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1.ʢֶAʣ 1-1/1

ͷจষΛಡΜͰɼҎԼͷ͍࣍ (1)ʙ(2)ʹ͑ͳ͍͞ɽ

(1) ΈΔɽࢼͷ࿈ཱৗඍํఔࣜΛղ͘͜ͱΛ࣍
⎧
⎪⎨

⎪⎩

3
dx1

dt
+ 2

dx2

dt
+ x1 + x2 = 0

dx1

dt
+

dx2

dt
+ 7x1 + 5x2 = 0

(i) ͜ͷ࿈ཱৗඍํఔࣜΛɼ

dx

dt
= Ax

[
x =

(
x1

x2

)
, A : 2× ྻߦ2

]

ͷܗʹॻ͖ɼྻߦAΛٻΊͳ͍͞ɽ

(ii) ༗ݻAͷྻߦ λ1ɼλ2 ͱͦΕʹର͢Δݻ༗ϕΫτϧ v1ɼv2 ΛٻΊͳ͍͞ɽ

(iii) (ii)ͰٻΊͨݻ༗ϕΫτϧ v1ɼv2 Λ༻͍ͯɼྻߦ V = (v1,v2)Λ࡞Δɽ͜ͷ

ྻߦ V Λ༻͍ͯྻߦA͕ର֯ԽͰ͖Δ͜ͱΛࣔ͠ͳ͍͞ɽ

(iv) ྻߦ V ͔Βج४࠲ඪ y = V −1xΛಋೖ͠ɼy ʹؔ͢Δৗඍํఔࣜ

dy

dt
=

(
λ1 0
0 λ2

)
y, y =

(
y1
y2

)

Λಋ͖ͳ͍͞ɽͦͯ͠ɼy ͷҰൠղΛٻΊͳ͍͞ɽ

(v) (iv)ΑΓɼxͷҰൠղΛٻΊͳ͍͞ɽ

(2) Ίͳ͍͞ɽٻΔ͜ͱͰɼҰൠղΛ͢ʹॻ͔ΕͨࣜΛ༻͍ͯஔހͷੵΛׅ࣍

(i) ∫
dx

sin2 x
(t = tanx)

(ii) ∫
tan3 x dx (t = cosx)

(iii) ∫
dx

sinx+ cosx+ 1

(
t = tan

x

2

)



2.ʢֶBʣ 2-1/1

ҎԼͷ u = u(x, t) ʹؔ͢Δඇઢ์ܕܕภඍํఔࣜ

∂

∂t
u = D

∂2

∂x2
u+ u(1− u) (I)

(ͨͩ͠, D ਖ਼ͷఆ, 0 < x < 1, t > 0) Λ, ք݅ڥ

u(0, t) = u(1, t) = 0

ͱॳظ݅
u(x, 0) = u0(x)

ͷԼͰղ͘͜ͱΛ͑ߟΔ. 0 < x < 1 Ͱ u0(x) > 0 ͱ͢Δ.

(1) |u| ≪ 1 ͱԾఆ͢Δͱ, ඇઢ߲ܗΛແ͢ࢹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ. ͜ͷ࣌, u(x, t) =

X(x)T (t) ͱஔ͖, ภඍํఔࣜ (I)͔Β X, T ͦΕͧΕʹ͍ͭͯͷઢܗৗඍํ

ఔࣜΛಋ͚.

(2)  (1)Ͱಋ͍ͨ 2ͭͷৗඍํఔ͔ࣜΒಘΒΕΔภඍํఔࣜ (I) ͷղͰ, քڥ

݅Λຬͨ͢ͷΛશͯٻΊΑ.

(3) |u| ≪ 1 ͷԾఆͷԼͰ, t → ∞ ͷݶۃͰ u(x, t) ͕ 0 < x < 1 ͷશͯͷ x Ͱ 0 ʹ

ऩଋ͢ΔͨΊʹ D ͕ຬ͖ͨ݅͢ΛٻΊΑ.

(4) D ͕ (3)ͰٻΊͨ݅Λຬͨ͞ͳ͍࣌, t → ∞ ͷݶۃͰ u(x, t) ͲͷΑ͏ʹͳ

Δ͔Λ͑ߟΔ. ఆৗղ u∞(x) ͕͋Δͱͯ͠, u∞(x)͕ຬͨ͢ํఔࣜΛࣔ͠, u∞(x)

ͷ֓ܗΛࣔͤ. ͦ͏ͳΔࠜڌࣔ͢͜ͱ.



3. ʢཧֶAʣ 3-1/2

ҎԼͷ͍ʢ̍ʣɼʢ̎ʣʹ͑ͳ͍͞ɽղʹ͋ͨͬͯ݁Ռ͚ͩͰͳ͘ಋग़աఔه

͠ͳ͍͞ɽ

(1) ਤ̍ʹ࣭ࣔ͢ྔͷແࢹͰ͖Δ̎छྨͷͶ Aͱ BΛ༻ҙ͢Δɽਤ̎ʹࣔ͢Α͏ʹɼ

ܘ Rͷਫฏͳؙςʔϒϧͷ্ʹͲͪΒ͔ͷͶΛஔ͖ɼͶͷ XΛςʔϒϧ

ͷத৺ʹݻఆ͠ݪ O ͱ͢ΔɽͶͷ Y ʹ࣭ྔ m ͷٿΛऔΓ͚Δɽݪ͔

Βٿͷॏ৺·ͰͷڑΛ r ͱ͢ΔɽॏྗՃɼԖԼ͖ʹେ͖͞ g Ͱ͋Δɽ

ͱࡲຎࢭͱςʔϒϧͷؒͷ੩ٿΓɼస͕Δ͜ͱͳ͍ɽςʔϒϧͷ্Λٿ

ಈຎࡲಉ͡Ͱ µͰ͋ΔɽҎԼͰٿͷςʔϒϧ্ͰͷӡಈΛ͑ߟΔɽ

Ͷ A, Bͷ৳ͼ δ ͱ෮ྗݩ·ͨுྗ f ͷؔΛਤ 3 ʹࣔ͢ɽ

Ͷ A ࣗવʹର͢Δ৳ͼॖΈ δ ʹରͯ͠ –kδ ͷ෮࡞͕ྗݩ༻͢Δɽͨͩ͠ɼ

k > 0. ࣗવͷͱ͖ݪ͔Βٿͷॏ৺·Ͱͷڑ lͰ͋Γɼl ≪ RͰ͋Δɽ

Ͷ B Ͷͷ৳ͼ δɼͨͩ͠ 0 < δ < Rɼʹରͯ͠Ұఆͷுྗ –T Δɽ͢༺࡞͕

T > 0Ͱ͋Δɽͳ͓ɼਤ̍ʹ͓͍ͯɼξ ∼= 0Ͱ͋Δɽ

(i) ςʔϒϧݻఆ͞Εճస͠ͳ͍ͱ͢Δɽ

(a) µ = 0ͱ͢Δɽςʔϒϧ্ͰٿΛಈ͔͠ɼͶ A Λࣗવ͔Βগ͚ͩ͠

৳ͯ͠खΛ์͢ͱ͖ͷٿͷӡಈํఔࣜΛࣔ͠ɼ͕ٿͲͷΑ͏ͳӡಈΛ͢

Δ͔Λ؆ܿʹड़ͳ͍͞ɽ

(b) µ ̸= 0ͷͱ͖ɼͶ AΛ৳͢ɽͶͷࣗવ͔Βͷ৳ͼ͕ δ0 ΑΓখ͞

͍ͱ͖ʹ੩͔ʹखΛ์͢ͱٿಈ͔ͳ͍ɽδ0 ΛٻΊͳ͍͞ɽ
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(c) (b) ʹ͓͍ͯɼͶͷࣗવ͔Βͷ৳ͼΛ δ1 ͱͳΔΑ͏ʹٿΛಈ͔ͯ͠

͓͖ɼࠁ࣌ t = Β੩͔ʹखΛ์͢ɽδ0͔ٿʹ0 < δ1 < l ͱ͢ΔɽͶ͕

ࠁ࣌ͱͳΔ·Ͱͷɼ࠷ʹॳ࠷ tʹ͓͚Δ r Λදࣜ͢ΛٻΊͳ͍͞ɽ

(d) µ ̸= 0ͷͱ͖ɼͶ Aͷࣗવ͔Βͷ৳ͼ͕ 4µmg
k ͱͳΔΑ͏ʹٿΛಈ͔

͓͖ͯ͠ɼࠁ࣌ t = Β੩͔ʹखΛ์͢ɽ͔ٿʹ0 4µmg
k < l ͱ͢Δɽ͕ٿ

੩࠶͠ࢭͼಈ͖ͩ͢͜ͱ͕ͳ͘ͳΔ·Ͱͷ r ͷؒ࣌มԽΛਤࣔ͠ͳ͍͞ɽ

(ii) ςʔϒϧ্ͰٿΛݪ͔Βಈ͔ͯ͠ٿͷॏ৺Λݪ͔Βڑ r1 ͱ͠ɼݻఆ͢

ΔɽͦͷͷͪʹɼݪΛத৺ͱͯ͠ɼςʔϒϧΛҰఆͷ֯ Ω Ͱਫฏ໘

Ͱճసͤ͞ΔɽΩ > 0ͱ͢Δɽ

(a) Ͷ A Λ༻͍Δɽ੩͔ʹݻఆΛ͕ͣͯ͠ٿςʔϒϧʹରͯ͠ಈ͔ͳ͍

ͱ͖ͷ r1 ͱ Ω ͷຬͨ݅͢Λࣔ͠ͳ͍͞ɽ·ͨɼµ = 0ͷͱ͖ʹ r1 Λ

ΊɼͦͷΑ͏ͳٻ r1 ͕ଘ͢ࡏΔͨΊͷ Ω ͷຬͨ݅͢Λࣔ͠ͳ͍͞ɽ

(b) Ͷ BΛ༻͍Δɽµ = 0ͱ͢Δɽࠁ࣌ t = 0ʹ੩͔ʹݻఆΛͣ͢ͱɼٿ

ಈ͖ͩ͠ɼrʹ͔ΒΕΔํݪ͕ = r2 ʹୡͨ͠ͱ͖ʹͶͷுྗͱԕ

৺ྗ͕ͭΓ͋ͬͨɽr2 ΛٻΊͳ͍͞ɽ

(c) (b)ʹ͓͍ͯɼࠁ࣌ t( ≥ 0)ʹ͓͚Δٿͷಈํܘͷ͞ v(t)Λ r(t)Ͱද

͠ͳ͍͞ɽͨͩ͠ɼr1 ≤ r ≤ r2 ͱ͢Δɽ

(2) ਅۭதͷ xyz ۭؒͷ F(0, 0, s)ͱ G(0, 0, − s)ʹɼిՙQ1 ͱQ2 ΛͦΕͧΕ

ஔ͘ɽਅۭͷ༠ిΛ ε0 ͱ͢Δɽ

(i)  Fͷిՙ͕ P(x, y, z)ʹͭ͘Δ੩ిϙςϯγϟϧΛࣔ͠ͳ͍͞ɽ

(ii)  FͱGͷిՙ͕ P(x, y, z)ʹͭ͘Δ੩ిϙςϯγϟϧ φ(x, y, z)Λࣔ

͠ͳ͍͞ɽ

(iii) Q1 = − Q2 = QͰ͋Δͱ͢Δɽr = (x, y, z)ͱ z ࣠ͷͳ֯͢Λ θ ͱ͠ɼݪ

ͱ P(x, y, z)ͷڑ r =
√

x2 + y2 + z2 ʹ͍ͭͯɼr ≫ s͕Γཱͭͱ͖ɼ

φ(x, y, z)Λ r ͱ θ Λ༻͍ͯࣔ͠ͳ͍͞ɽ

(iv) (iii)ͷ φ(x, y, z)͔Βɼ P(x, y, z)ͰͷిE(r)ͷେ͖͞ΛٻΊɼrͱ θΛ

༻͍ͯࣔ͠ͳ͍͞ɽ



4.（物理学B） 4-1/2

次の文章を読んで，以下の問い（1），（2）に答えなさい．解答にあたっては結果だけで
なく，導出過程も記しなさい．

(1) 気体の熱力学について以下の問いに答えなさい．ただし，温度，エントロピー，圧
力，体積，内部エネルギーをそれぞれ T，S，P，V，U で表す．また，定積モル比
熱は cV で一定とし，気体定数を Rとする．
(i) 微小な準静的変化に対する内部エネルギーの変化 dU を T，S，P，V を用い
て表せ．ただし，微小変化は dを付して表すこと．

(ii) 1モルの理想気体を体積 V0，温度 T0 の状態から，体積 V1，温度 T1 の状態に
準静的に変化させた．変化前のエントロピーを S0 としたとき，変化後のエン
トロピー S1 を求めよ．

(iii) 以下の熱力学ポテンシャルを T，S，P，V，U を用いて表せ．
(a) エンタルピー H

(b) ヘルムホルツの自由エネルギー F

(c) ギブスの自由エネルギー G

(iv) 以下の 4つマクスウェルの関係式のうち，1つを選択して導出せよ．
−
(
∂T

∂V

)

S

=

(
∂P

∂S

)

V

,

(
∂V

∂S

)

P

=

(
∂T

∂P

)

S(
∂S

∂V

)

T

=

(
∂P

∂T

)

V

, −
(
∂S

∂P

)

T

=

(
∂V

∂T

)

P

(v) 図 1のように，質量M のおもりを載せたピストンをもち，気体が封入された
シリンダーが，熱浴の上に設置されている．ピストンの外側は真空とし，おも
りの底からの高さを z とする．容器の熱容量，ピストンの質量，気体の位置エ
ネルギーは無視する．
(a) 熱浴の温度を上げて，シリンダー内の気体を加熱した．このとき，気体の
内部エネルギーとおもりの位置エネルギーの合計の変化が，気体のエンタ
ルピーの変化と等しいことを示せ．

(b) 次に，熱浴の温度を保ったまま，おもりの質量を増やすことで，気体に対
して仕事をした．このとき，気体から熱浴に熱量が移り，気体の温度は変
化しなかった．気体の内部エネルギーと熱浴のエネルギーの合計の変化
が，気体のヘルムホルツの自由エネルギーの変化と等しいことを示せ．
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　 熱浴

<latexit sha1_base64="ZBVzVN3Kd8OufuPe2jUZHI/x4ms="></latexit>z <latexit sha1_base64="Q+ddWKuUDQeFD0Ymv/XVMoz6A6k="></latexit>

M

図 1

(2) 質量M，半径 R，自転角速度 Ωの惑星と，質量mの人工衛星に関する以下の問い
に答えなさい．ただし，M はmより十分に大きく，万有引力定数は Gとする．
(i) 地上から見て，人工衛星が常に同じ位置にとどまっているように見える軌道
を，静止軌道と呼ぶ（図 2a）．
(a) 静止軌道の高度 hを求めよ．
(b) 赤道上の地上に静置されている人工衛星を静止軌道に投入するために必要
なエネルギーを，力学的エネルギーの保存則から求めよ．

(ii) 図 2bのように，惑星中心を原点 O として人工衛星までの距離を r，方位角を
θ とする極座標をとり，近点，遠点での惑星中心からの距離がそれぞれ r0，r1

の楕円軌道を考える．人工衛星の速度 v の動径方向成分を vr，方位角方向成
分を vθ とする．
(a) 人工衛星の運動方程式の動径方向と方位角方向成分はそれぞれ

m
dvr
dt

=
mv2θ
r

+ F (r), m
dvθ
dt

= −mvrvθ
r

と書けることを示せ．ただし F (r)は惑星から受ける万有引力を表す．
(b) (a)の運動方程式から，ケプラーの第 2法則（面積速度一定の法則）が成
り立つことを示せ．

(c) 近点での人工衛星の速さを求めよ．
(d) 軌道の短半径が √

r0r1 で表されることを用いて，軌道周期を求めよ．

　

<latexit sha1_base64="7kpIbVQe/SyXEUQgAjKdxBfUmjY="></latexit>m
<latexit sha1_base64="kGcHTHOe+xKSTnpy6qIoaT1C6Ps="></latexit>r

<latexit sha1_base64="6+dX+WAW6l1vEck4wxAaPPUbTh8="></latexit>

✓
<latexit sha1_base64="3kHKI2VwjZX45Nj/5IgXTtZfjzo="></latexit>r1

<latexit sha1_base64="akkNv2oTN9zWpfyohqCgGIa10VA="></latexit>

M

<latexit sha1_base64="skQsZIVSBjdEYzXRzFpaDH1Xsz8="></latexit>

R <latexit sha1_base64="7kpIbVQe/SyXEUQgAjKdxBfUmjY="></latexit>m
<latexit sha1_base64="F9GbS5bjtC2VuR71VsQ2gJbm16M="></latexit>

h

<latexit sha1_base64="GcQZtZTgjU1v5l5abVXv1wKE0JM="></latexit>

(a)
<latexit sha1_base64="N9tBzPSYrxfNWlWERQtV2M8Di+s="></latexit>

(b)

<latexit sha1_base64="6WgPW0Nvrn8HdqTCA4o0k63F4BQ="></latexit>

O
<latexit sha1_base64="xooctRJbAuRb6kVWkLNxL15Vl08="></latexit>r0

図 2



5.（岩石学・鉱物学）             5 - 1/3 
 
以下の問い（１）～（４）に答えなさい。 

  

（１）図１(a)は 1,000 ℃でのフォルステライト（Mg2SiO4）―ファヤライト（Fe2SiO4）

の相平衡図である。図 1(b)はマントルカンラン石の代表組成である(Mg0.89 Fe0.11)2SiO4

の相転移境界線と温度分布である。次の問い(i)～(ⅴ)に答えなさい。  

 

(i)図１に示されているような、同じ化学組成で異なる結晶構造を有する鉱物の関

係を何と呼ぶか答えなさい。また、このような関係にある鉱物の例を 1 組挙げな

さい。ただし、図１の鉱物以外で挙げること。 

(ⅱ)Mg２SiO4 80 mol%、Fe2SiO4 20 mol%のカンラン石固溶体は 1000℃で地球内部に

沈み込んだ場合、どのような変化が生じるか説明しなさい。但し平衡が保たれる

とする。 

(ⅲ)図 1(b)からマントルカンラン石は、深さに伴い相転移を起こす。この相転移に

よって起こる地球内部の物性の変化を 2 つ以上答えなさい。 

(ⅳ)図１(b)からα→βの相転移とβ→γの相転移では dT/dPは正の勾配を持ち、

γ→bridgmanite＋ferropericlase の相転移ではdT/dPは負の勾配を持つ。低温の海洋

プレートが沈み込んでいく際、スラブとその周囲のマントル物質の密度の関係

はどのようになるか説明しなさい。 

(ⅴ)(ⅳ)で答えた密度の関係が、海洋プレートの沈み込みにどのような影響を与え

るか簡潔に書きなさい。 

 
図 1 (a)1,000 ℃でのフォルステライト（Mg2SiO4）－ファヤライト（Fe2SiO4）の相

平衡図。(b)マントルカンラン石の代表組成である(Mg0.89 Fe0.11)2SiO4の相転移境界線

（細線）と断熱温度勾配に従って推定される温度分布（太線）。α：カンラン石

（olivine）、β：ウォズリアイト（wadsleyite）、γ：リングウッダイト

（ringwoodite）。 



5 - 2/3 
（２）次の文章を読んで、以下の問い(ⅰ)～(ⅳ)に答えなさい。 

 

ある火山に調査に行き、露頭でスコリアと軽石を採取した。採取した軽石とスコ

リアの（ア）岩石薄片を偏光顕微鏡で観察した。また、（イ）スコリアに含まれる直方輝

石（orthopyroxene）斑晶のコアとリムの化学組成を EPMA で分析した。それぞれの

主要な元素の含有量は表 1 に示したとおりである。 

 

(ⅰ)下線部（ア）について、採取した軽石には直方輝石と普通角閃石（hornblende）

が含まれていた。一般的にケイ酸塩鉱物は SiO4四面体の配列の仕方により分類さ

れる。直方輝石と普通角閃石の SiO4 四面体の結合の仕方を簡潔に図示しなさい。

その際、図 2(b)の模式的な SiO4四面体構造の表し方を用いなさい。 

  
図 2 (a）SiO4四面体構造。(b)模式的な SiO4四面体構造の表し方。 

(ⅱ)下線部（ア）について、普通角閃石を偏光顕微鏡で観察したとき見られる特徴

を５つ述べなさい。  

(ⅲ)下線部（ア）について、採取したスコリアには単斜輝石（clinopyroxene）と直

方輝石が含まれていた。これらの鉱物の主要端成分の化学組成式を示し、化学組

成の違いを説明しなさい。  

(ⅳ)下線部（イ）について、表１に示した化学組成から直方輝石斑晶のコアとリム

の Mg#（モル量における Mg/(Mg+Fe)×100）を求めなさい。なお酸化物の式量は、

SiO2=60、MgO=40、FeO=72 とする。 

(ⅴ)下線部（イ）について、この直方輝石斑晶に見られる、結晶の中心部から周辺

部に向かい Mg#が単調に変化する構造の名称とその構造ができる過程を簡潔に説

明しなさい。 

 

表１ スコリアに含まれる直方輝石斑晶のコアとリムの主要な元素の含有量。 

重量％ コア リム 

SiO2 

FeO 

MgO 

53.7 

20.5 

22.8 

52.8 

22.3 

22.1 
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（３）マグマや火山の活動における水の役割に関連した次の問い(ⅰ)～(ⅲ)に答えな

さい。 

(ⅰ)マグマの粘性係数は水の含有量が増加すると減少する。その理由を簡潔に説明

しなさい。 

(ⅱ)海洋プレートの沈み込みに伴いマグマが発生するとき、水がどのような役割を

担うか簡潔に説明しなさい。 

(ⅲ)マグマが地表付近まで上昇し減圧すると、マグマに溶け込んだ水は一気に気泡

へと変化し爆発的噴火の原動力になる。次の問い(a)と(b)に答えなさい。 

(a)１重量％の水を含むマグマがある。このマグマ中の水が、105 Pa、800 ℃で完

全に気相となったとき、気相の体積はマグマの何倍になるか求めなさい。ただ

し、マグマの密度は 2500 kg/m3とする。また、気相は理想気体とし、気体定数

は R=8.3 J mol-1K-1である。 

(b)軽石の発泡度φは、気泡の体積を Vbub、火山ガラスの体積を Vglsとして、次の

式で定義される。 

φ=Vbub/(Vgls+Vbub) 

軽石のみかけ密度ρpmを、φおよびガラス密度ρglsを用いて表しなさい。また、

軽石が海水に浮かぶための発泡度φの下限値を求めなさい。ガラスの密度を 

ρgls=2500 kg/m
3、海水の密度をρsw=1030 kg/m

3とし、気泡中のガスの質量は無

視でき、気泡中に海水は入ってこないとする。また軽石中の斑晶鉱物の体積は

無視できるものとする。  

 

 
（４）次の用語群(ⅰ)～(ⅷ)の中から２つ選び、岩石学、鉱物学、あるいは火山学

の観点から３行程度で説明しなさい。 

(ⅰ)X 線回折法           (ⅱ)光学的異方体 

(ⅲ)オフィオライト     (ⅳ)領家変成帯 

(ⅴ)D”層          (ⅵ)蛇紋岩  

(ⅶ)マグマ水蒸気爆発    (ⅷ)パホイホイ溶岩 
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以下の問い（１）～（５）に答えなさい㸬 
 

（１） 下の図は㸪あるᘬっᙇりᛂ力場における正断層群のᙧ成過程を示した

図とその際のモールを示している（図１）㸬岩石の◚ቯ特性とᙉ度に関

する以下の問い（i）ࠥ（ⅲ）に答えなさい㸬ただし㸪᭱主ᛂ力㍈は㖄直

方向に向いているものとする㸬 

 
 

（ⅰ）図１B (a) の断層ᙧ成ึᮇ（ᐇ線が断層）において㸪断層面上のᛂ力

≧ែを表している点は図１Aのp㸪 q㸪 rのうちどれか㸪理由とともに

答えなさい㸬  
（ⅱ）図１B (b)では㸪それまですべっていた断層ではなく㸪᪂たな断層面が

ᙧ成された（点線部）㸬᪂つ断層が活動するᚲ要性について㸪図１A
のモールをって説明しなさい㸬 

（ⅲ）図Aの点線で示された◚ቯ線は㸪断層面のᙉ度（断層が活動する᮲

௳）を示している㸬岩石の✀類によらࡎ㸪断層面の◚ቯᙉ度は一定で

あることが▱られている㸬この法๎の名๓と㸪例外᮲௳を答えなさい㸬 
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（２）以下のステレオプࣟット（下༙球ᢞ影㸹࣑ࣗࢩットࢿット）は㸪ある地質

体においてィ した地層面のᴟ（図２A）およびಶูの〩᭤からᚓられた構

造ࢹーࢱ（地層面のᴟと〩᭤㍈面のࢹーࢱ）（図２B-C）を示している㸬

地質構造ゎ析に関する以下の問い（ⅰ）ࠥ（ⅲ）に答えなさい㸬 

 
（ⅰ）ステレオプࣟットで表されるとᴟとは何か㸪説明しなさい㸬 
（ⅱ）図２Aのプࣟットを見て㸪この地ᇦの地質構造の特徴を述べなさい㸬 
（ⅲ）図２BおよびCで示す〩᭤について㸪〩᭤㍈のጼໃを読み取りなさい㸬

また㸪それぞれの〩᭤ᙧែを答えなさい㸬 
 
（３）以下の（ⅰ）ࠥ（ⅴ）に示したつの地質構造もしくは地質学用語につい

て、違いがࢃかるようにそれぞれを説明しなさい㸬ᚲ要ならࡤ㸪図をᥥいて

もよい㸬 
 

（ⅰ）岩相層ᗎ༊分とᖺ代層ᗎ༊分 
 
（ⅱ）断層と⠇理 
 
（ⅲ）BodineとPinch and swell structure 
 
（ⅳ）⢏Ꮚの沈㝆に関する㸪ストーࢡスの法๎（式）とࣗࢽートンの法๎

（式） 
 
（ⅴ）SlideとSlump 
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（４）以下の問い（ⅰ）ࠥ（ⅲ）に答えなさい。 

 
（ⅰ）以下のྛ代（a）ࠥ（c）における地球気の主要な成分を２つࡎ

つ答えなさい。 
（a）マグマオーࣕࢩンのᙧ成ᮇ 
（b）原ጞ海洋のᙧ成ᮇ 
（c）光合成生物のฟ⌧ᚋ  
 

（ⅱ）問い（ⅰ）（c）の気成分の１つが、生物にもたらした影響を３つ答

えなさい。 
 
（ⅲ）中生代、特にⓑள⣖の温ᬮ化に関する以下の問い（a）と（b）につ

いて答えなさい。 
（a）この温ᬮ化の原ᅉを答えなさい。 
（b）この温ᬮ化が海ᗏሁ積物にཬࡰした影響を答えなさい。 

 
（５）以下の問い（ⅰ）ࠥ（ⅲ）に答えなさい。ᚲ要ならࡤ図を用いてもよい。 

 
（ⅰ）地層の上下ุ定に有用な構造を4つ答えなさい。 
 
（ⅱ）⫼斜〩᭤および向斜〩᭤がある場合、地質図はどのようなパࢱーンを

ᥥき、また、୧⪅はどのようにして༊ูされるか答えなさい。 
 
（ⅲ）地層⣼重の法๎によれࡤ㸪上の地層どᖺ代がⱝくなる㸬しかしな

がら㸪地球表層では地層の上方向が㏫転する場合がある。どのよう

な場合に生じるか答えなさい。 
 



7.（固体地球物理学A） 7-1/3

以下の問い (1) ∼ (3) に答えなさい．解答にあたっては結果だけでなく導出過程も記し
なさい．

(1) 図 1は，ある 2つの地点 A, B で測定した温度の深さ分布を示す．また，地殻熱流
量は，媒質の熱伝導率と地温勾配との積で定義される物理量である．これらについ
て以下の (i)∼(iii) の問いに答えなさい．
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図 1 地点 A (実線) および B (点線) での，それぞれの深さにおける温度測定値.

(i) 図 1から必要な値を読み取ることで，A, B それぞれの地点での地殻熱流量を
求めなさい．ここで熱伝導率はどちらの地点も 2 Wm−1K−1 とする．

(ii) 図 1に示されている深さ範囲に，放射性崩壊などによる発熱が起こっている層
があるかどうかを，その理由とともに答えなさい．

(iii) 図 1の 2つの地点は，それぞれ海洋底年代の異なる海底である．地点 A, B の
うち，どちらの年代がより古いか，その理由とともに答えなさい．さらに，年
代がより古い地点は他方に比べてどの程度年代が古いか，議論しなさい．
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(2) 図 2は北アメリカ大陸およびヨーロッパで採取された岩石から推定された古地磁気
極をその岩石年代ごとに示したものである．これについて以下の (i)∼(iii) の問い
に答えなさい．なお，地球磁場は地質時代を通して自転軸方向の地心双極子磁場で
近似できると仮定する．
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図 2 各岩石年代ごとの古地磁気極 (Van der Voo, 1990 のデータを使用). 丸印は
北アメリカ大陸で採取された岩石，三角印はヨーロッパで採取された岩石による結果
(各年代範囲の平均値)．アルファベットは岩石の年代範囲を示す (a 37–66 Ma; b 67–

97 Ma; c 98–144 Ma; d 145–176 Ma; e 177–195 Ma; f 196–215 Ma; g 216–232 Ma;

h 233–245 Ma; i 246–266 Ma; j 267–281 Ma; k 282–308 Ma; l 309–365 Ma; m

366–378 Ma; n 379–397 Ma; o 398–414 Ma; p 415–429 Ma; q 430–467 Ma)． (A)

元のデータ．(B) ヨーロッパで採取された岩石から求めた極位置 (三角印) のうち約
240 Ma より古い年代の岩石による古地磁気極が北アメリカ大陸の岩石から求めた極位
置におおよそ一致するようにヨーロッパ大陸を剛体回転させた場合．
(i) 岩石から古地磁気極が推定できる原理を簡単に説明しなさい．
(ii) 図 2Bは図 2Aに示した両大陸の岩石から求めた古地磁気極のうち，約 240 Ma

より古い年代の岩石による古地磁気極がおおよそ一致するようにヨーロッパ大
陸を剛体回転させたものである．この一致が意味することを述べなさい．

(iii) 北アメリカ大陸の岩石から求めた約 340 Maでの古地磁気極の現在の地理緯度
を図から読み取り，その年代での北アメリカ大陸が，現在の位置とくらべてど
れだけ位置が異なっていたか説明しなさい．
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(3) 以下の (i)∼(iv) の問いに答えなさい．必要な場合は万有引力定数 G =

6.7×10−11 m3kg−1s−2 を用いなさい．
(i) 地球表面での重力加速度の大きさは，北極と赤道上で約 0.5% 異なることが知
られている．どちらが大きいか理由とともに答えなさい．

(ii) 地球が均質な球であるとしたとき，北極と赤道上での重力加速度の大きさ
の差を求めなさい．またここで求めた差と地表での平均的な重力加速度
(10 ms−2 としてよい) との比率を求めなさい．必要な場合は地球の半径 R =

6.4×106 m，質量 M = 6.0×1024 kgの値を用い，数値は有効数字 1桁で求め
なさい．

(iii) 重力加速度は標高にも依存する．重力加速度の水平方向の変化を議論する際に
は，この効果を補正する必要がある．これを補正した重力異常の一つであるフ
リーエア重力異常 ∆gF は以下の式で定義される:

∆gF = gobs − γ + βh

ここで gobs はある地点で測定された重力加速度の大きさ，γ はその地点での
正規重力，β はフリーエア勾配，h は測定地点の標高である．北極の標高 0 m

の地点でのフリーエア勾配 β の値を求めるため，問い (ii) と同様に地球が半
径 R，質量 M の均質な球として，β を記号を使って表しなさい．また，具体
的な数値を代入することで β の値を有効数字 1桁で求めなさい．

(iv) 問い (iii) で求めた β の値は，赤道上の地表でも有効である．その理由を述べ
なさい．
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以下の問い（１）、（２）に答えなさい。 
 
（１） 地㟈の点㟈※モࢹルに関する次の問い(i)ࠥ(iv)に答えなさい。 

 

 
図：（A）ࢩングルカップルモࢹルと（%）ダブルカップルモࢹル 

 
(i) 図(%)に示すダブルカップルによる点㟈※からᑕฟされたPἼᖜの方

分布を図と同ᵝの X-< 平面上に図示しなさい。また、᭱ᖜを与える

方での変のึ動の向きを▮༳で示しなさい。 

 
(ii) 図(%)に示すダブルカップルによる点㟈※からᑕฟされたSἼᖜの方

分布を図と同ᵝの X-< 平面上に図示しなさい。また、᭱ᖜを与える

方での変のึ動の向きを▮༳で示しなさい。 

 
(iii) 図(%)に示すダブルカップルと➼౯な 2 組の力ᑐ（ダイ࣏ール）を図と同

ᵝの X-< 平面上に図示しなさい。 

 
(iv) 1950 ᖺ代、㟈※断層モࢹルに関する地㟈学ྐ上にṧるㄽதがᒎ㛤され、

᭱⤊的に図(A)のࢩングルカップルではなく(%)のダブルカップルモࢹル

の☜❧で以って⤊結した。๓⪅ではなくᚋ⪅がጇᙜとされる理由を述べ

なさい。 
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（２） 地球内部の地㟈Ἴ㏿度構造に関する次の問い(i)ࠥ(ii)に答えなさい。 
 

(i) ᗄ何Ἴ線理ㄽにᇶ࡙く地㟈Ἴの㉮ゎ析について⪃える。いま、㟈※か

ら下向きにᑕฟされたἼが一つのἼ線にἢって地表に฿㐩するまでの

㛫(㉮)を𝑇、㟈ኸからἼの฿╔点までの㊥㞳(㟈ኸ㊥㞳)を𝛥とする。ただ

し、𝛥は地球中心から 定した角度で表す。ここで、地球中心にᑐするἼ

のみかけ角㏿度の㏫数𝑑𝑇 𝑑𝛥⁄ はἼ線パラ࣓ࢱ𝑝と呼ࡤれ、𝑣ሺ𝑟ሻを中心から

の㊥㞳𝑟におけるἼの㏿度、𝑖を㊥㞳𝑟の面への入ᑕ角として、次式のよう

に定義される。 
 

𝑝 ൌ
𝑟 sin 𝑖
𝑣ሺ𝑟ሻ

 

 
スࢿルの法๎からἼ線パラ࣓ࢱは一つのἼ線にἢって一定に保持される。

このとき、𝛥と𝑇は下式で表されることを示しなさい。図を用いてもよい。 
 

𝛥ሺ𝑝ሻ ൌ 2න
𝑝

𝑟ඥ𝜂ଶ െ 𝑝ଶ

బ


𝑑𝑟 

𝑇ሺ𝑝ሻ ൌ 2න
𝜂ଶ

𝑟ඥ𝜂ଶ െ 𝑝ଶ

బ


𝑑𝑟 

  ここで、 

𝜂 ൌ 𝜂ሺ𝑟ሻ ൌ
𝑟

𝑣ሺ𝑟ሻ
 

 

ただし、㟈※は地表(𝑟 ൌ 𝑟)にあるとし、Ἴ線の᭱深点は𝑟 ൌ 𝑟にあると

する。 

 
(ii) 地球内部をఏする地㟈Ἴ㏿度𝑣ሺ𝑟ሻが地球中心からの㊥㞳𝑟の関数として

下式のᙧで表されるとき、㉮𝑇を㟈ኸ㊥㞳𝛥の関数として表しなさい。

ただし、㟈※は地表にあるとする。 
 

𝑣ሺ𝑟ሻ ൌ 𝑎𝑟 (𝑎, 𝑏：定数) 
 




