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注意事項

(1)次の配布物が正しく配られていることを確認すること。

問題冊子  1冊
解答用紙  2枚

(2)こ の問題冊子には,合計 8題が出題 されている。

問題 1 地質学    問題 2 古環境学・ 古生物学  問題 3岩 石学・鉱物学

問題 4 化学     問題 5 熱力学        問題 6カ 学

問題 7 電磁気学   問題 8 物理数学

(3)第 1_志          ,岩 石循環科学,地球進化史,古環境学,惑星系形成進化学 ,

有機宇宙地球化学,無機生物圏地球化学,地球惑星物質科学,地球外物質学,地球惑星博物

学の各研究グループを志望する受験生は, 8問題のなかから任意に 2問題を選択すること。

(4)第 1志望または第 2志望で,太陽地球系物理学,宇宙地球電磁気学,大気流体力学,気

象学・気候力学,地球深部物理学,地球内部ダイナ ミクス,観測地震・火山学の各研究グル

ープを志望する受験生は,問題 5～問題 8(上記の下線を引いた問題)のなかから少なくと

も 1問題を含む,合計 2問題を選択すること。下線を引いた問題以外から2問題を選択 した

場合は,無効 (0点)と するので注意すること。

(5)解答は,問題毎に別の解答用紙を用い,枠内に記入すること (裏面使用可)。

(6)三枚の解答用紙にそれぞれ,受験番号,氏名,選択 した問題の番号を記入すること。

(7)こ の問題冊子は持ち帰ってよい。
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問題 1 地質学  (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。

間 1 次の文章を読んで,設問 (1)～ (6)に答えよ。

海洋は海岸,大陸棚,大陸斜面,海溝,大洋底の地形に区分 され,それぞれ特徴

的な堆積物が沈殿 している。河 日付近の海岸線では,河川か ら流入 した土砂が堆積

し ( A )を 形成する。アメリカ東海岸やメキシヨ湾沿いなどの海岸線では,岸 と

平行に砂が集ま り ( B )を形成 している。大陸棚では土砂が厚 く堆積 してお り,

大陸斜面では堆積層が不安定にな り,地層が変形 しながら滑 り落ちる ( C )が発

達する。

堆積物が多い沈み込み帯では,海溝部分に(ハ付加体が形成 される。付加体に特徴

的な逆断層の発達により ( D )と い う堆積盆が大陸斜面に作 られ,堆積盆上には

向泥火山が見 られる。海溝では重力流によつて陸から運ばれた ( E )が堆積す

る。大洋底の堆積物は,沈み込み帯に近い地域は火山灰を含む半遠洋性堆積物から

な り,遠洋域の堆積物は ( F )や微化石からなる堆積速度の遅い地層から構成 さ

れる。

(1)文 中の空所 ( A )～ ( F )に最もよくあてはまる語句を下記の語群 よ

り選択せよ。

braided strealn,   sabkha,  fan delta,   deep sё a fan,  barrier island,

continental slope,   colian dust,   turbidite,  slumping,

fore―arc basin,  back― arc basin,  cvaporite,  meande五 ng stream

(2)( A )で 堆積作用が起きる理由を述べよ。

(3)下 線部(a)について,付加体は陸上に露出すると陸起源の砕暦性堆積物 と沈

み込む海洋地殻起源の岩石が混在 して見られる。付加体中にみ られる海洋底

層序を示す岩石を 3種類記せ。

(4)下 線部(b)に ついて,泥火山の成因を説明し,そ の特徴を述べよ。

(5)( E )を つ くつた重力流の一般的な断面を図示せ よ。また ( E )に典

型的に見 られる層序の名称を述べよ。

(6)( F )が 沈殿 して形成 した特徴的な堆積物の名称を記せ。

(次ページに続 く )
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(問題 1の続き )

間 2 Z島 において地質調査を行い,ルー トマ ップ

(イ )を作成 した (図 1)。 以下の設問 (1)～ (

(ア )と X―Yの地形断面図

5)に答 えよ。

1 0           1rjoo lll
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∞
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図 1 調査地域のルー トマ ップ (ア )と 断面図 (イ ) 図 2 柱状図

(1)西 海岸の砂岩泥岩互層か ら三葉虫化石が,西側 山頂の石灰岩か らイ ノ

セ ラムス化石が見つかつた。石灰岩が堆積 した時代 として最 も適切な も

のを,下記の語群か ら選択せ よ。

デボン紀 ,暁新世,三畳紀 ,石炭紀,シルル紀,漸新世,自亜紀

(2)南 北に延び る断層には,断層面上に西にプランジ したス リッケンライ

ンが観察できた6こ の断層の種類 を記せ。

(3)上 記の断層は幅 5mほ どの断層破砕帯を伴い,そ こではカタクレーサ

イ トが見つかつた。 この岩石の特徴 と成因を記せ。

(4)本 地域の層序 を示 している柱状図を図 2か ら選び,記号で記せ。

(5)本 地域に見 られ る櫂 曲構造の種類 を下記の語群か ら選択せ よ。

antiforlnal syncline,    synformal anticline

antiformal anticline,    synformal syncline

圃
囲
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問題 2 古環境学・古生物学 (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。

間 1 次の文章を読み,設問 (1)～ (4)に答えよ。

湖沼堆積物には,微細な縞状の堆積構造が観察されることがある。それら

の中には,一年ごとの季節変動までが記録された,年縞と推定されているも

のも含まれる。年縞堆積物は過去の気候変動や災害イベントを詳細に記録し

ていることがある。

(1)年縞の堆積過程について,下記の語句を用いて説明せよ。

プランク トン,砕暦粒子

(2)年縞堆積物が湖底に保存 されるためには,湖沼内でどのような堆積環

境が保持 される必要があるか,下記の語句を用いて説明せ よ。

水深,成層,溶存酸素量,底生生物

(3)年縞堆積物には,過去の火山噴火によつてテフラ層が挟在 しているこ

とがある。テフラ層は地層の広域対比に有効である。その理由を説明

せ よ。

(4)年縞や年輪を用いると,数年から百年スケールの気候変動を詳細に論

じることが可能 となる。過去 2000年間において,下記の二つの広域

的な気候変動イベン トがあった。これ ら二つの年代 と気温変動の特徴

を,それぞれ 100字以内で説明せ よ6

The Ⅳ[edieval Climate Anomaly, The Little lce Age

(次ページに続く)
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(問題 2の続き)

間 2 次の文章を読み,設問 (1)～ (3)に答えよ。

微化石は,過去の生層序や堆積環境の復元に,重要な指標 となる。ま

た,微化石はその種類によつて,出現の時代,殻の成分,分布などに差異

が見 られる。

(1)代 表的な微化石である,有孔虫,放散虫,珪藻,貝形虫につい

て,その英語名およびその殻の成分を答えよ。

(2)コ ノ ドン トについてその出現時代 と古生物学的な特徴を記せ。

(3)現 在の海洋においては,有孔虫化石などを含む石灰質軟泥は ,

大西洋で広 く分布 しているのに対 し,太平洋ではその分布が限

られている。その原因について,炭酸塩補償深度 とい う用語を

用いて説明せよ。
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問題 3 岩石学・鉱物学 (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。

間 1 ケイ酸塩鉱物の構造に関す る以下の文章を読んで,設問 (1)～ (3)に答えよ。

ケイ酸塩鉱物は,地殻 とマン トルを構成する鉱物の中で最 も多い。常圧からマン トル最上

部の圧力下で形成 されたケイ酸塩鉱物の基本結晶構造は,Si04四面体が基本的な骨組みを

作つている。図 1に示 したように,Si04四面体の連結様式の異なる 6種類の構造(→から(D

が知 られている。

(b)(a)

(d)

図 1 ケイ酸塩鉱物の基本結晶構造

(1)(a)か ら(つ の 6グル∵プの名称を解答せよ。また,それぞれのグループの構造上

の特徴を説明し,それぞれの代表的な鉱物を 1例挙げよ。なお,(d)に ついては ,

(dl)と (d2)そ れぞれの代表的な鉱物を挙げよ。

(2)Si04四面体の構造式は [Si04]4‐でぁる。(b)か ら(ぅ について,Si04四面体の連結に

よつて作られる構造単位がどのような構造式 (イ オン式)に なるか,図 も用いて

解答せよ。

(3)配位多面体の配位数は陽イオンと陰イオンのイオン半径比 (陽イオンの半径/陰

イオンの半径)に依存する。それが有効数字 2桁で 0.22以上 0.41未満のときに

配位数が 4と なり,0.41以上のときに配位数が 6と なることを,陽イオンと陰イ

オンの幾何学的関係にもとづいて,図 と式を用いて説明せよ。

(次ページに続 く)
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間 2

(問題 3の続き)

部分的に固溶体をなす 2成分共融系の相平衡図に関する以下の文章を読んで,設問

(1)～ (4)に答えよ。

(1)図 2の領域(→
～(c)でそれぞれ安定な相の組合せを記せ。

(2)液相と領域(→,液相と領域(c),領域(→ と領域(b),領域(c)と 領域(d)の 境界線の

名称をそれぞれ述べよ。

(3)組成 X4を持つ液相 Llが 温度 Tlか ら温度 T5ま で冷却する間にどのように結晶

化が進行するかを,液相と固相の組成変化を含めて図 2中 の記号を用いて説明

せよ。

(4)温度 T5の時にバルク組成が X3と X6の範囲にある固相が加熱 されて最初に液相

が作られる時の温度と作られる液相の化学組成を,図 2中 の記号を用いて答え

よ。

丁‐
丁
２

　

丁
３
　

丁
４

Щ
頭

X6 X7

端成分 P 端成分 Q

図 2 部分的に固溶体をなす 2成分共融系の相平衡図

丁
5

X3X4

組成
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問題 4 化学 (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答 えよ。

間 1 図 1は K(原子番号 19)か ら Ge

ギーをグラフに示 したものである。

えよ。

32)ま での元素の第一イオン化エネル

を参考に以下の設問 (1)～ (5)に答

(原 子番号

このグラフ

10,0

0、 0
Ca Sc C「   Mn   Fe   Co   Ni   Cu   Zn  Ca   Ge

図 1

(1)以 下に示す Na元素の電子配置にな らつて,次の二つの元素 K,Co,Geの 電子

配置を示せ。

Na(ls)2(2s)2(2p)6(3s)1

(2)Scか ら Znま での元素において,第一イオン化エネルギーは原子番号が増加す

るにつれわずかに増加す るが,ほ ぼ同様の値 をとる。これ らの元素をま とめて何

と呼ぶか答 えよ。

(3)Znの 第一イオン化エネルギーは,Scか ら Cuま での原子の第一イオン化エネル

ギーに比べやや大きい。その理由について,Znの 電子配置をもとに説明せ よ。

(4)Ge化 合物 中の Geイ オンには,二種類の価数が存在す る。その二種のイオンの

電子配置 を示せ。

(5)Feの 3価イオンの化合物の多くは,強い常磁性を持つ。その理由を電子配置の視点か

ら説明せよ。

(次ペー ジに続 く)
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(問 題 4の続 き )

間 2  図 2は 北部太平洋 における溶存酸素 ,リ ン酸の鉛直分布である (Kroopnick 1985

を改変 )。 この図を参考に して以下の設問 (1)～ (4)に答えよ。

(1)リ ン酸濃度は,表層で最 も低 く,水深 lkm
O

付近で最大 とな り,さ らに水深の深い とこ

ろでは緩やかに減少 している。このよ うな

増減は,溶存無機炭素の濃度で も観察 され
2

る。その他 に,海洋に溶存す る元素で,り ‐E
ン酸の鉛 直分布 と同様 の増減 を示す もの

 嶽

を二つ示せ。              梃
4

(2)図 2に 示 され るよ うな溶存酸素濃度の鉛

直方向の増減はなぜ起 こるか,そ の理由を

説明せ よ。
6

02(μmol kg‐ 1)

0  1" ?" 3∞

02   P04

0     1     2     3
P04(μmol kg菫 1)

図 2

(3)炭 素循環の解析 には炭素同位体比の分析が鍵 となるが,試料の炭素同位体比

変化が小 さいため,同位体比の測定値 を表す には δ13c値 とい う表記が使わ

る。

(a)δ 13c値 を‰ (パ ー ミル)単位で定義す る式を,試料の炭素同位体

を Rχ,標準試料の炭素同位体比を Rsと し,Rχ と Rsを用いて表せ。

(b)あ る試料の δ13c値が -100%。 であった とす る。 この試料には 12c

何%含 まれているか,式 とともに示せ。有効数字 3ケ タで答 えよ。た

し標準試料 には 12cが
99。o%(パ ーセ ン ト),13cが 1。0%含 まれてい

とす る。

(4)溶存無機炭素の δ13c値 は,深度 につれて どのよ うな変化 を示すか。解答用

に縦軸に水深 ,横軸に δ13c値 を取 り,大 まかに鉛直方向の増減 を示せ。な

δ13c値 は表層で+1.8%0,水深 6 kmで は+0。 2%0で あるとす る。

は
　
れ

比
　

　

が
　
だ
　
た
　

　

紙
　
お
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問題 5 熱力学 (100点 )

以下の問い (問 17問 2)に答えよ。

問 1平衡状態 1か ら平衡状態 2に変化する等温過程を考える。過程の途中では平衡状態でな

くてかまわない。ここで,等温過程とは,温度 Tの外界 (環境,熱浴)と 熱のやり取りを

しながら行われる過程のことをさす。この過程で系が外界からされる仕事を 7,受け取

る熱を の とする。以下の設間 (1)～ (5)に答えよ。

(1)状 態 1と 2の 内部エネルギーをそれぞれ υl,銑 とするとき,銑 ―υlを レレ
タ

,

0フ Tか ら適当なものを組み合わせて表せ。

(2)状態 1と 2の エントロピーをそれぞれ Sl,ぁ とするとき,熱力学第 2法則から

導かれる島 一Slの 下限を レ7,o,Tか ら適当なものを組み合わせて表せ。

(3)状 態 1と 2のヘルムホルツの自由エネルギーをそれぞれ Fi,F2と するとき,

島 一Flの上限を V,c,Tか ら適当なものを組み合わせて表せ。答えとしては,

結果だけではなく,設問 (1),(2)の結果からの導出過程を記すこと。

(4)具体例として,理想気体の等温自由膨張過程を考える。温度 Tの等温環境にある

箱を壁で 2つの部分に分け,一方の体積 1/Aの部分に 7ι モルの理想気体を入れ ,

もう一方の体積 1/Bの 部分を真空とする (図 )。 それぞれの箱は,体積が変わら

ず,外界とは熱のや り取 りがあるものとする。この状態を 1と する。あるとき壁

を外すことで,理想気体を箱全体に満たしたとする。 しばらく経過した後の平衡

状態を 2と する。壁は簡単に外れるものとし,壁を外すのに必要な仕事 ‖/は 0

とせよ。このとき yr2~υlを求めよ。さらに,設問 (1)の結果を用いて の を

求めよ。

(5)設間 (4)の過程における 島 一Slを 求め,7ι,■,4,1/B,Tの うちで必要な

ものを使って表せ。ここで,Rは気体定数である。これを求めるには:状態 1か

ら 2に至る等温準静的膨張過程を考えると良い。その結果,設間 (4)の等温自

由膨張過程において設問 (2)で求めた関係が成立していることを確認せよ。

状態 1 
温度 7

状態 2 
温度 r

石+4

′7モルの理想気体

‰

″モルの理想気体

ろ

図 設問 (4),(5)の等温膨張の図。壁を一瞬で外して状態 1か ら状態。2に移

るのが等温自由膨張過程,壁を図の下方向にゆっくり動かして状態 1か ら状態 2

に移るのが等温準静的膨張過程である。

(次ページに続 く)
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(問題 5の続き)

が導かれることを説明せよ。

(4)(T,P)面上での断熱曲線は,エ ントロピー Sが一定となるときの rと Pの関

係である。それを表す微分方程式が

dP   (∂ S/∂7)P   CrP

ごr   (∂S/∂P)T  αT1/

となることを説明せよ。

なお,熱膨張率 αは

と定義される。

(5)理 想気体の場合に,α と 1/を Tと Pの関数 として表すことか ら,断熱曲線の

傾 き だP/だTを P,T,7'′ ,R,CPを 用いて表せ。ただ し,■ は気体のモル数,R
は気体定数 とする。

りゝ

Ｌ

し

よ。
調
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鋳
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量
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問題 6 カ学 (100点 )

以下の文章を読んで問い (間 1～間 3)に答えよ。計算の途中過程も書くこと。

間 1 下図のように,水平な床の上に,三角形の台を置いた。三角形の台の頂点には滑

車が取 り付けられている。物体 A(質量観1)と 物体 B(質量m2)を ひもでつなぎ,

三角形の台の上に静かにおいた。物体 A,Bには鉛直下向きに重力 (大 きさ θ の

重力加速度)が働き,矢印の方向に動き始めた。なお,三角形の台は動かないも

のとし,滑車やひもの質量は無視でき,滑車とひもの摩擦も無視できるとする。

ひもは伸びた り縮んだりしないものとする。また,物体 A,Bは三角形の台の上を

運動 しているとする。ただし,設問 (1),(2)に ついては,物体と台との摩

擦は無視できるものとし,設問 (3)～ (5)については物体と台との動摩擦係

数をμとする。

(1)物体 A,Bが矢印の方向に進むための条件を求めよ。

(2)物体 A,Bが矢印の方向に距離 sだけ移動 した時の,物体 A,Bの速さを

求めよ。

(3)物体 A,Bに働 く摩擦力の大きさを求めよ。

(4)物体 A,Bが距離 sだけ移動 した間に,物体 A,Bが摩擦力および重力か

ら受けた仕事を求めよ。

(5)物体 A,Bが距離 sだけ移動 した時の,物体 A,Bの速さを求めよ。

(次ページに続 く)
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(問題 6の続き)

間 2 下図のように,質量mの おもりを長さIのひもの一端につけ,支点 Aからつる

している。おもりは,鉛直方向との間の角度をθに保ちながら等速で円運動

(速 さをυとする)を している。なお,鉛直下向きに重力 (大きさ gの重力加速

度)が働いている。

(1)

(2)

おもりの速 さυ を,θ′I′ θ を用いて表せ。

おもりの円運動の周期 (一 回転するのに必要な時間)を ,θ′I′ θ を

用いて表せ。

間 3二次元直交直線座標 (χ′y′ Z)において質量π の質点の運動方程式が,以下の式で

与えられている。

m弊―α字′m寡 =α争′m弊 _β

ただし,α は正の実定数,β は実定数とする。

(1)β =0の とき,運動エネルギーが保存することを示せ。

(2)β ≠0の とき,力学的エネルギーが保存することを示せ。

(3)時亥J古 における質点の速度を求めよ。ただし,t=0に おける質点の

速度υ は,υ =(υO,0,0)と する。

-12-



問題 7 電磁気学  (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)に答えよ。

間 1 以下の設問 (1)γ (4)に答えよ。

直線電流 rを構成する電流素片 rJsを考える。ここで,お は電流に沿つて測った微

小距離を示すベク トルである。 この電流素片が磁場 B中に存在するとき,電流素片

は

∠F=″s× 3

なるアンペールカを受ける。

(1)無限に長い直線電流 Jが ,電流の中心から距離 rだけ離れた場所に作る磁場を

求めよ。

(2)Jに 平行で,距離 rだけ離れた直線電流 Jlが構成する電流素片に働 く力を求め

よ。 これは斥力か,弓 1カ かもあわせて説明せよ。

このアンペールカを用いて,外部磁場 B中 を運動する電荷 ?を もつ荷電粒子に作用

するロー レンツカを演繹的に求めてみよう。

(3)電場 Eが存在するとき,こ の電場によつて荷電粒子にかかる力鳥 はどうかけ

るか,示せ。

(4)導線の単位長 さあた りの荷電粒子の数をⅣ,その速度を yと すると電流 ∬は

I=単″ であたえられる。これを用いて,電流素片に働 くアンペールカか ら一

粒子に働 く力鳥 を求め,こ れ と場 をあわせた力,荷電粒子に働 くロー レンツ

カを書き下せ。

(次ページに続 く)
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(問 題 7の続き)

間 2 以下の設問 (1)～ (4)に答えよ。

▽×E=0を満たす渦なしの電場Eは ,E=一▽ののように,ス カラーポテンシャルの

の勾配で記述することができる。このようなポテンシャルの勾配によって記述 され

る場を,保存場 とい う。

電場が保存場のみによって与えられるとき:磁場は時間変化 しない。この

ことをファラデーの電磁誘導の法則を用いて,簡潔に答えよ。

電場が保存場で与えられる場合,閉ループに沿つた電場の (周 回)積分は

ゼロとなる。このことを考慮 して,閉回路上に″個の回路素子が存在 し,j

番目の回路素子がもたらす電位差が∠c(′ 11～ Ⅳ)で与えられぅとき,こ

の電位差の総和に対する関係式を記述せよ8

一般的な金属導体は有限な電気伝導度 (抵抗)を もつ。そこを流れる電流密度 Jは

電場Eに比例 し,電気伝導度σ
(σ

>0)を用いてオームの法則 J=σEであらわされる。

(3)金属導体に電流が流れると,電磁エネルギーがジュール熱 として失われる。

このジュールカ日熱率を求めよ。。

(4)こ の金属導体に電流が流れ続けるための条件をあげよ。

(2)

-14-



問題 8 物理数学  (100点 )

以下の問い (間 1～間 5)に答えよ。

間 1 次の等式 (1),(2)が成 り立つことを示せ。ただし,ι は虚数単位 とする。

6掛 +子一 :

nθ =:

間 2 ベク トル スが以下の式 (1),(2)で 与え られるとき,d市■と rOt 4を

求めよ。ここで,cは定ベク トル,r=χJ+ガ +zた ,r=lrlと し,ご,ノ ,た は
,

χ′y′ z方向の単位ベク トル とする。ただ し,c≠ 0,r≠ 0と する。

(1)五 =σ × γ

鬱)五 =秦

間 3 次の微分方程式 (1),(2)の 一般解を求めよ。

(1)多―等一≠=0

(2)1舞 +y― χθχ〒 0

よめ求をレトクベ有固と値有涸
＼
ｌ
ｌ
ノ

θ

　

０

０

２

”
次間

せ表で数級エ
リ

切
＜π＞

関

＜

の

Ｏ

χ２

２π
　
ｆ
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ｔ

間
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