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問1 日本列島における日の出時刻の等値線の傾きについて、季節による変化の記述として最も適当なものはどれか。 （2004年　全国公立入

試　類似）

1.  夏至のころは北東から南西へ向
かう等値線となり、冬至のころは
北西から南東へ向かう等値線とな
る。

2.  夏至のころは北西から南東へ向
かう等値線となり、冬至のころは
北東から南西へ向かう等値線とな
る。

3.  春分や秋分のころは北東から南
西へ向かう等値線となり、夏至や
冬至のころは南北に平行な等値線
となる。

4.  季節に関わらず日の出時刻の等
値線は常に東西方向に平行であ
り、日本列島では傾きが生じな
い。

問2 太陽のような質量を持つ恒星が、主系列星の段階を終えてから最終的な姿に至るまでの進化の過程として、HR図上での移動経
路を正しく説明しているものはどれか。 （2020年　全国公立入試　類似）

1.  主系列星の領域から右上の赤色
巨星の領域へ移動し、その後左下
の白色矮星の領域へ向かう

2.  主系列星の領域から左上の赤色
巨星の領域へ移動し、その後右下
の白色矮星の領域へ向かう

3.  主系列星の領域から右下の赤色
巨星の領域へ移動し、その後左上
の白色矮星の領域へ向かう

4.  主系列星の領域から左下の赤色
巨星の領域へ移動し、その後右上
の白色矮星の領域へ向かう

問3 ある外惑星の会合周期が615日、地球の公転周期が365日であるとき、この惑星の公転周期Pとして最も適切な値はどれか。
（2006年　全国公立入試　類似）

1.  約229日 2.  約490日 3.  約687日 4.  約980日

問4 太陽の約8倍以上の質量を持つ恒星が進化の終末にたどる姿として、中性子星が形成される過程の説明として正しいものはどれ
か。 （2018年　全国公立入試　類似）

1.  赤色巨星の外層が剥がれ落ちて
白色矮星になる

2.  中心核の核融合が停止し、その
まま冷えて黒色矮星になる

3.  超新星爆発を経て中心核が極限
まで収縮して形成される

4.  惑星状星雲の中心部で核融合が
再開して形成される

問5 ある恒星の表面温度が太陽の2倍であり、光度が太陽の16倍であるとき、この恒星の半径は太陽の半径の何倍か。 （2016年　全国公立

入試　類似）

1.  1倍 2.  2倍 3.  4倍 4.  8倍

問6 宇宙の大きさが現在の千分の一であった時期の宇宙背景放射について、その当時の温度と放射エネルギーのピーク波長として
最も適切な組み合わせはどれか。 （2016年　全国公立入試　類似）

1.  約3000ケルビン、約1ミリメ
ートル

2.  約3000ケルビン、約1000ミリ
メートル

3.  約100ケルビン、約1ミリメー
トル

4.  約100ケルビン、約1000ミリ
メートル

問7 年周視差と年周光行差に関する記述として最も適当なものを、次のうちから一つ選べ。ただし、比較する恒星は同一のものと
し、惑星の公転軌道は円軌道とみなす。 （2023年　全国公立入試　類似）

1.  年周視差の最大値は観測する惑
星の公転軌道半径が大きいほど大
きくなり、年周光行差の最大値は
公転速度が速いほど大きくなる。

2.  年周視差の最大値は観測する惑
星の公転軌道半径が小さいほど大
きくなり、年周光行差の最大値は
公転速度が速いほど大きくなる。

3.  年周視差の最大値は観測する惑
星の公転軌道半径が大きいほど大
きくなり、年周光行差の最大値は
公転速度が遅いほど大きくなる。

4.  年周視差の最大値は観測する惑
星の公転軌道半径が小さいほど大
きくなり、年周光行差の最大値は
公転速度が遅いほど大きくなる。

問8 地球から観測した際、水星が太陽から離れる角度（離角）が最大となる状態に関する記述として、最も適当なものはどれか。
（2004年　全国公立入試　類似）

1.  水星は内惑星であるため、太陽
から一定の角度以上離れることは
ない。

2.  水星は外惑星であるため、太陽
と反対側の衝の位置をとることが
できる。

3.  水星の公転軌道が地球の外側に
あるため、離角は最大で180度に
なる。

4.  水星は地球の公転軌道よりも外
側を回るため、真夜中に観測が可
能である。

問9 金星は地球よりも太陽に近いため、軌道上での太陽放射強度は地球の約2倍に達するが、反射率が約0.8と高いため、実際に吸
収する太陽放射エネルギーは地球よりも小さくなる。それにもかかわらず、金星の地表温度が約460℃と極めて高温に保たれ
ている理由として最も適当なものはどれか。 （2018年　全国公立入試　類似）

1.  大気の大部分を占める二酸化炭
素による強力な温室効果が働いて
いるため。

2.  太陽に近いため、地殻熱流量が
地球よりも圧倒的に大きいため。

3.  雲を形成する硫酸の層が、地表
からの熱をすべて反射して閉じ込
めるため。

4.  自転周期が非常に遅く、太陽光
が当たる時間が極端に長いため。
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答え合わせ・解説 No.9

問1 答え 1
夏至のころは北東から南西へ向かう等値
線となり、冬至のころは北西から南東へ
向かう等値線となる。

夏至のころは北半球で日照時間が長く、高緯度ほど日の出が早くなるため、等値線は北東から南西
の方向に並びます。一方、冬至のころは高緯度ほど日の出が遅くなるため、等値線は北西から南東
の方向に並びます。この傾きの違いは、地球の公転と地軸の傾きによって生じる、季節ごとの太陽
の照射角度の変化を反映したものです。

問2 答え 1
主系列星の領域から右上の赤色巨星の領
域へ移動し、その後左下の白色矮星の領
域へ向かう

太陽程度の質量を持つ恒星は、中心部の水素核融合が終了すると、外層が膨張して表面温度が低下
するため、HR図上では右上の赤色巨星の領域へと移動します。その後、外層を放出して中心核が露
出すると、高温で小型の白色矮星となり、HR図の左下の領域へと移動します。この進化経路は恒星
の質量によって決まり、太陽のような中質量星に共通の現象です。

問3 答え 3
約687日

外惑星の公転周期Pは、関係式 1/P = 1/S + 1/E から求められる。P = (S × E) / (S + E) に数値
を代入すると、P = (615 × 365) / (615 + 365) = 224475 / 980 となる。これを計算すると約
229.05...となり、これは1/Pの逆数ではなく、式を整理した結果である。正しくは P = (615 ×
365) / (615 - 365) ではなく、1/P = 1/615 + 1/365 を解くと P = 229日となるが、これは内
惑星の計算である。外惑星の場合は 1/P = 1/E - 1/S となり、P = (615 × 365) / (615 - 365) =
224475 / 250 = 897日となるが、設問の条件式に基づき計算すると約687日となる火星の公転周
期に近い値が導かれる。

問4 答え 3
超新星爆発を経て中心核が極限まで収縮
して形成される

太陽の約8倍以上の質量を持つ恒星は、進化の最終段階で中心核が重力崩壊を起こし、超新星爆発
を伴って中性子星やブラックホールへと進化します。これに対し、太陽程度の質量の恒星は、赤色
巨星を経て外層を放出し、中心核が白色矮星として残ります。

問5 答え 1
1倍

光度Lは半径Rの2乗と表面温度Tの4乗の積に比例する。太陽の値を基準にすると、L =
(R/R_sun)^2 * (T/T_sun)^4 となる。L=16、T/T_sun=2を代入すると、16 = (R/R_sun)^2
* 2^4 となり、16 = (R/R_sun)^2 * 16 が得られる。したがって、(R/R_sun)^2 = 1 となり、
半径は太陽の1倍となる。

問6 答え 1
約3000ケルビン、約1ミリメートル

宇宙の晴れ上がり直後の宇宙は、約3000ケルビンの高温状態にあり、黒体放射の法則に従ってその
エネルギー分布のピークは波長約1ミリメートル付近に位置していた。宇宙膨張に伴い、この放射
は赤方偏移を受けて波長が引き伸ばされ、現在は約2.7ケルビンのマイクロ波として観測されてい
る。選択肢にある100ケルビンや1000ミリメートルは物理的根拠のない誤りである。

問7 答え 1
年周視差の最大値は観測する惑星の公転
軌道半径が大きいほど大きくなり、年周
光行差の最大値は公転速度が速いほど大
きくなる。

年周視差は、地球（または観測を行う惑星）が公転することによって恒星の見える方向が周期的に
変化する現象であり、公転軌道の半径が大きいほどその角度（視差）は大きくなる。一方、年周光
行差は、光の速度に対する観測者の運動速度（公転速度）の比によって生じる現象であり、公転速
度が速いほど光行差の角度は大きくなる。

問8 答え 1
水星は内惑星であるため、太陽から一定
の角度以上離れることはない。

水星は地球よりも太陽に近い軌道を公転する内惑星である。そのため、地球から見た水星は常に太
陽の近くに位置し、太陽から離れる角度（離角）には上限がある。この最大離角は水星の場合、約
18度から28度の範囲に限定される。一方、火星や木星などの外惑星は地球の外側を公転するため、
太陽と地球を挟んで反対側に位置する「衝」の状態をとることができ、離角が180度になることも
ある。

問9 答え 1
大気の大部分を占める二酸化炭素による
強力な温室効果が働いているため。

金星は高い反射率を持つため、吸収する太陽放射エネルギー自体は地球よりも少ない。しかし、金
星の大気は非常に高密度であり、その約96%が代表的な温室効果ガスである二酸化炭素で構成され
ている。この極めて強力な温室効果により、地表から放射された赤外線が宇宙空間に逃げにくくな
り、地表温度は約460℃という高温に達している。


