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II-b 

g: u:  
 (i) g → g (ii) g → u (iii) u → g 
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II-e

Iabs = 3.0×1017 photons·m-2·s-1

ν = 6.0×1016

photons·m-2·s-1

φ0

II-f S1 [Chl*]
Iabs

II-g kr 1/τ0 = (kr + kn + kT)
ν kr [Chl*]

II-h Chl
Chl

(RC)

Chl* + RC → Chl + RC*
kRC = 1.0×1011 L mol-1 s-1

Chl 0.01 RC
RC φ0

II-i RC
Chl Chl

Chlb Chla

Chlb* + Chla→ Chlb + Chla*
(ET) r

R0

R0 = 6.0 nm r = 3.0 nm



解答例
Example answers



物 理 化 学 I 

物理化学 I 試験問題 解答例 

I-a 

1. J. 運動エネルギー kinetic energy

2. H. 核 nuclei

3. D. 核-電子 nuclei-electrons

4. F. 電子 electrons

5. G. ボルン・オッペンハイマー近似（または断熱近似） Born-Oppenheimer

6. I. シュレーディンガー Schrödinger

7. B. 原子軌道 atomic orbitals

8. E. 分子軌道 molecular orbital

I-b 

2025年　夏入試（解答）
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The energy of the hydrogen anion: 
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I-f  
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物理化学 II 試験問題 解答例 
 
I-a  

① 振動 Vibration 
② 蛍光 Fluorescence 
③ ストークスシフト Stokes shift 
④ 溶媒和 Solvation 
⑤ 鏡像関係 Mirror-image relationship (or Mirror symmetry) 
⑥ りん光 Phosphorescence 
⑦ 系間交差 Intersystem crossing 
⑧ スピン−軌道相互作用 Spin–orbit interaction (or Spin–orbit coupling) 

 
I-b  
 ラポルテの選択律は、中心対称性を持つ系において、パリティ（対称性）の変化

を伴わない遷移（g→g、u→u）は禁制であり、g→u または u→g のようにパリテ

ィが変化する遷移のみが許容されるという規則である。よって、(ii)、(iii)が許容。 
 The Laporte selection rule states that, in systems possessing centrosymmetry, transitions 

that do not involve a change in parity (g→g, u→u) are forbidden, whereas only transitions 
accompanied by a change in parity (g→u or u→g) are allowed. Therefore, (ii) and (iii) are 
allowed. 

 
I-c  

  
 
I-d  
 正八面体はラポルテ選択則から遷移禁制であるが、正四面体は中心対称性を持た

ないためラポルテ選択則が適用されず、d-d 遷移の強度が強く観測される。 
 In an octahedral complex, electronic transitions are Laporte-forbidden due to 

centrosymmetry. In contrast, a tetrahedral complex lacks a center of symmetry, so the 
Laporte selection rule does not apply, and d–d transitions are observed with significantly 
higher intensity. 
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I-e  
 φ0 = ν /Iabs = 0.20 
 
I-f  
 （生成速度）(Generation rate) = Iabs 

 （失活速度）(Deactivation rate) = (kr + kn + kT) [Chl*] 
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I-g  
 定常状態近似より Iabs = (kr + kn + kT) [Chl*] 
 両辺の逆数をとって νをかけると 
 ν /Iabs = ν τ0/[Chl*] 
 φ0 = ν /Iabsおよび ν ＝ kr [Chl*]を用いると 
 kr = φ0 / τ0 = 2.0×108 s-1 
 
I-h  
 消光がある時の量子収率は 
 φ’ = kr /(kr + kn + kT + kRC[RC]) = φ0/(1 + τ0kRC[RC]) 
 [RC] = (φ0 /φ’ −1 ) / τ0kRC 
 [RC] = 0.19 mol L-1 
 
I-i 
 ET = 1/(1+0.56) = 64/65 = 0.984… 
 98 % 

 




