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注意事項 

１）合図があるまで問題冊子を開いてはいけません。 

２）「はじめ」の合図があったら、先に解答用紙に受験番号と氏名を記入してから、

解答を始めなさい。 

３）問題 1～問題 5 の中から 2 つ問題を選び、解答しなさい。各問題は 150 点満点で

す。 

４）問題ごとに別々の解答用紙を使いなさい。解答用紙が足りない場合は、監督者に

申し出なさい。 



1.（数学） 1-1/2

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) ex，ey，ez を，それぞれ x軸，y 軸，z 軸方向の単位ベクトルとする．このとき，
2つのベクトル a = 2ex − ey + 3ez および b = −ex + ey + 2ez について，次の
ものを求めなさい．

(i) aと bのなす角を θ とするとき，cos θ の値
(ii) aと bに垂直な単位ベクトル n⊥

(iii) aを，bに平行な成分 a∥ と bに垂直な成分 a⊥ に分解するとき，a⊥

(2) x-y 平面上の曲線 C で囲まれた領域 Rを考える．関数 P (x, y)，Q(x, y)とその偏
微分 ∂P/∂y，∂Q/∂xは領域 R内で一価連続であるとする．このとき，次式の関係
が成り立ち，平面におけるグリーンの定理と呼ばれる．∮

C

[Pdx+Qdy] =

∫∫
R

(
∂Q

∂x
− ∂P

∂y

)
dxdy

これについて，以下の問い (i)∼(iii)に答えなさい．

(i) 領域 R内の 2点を A，Bとするとき，線積分
∫ B

A

[Pdx+Qdy]が AB間を結
ぶ経路によらないための必要十分条件は，R内で恒等的に

∂P

∂y
=

∂Q

∂x

が成り立つことであることを，上の定理を用いて示しなさい．
(ii) 始点を (0, 1)，終点を (3, 2)とする x-y 平面上の曲線 C ′ に対して，線積分∫

C′

[
(2xy + x2y3 − y3)dx+ (x2 + x3y2 − 3xy2)dy

]
(A)

の値は途中の経路の選び方によらないことを示しなさい．
(iii) 式 (A)で与えられる積分の値を求めなさい．
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(3) 関数 u(x, t)のフーリエ変換および逆フーリエ変換は次式で与えられる．

û(k, t) =

∫ ∞

−∞
u(x, t)e−ikxdx

u(x, t) =
1

2π

∫ ∞

−∞
û(k, t)eikxdk

これらを用いて，u(x, t)に関する以下の偏微分方程式 (B)を初期条件 (C)の下で
解くことを考える．

∂u

∂t
= α

∂2u

∂x2
(t > 0) (B)

u(x, 0) = δ(x) (C)

ただし α > 0とし，x → ±∞で u(x, t) → 0，∂u(x, t)

∂x
→ 0とする．また δ(x)は

δ(x) =

{
0 (x ̸= 0)

∞ (x = 0)
,

∫ ∞

−∞
δ(x)dx = 1

で与えられるディラックのデルタ関数であり，cを実定数とするとき x = cの付近
で連続な関数 f(x)について次式が成り立つ．∫ ∞

−∞
f(x)δ(x− c)dx = f(c)

このとき，以下の問い (i)∼(iii)に答えなさい．

(i) u(x, t) が (B)の解であるとき，û(k, t) は次式を満たすことを示しなさい．
∂û

∂t
= −αk2û (D)

(ii) (D)を解いて (C)を用いることにより，û(k, t)を求めなさい．
(iii) (ii)の結果を用いて u(x, t)を求めなさい．ただし，a (> 0)，bを実数とすると

き，次の関係式が成り立つことを使ってよい．
∫ ∞

−∞
e−ak2+ibkdk =

√
π

a
e−

b2

4a



2.（物理学） 2-1/2

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) 質量が M0，半径が R0 で密度が一様な球がある．この球が時刻 t = 0 に密度を空
間的に一様に保ったまま膨張を始めた．以下の問いに答えなさい．
(i) 密度を空間的に一様に保ったまま膨張するため，時刻 t = 0 で球の中心から距
離 r0 (0 < r0 ≤ R0) にあった点の位置は，時刻 t には r(t) = r0a(t) と表す
ことができる．ここで a(t) は時間だけの関数である．時刻 t における球の表
面 R(t) の膨張速度 V (t) を，da(t) / dt を用いて表しなさい．

(ii) 時刻 t におけるこの球全体の運動エネルギーを M0 と V (t) を用いて表しな
さい．

(iii) 半径 r の球殻の微小質量 ∆m が持つ重力ポテンシャルエネルギーは

∆EG(r) = −GM
r

∆m

と書くことが出来る．ここで G は重力定数であり，M は半径 r より内側の
質量である．また無限遠での重力ポテンシャルエネルギーをゼロとしている．
これを用いて，時刻 t におけるこの球全体の重力ポテンシャルエネルギーを
G，M0，R(t) を用いて表しなさい．

(iv) 今考えている系の全エネルギーは運動エネルギーと重力ポテンシャルエネル
ギーの和であるとする．エネルギー保存の式を書きなさい．

(v) 全エネルギー E が 0 であるとして t の関数としての a(t) の具体的な形を求
めなさい．

(vi) 全エネルギー E が負の場合，球はある時刻で最大となったあと，収縮に転じ
る．球が取る最大の半径 Rmax = R0amax を G，M0，E を用いて表しなさい．
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(2) 静磁場についての以下の問いに答えなさい．すべて真空中であるとし，真空中の透
磁率を µ0 とする．
(i) 位置 r′ にある微小線要素 ∆l′ の電流素片 I∆l′ が位置 r に作るベクトルポテ
ンシャル ∆A は

∆A(r) =
µ0I

4π

∆l′

|r − r′|

のように表される．ここで I は電流を表す．従って電流全体が位置 r に作る
ベクトルポテンシャルは

A(r) =
µ0I

4π

∫
dl′

|r − r′|

となる．ベクトルポテンシャルの回転を取り，ビオ・サバールの法則

B(r) =
µ0I

4π

∫
dl′ × (r − r′)

|r − r′|3

を導きなさい．
(ii) x-y 平面内に原点を中心とする有限の半径 b を持つ円型導線があり，電流 I が
流れている．以下ではこれを円電流と呼ぶ．z 軸上の点 P (0, 0, z) での磁場を
以下の指示に従い求めなさい．
(a) 円電流上の位置を r′ = (b cos θ, b sin θ, 0) としたとき，円電流に沿う微小
線要素 ∆l′ を微小角度要素 ∆θ を用いて表しなさい．

(b) 点 Pの位置を r とする．r と r′ の間の距離 |r − r′| を求めなさい．
(c) 円電流が点 P に作る磁場を求めなさい．



3.（岩石学・鉱物学）        3- 1/4 

以下の問い（１）～（４）に答えなさい。 

 

（１） 次の文章を読んで、以下の問い（ⅰ）〜（ⅳ）に答えなさい。 

 

地球上でマグマが発生し火山活動が起こる場所は、主に次の３つに区別され

る。１つ目は、プレートの発散境界で、特に海底にあるものを   ア   と呼

ぶ。２つ目は、プレートの収束境界である   イ   である。３つ目は、プレー

トの境界とは関係なく火山が分布する（A）ホットスポットである。これらの地

域の深部ではマントル物質であるカンラン岩が   ウ   溶融して、主に   エ    

質マグマを生成する。例えば、   ア   ではマントルは断熱的に上昇し、マン

トルの   オ   を超えて   ウ   溶融する。こうして生成されたマグマは、地

表に到達するまでに様々な過程を経てその組成を変化させる。その代表的な過程

の１つが   カ   である。これは、マグマの冷却過程で、晶出した鉱物がマグ

マから分離されることで、残されたマグマの組成が変化していく過程である。こ

のほかにも、異なる組成のマグマが混ざり合う（B）マグマ混合や、周囲の岩石

が取り込まれてマグマの組成が変化する   キ   などが知られている。このよ

うな過程の結果生じる（C）マグマの組成の変化は火山の噴火様式や火山体の形

状などに影響を与える。 

 

（ⅰ） 本文中の   ア   ～   キ   にあてはまる適切な語句を答えなさい。 

（ⅱ） 地球上の下線部（A）ホットスポットを２つ答えなさい。   

（ⅲ） 下線部（B）マグマ混合を経たマグマが固結した岩石において、観察され

ることが期待される岩石学・鉱物学的特徴を２つ答えなさい。 

（ⅳ） 下線部（C）について、珪長質マグマは苦鉄質マグマと比べ、一般的に噴

火様式が爆発的になることが多い。この理由を「粘性」と「揮発性成分」

の２語を用いて説明しなさい。 

  



3 - 2/4 

（２） 上部マントルの主要構成物質やその物性に関する理解は、地球内部の構造や

マグマの生成過程の解明に不可欠である。以下の問い（ⅰ）～（ⅴ）に答えなさ

い。 

 

(ⅰ) 上部マントルは主にカンラン岩で構成されていると考えられている。上部

マントル起源のカンラン岩が地表に露出している地質的産状を２つ答えなさ

い。  

(ⅱ) カンラン岩であるハルツバージャイトとレールゾライトについて、構成鉱

物の違いを説明しなさい。 

(ⅲ) カンラン岩の薄片を偏光顕微鏡で観察したところ、クロスニコル下でステ

ージを回転させても常に消光状態の鉱物が確認された。この鉱物として考え

られるものを１つ答えなさい。 

(ⅳ) カンラン岩にはカンラン石と輝石が含まれる。カンラン石と輝石の結晶構

造におけるSiO4四面体のつながり方について違いを述べなさい。 

(ⅴ) 図１はMg2SiO4-SiO2系の1気圧および2.5 GPaにおける相図である。この相図

に基づき、以下の（a）～（d）に答えなさい。 

 
図１．Mg2SiO4-SiO2系の1気圧および2.5 GPaにおける相図（問題のため実際の相

図を見やすいように改変した）。MgSiO3の組成はSiO2濃度30 wt%、Mg2SiO4濃度70 

wt%である。この相図域に現れる相はフォルステライト、エンスタタイト、シリ

カ鉱物である。 
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(a) 領域（A）～（E）それぞれにおいて安定な相の組み合わせを答えなさ

い。

(b) SiO2濃度20 wt%、Mg2SiO4濃度80 wt%の岩石について、2.5 GPaで平衡溶

融が生じた場合に最初に生じるメルトの組成を答えなさい。

(c) （b）で生じたメルトが上昇して1気圧で平衡結晶作用により冷却し完

全に固結する際、温度の低下による共存する相の組み合わせの変化を説

明しなさい。また完全に固結した時の、相の組み合わせとそれらの重量

割合を答えなさい。

(d) （b）で生じたメルトが上昇して1気圧で分別結晶作用により冷却し完

全に固結した。固結するまでに晶出した鉱物の種類とそれらの重量割合

を答えなさい。

（３） 溶岩について、以下の問い（ⅰ）～（vi）に答えなさい。

図２．アア溶岩の鉛直断

面。 

図３．溶岩流の地形図。溶岩流は中央の灰色で塗

られた部分で、境界は太破線で示されている。地

形の起伏を明瞭に示すために陰影起伏図を重ねて

いる。 
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(ⅰ) 図２のアア溶岩の鉛直断面図の上部と下部にある破砕部の名称を答えなさ

い。また、上部および下部の破砕部の形成過程をそれぞれ説明しなさい。 

(ⅱ) 図３の溶岩流について、直線A-A’と直線B-B’での鉛直断面の概形を描き

なさい。また、それぞれの地形の起伏の形成過程を説明しなさい。 

(ⅲ) 厚さ ℎ が一定の溶岩流が、ニュートン流体として層流状態で火山体の斜面

を流れる時、上面からの深さ 𝑧𝑧 における流速 𝑣𝑣 は以下の式（１）で表される 

𝑣𝑣 =
𝜌𝜌𝜌𝜌(ℎ2 − 𝑧𝑧2)sin𝛼𝛼

2𝜂𝜂
  （１） 

         𝜌𝜌 は溶岩の密度、 𝑔𝑔 は重力加速度、 𝛼𝛼 は斜面の傾斜角、 𝜂𝜂 は粘性係数である。

厚さ 20 mの溶岩流の上面が傾斜 30度の斜面を 1時間に 200 mの速度で流下

するのが観測された。このとき、溶岩の密度を 3000 kg/m³、重力加速度を 10 

m/s²とし、粘性係数が一様と仮定して粘性係数 𝜂𝜂 を求めなさい。 

(ⅳ) 溶岩流の地形はマグマの粘性によって変化する。マグマの粘性を決定する

要因を４つ答えなさい。 

(ⅴ) 溶岩が冷えて固まるとき、しばしば柱状節理が形成される。柱状節理がどの

ようにして冷却面に対して垂直に形成されるか説明しなさい。 

(ⅵ) 柱状節理は、溶岩だけでなく溶結凝灰岩でも形成される。露頭において、ど

のような記載的特徴が見られれば、溶結凝灰岩と判断できるか答えなさい。 

 

（４） 次の用語群（ⅰ）～（ⅵ）の中から２つ選び、岩石学、鉱物学、または火山学

的観点から３行程度で説明しなさい。 

（ⅰ）火山爆発指数    （ⅱ）三波川変成帯 

（ⅲ）マグマ水蒸気噴火  （ⅳ）蛍光X線分析装置 

（ⅴ）ミラー指数     （ⅵ）花崗岩 



4.（地質学）           4 - 1/2 

以下の問い（１）～（４）に答えなさい。 

 

（１） 惑星表層の応力場と物質の変形について、以下の問い（ⅰ）、（ⅱ）に答え

なさい。 

（ⅰ）ある物質を鉛直方向に主応力σzで圧縮した

とき、圧縮方向に縮み（歪：ez）、それと直

交方向に膨張した（歪：ex）。今、圧縮前に

圧縮方向の長さが15 cmだったものが圧縮後

に9 cmになった。同様に、その直交方向に10 

cmだったものが11 cmになった。この時の、

縦歪と横歪、ポアソン比をそれぞれ答えな

さい。 

（ⅱ）この物質で構成されている一軸歪状態が期

待できる堆積盆において、ある深度におけ

る上載荷重が45 MPa相当であった。この時の側方主応力を応力と歪みのつ

り合いから計算しなさい。計算の過程も示すこと。ただし、この物質は均質

であり、ポアソン比とヤング率に異方性はないものとする。最大主応力軸方

向は上載荷重方向で、側方の主応力は一様であるとする。 

 

（２） 褶曲に関する問い（ⅰ）〜（ⅲ）に答えなさい。 

（ⅰ）下の図はある垂直断面の露頭で観察された褶曲構造と地層の上位方向（矢

印）を示している。A〜Dの褶曲構造の名称をそれぞれ答えなさい。 

 

（ⅱ）褶曲を形成するコンピテント層とインコンピテント層について、それぞれ

簡潔に説明しなさい。 

（ⅲ）褶曲には、スレート劈開が確認された。スレート劈開とは何か（どのよう

に形成され、その存在と方向は何を示すのか）、説明しなさい。 



4 - 2/2 

（３） いわゆるカンブリア爆発とよばれる現象に関する以下の問い(ⅰ)～(ⅲ)に答

えなさい。 

(ⅰ) カンブリア爆発の年代と、それがどのような古生物学的現象であったのか

を答えなさい。 

(ⅱ) カンブリア爆発が、古生物学の研究において、なぜ重要な意味を持つとされ

ているのかを答えなさい。 

(ⅲ) 現在の研究において、カンブリア爆発が生じた主な原因としてどのような

説が挙げられているか。2 つ以上述べ、それぞれ簡単に答えなさい。 

 

（４） 地質学における岩石の基本的分類に関する以下の問い(ⅰ)～(ⅲ)に答えなさ

い。 

(ⅰ) 火成岩・堆積岩・変成岩は、それぞれどのような地質環境で形成されるか。

簡潔に答えなさい。 

(ⅱ) 上記の3種類の岩石は互いに変化しうる。その基本的なサイクルを簡潔に答

えなさい。 

(ⅲ) 上記の岩石変化のサイクルを理解することが、地質学においてどのような意

義を持つか。1 つ以上の具体例を挙げながら論じなさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.（固体地球物理学）         5 - 1/5 

 

以下の問い（１）～（４）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）、（２）の解答は、（３）、（４）の解答とは別の答案用紙に記すこと。 

 

（１） 地震計の基本構造は、慣性の法則を利用して、地面の動きと相対的に静止し

ようとするおもりの動きを記録するものである。地震計の応答に関する以下の問

い(ⅰ)〜(ｖ)に答えなさい。 

（ⅰ）図1に示す鉛直動地震計において、おもりの質量を𝑚𝑚、ばね定数を𝑘𝑘、速度

に比例する減衰の係数を𝑐𝑐、地面の変位を𝑈𝑈(𝑡𝑡)、地震計の箱に対するおも

りの平衡点からの変位を𝑋𝑋(𝑡𝑡)として、おもりの運動方程式を導出しなさい。 

（ⅱ）（ⅰ）で導出された運動方程式をフーリエ変換して、おもりと地面の変位

の関数比𝑋𝑋�(𝜔𝜔) 𝑈𝑈�(𝜔𝜔)⁄ は次式になることを示しなさい。 

𝑋𝑋�(𝜔𝜔)
𝑈𝑈�(𝜔𝜔)

=
𝜔𝜔2

−𝜔𝜔2 + 𝜔𝜔0
2 − 2𝑖𝑖ℎ𝜔𝜔𝜔𝜔0

 

ここで、𝜔𝜔は地震動の角周波数、𝜔𝜔0 ≡ �𝑘𝑘 𝑚𝑚⁄ は地震計の固有角周波数、ℎ ≡
𝑐𝑐/(2√𝑘𝑘𝑘𝑘)は減衰定数、𝑖𝑖は虚数単位である。また、ここでは時間関数𝐹𝐹(𝑡𝑡)の
角周波数関数𝐹𝐹�(𝜔𝜔)へのフーリエ変換は、次式で表されるものとする。 

𝐹𝐹�(𝜔𝜔) = � 𝐹𝐹(𝑡𝑡)𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑
∞

−∞
 

（ⅲ）（ⅱ）で示された関数比を𝐴𝐴(𝜔𝜔)𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜔𝜔)と表すとき、𝐴𝐴(𝜔𝜔)と𝛿𝛿(𝜔𝜔)はそれぞれ

次式になることを示しなさい。 

𝐴𝐴(𝜔𝜔) =
𝜔𝜔2

�(−𝜔𝜔2 + 𝜔𝜔0
2)2 + 4ℎ2𝜔𝜔2𝜔𝜔0

2
 

𝛿𝛿(𝜔𝜔) = tan−1
2ℎ𝜔𝜔𝜔𝜔0

𝜔𝜔2 − 𝜔𝜔0
2     (0 < 𝛿𝛿(𝜔𝜔) < 𝜋𝜋) 

（ⅳ）地震動の角周波数𝜔𝜔の地震計の固有角周波数𝜔𝜔0に対する二つの極限帯域、

𝜔𝜔 ≫ 𝜔𝜔0および𝜔𝜔 ≪ 𝜔𝜔0のそれぞれにおいて、（ⅲ）で示された𝐴𝐴(𝜔𝜔)および

𝛿𝛿(𝜔𝜔)の値を求めなさい。 

（ⅴ）（ⅳ）で与えられた二つの極限帯域のそれぞれにおいて、地震動に対する

この地震計の応答を説明しなさい。 
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図 1. 鉛直動地震計の模式図。地震計の箱の中のばね（ばね定数𝑘𝑘）に支持されたお

もり（質量𝑚𝑚）の鉛直振動を検出する。箱に対するおもりの平衡点からの変位𝑋𝑋(𝑡𝑡)を

測定し、箱が置かれた地面の変位𝑈𝑈(𝑡𝑡)を推定する。地震計にはおもりの運動を抑える

ために、速度に比例する減衰機構（減衰係数𝑐𝑐）がついている。
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（２） 火星のある一地点における地震観測によって、図 2に示すような走時曲線が

得られた。惑星内部の地震波速度構造に関する以下の問い（ⅰ）〜（ⅲ）に答え

なさい。 

図 2.（左）火星における走時曲線 (Lognonné et al. (2023）に基づく)。P：マント

ル内伝播 P波、S：マントル内伝播 S波、K：外核内伝播 P波、c：マントル・外核境

界での反射波、破線：回折波。(右）震央距離 60〜80°における P波走時曲線の拡大

図。ただし、地震波相の表記は地球のそれに準ずるものとする。 

 

 

（ⅰ）震央距離約100〜150°では、地震波が直接到達しない影の領域（シャドー

ゾーン）が出現し、回折波が到達する（図2(左)破線）。シャドーゾーンを

生じさせる速度構造を述べなさい。 

（ⅱ）震央距離約60〜80°では、走時曲線が三つに分岐する現象（トリプリケー

ション）が出現する(図2(右))。これは深さ1000 km付近のマントルにおけ

る速度構造の変化に伴う現象である。どのような変化であるか述べなさい。 

（ⅲ）火星の深さ1000 kmより浅いマントル上部では、速度構造は単調で、走時

曲線は連続的である。一方、地球のマントル上部では、深さ100〜250 km

付近の速度構造の変化に伴い、シャドーゾーンが出現する。これらの観測

事実から推定される、マントル上部の速度構造とそれに関連するテクトニ

クスにおける両者の違いについて論じなさい。 
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（３）、（４）の解答は、（１）、（２）の解答とは別の答案用紙に記すこと。 

 

（３）海嶺からの距離と水深の関係は、アイソスタシーの概念と半無限一様媒質冷

却モデルを用いて、熱境界層としての海洋リソスフェアの厚さ変化として理解

できるとする。図3(a)はその概念図である。これに関する以下の問い（ⅰ）～

（ⅲ）に答えなさい。 

（ⅰ）アイソスタシーが成立する場合、図3(a)の水深𝑑𝑑を、𝐿𝐿、𝜌𝜌𝑤𝑤、𝜌𝜌、𝜌𝜌𝑎𝑎、𝑑𝑑0を用

いて表しなさい。 

（ⅱ）図3(b)は、太平洋と大西洋におけるそれぞれの海嶺からの距離と水深の観

測結果を示している。この図において、同じ水深における、太平洋と大西

洋それぞれの海嶺からの距離に注目すると、大西洋に対する太平洋の海嶺

からの距離の比は、水深の値に関わらず概ね一定になっている。図3(b)か

ら、この比を、複数の水深で得られた値を平均することで求めなさい。 

（ⅲ）半無限一様媒質冷却モデルでは、海洋リソスフェアの厚さ𝐿𝐿は、𝐿𝐿 = 𝑎𝑎√𝜅𝜅𝜅𝜅と
表せる。ここで、𝜅𝜅は熱拡散率、𝑡𝑡は時間、𝑎𝑎は比例定数である。このとき、

（ⅱ）のように、大西洋に対する太平洋の海嶺からの距離の比が概ね一定

になることは何を意味するか、その比の値の意味を含めて、説明しなさい。 

図3. (a) 海嶺からの距離と水深、海洋リソスフェアの厚さの概念図。𝑥𝑥は海嶺からの距

離、𝑑𝑑と𝐿𝐿はその場所における水深と海洋リソスフェアの厚さ、𝑑𝑑0は海嶺における水深、

𝜌𝜌𝑤𝑤、𝜌𝜌、𝜌𝜌𝑎𝑎はそれぞれ、海水、海洋リソスフェア、アセノスフェアの密度を表す。(b) 

太平洋と大西洋におけるそれぞれの海嶺からの距離と水深の観測結果。 
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（４）以下の問い（ⅰ）〜（ⅱ）に答えなさい。 

（ⅰ）地磁気を大きさ（全磁力）で測定し、標準磁場モデルによる背景磁場の全

磁力を差し引いた値は、地磁気異常（全磁力異常）と呼ばれ、𝛥𝛥 = |𝑩𝑩| − |𝑭𝑭|
の式で表される。ここで、𝛥𝛥は地磁気異常の値、|𝑩𝑩|は観測された全磁力値、

|𝑭𝑭|は背景磁場の全磁力値である。 

観測される全磁力値|𝑩𝑩|は、図4の関係から、磁気異常源が作る磁場ベク

トル𝒃𝒃と背景磁場ベクトル𝑭𝑭を用いて、|𝑩𝑩| = |𝑭𝑭 + 𝒃𝒃|と表される。|𝒃𝒃| ≪ |𝑭𝑭|

のとき、地磁気異常の値は、𝛥𝛥~(𝑭𝑭 ⋅ 𝒃𝒃)/|𝑭𝑭| = |𝒃𝒃|cos𝜃𝜃と表せる。ここで、𝜃𝜃

は𝑭𝑭と𝒃𝒃の成す角である。地磁気異常の値がこのように表せる理由を、図も

しくは式を用いて説明しなさい。 

図4. 観測される磁場𝑩𝑩、背景磁場𝑭𝑭、磁気異常源が作る磁場𝒃𝒃の関係。 
 

（ⅱ）背景磁場𝑭𝑭の伏角が90°の領域の地磁気異常𝛥𝛥を、真北方向を𝑥𝑥、真東方向

を𝑦𝑦、下向きを𝑧𝑧とする座標系において考える。磁気異常源は、𝑥𝑥𝑥𝑥平面におい

て長方形であり、𝑦𝑦方向に無限の長さを持つものとする。磁気異常源の磁化

が 𝒎𝒎 = (0, 0,−𝑚𝑚)（ただし𝑚𝑚 > 0）の場合、地磁気異常𝛥𝛥は𝑥𝑥軸に沿った測線

において図5(a)のように観測される。同じ条件で、磁気異常源の磁化が𝒎𝒎 =
(𝑚𝑚, 0,0) の場合の地磁気異常を、図5(b)のような図を答案用紙に描いたうえ

で、図5(a)の例にならって、グラフで示しなさい。 

 
図5. 磁気異常源がつくる地磁気異常。 




