
「数学」の出題の意図 

 

数学は物理・化学・生物・地球科学など他の科目の基礎をなす学問であり， 大

学院に進学後，理論的研究はもとより，数値計算やデータ解析を用いた研究を行

う場合でも必須となる学問である．本年度の数学の出題では，以下の 2 つの大

問を通じて，大学の教養課程のレベルにとどめながらも，数学的に思考する力と

数学的に表現する力を含む総合的な数学力を身につけているかどうかを測るこ

とを意図した． 

 

Ⅰ 

微分方程式，微分・積分，フーリエ級数，複素積分に関する基礎的な内容を問う

た． 

 

Ⅱ 

行列の固有値，固有ベクトルに関する基礎的な内容を問うた． 

 

 

解答例 
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「物理学」の出題の意図 

 

物理学は，自然現象を簡潔な基本法則で統一的に記述する学問である．地球惑星

科学においても，様々な地球惑星現象を記述する基礎となるものであり，その重

要性は明白である． 

本試験では，大学の教養課程の範囲にとどめつつも，物理学の本質にせまる主題

を選択し，本専攻で研鑽を積むことにより地球惑星科学の進展を支える人材と

なりうる者を選抜すべく，科学的分析力・情報処理能力・計算力，および柔軟な

思考力などを問うように作題した．各問題の出題意図は以下の通りである． 

 

Ⅰ 

質点の運動の記述方法・解析方法について，基礎的理解を問うた。重力が働く系

における物体の運動を，様々な角度から正しく記述・解析・分析・計算する力を

問うた．噴石の飛散という具体的な問題を題材にすることで，地球惑星現象を身

近に感じてもらうことも意図した． 

 

Ⅱ 

静電場の記述方法・解析方法について，基礎的理解を問うた．電荷が作る電場に

ついて，マクスウェルの方程式から厳密に導出する力を問うた．例えばクーロン

の法則も，マクスウェルの方程式から導出される帰結であることを認識しても

らい，電磁気学の学問的枠組を再認識してもらうことも意図した． 

 

Ⅲ 

熱力学の記述方法・解析方法について，基礎的理解を問うた．ゴムの伸長問題を

題材とし，熱力学現象を適切に記述する力や，記述結果を適切に分析する力を問

うた．理想気体だけでなく，身近な題材の記述においても熱力学が有用であるこ

とを認識してもらうことも意図した． 

 

 

解答例 

Ⅰ (１) 𝑥(𝑡) = 𝑣0 cos 𝜃 𝑡,   𝑦(𝑡) = 𝑣0 sin 𝜃 𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 

Ⅲ (１)  𝑑𝑈 = 𝑇 𝑑𝑆 + 𝜎 𝑑𝑥 

  



「化学」の出題の意図 

 

化学は，私たちの身の回りに存在する様々な物質の構造や性質についての法則

性や多様性を学ぶ教科である．地球科学における化学は，鉱物学・岩石学を理

解する上での基礎となり，物質循環解析を実施する上でも必須である．本年度

の化学の出題では、下記の三つの大問を通じて，化学に関する基礎的な理解力

と論理的な思考力を問うことを意図した． 

 

Ⅰ 

物理化学における理解力を測るため，化学平衡や分子構造について，化学反応

式や数式をもとに論理的に考察・説明する力を問うことを意図した． 

 

Ⅱ 

溶存酸素測定の代表的な手法であるウィンクラー法を題材として，無機化学・

分析化学の基本的な内容を問うことを意図した．ウィンクラー法自体の知識が

無くとも，化学反応の基礎知識を用い適切に考えれば解答できる問題とした． 

 

Ⅲ 

有機化学に関する理解力を測るため，有機化学の基本用語，代表的な有機化学

反応の反応機構や構造化学について，正確に説明する力を問うことを意図し

た． 

 

 

解答例 

I 

(1-1) K0PCO2(1+
𝐾1

[𝐻+]
+

𝐾1𝐾2

[𝐻+]2
) 

(1-2) pH=4.0 のとき、最も高いのが CO2(aq)*, 最も低いのが CO3
2- 

pH=8.0 のとき、最も高いのが HCO3
-, 最も低いのが CO3

2- 

(1-3) pH が減少または PCO2 が減少したとき 

(1-4) 温度が上昇するとより沈殿する 

(2-1) 2.81×103 kJ/mol 

(2-2) 好気的酸化反応のほうがエネルギー獲得に有利 

(2-3) ① C-H 伸縮 ② C=O 伸縮 ③ C-H 変角 

    (a): グルコース, (b) 乳酸 



 

Ⅱ 

（１）酸素：[He] 2s2 2p4 もしくは 1s2 2s2 2p4
, マンガン：[Ar] 4s2 3d5 もしくは 1s2 

2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5 

（２）（ア）2OH- ，（イ） 8H+ ，（ウ） Mn2+ ，（エ）3H2O 

（３）MnO(OH)2→MnO2+H2O 

（４）0.8 mgO2 L
-1 

 

Ⅲ 

（１） 

A: 2-プロパノール（プロパン-2-オール）B: 1-クロロナフタレン 

C:  

 

D:  

（N-は，窒素に置換基がついていることを示す） 

 

 

  



「生物学」の出題の意図 

 

地球惑星科学，特に地球表層環境や地球史，アストロバイオロジーの分野におい

て，生物学は重要な地位を占めている．そのため，大学院で研究を進める上では，

分子レベル，細胞レベル，個体レベル，生態系レベルの生命現象や生物進化に関

する体系的理解と，観察や実験結果に基づいて考察する能力，さらにそれらを論

理的に説明する能力が必要である．本年度の「生物学」では，下記の三つの大問

を通して生物学に関する基礎能力の判断を行った． 

 

Ⅰ 

タンパク質の構造，機能，進化に関する基礎学力を問うことを意図した．具体的

には，アミノ酸の性質，タンパク質の立体構造と機能の関係，質量分析による一

次構造解析の方法，データベース検索による配列解析等に関して，基礎的知識と

その知識の応用力を問う問題を作成した． 

 

Ⅱ 

遺伝と進化についての基礎学力を問うため，与えられた情報をもとに考察する

問題を作成した．具体的には，メンデルの遺伝の法則，集団遺伝学の基礎である

ハーディー・ワインベルクの法則，減数分裂と遺伝的多様性の関係，分子時計に

関連する基礎知識にもとづいた論理的考察に重きを置いた． 

 

Ⅲ 

生物の細胞小器官に関して, 特に進化的背景についての基礎知識を問うため，

重要事項について論理的に説明してもらう記述問題を作成した．その中には遺

伝子の水平伝播について問う問題も含めた． 

 

 

解答例 

Ⅰ（１）グリシン 

  
 

Ⅲ（１） ア：古細菌, イ：ミトコンドリア 

 

  



「地球科学」の出題の意図 

 

地球科学は，地球上で起きる諸現象を対象とした幅広い学問である．基礎的な知

識に加えて，観察や実験などを通して地球表層や内部で起きる現象の本質を見

抜く観察力や考察力が求められる．本年度の出題では，下記の２つの大問によ

り，地球科学に関する能力を判断することにした． 

 

Ⅰ 

地球表層環境変動に関する知識を基礎として，その駆動要因などまで深く理解

しているかを問うた． 

 

Ⅱ 

テクトニクスや岩石学に関する知識を基礎として，その理解を与えられた具体

的条件下で応用する力を問うた． 

 

 

解答例 

Ⅰ 

(1-1) 酸素 

(1-2) 最終氷期：約 40 cm，最終間氷期：約 150－200 cm 

(1-3) 地形：例）波食台．  

堆積層：例）前浜堆積物．  

(2-1)  ホットスポット 

(2-3)  運動速度：約 0.15m/yr 

 

Ⅱ 

(1-1) A: 衝上断層（断層），B: 付加体，C: スラブなど，D: 花崗岩，深成岩，

斑レイ岩など 

(1-2)（ア）エクロジャイト相など，（イ）輝石ホルンフェルス相など 

(1-3) NaAlSi3O8 = NaAlSi2O6 + SiO2  

鉱物名: ひすい輝石と石英など 

(2-1) フォルステライト: Mg2SiO4，エンスタタイト: Mg2Si2O6 または MgSiO3 

(2-2) X: 反応点または包晶点 

Y: 共融点または共晶点 

 


