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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志望・第 2志望ともに,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つてよい。



問題 1 地質学 (100点 )

以下の問い (間 1,間 2)|こ 答えよ。

間 1 次の図 1は ある地域で作成 された地質図である。 この地域の地質に関す

る記述を読み,以下の設問 (1)～ (8)に答えよ。

この地域には,A層 (礫岩),B層 (砂岩・泥岩互層),C層 (砂岩),D層 (石

灰岩)が 分布 している。B層 ,C層,D層はそれぞれ整合関係で接 してお り,櫂
曲や地層の逆転は認められない。地点 Pでは,B層 とG層 の境界面の0)走向と傾

斜を測定す ることができた。また B層にはo一方向流で形成 された堆積構造が

観察 されたc地′点Rでは断層 Fがみ られ,o断層面や③粗粒の破砕岩片が固結 し

た断層岩が観察 された。

|:::::::JA層 (糧嘗)

|||I B層 (砂岩・泥岩互層)

:‐ :::‐ 1‐
C層 (砂岩 )

艤轟饉翻D層 (石灰岩)

―

断層F

―`ヽ 投髪薯昂行

図 1 作成された地質図

(1)下線部 (a)|こ ついて,B層 と G層 の境界面の走向・傾斜の方向として最

も適当なものを,それぞれの解答群から1つずつ選び,番号で答えよ。

〈走向)① 南一北  ② 北東丁南西  ③ 東ヽ―西  ④ 北西一南東

(傾斜)① 北  ② 北東  ③ 東  ④ 南東  ⑤ 南

⑥ 南西  ⑦ 西  ③ 北西

(2)図 1中の地′はPか ら,真西に向かって水平に トンネルを掘つたところ,G
層とD層 の境界に到達した。地点 Pか ら何 mでその境界に到着したか。

最も適当なものを次の①～④の中から1つ選び,番号で答えよ。

② 150m ③ 200m

(次ページに続 く)

断層F→

① 100m
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④ 250m



(問題 1の続き)

(3)図 1中の地点 0では,A層 とC層 の境界露頭が確認 された。この露頭で観

察されるA層 とC層 の接触関係を表す最も適切な用語を答えよ。

(4)B層の砂岩単層中には,地層の下部から上部へ向かい構成粒子の粒径が

小さくなる構造が観察された。このような堆積構造の名称を答えよ。

(5)下線部 (b)に 関して,一方向流により形成される堆積構造について,次
の①～④の記述の中から正しいものを全て選び,番号で答えよ。

① 一方向流により形成された堆積構造 としては,、ヘリンボーン構造や

ハンモック状斜交層理などがある。

② 中礫粒子を用いた水槽実験では,一方向流の流速を大きくしてもリ

ップルは形成されない。

③ 一方向流で形成されたリップルを特にウェーブリップルと呼ぶ。

④ 炭酸塩堆積環境においては,一方向流によリバウンドストーンの堆

積組織をもつ炭酸塩堆積物が形成される。

(6)D層 について詳 しく調べたところ,炭酸塩鉱物を構成する粒子は,主に微

小な浮遊性生物の生物遺骸から構成されることが分かつた。この浮遊性生

物として適当なものの名称を 2つ答えよ。

(7)下線部 (c)に ついて,断層面の観察から断層の変位方向を推定する方法に

ついて説明せよ。説明には図を用いてよい。

(8)下線部 (d)の ような特徴をもつ断層岩を何と呼ぶか答えよ。

間 2 次の 5つの用語から2つ を選び、それらについて 150字以内で解説せよ。

解答には図を用いてよい。
l  

① タービダイ ト

② 永久歪

③ 層状チャー ト

④ 縞状鉄鉱層

⑤ 炭酸塩補償深度
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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 3)に答えよ。

間 1 次の文を読んで設問 (1)～ (3)に答えよ。

化石は過去の生物の遺骸・痕跡であ り,過去に生きた生物の存在を示す証である。

化石の種類には,体化石のほかに (a)印象化石や生痕化石などがある。ほとんどの化

石は腐敗・分解 しにくい硬組織が選択的に保存 されたものであ り,古生物の分類は基

本的に化石 (硬組織)の形態的特徴に基づいておこなわれる。分類の基本単位は種に

おかれ,近縁な種をまとめて属 とし,さ らに共通の特徴を持つ属をまとめて (ア )と

す る。同様に順次,高次の分類階級である, 日,(イ ),(ウ ),界 にまとめられる。近

年は微生物についての知識が深ま り,生物を (b)3ドメイン (domains)に分類する

ことが主流 となっている。形態による化石生物の研究 と,形態 と遺伝子による現生生

物の研究が結びつき,共通祖先から現生生物にいたる生物多様性の時間変化を示す生

命の樹の概念が生まれた (図 1)。

(1)下線部 (a)について,印象化石 と生痕化石の特徴をそれぞれ 50字程度

で説明せよ。

(2)(ア ),(イ ),(ウ )に当てはまる分類階級を記せ。

(3)下線部 (b)について,図 1の生命の樹に示 された ドメイン A, ドメイン

B, ドメイン Cに当てはまる分類群の名称を記せ。

ドメイン B

好塩菌、 7ヒ菌

好熱菌

好熱好酸菌

メタン菌 γRoot

ミトコンドリア

ぽ
ドメイン C

図 1遺伝子系統にもとづ く生命の樹 (Pace,1997を 改変 )。 共通祖先 (Root)か ら 3

つの ドメインに分岐 した。

(次ページに続 く)
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(問題 2の続き)

間 2 次の 3つの用語について,それぞれ 100字以内で説明せ よ。

(1)生層序 (biostratigraphサ )

(2)コ ノ ドン ト (cOnodont)

(3)ゴン ドワナ植物群 (Gondowana flё tta)

間 3 図 2を見て次の設問 (1)～ (3)に答えよ。

(1)底生有孔虫とはどのような生物か,50字程度で説明せ よ。

(2)図 中左上の GSSPと は何か,100字以内で簡潔に説明せ よ。    l
(3)暁新世一始新世境界で起こった顕著な環境変動の概要を 100字程度で説明

せ よ。

麟
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Ｖ
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』
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■
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(‰ I PD3)

L_________

図 2エ ジプ トDabablyaセ クシヨンにおける後期暁新世から前期始新世の底生有孔虫

群集の相対産出頻度 と有機炭素の炭素安定同位体比の変化 (Keller et al.,2018を

改変 )。 右端の自三角が暁新世一始新世境界の層準を示す。下部に、各グラフに対応

する底生有孔虫種の種名を示 している。左下の黒い階段は、各底生有孔虫種の相対産

出頻度グラフの横軸スケール (%)を表す。
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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 図 1は 1気圧でのデ ィオプサイ ド (化学式は CaMgSt06),ア ノーサイ ト (化学式は

CaALSb08),メ ル トの 3つの相の関係を示す相図である (破線は補助線 )。 以下の設問

(1)～ (4)に答えよ。ただ し,A～Hは組成を表す。

C F

1600

1500

1400

20         40          60

アノーサイトの重量%

Ａ

‐
DE Ｈ

‐

メリレト

温
度

℃

９２

５５

　

７

３

３

　

　

２

ディオプサイド
CaMgSi206

アノーサイト
CaA12Si208

(1)

(2)

(3)

(4)

図 1 1気圧 で の CaMgSi206~CaA12Si208の 相 図

ディオプサイ ドが 80 wt%,ア ノーサイ トが 20w物の岩石が,メ ル トと共存す

る最低温度を答えよ。また共存するメル トの組成を A～ Hの中から 1つ選べ。

ディオプサイ ドが 20 wt%,ア ノーサイ トが 80w%の岩石が,閉鎖系ですべてメ

ル トになる最低温度を答えよ。またそのメル トの組成を A～ Hの中から 1つ選べ。

(2)と 同じ組成の岩石を 1200℃から加熱 し,生 じたメル トをその都度;系か ら

取 り除 く。系に残った岩石が完全に融解する最低温度を答えよ。またその温度で

生成するメル トの組成を A～ Hの 中か ら 1つ選べ。

組成 Fの メル トを開鎖系で 1600℃か ら冷却する。1300℃で共存する相を図中の

3つの相の中から選び,そ の重量比を答えよ。重量比は図中の A～ Hを用いて線

分の長 さの比で表せ (例 えば,線分 AB:線分 CD)。

( 次ページに続く )
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( 問題 3の続き )

間 2 次の文章を読み,デ ィオプサイ ドとアノーサイ トについて,設問 (1)～ (5)に

答えよ。

鉱物の結晶は結晶軸の長 さと結晶軸 どうしのなす角度の特徴から,(A)7つの結晶系に

分類 される。また,鉱物は (D化学組成に基づいても分類 される。地殻やマン トルを構成

する大部分の鉱物はケイ酸塩鉱物に属 し,に)Si04四 面体が結晶の基本的な骨組み (結晶

構造)をつ くつている。この四面体の中心 (四 面体席)を (D Siだけでなく,一部を Alが

占める鉱物 もある。また,結晶構造の特定の場所 (席 )を 占める c)陽イオンが別の陽イ

オンに置換 され,化学組成が連続的に変化 しうる鉱物 もある。

下線部 (A)について,デ ィオプサイ ドとアノーサイ トはそれぞれ単斜晶系,三斜

晶系に属する。単斜晶系と三斜晶系の違いを説明せ よ。

下線部 (B)について,化学式が CaALSi208の アノーサイ ト中の A120_3の重量パ

ーセン トを有効数字 3桁で求めよ。途中の計算 も示す こと。ただ し,分子量を Cao

=56.08, A1203=101・ 96, Si02=60.08と t卜 る。            ・

下線部 (C)について,化学式が CaMgSb06のディオプサイ ドでは Si04四 面体 ど

うしがどのように結合 しているか説明せよ。

下線部 (D)について,ア ノーサイ トを構成する Si04四 面体の 4つの酸素は,そ

れぞれ隣接する4つの四面体に共有 される。 (2)に示す化学式中の 2つの Alの

うち;四面体席を占める Alの数を答えよ。また解答に至る過程 も説明すること。

下線部 (E)について,ディオプサイ ドはヘデン輝石 (化学式は CaFeSt06)と の

間に固溶体をなす。固溶体において,陽イオンが置換 しうる条件を 2つ挙げよ。

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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問題 4 化学 (100点 )

以 下 の 問 い (問 1～ 間 3)に 答 え よ。

間 1 ハ ロゲ ン化 アルカ リの水 への溶解度 を表 1に 示す。設 問 (1)～ (3)
に答 え よ。

表 1 25°Cに おけるハ ロゲン化アルカ リの水への溶解度 (mOl kg-1)

Li+ Na+ K十 Cs+

F― 0.051 0.99 17.50 24.04

Cl― 20.00 6.15 4.81 ll.30

I― 12.51 12.26 8.92

(1)LiFの 溶 解 度 は低 い。これ は 陽イ オ ン と陰 イ オ ンの イ オ ン半径

が ,両 方 と も小 さい か らで あ る。表 1で 空 欄 とな って い る CsI

の溶 解 度 は,CsFや CsClの溶 解 度 に比 べて低 いか高 いか,理 由を

つけて答 えよ。

(2)表 1に 示 した Li+か ら Cs+ま で の 4つ の アル カ リ金 属 と過 塩 素

酸 イ オ ン (C104)と の塩 の溶 解 度 は どの よ うな I贋 に な るか ,理

由 をつ けて答 えよ。

(3)フ ッ化 銀 AgFは 水 100gへ の溶 解 度 が 180gと 大 きい が ,塩
化 銀 AgClの水 100gへ の溶 解 度 は 0.00008gと 小 さい。過 塩 素

酸 銀 AgC104は よ く水 に溶 け る こ とな ど も考 慮 す る と,こ の溶

解 度 の差 は設 問 (1)で 示 した理 由で は説 明 で きな い。フ ッ化

銀 と塩 化 銀 の溶 解 度 の差 は どの よ うな性 質 に よ り起 こ るか説

明せ よ。

間 2フ ッ化 水 素 HFの 水 溶 液 に フ ッ化 カ リウム KFを 溶 かす とそ の水 素

イ オ ン濃 度 は変 化 す る。 設問 (1),(2)に 答 え よ。

(1)1.0× 102 mOl dm~3の フ ッ化 水 素 水 溶 液 の水 素 イ オ ン濃 度 が

1.6× 10~3 mOl dm~3で ぁ った。 この 時 の フ ッ化 水 素 の酸 解 離

定数 を有 効 数 字 2桁 で 求 め よ。

(2)設問 (1)の 酸 解 離 定数 を用 い ,1.O dm3中 に 1.0× lo 2 mOlの

フ ッ化 水 素 を含 む水 溶 液 に ,2.0× 10~2m01の フ ッ化 カ リウム

を加 えた水 溶 液 の水 素 イ オ ン濃 度 を有 効 数 字 2桁 で 求 め よ。

フ ッ化 カ リウム は完 全 に解 離 す る もの と し,フ ッ化 カ リウム

を加 えた 時 の水 溶 液 の体 積 変 化 は無 視 す る。

(次ページに続く )
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(問題4の続き )

間 3次 の文 を読 ん で ,設 問 (1)～ (4)に 答 え よ。

放 射 性 同位 体
14c(半

減 期 5,730年 )は ,大 気 中 に含 まれ る気 体 成 分 の原

子 と太 陽風 由来 の 高 エ ネ ル ギー粒 子 との反 応 に よ つて 生 成 す る。 生 じた
14cは大 気 中で 14c02となる。大 気 中 の C02は ,植 物 が 生 きて い る間 に は

植 物 体 内 に取 り込 まれ るが ,植 物 が活 動 を止 め る と取 り込 み が 断 たれ ,植

物 体 に 固定 され た 14cは
放 射 壊 変 に よつて減 少 す る。

炭 素 を含 む 試 料 に つ い て ,安 定 同位 体
12cと

放 射 性 同位 体
14cの比

(14c/12c比 )を 測 定 し,大 気 中 の C02の 14c/12c比 を 一 定 と仮 定 す れ

ば ,大 気 か らの C02取 り込 み の 停 止 か ら,今 ま で に試 料 が 経 験 した 時

間 を 放 射 壊 変 の 式 に 従 っ て 求 め る こ とが で き る。

(1)問 題 文 中 に あ る,14cの 生成 の核 反 応 式 を示 せ 。

(2)上 記 の方 法 で求 め た 年 代 は ,厳密 に は 正 確 で は な い 。 これ

は 太 陽 活 動 や 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素 濃 度 に よ り,大 気 中 の

14c/12c比 が 一 定 で な い か らで あ る。 そ こ で 実 際 の年 代 で

あ る暦 年 代 を 求 め る た め の 補 正 プ ロ グ ラ ム が 作 られ て い

る。 そ の 際 用 い られ る試 料 を 1つ 示 せ 。

(3)あ る海 洋 深 層 水 中 の溶 存 無 機 炭 素 の 14c/12c比 は ,同 地 域

の 表 層 水 の溶 存 無機 炭 素 の 14c/12c比 の 80%で あ つた。 深

層 水 中の無 機 炭 素 の 14cも ,植 物 の場 合 と同様 に放 射 壊 変

で 減 少 す る と仮 定 し,深 層 水 と表 層 水 との 年 代 差 を有 効 数

字 2桁 で 求 め よ。 必 要 な らば in 2=0.69,In 3=1.10,In 5=

1.61を 用 い て も よい。

(4)1950年 以 降 で は ,大気 中の 14c/12c比 は大 き く変 わ って し

ま った。 そ れ は なぜ か答 え よ。
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問題 5 熱力学  (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 1モルの理想気体からなる 2つの準静的熱サイクルを考える (図 1)。 以下の設問

(1)～ (4)に答えよ。ただ し,それぞれの状態 (A～ F)における体積 Z圧 力

R温 度 Tは図中に与えられたものを使用 し,Rは気体定数,Gは 定積熱容量で温

度依存性はない ものとする。Q;QHは設問 (4)を参照すること。

PP サイクル 1

A(■,A,■ )

サイクル 2

A(豫,PA,伽 )

B(陥 ,P3,■ )
B(1/13,Pll,n)

断熱

(1/D,PD,■ ) C(1を ,PC・,■ )
E(yB,力,■ )

図 1

(1)サイクル 1と サイクル 2,それぞれについて,横軸に体積 Z縦軸に温度 Tを と

つたグラフのおおよその形状を描け。

(2)A→ Bの等温膨張過程で,それぞれのサイクルが外部になす仕事を求めよ。

(3)サイクル 1と サイクル 2,それぞれについて,横軸にエン トロピー S,縦軸に温

度 7を とったグラフのおおよその形状を描け。

(4)サイクルを時計まわりに 1周するとき,高温側の熱源 ηIか らサイクル 1で は

QHの熱を,サイクル 2で Q'+QHの熱を,それぞれ受け取る。行つた仕事を

%,"Ъ とすると,サイクル 1の効率 ηlは ″1/QH,サイクル 2の効率 η2は ″Ъ/

(0'+QH)と かける。ηl,η 2を G,R,■,■,h,yBから適当なものを組み合わ

せて表せ。その後,η l,η 2の大小を比較せよ。

(次ページに続 く)
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(問題 5の続き)

間 2 等方的で一様な物質が物質量を変えずに準静的な変化をするとき,内部エネルギ

ー υ の変化は dυ =T dS― P d7で表される。以下の設問 (1)～ (3)に 答えよ。

(1)(段:)y 
と

(詳)sをそれぞれ 7,Pの うち適切なものを使い表せ。

(2)(約
7と 聯 )y年それぞれ G,7,Pの うち適切なものを使しま せ。Gは定積

熱容量とする。

(3)(器
)Tを

T,P,yの うち適切なものを使い表せ。(ヒ ン ト:導出にはマックスウェ

ルの関係式の一つを用いる)

間 3 図 2は蒸気圧曲線を示す。圧力 Pc,温度 ■ において,すべてが液相 となった状態

を CL,すべてが気相 となった状態を CGと する。以下の設問 (1)～ (4)に答え

よ。

(1)物 質量,温度を変えずに準静的に状態 Aか ら状

態 Bに移行すると液相か ら気相への相転移が起

こる。 このとき横軸に体積 yを とると,圧力 R
ヘルムホルツの自由エネルギー ス ギブスの自由

エネルギー Gは ,それぞれ どのようなグラフと

して表 されるか。 3つのグラフのおおよその形状

を描け。相転移直前の体積  (yLと する)と 相転

移が終了 した直後の体積 (比 とする)が異なる

ことに注意 して
神

く軍と。 (器)Tが
どのような熱

力学量で表 されるか考えて描 くと良い。

図 2

CLに お け る 内 部 エ ネ ル ギ ー ,エ ン タ ル ピー を そ れ ぞ れ 1/L,IfLと し,CGに お け る

内部エネルギー,エ ンタル ピーをそれぞれ 1/G,日Gと する。しζG~びLと ZG~比
の大小を比較せ よ。両者に差があるとしたら何によるものか簡潔に述べよ。

CGと CLの エン トロピァの差 ∠S=&「SLを ,硫 ,しξG,IfL,HG,PC,■ の うち適切

なものを使い表せ。

r

(2)

(3)

(4) 圧力
警

,温度 ■ における蒸気圧曲線?傾き
器

を

秋

「

1/L,ム″=JfG~」fLの うち適切なものを使い表せ。

Pc,■ ,乙 y=ンb― yL,∠ び=

導出過程も書くこと。
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問題 6 カ学 (100点 )

以下の問い (間 1～間 3)に答えよ。計算の途中経過 も書 くこと。

間 1 次の文を読んで,設問 (1),設問 (2)に答えよ。

下図のように鉛直上向きに z軸 ,それ と反時計回 りに直交する水平方向に χ

軸,両者に直交するよう紙面手前に /軸 を取 り,原点○を中心 とする半径 乃

の曲面が A点 (z= rO)で水平面とうながっているものとする。大きさの

無視できる質量
“

の物体をこの曲面上の原点Oと 同じ高さの点 B(χ =―為 ,

y=0,z=0)か ら静かに放 した。 ここでは大きさ gの重力加速度が 一zの

向きに働いているとし,面はなめらかで摩擦力は働かないものとする。

(1)

(2)

物体を放 した瞬間のこの物体に働 く原点Oの周 りの トルクを求めよ。

χ〉0における,原点Oの周 りの物体の角運動量を求めよ。

間 2 質量 ″の物体が地球中心からの距離 rの位置から速 さ 均で地球に向かつ

てきたとする。万有引力定数を α 地球の半径を え 地球の質量を 〃と

して,地表に落ちてきた時の速 さ ァを求めよ。また,rが無限大で,/〉〉

んで んの大きさは無視できる場合の ァを求めよ。ただ し,空気抵抗力 ,

他の星々との間の万有引力,地球の運動の影響は受けないとす る。

(次ページに続く)

水平面

-11-



(問題6の続き)

間 3 バンジージャンプに関する次の文を読んで,設問 (1)～ (6)に答えよ。

ある人が水面か らの高 さ力の橋上から,足 と橋をゴムひもで結び付けて静か

に飛び降 りたところ,水面の位置まで落ちて速度が 0に なった。図には鉛直

方向下向きを z軸に取ったバンジージャンプの模式図 (左 図)と 時間を横軸

に取つたこの人の位置 (右 図)を示す。ゴムひもは自然長 耽よりのびた時の

みフックの法則に従い (ばね定数 力),それ以外は力をおよばさない。また ,

この人の体の大きさ,ゴムひもの質量,空気抵抗は無視でき,水平方向には

動かないものとする。重力加速度の大きさを gと する。

(1)こ の人の質量 ″を 力,耽,た gの うち必要なものを用いて表せ。

(2)こ の人の上下運動について,ゴムひもが自然長 より長 くな り始める位

置を z=0と して,運動方程式を示せ。     ‐

(3)飛 び降 りた時間を ι=0と してこの人が z=0の位置に達するまでの

時間 (右図中 (3)の時間)と その時の速度を求めよ。

(4)こ の人は水面の位置まで達 した後,ゴムひもにより水面から引つ張 り

上げられる。最初にゴムひもが自然長に達 してからの時間を ι
′
とし,

次に z=0に 達するまでの,こ の人の位置を ιlの 関数 として表せ。

(5)こ の人が z=0の 位置を上から下に横切つて再び下から上に横切る

時間 (右図中 (5)の時間)を求めよ。

(6)こ の人が z=0の 位置を下から上に横切つて再び上から下に横切る

時間 (右 図中 (6)の時間)を求めよ。
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問題 7 電磁気学  (100点 )

以下の問い (間 1～間 4)に答えよ。

間 1次 の文を読んで,設問 (1)～ (3)に答えよ。

(1)真空中のマクス ウェル方程式 :(a)電場についてのガ ウスの法貝J,(b)磁場につい

てのガウスの法貝1,(c)フ アラデーの電磁誘導の法則,(d)ア ンペール ーマクスウェ

ルの法則の微分形を,国際単位系(SI)で記せ。その際,電場ベ ク トルは E,磁束密

度ベク トルは B,電荷密度はρ,電流密度ベク トルは 1,真空中の誘電率はεO,真空

中の透磁率はμOと せ よ。     ・

(2)ρ =0,i=0と して,(c)の式 と(d)の 式から Eを変数消去 し,Bに対する波動方程式

を求めよ。解答用紙には途中計算 も記せ。

(3)(2)で 得た波動方程式に平面波の式 B(r,o=Bo Sin(k・ r― ωι)を代入 して,こ
の平面波の伝わる速さを求めよ6た だし,B。 とk(波数ベク トル)は定数ベク トル ,

ω(角 周波数)は定数,rは位置ベク トル,tは時間とする。解答用紙には途中計算

も記せ。

間2磁束密度 B[T]の一様磁場中で,陽子が速さυ[m/s]で サイクロ トロン運動している。

陽子の速度の磁場平行成分はゼロとする。このとき,以下の設問 (1),設問 (2)に
答えよ。解答用紙には途中計算も記せ。

(1)こ の陽子のサイクロ トロン運動の周期 7[s]を ,3,陽子の質量 m[kg],陽子の

電荷 9[C]を 用いて表せ。

(2)3=4.8× 10~7[T]の 一様磁場中での陽子のサイクロ トロン運動の運動エネルギ

ーが ε=1.6× 10~14[J]の とき,m=1.7× 10~27[kgl,9=1.6× 10~19[C]と して,

このサイクロトロン運動の半径 RIm]を求めよ。

問3次の文を読んで,設問 (1),設 問 (2)に答えよ。

(1)線電荷密度 βで一様に帯電した長さ無限の直線を考える。この直線が作る電場の

大きさ Eの表式を,直線からの距離 rの関数として求めよ。解答用紙には途中計算

も記せ。

(2)直交座標系のz軸に平行な長さ無限の直線 2本がある。1本 日は線電荷密度がλ

で(0,0,0)の位置を通 り,2本 日は線電荷密度が 5λで (0,α,0)の位置を通る (λ ,αは

正の定数 )。 このとき:以下の設問 (2a),設問 (2b)に答えよ。解答用紙に

は途中計算も記せ。

(2a)1本 目が 2本 日から受ける力 Fの 3成分 ら,Fy,ら の表式を求めよ。

(2b)z軸に平行な長さ無限の直線をもう 1本置くことで,3本の直線のどれに加

わるクーロンカもゼロであるようにしたい。その直線が通るべきχy平面上の

位置 (上記の例のように(χ′y,2)の形で記せ)を求めよ。また,その直線の線電

荷密度を求めよ。

(次ページに続 く)
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(問 題 7の続 き )

間 4直 交座標系の z軸上にある無限に長い導線に,zの正の向きに電流 fが流れている。こ

の電流の うち(0,0′ Z′)の位置の微小部分 αz′ 上を流れる部分が ッ 平面上の任意の位置

(χ,y,0)に 作るベク トルポテンシャル Aは ,

μof     αz′

4π
 vχ

2_ト
ン
2+z′2 ez

(こ こに ezは z方向単位ベ ク トル)である。 このとき以下の設問 (1),設問 (2)に
答えよ。解答用紙には途申計算 も記せ。

(1)上記の式を用い,こ の電流の うち z=―αからz=b(α,bは定数で,α >0,b>0
とする)を流れる部分が(χ,y,0)に 作るベク トルポテンシャル Aの 3成分 4χ ,スy'

スzの 表式 を求 め よ。 途 中計算 にお いて は,有会フ
(cは 定数 )の 不定積分 は

In(vχ 2+ε 2+χ
)でぁる事を用いても良い。

(2)(1)で 求めた Aの表式から,上記の電流部分が位置 P(α,0,0)に 作る磁束密度の y

成分 Byを求めよ。ただ し,dは定数で,d>0と する。
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問題 8物 理 数学 (1∞ 点 )

以下の問い (間 1～ 間 5)に答えよ。解答用紙には計算の途中経過 も書 くこと。

間1 任意の複素数θ及び,整数■について ,

(COS θ+iSin θ)η =cOS ηθ+:sin πθ      ｀

であることを示せ。ただ し,jは虚数単位である。

問2 3次 元直交座標系 (χ,y′ Z)に おけるベク トル場

b=(χ ―y)i+(χ +y)ノ +(χy)た

について,以下の (1)～ (4)を 計算せ よ。だだ し,こ,ブ,たは直交座標系にお

けるχ,y′ z方向の単位ベク トルである。

(1)▽ ib       (2)▽ 。
(b× た)

(3)▽ ×b        (4)▽ ×(b× た)

間3 次の文を読んで,設問 (1)～ (3)に 答えよ。

2次元直交座標系 (χ′y)において,ス カラー関数

7(χ′y)=χ 2_A15χy+3yζ

が与えられているとする。

(1)F=一▽7を計算 し,次の関係式を満たす 2行 2列の行列 ′を求めよ。

(1)三
И

(」)

ただ し,ら ,Fyはそれぞれ Fのχ成分,y成分である。

(2)行列 /の固有値 と規格化 された固有ベク トルを求めよ。

(3)上記の固有ベ ク トルにより作成 されたユニタリー行列 グを用いて

(3)〓
υ
(3),  (夕

|)=υ
(多)

と変換するとき,辱 ,弓を変換されたχ′,/を用いて表せ。

間4 次の微分方程式の一般解を求めよ。

三iZ-4:券 -5y=5χ +6

間5 次の定積分を計算せよ。

χαχ一θ

∞＋ｆ

ｌ

ノ
。
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