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2027（令和 9）年度 
地球惑星科学専攻 大学院修士課程入学試験 

試 験 問 題 

 
基 礎 科 目 

 
1. 解答始めのアナウンスがあるまで，筆記用具を持たないこと．また，この問題

冊子の中を見てはいけません. 

2. 試験時間は２時間. 

3. 試験終了時刻前の退出は不可. 

4. 問題冊子は，表紙を含めて２１頁. 

5. 問題１～７の７題のうちから２題を選択して解答すること. 

6. 解答は，問題毎にそれぞれ別の解答用紙に記入すること. 

それぞれの解答用紙の上部の所定欄に，受験番号，氏名，問題番号（１～７）

を記入すること. 

7. 解答用紙が不足する場合には，解答用紙裏面に解答を続けて記入してよい． 

その場合は解答が続くことを明示すること．追加の解答用紙を希望する場合は，

試験時間中に挙手し，監督者に申し出ること. 

8. 解答用紙は，白紙の場合も，すべてを提出すること. 

9. 黒鉛筆または黒い芯のシャープペンシルを使用すること. 

10. 時計類，定規類，電卓類の持ち込みは禁止. 

11. 解答は日本語で行うこと. 
 

1. Do not have a pencil in your hand and do not turn the cover page, before you are told to begin the 
examination. 

2. The examination takes two hours. 
3. You are not permitted to leave the hall before the end of the examination. 
4. The examination booklet consists of 21 pages, including the cover page. 
5. From Questions 1–7, choose two questions to answer. 
6. Use a separate answer sheet for each question. Write your examination ID, name, and the question number 

(1–7) in the designated columns at the top of the answer sheets. 
7. You may continue your answer on the back side of the answer sheet by clearly stating so on the front side. 

If needed, ask an examiner for additional sheets by raising your hand. 
8. Submit all the answer sheets, including any blank ones. 
9. Use a black pencil or an automatic pencil in black. 
10. You are not permitted to bring watches, rulers, or calculators. 
11. Answers should be given in Japanese. 
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基礎科目（問題１） 

            
  以下の問［１］～［４］に答えよ．導出過程も示すこと． 
 

［１］ 𝑥𝑦𝑧 直交座標系におけるベクトル場 𝑭 = ሺ𝑥𝑦,𝑦𝑧, 𝑧𝑥ሻ と，スカラー関数 𝜙 = 𝑥ଶ + 𝑦𝑧 に 

ついて，∇ ∙ ሺ𝜙𝑭ሻ および ∇ × ሺ𝜙𝑭ሻ をそれぞれ求めよ． 

 

［２］ 𝑦 = 𝑦ሺ𝑥ሻに関する次の微分方程式を，𝑦ሺ0ሻ = ଵଷ の条件のもとに解け． 𝑑𝑦𝑑𝑥 + 𝑦 = 3𝑦ଷ𝑒௫ 
 

［３］ 次の行列 𝐀 について，𝐀௡ を求めよ．ただし，𝑛 は正の整数とする． 

 𝐀 = ൭−1 −1 1−2 0 2−1 1 1൱ 
 

［４］ 下の小問（１），（２）に答えよ．ただし，𝑎 は正の定数とする． 

 

（１）次の積分 𝐼 について，𝐼ଶ の値を求めよ． 

 𝐼 = න 𝑒ି௔௫మ𝑑𝑥ஶ
ିஶ  

 

（２）関数 𝑓ሺ𝑥ሻ のフーリエ変換 𝐹ሺ𝜔ሻ を，𝑖 = √−1 として， 

 𝐹ሺ𝜔ሻ = න 𝑓ሺ𝑥ሻ𝑒ି௜ఠ௫𝑑𝑥ஶ
ିஶ   

      と定義する．この定義式に基づき，次の関数 𝑔ሺ𝑥ሻ のフーリエ変換を計算せよ． 

 𝑔ሺ𝑥ሻ = 𝑒ି௔௫మ 
 

 

（問題１ 終わり） 
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基礎科目（問題２） 

     

以下の問［１］，［２］に答えよ．空気抵抗は無視し，重力加速度を 𝑔 とする． 

 

［１］ 半径 𝑎，質量 𝑚 の一様な剛体の球が，水平な床の上に静止しているとする．図１のように，

短時間に作用して力積 𝐽 を生じさせる力で，床から高さ 𝑎 + ℎ  の球面上の一点を球の中心

を通る鉛直面内で水平に突く．突いた直後の時刻を 𝑡 = 0  とし，その時の球の中心の速さ

を 𝑉଴，角速度を 𝜔଴ とする．床と球との間の動摩擦係数を 𝜇 とし，転がり摩擦は無視する．

また，球の中心を通る軸に対する慣性モーメントを 𝐼 とする．以下の小問（１）～（４）

に答えよ． 

 

 
図１ 

 

（１） 𝑉଴，𝜔଴ をそれぞれ  𝐼，𝐽，𝑔，𝜇，𝑎，ℎ，𝑚 から必要なものを用いて表せ． 

（２） 𝐼 は 
ଶ

ହ
𝑚𝑎ଶ と表されることを示せ． 

（３） ℎ =
ଶ

ହ
𝑎 のとき，球と床の間ですべりを起こさずに球が転がることを示せ． 

（４） ℎ >
ଶ

ହ
𝑎 のとき，球と床の間ですべりを起こさずに球が転がるようになる時刻 𝑇，およ

び時刻 𝑡 = 𝑇  における球の中心の速さを 𝐽， 𝑔，𝜇，𝑎，ℎ，𝑚 から必要なものを用い

て表せ．導出過程も示すこと． 

 

（問題２ 次ページに続く） 

 

 

 

 

 

 

 

3



［２］ 直列につながれたバネと質点について，以下の小問（１），（２）に答えよ．導出過程も示す

こと．ただし，バネの質量は考えない．  

 

（１） 自然長 𝐿/𝑁（𝑁 は 4 以上の整数），バネ定数 𝑘ଵ のバネ  𝑁 個を直列に繋いで自然長 𝐿 

のバネを作った．このバネのバネ定数を 𝑘 とするとき，𝑘 を 𝑘ଵ と 𝑁 を用いて表せ． 

 

（２） （１）で用いた自然長 𝐿/𝑁，バネ定数 𝑘ଵ のバネ 𝑁 個と質量  𝑚/𝑁 の質点 𝑁 − 1 個

を，図２のように直列に連結し，全てのバネが自然長の状態となるよう滑らかな水平

面上の 𝑥 軸に沿って静かに置いたときの状態を自然静止状態と呼ぶ．今，外力が働か

ない条件下で，それぞれの質点が自然静止状態から 𝑥 軸方向に変位し振動している状

況を考える．以下の小問 (i) ～ (iii) に答えよ．なお，両端は 𝑥 = 0,  𝐿 に固定されて

いる．  

 

(i) 𝑥 座標の小さい方から順に質点に 1，2，3，・・・, 𝑁 − 1 と番号を付け，𝑖  番目の

質点の，時刻 𝑡  における自然静止状態からの変位を 𝑢௜(𝑡)  とするとき， 𝑖   番目

(1 < 𝑖 < 𝑁 − 1) の質点が満たす運動方程式を示せ．  

 

(ii) 𝑁 →  ∞  とすることで質点間の距離を十分小さくすると，質点は 0 < 𝑥 < 𝐿 に連

続的に分布するものとみなせる．自然静止状態で 𝑥 に位置する質点の，時刻 𝑡 に

おける自然静止状態からの変位 𝑢(𝑥, 𝑡)  が空間的に十分滑らかで連続とみなせる

とき，0 < 𝑥 < 𝐿 における質点が満たす運動方程式は①式で表せることを示せ．ま

た，①式の係数 𝑎 を 𝐿，𝑘，𝑚 を用いて表せ． 

      
డమ௨

డ௧మ
= 𝑎ଶ డమ௨

డ௫మ
                ① 

 

(iii)  𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑓(𝑡 + 𝑥/𝑎)（ただし，𝑓  は任意の関数）は①式の解となることを示せ．

このとき，①式の 𝑎 の値は 𝑢(𝑥, 𝑡) で表される変位場の何を表すか， 𝑎 が正であ

るものとして述べよ． 

 

 
図２ 

 

（問題２ 終わり） 

 

・・・

k1 k1

(x=L)
質点1 質点2 質点

N－ 1

固定 固定

k1 k1 k1

(x=0)
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基礎科目（問題３） 

         
以下の問［１］～［３］に答えよ．すべての問では真空中を考え，誘電率および透磁率は 
それぞれ 𝜀଴，𝜇଴ とする． 

 
［１］ 一様な面密度 𝜎 で電荷が分布した半径 𝑎 の球殻を考える．以下の小問（１），（２）に答え

よ．ただし，球殻の厚さを無視し，導出過程を示すこと． 

 

（１） 球殻の内側および外側の任意の点での電場の強さおよび静電ポテンシャルをそれ

ぞれ求めよ．  

 

（２） この系の静電エネルギーを求めよ． 

 

 

［２］ 地磁気を，球とみなした地球の中心に置かれた磁気双極子がつくる磁場であると単純化し

て考える．ここでは，磁気双極子モーメントは地軸に沿って南向きに配置する．このとき，

地表面上の任意の点での伏角 𝐼 と緯度 𝜑 は次の関係になることを示せ．ただし，伏角と

は，地磁気ベクトルが水平面となす角のことで，水平面より下方を正とする．  tan 𝐼 = 2 tan𝜑 
 

 

 

 

 

 

（問題３ 次ページに続く） 
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［３］ 以下の小問（１）～（３）に答えよ．  

 

（１） 次の文章中の空欄   ア   ，   イ   を埋めよ． 
 

SI 単位系において，マクスウェル方程式は， 

 ∇ ∙ 𝑬 = ଵఌబ 𝜌    ∇ ∙ 𝑩 = 0 ∇ × 𝑬 +  డ𝑩డ௧                   = 𝟎  

∇ × 𝑩             −  𝜀଴𝜇଴ డ𝑬డ௧ = 𝜇଴𝑱       

 

と表される．ただし，𝑬，𝑩 ，𝜌，𝑱, 𝑡 はそれぞれ電場，磁束密度，電荷密度，電流

密度，時間を表す． 

 

（２） （１）のマクスウェル方程式を用いて，次の式が成り立つことを示せ．また，𝑺 は
何と呼ばれるか答え，右辺の各項のもつ物理的意味も簡潔に述べよ． 

   −డ௨డ௧ = ∇ ∙ 𝑺 + 𝑱 ∙ 𝑬 
ここで，𝑢 は電磁場のエネルギー密度，𝑺 = ଵఓబ 𝑬 × 𝑩 とする． 

 

（３） 抵抗 𝑅 の円柱導体内を,軸方向に電流 𝐼 が流れるとき,この円柱導体内に発生する

単位時間あたりのジュール熱は 𝐼ଶ𝑅 となることをベクトル 𝑺 を用いて導出せよ．

このとき，ベクトル 𝑺 の向きについても答えよ． 

  

（問題３ 終わり） 

ア 

イ 
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 (i)  (iii)
 

 
(i) 

250  
 

(ii) 
25 ℃ 105 Pa

2  
 

5.74 J K−1 mol−1  2.38 J K 1 mol−1

 0 kJ mol−1  1.90 kJ mol−1  
 

(iii) 
 

 
 

 
8.30 × 103 Pa L K−1 mol−1  

 
        12 20 ℃

        g cm−3

         

 
 

                 
 

   
 2.7 13.6 19.3 
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 1 Hg2Cl2 (I)  6.00 × 10−7 mol L−1 
Hg2Cl2 2

Hg2
2+  

 
 

  300 K  100 kPa 
H 750 mm  

909 mm 10.0 cm2

A 0.100 g 
A H 660 mm A 2

A  
 

 

909 mm
H
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 J ab
ac N30ºW, bc A

B VBA B C
VCB A C

VCA VBA VCB ab bc
bc VBA  50√3 mm/

VCB  100 mm/ i iv

(i) ac

(ii) VCA mm

(iii) J ab J
A mm

(iv) 

 
 
 

1 
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   ̇  (= ݀    (ݐ݀/

 
  

 
 

     
 

     
 (A)  (C)  

 
 

  t1  t2  0  0 
  t = 0   = 0 

t1  t2    1 2  
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 (A)  (C)  (A)  
(C)   

 
 (A)  (C)  

 0  1/e  te E  
e  

 
 

 (A)  (C)  t = 0  0 
  

t = 0   = 0  0 E  
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SiO4

  
 

  105°  (i)  (iii)  
 

(i) [010] (010)   
 
(ii) [001] (001)  

 
(iii) [100] (001)  
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X

Ia3 d (I41/a32/d)
 

 
 

  n:  

I  hkl h + k + l = 2n 

[100] 41  h00 h = 4n 

[010] 41  0k0 k = 4n 

[001] 41  00l l = 4n 

[001] a  hk0 h = 2n 

[100] b  0kl k = 2n 

[010] c  h0l l = 2n 

[011] d  hkk h – 2k = 4n 

[011] d  hkk h + 2k = 4n 

[101] d  hkh 2h  k = 4n 

[101] d  hkh 2h + k = 4n 

[110] d  hhl 2h  l = 4n 

[110] d  hhl 2h + l = 4n 
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X Y Z a b c d e
P P

 

 
  1   2  

 
 
 P terminal reaction

 
 

 b+c  d+e tie-line switching reaction
 

 
 P M N
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A

B

C     

 

 A C     

46 40 25 15 5.4 4.5 3.5 2.5

1.5 6600 5600 2300 530 78 3

 

80

 

(i) (ii)

(i) 

(ii) 

 (i) (ii)

(i) 
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(ii) 
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