ロピー

✓ ～ ✗
熱力学関数，❮✼⑥✷➃❘⑦➙①❄❢✴➃❍⑩❞➄ の自由エネルギーと内部エネルギー・
エントロピー， ❵✌❃❘➼✜➼❄❝ の自由エネルギーとエンタルピー・圧
力，演習 L 理想気体の混合 ➾✛➁✲❢✴➃❍⑩❞➄✰⑦❀❛✴❤✜❤ の関係式，情報のエン
トロピー，正準集団のエントロピー，エントロピーの測定法

理想気体と実
在気体 ✓

理想気体と実在気体 ➾ 理想気体の分布則と状態式，反応と活
性化エネルギー，演習 L ✁ ❤✄❜❄➍✜❝❞⑥✷❤ の式 ➾❂❙❁❛✿❤T➍✜⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式と
ヴィリアル展開式，分子間ポテンシャル関数とヴィリアル係
数，クラスター積分，実在気体の状態式，➈✛❢✴❜✜➃❘⑥❿④⑤♠➋①✜❢✛⑦❀❝❞❢✴❤ 効
果，演習 L➮❙❁❛✿❤❏➍✕⑥✷⑨ ➅ ❛✛❛✿➃❣❝ 式の係数

黒体ふく射と
固体の状態式 ✗ 定常振動，黒体ふく射・光子気体，➚✼⑥✰➼☎③✛⑥ の比熱容量論，固

体の状態式， ✱❄⑥✷⑨✐⑦➙❃ 統計・電子気体
相平衡と化学
平衡 ✟ ～ ✓ 粒子交換できる集合，２つの理想気体の集合，蒸発と凝縮，

化学平衡，解離平衡
分子動力学の
方法

✟ ～ ✓ 分子動力学の方法，原子間ポテンシャル関数，熱物性と流体
物性，計算力学の進展

【予備知識】基礎課程の力学と熱力学

✍✏✎✝✟✰✗☎✓



原子核工学科

量子物理学 ➐ ❯✴❱✛%✴❨✴❨
【配当学年】✙ 年前期 【担 当 者】山本
【内 容】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、量子の

散乱過程と波の量子力学を取り扱う。衝突現象と光、物質波、多粒子系の量子物理が考察
の対象である。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

散乱 ✫
おもに部分波の方法とボルン近似の方法の範囲で議論を行う。
ボルンの式、平面波と球面波、剛体球による散乱、低エネル
ギー散乱、ブライト・ウィグナーの共鳴公式、逆過程、非弾
性電子・原子散乱、荷電粒子の物質中におけるエネルギー損
失、組み替え反応、クーロン散乱などを考察する。

光の量子論 ✙ 放射場の量子化に関する基礎事項、光の放出と吸収、プラン
クの輻射公式、準古典的状態、増幅、光電効果、光の散乱な
どを考察する。

物質波の量子
論 ✓ 物質波の量子化、波と粒子の同等性、粒子の転化する現象と

量子多体問題に言及する。

【予備知識】量子物理学 ✟ 、量子物理学 ✓
【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✗✛✗



原子核工学科

エネルギープロセス論 ❳ ❯✴❱✛❹✴❥✴❨
【配当学年】４年前期 【担 当 者】萩原（理）・和田（一）
【内 容】エネルギーの発生、変換、利用プロセスを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。特に化学結合や反応のエネルギー
論、光を利用したエネルギープロセスについて詳述する。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

原子 ✓
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。

分子 ✓ ルイス構造、共鳴構造、多価電子構造、分子の形と ➻☛❪ ➱ ❡.❧
理論、軌道混成、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。

固体 ✓ 結晶格子、結晶の対称性、細密充填構造、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。

光の性質 ✙ 光の量子的性質、光と物質との相互作用、分光、レーザー光
励起反応について論ずる。

同位体 ✗ 同位元素の種類と用途、同位体分離の原理および光を利用す
るプロセスの例としてレーザー同位体分離について講述する。

【教 科 書】特に定まった教科書は使用せず、教官の用意したプリントを用いて講義を進める。
【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 ❬

✍✏✎✝✟✰✗✴✙



原子核工学科

生物物理学 ❯✴❱✛❭✴%✴❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】武部・宮越
【内 容】この講義では、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。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、に重点をおいて論じたい。また、放
射線など物理的要因の人体影響についても、分子レベルを含めて論じる。

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

生物とその
物理学的基礎 ✓ 遺伝子に関する生物学的基礎事項について概説する。さらに、

放射線を含む物理的要因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。

遺伝子と生命 ✟ ～ ✓ ヒト遺伝学の基礎理論ならびに遺伝子マッピングとヒトゲノ
ム解析計画について述べる。

物理的要因の
生物作用
および
その修飾

✙ ～ ✣
放射線、電磁場、熱などの物理的要因がどのように生物に対
して影響を及ぼしているのか、個体、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物理
的要因の作用機構の解明と共に明らかと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 ✓

紫外線を中心とした物理的要因の分子レベルにおける作用機
構を述べる。さらに、紫外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。

遺伝と発がん ✓ ～ ✗ 環境の物理的要因と遺伝や発がんとの関連性について述べる。

物理的要因の
医学的利用 ✟ 放射線、熱などは医学における病気の治療や診断に大きな役

割を演じている。特に、癌治療におけるこれら物理的要因の
利用について述べる。

【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：人は放射線になぜい弱いか（講談社）；

武部：がんはなぜできるか（裳華房）

【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８年度は休講

✍✏✎✝✟✰✗☎✣



原子核工学科

相対性理論 ❯✴❱✛❹✜❲✰❱
【配当学年】４年前期 【担 当 者】山本
【内 容】相対性理論の成立とその内容を考察する．特に，特殊相対性理論がどのように高

エネルギー物理学の中に生かされているかを学修することに主眼をおく．

【授業計画】
項 　目 回 数 内 　　容 　　説 　　明

相対性原理 ✗ ❩✼⑥✷➽➋⑩❞❢✛❤ 力学における相対性原理， ❵☛❛✴➃❍❃❘➃❍⑥✰❃ 変換，電磁気学
における相対性原理， ➓➔❛✿=✕➽?⑥✰➃❍➃ 方程式，電磁波と光速度，➓❐❃❣✇②①✜⑥✰➃❘❝❞❢✴❤✄✎✕➓❐❢✴⑨✐➃❘⑥✷③ の実験．

相対論的運動
学 ✗ 特殊相対性原理，⑧ ❢✴⑨✐⑥✷❤☎⑩✐➄ 変換 ↔ ❦➙❆➺✟✛❸ ✗☎❇ 変換 ➞ と光速度不変の

原理，固有時，⑧ ❢✛⑨❞⑥✰❤☎⑩❞➄ 短縮，速度の変換則，➚✸❢✴➒❄➒✜➃❍⑥✰⑨ 効果，
４次元 ➓❐❃❘❤✜➊✛❢❁➽♦❝❺➊✄❃ 空間，テンソル形式と算法．

相対論的力学 ✗
エネルギーと運動量，自由粒子の ⑧ ❢✛⑨❞⑥✰❤☎⑩❞➄ 不変作用積分，エ
ネルギー・運動量４元ベクトル，静止質量と有効質量，粒子
の相対論的運動方程式，自由落下運動など，エネルギーと質
量の同等性，原子核の質量公式，粒子の崩壊と衝突過程の相
対論的記述，エネルギー・運動量保存，質量殻条件，重心系
と実験室系，衝突過程における散乱角とエネルギーの関係式，
電子・電子衝突と相対論的効果．

相対論的電気
力学 ✗

電磁場の共変理論と ➓➔❛❁=✕➽✲⑥✷➃❘➃ 方程式，ベクトルポテンシャル，
ベクトルポテンシャルの運動方程式，ゲージ変換とゲージ固
定条件，電磁場の作用積分と ➱ ❜✜➃❍⑥✰⑨➺✎ ⑧ ❛✴➇✴⑨②❛✿❤✜➇✛⑥ 方程式，荷電
粒子と電磁場の相互作用，外場のもとでの荷電粒子の運動方
程式と ⑧ ❢✛⑨❞⑥✰❤✛⑩✐➄ 力，一定電場と磁場のもとでの運動，行列表
示による共変形の解， ❝❞➒✜❃❍❤❄❢✴⑨ 表示による解．

相対論的量子
力学 ✓

➚✸❃❍⑨②❛✴✇ 方程式 ❆ 電子の相対論的波動方程式 ❇ ，☎ 行列と ✍?➃❍❃❍➘✝❢✴⑨②➍
代数，保存電磁カレント， ➚✸❃❘⑨✐❛✛✇ 方程式の非相対論的極限，➚✸❃❍⑨②❛✴✇ 方程式の共変性， ➚✼❃❘⑨②❛✴✇❀❝❺➒❄❃❍❤✜❢✛⑨ の変換則， ➚✼❃❘⑨✐❛✛✇ 方程
式の平面波解，電子の電磁場との結合，局所ゲージ変換と共
変微分， ❡✺❛✿❜✜➃❘❃ 方程式 k 電磁場のもとでの電子の非相対論的
波動方程式，電子のスピンと磁場の相互作用，負エネルギー
解と ❮✼❢✴➃❘⑥☛♠➋①❄⑥✷❢✴⑨✐③ ，荷電共役変換と反粒子．

【予備知識】古典力学，電磁気学，量子力学

✍✏✎✝✟✰✗✛✥
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