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 次の［１］から［５］までの５問のうちから２問を選択して解答せよ。各問には別の解答

用紙を用い，解答用紙上部にある問題番号の欄に選択した番号を記入すること。 

 
  



［１］質量 mの質点が水平から角度θ だけ上方に向けて，初速 v 0で原点 Oから発射された。 
   ただし鉛直下向きに重力（重力加速度 g ）が働いている。発射時刻を 0=t ，発射方向 
   を xy面内で x 0> かつ y 0> ，鉛直上方を y軸のプラス方向として、以下の問いに答 
   えよ。 
 

 （１）運動方程式を解いてこの質点の運動を記述せよ（つまり，時刻 t  での位置と速度を 
    あらわす式を求めよ）。 
 
 （２）発射点から水平に距離Dだけ離れた位置（高さは発射点と同じ）に的がある。この 
    的に当てるためには，初速 v 0と発射角θ との間にどのような条件が必要か。的の大 
    きさは無視できるほど小さいとしてよい。 
 
 （３）さらにその的の手前 dの位置（つまり発射点から距離 dD − の位置）に高さHの塀 
    がある。この塀を越えて的に当てるためには，発射角θ にどのような条件が必要か。 
    問い（２）の答えを用いて v 0を消去しθ に関する条件を求めよ。塀の厚さは無視で 
    きるほど薄いとしてよい。 
 
 （４）重力に加えて，速度 v に比例する摩擦力（－b v ）が働く場合について，運動方程式 
    を解いてこの質点の運動を記述せよ（つまり，時刻 tでの位置と速度をあらわす式を 
    求めよ）。ただし的はないものとし，bは正の定数とする。 
 
 （５）問い（２）と（４）の結果をもとに，同じ v 0とθ の条件で摩擦がある場合とない場 
    合について，質点が描く軌跡の概略を一つのグラフに書け。また，問い（４）のよ 
    うに摩擦力が働く場合に質点の軌跡はどのような運動に近づくかを，x方向の座標 
    に注意して述べよ。ただし塀や的は無く、y 0< の領域でも質点が運動できるとせ 
    よ。 
  





［３］以下の問い（ア）～（ウ）から 1つを選択し，小問（１），（２），（３）に分けて 

   解答せよ。必要に応じて数式，図などを用いて説明してよい。また選択した問いの記 

   号（ア）～（ウ）を解答用紙の最初に記入すること。 

 

 （ア）地球上の重力加速度 gを求める実験について以下の問いに答えよ。 
  （１）まず地上に固定された単振り子を用いて測定する場合を考える。この実験の原理 
     について述べよ。またこの実験では，どのようなグラフを描いてデータを解析す 
     るべきか述べよ。 
  （２）ある長さ Lの単振り子を用いて得られる重力加速度の値を 10-5以上の精度で保証 
     するためには，観測する時間の精度にどのような条件が必要か。 
  （３）次に観測者が，測定装置とともに地球の赤道上を自転方向（東向き）に移動しな 
     がら重力測定を行なう場合について考える。 
     観測者が地表に対して速度 v（3.00 [m s-1] ）で移動するものとする。静止状態の g   

     に修正するための補正量について述べよ。地球は球形と仮定し，その自転の角速 
     度はω = 7.292× 10ିହ [rad s-1]とせよ。 
 

 （イ）Si（シリコン）結晶を用いてアボガドロ数を実測する手法について以下の問いに答  
    えよ。 

  （１）物質の格子定数 dは，波長λが既知の X線を用いて調べることができる。格子定 
     数を求めるための X線の発生方法を述べたうえで，X線回折法の原理についてそ 
     の概略を述べよ。 
  （２）Si結晶はダイヤモンド構造をとり，その単位格子は立方晶である。この単位格子 
     あたりの Siの原子数を求めよ。 
  （３）格子定数 dが求められたものとして，アボガドロ数 Nを算出する方法を述べよ。 
     ただし Siの原子量を M，密度を ρ とする。 
 

 （ウ）海洋堆積物を用いて古環境を議論する手法について以下の問いに答えよ。 

  （１）海洋堆積物の年代測定法のひとつとして 230Th年代測定法がある。230Thは 238U系 
     列に属し，その主な壊変過程は，238U (44.7億年) → 234Th (24.1日) → 234mPa (1.17 
     分)→ 234U (24.6万年)→ 230Th (7.54万年) → 226Ra (1600年) →…である。（なお， 
     およその半減期を括弧内に示した）。一方，河川が陸地を浸食して海に供給する 
     U，Thのうち，Uは海水に溶け，その海水中の平均滞留時間が 50万年程度である 
     のに対し，Thは海水に溶けず，平均滞留時間は 300年程度で沈殿する。以上をふ 
     まえ，放射平衡・非平衡の意味を説明しつつ，海洋堆積物における 230Th年代測定 
     法の適用限界について述べよ。 
  （２）海洋堆積物中の酸素同位体を用いて過去の気候変動を議論する手法について述べ 
     よ。 
  （３）同位体を分別するための質量分析法についてその原理の概略を述べよ。 



［４］以下の問い（ア）～（ク）から，３つを選択して，それぞれ５～１０行程度で解答せ 
   よ（図を用いてもよいが行数には数えないこと）。また選択した問いの記号を，解答用 
   紙に記入せよ。 
 

（ア） 高密度相は高圧で安定であることを，ギブスの自由エネルギーを用いて示せ。また，

このような鉱物の他形の例を挙げよ。 
 

（イ） 固体地球内部の層構造について述べ，その起源を論ぜよ。 
 

（ウ） 鉱物中での元素の拡散を解析することにより得られる地球科学的な情報について述

べよ。 
 

（エ） 地震の発生には水が重要な役割を果たすと考えられるようになってきたが，これに

ついて述べよ。 
 

（オ） 火成岩の固結年代を求める方法について，具体例を挙げて述べよ。 
 

（カ） 太陽系における元素存在度はどのようにして求められるか，またその主要元素が水

素と質量数４の倍数の核種をもつ元素である理由について述べよ。 
 

（キ） 隕石の大多数は小惑星を起源とすると考えられている。その理由を２つ挙げよ。ま

た，小惑星以外を起源とする隕石にはどのような起源をもつものが知られているか

述べよ。 
 

（ク） 結晶が持つ物性の異方性について，２つの例を挙げて説明せよ。 
  

  



[５] 以下の問い（１）および（２）に答えよ。 

 

 （１）生体分子をはじめとした有機分子を観測する際には，様々な波長の電磁波が用いら 

    れている。電磁波はその波長によって，（ア）ガンマ線，（イ）Ｘ線，（ウ）紫外線・ 

    可視光線，（エ）赤外線，（オ）電波などと呼ばれている。（ア）〜（オ）のうちから 

    ２つを選び，それぞれに関して，有機分子との相互作用（吸収や放出）および有機 

    分子や生体に対する利用法について，５〜１０行程度で説明せよ。なお，解答には 

    選択した電磁波名を記すとともに，説明には以下に示す語句の中から適当なものが 

    あれば用いてよい。 

 

     内殻電子，シグマ電子，パイ電子，タンパク質，核酸，化学結合，イオン化， 

     散乱，ラジカル，励起，振動，回転，熱，スペクトル線，画像化，殺菌 

 

 （２）自然環境では，様々な物質の生成や分解の反応が進行している。その反応速度を増 

    加させる要因（物理量など）を一つ挙げ，式を用いて反応速度との関係を５〜１０ 

    行程度で説明せよ。 




