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次の文章１・文章２を読んで、あとの問いに答えなさい。

文章１　天明３（1783）年の浅間山の噴火の記録
信州浅間山、火口大いに焼く。

江戸にては七月六日夕、七ツ半時
どき

（現代の午後五時）より、西北の方、鳴動し、翌七

日なほ甚
はなはだ

し。天闇
くら

く夜のごとく、六日の夜より関
かん

東
とう

筋
すじ

毛
け

* 灰を降らす事 夥
おびただ

し。竹木の枝、

積雪のごとし。八日にいたり快晴となる。

浅間山焼
やき

出
いだ

せしは、春の頃より始まり常
（普段の倍以上になった）

に倍しけるが、わ
（特に）

けて強く焼出したるは、六

月二十九日の頃にして、望
もち

月
づき

の宿
しゅく

の辺
あたり

より見るに、煙立ち雲のごとく空一面に覆
おお

ひ、炎

は稲光の様に見えて恐しかりしが、七月四日頃より毎日雷のごとく、山鳴り次第に強く、

六日夕方より青色の灰降る。夜中より翌七日の朝、大いに降り、鳴る音強く、昼過ぎに

なり掛
（重さ）

目二十匁
もんめ

より四十匁位までの①軽石のごとき小石降り、更に歩行ならず。七ツ時

（午後四時）頃より灰降り出し、	 暫
（しばらくの間）

時 闇夜のごとく人顔も見えわからず、内にては

火を燈
とも

し、さ
（どうしようもない）

りがたき用事あれば、米
こめ

俵
だわら

をいくつも重ねて頭にかぶり往
（行き来した）

来せり。

然
しか

るに時過ぎて空晴るると見えしが、又浅間のかたに空へ火の玉飛上り、暫
しば

らくありて小石降り、鳴
めい

音
おん

強く、戸、障子はづれ、夜

寝る事あ
（できない）

たはず。雷強く鳴り、安
あん

ン中
なか

は三、四ヶ所へ落つる。空へ向ひて鉄砲を放ち、太鼓を打ちて雷除
よ

けをなす。八日朝②四ツ時、

闇夜のごとく、それより少し晴れ、往
（ 道 路 ）

来も見えし。【　一　】辺にて、灰八、九寸位積り、【　二　】辺、一尺四、五寸、【　三　】辺

同
（ 同 様 ）

断。浅間近
（近いところ）

きに随
したが

ひ、大
おお

石
いし

降り砂も多し。【　四　】にて三尺ばかり、軽井沢、沓
くつ

掛
かけ

、追
おい

分
わけ

、板
いた

鼻
はな

の辺まで、二
ふた

抱
かか

へ * ばかりの石降り、

人家を潰
つぶ

したり。 故
	　ゆえ（だから）

に 人、思ひ思ひに家を捨て退き、遠く命
（生きながらえたものもいる）

を全ふせしもあり。小田井の辺は、猪
いの

熊
くま

など出て人馬をくらへり。猟師、

鉄砲にて追い退く。七日夕、我
あが

妻
づま

辺の山より大蛇も出たり。

『武江年表』から引用、一部表記を改めた。日付は旧暦（太陰暦）。現代の太陽暦では約１ヶ月加えることになる。

	 ＊　関東筋毛：現在の群馬県・栃木県一帯　　　二抱へ：人が両手で抱えるほどの大きさを一抱えという

	 　　文章中の単位については次にまとめる　　１匁＝約 3.75 ｇ　　　１寸＝約 3cm　　　１尺＝約 30cm

	 	

文章２　浅間山の噴火と東北地方の大飢饉
この年 * の東北地方は、オホーツク海の【　　A　　】が例年になく大きく発達し、長期間持続していた。このため、【　　B　　】

とよばれる【　　C　　】からの冷風が雨をともなっていつまでもおさまらず、異常な冷夏になっていた。真夏の平均気温がセッシ 15
度くらいにしかならなかったようである。そこに、浅間山から噴出したおびただしい火山灰が偏西風によって関東各地に続き、東北に
も運ばれてきたようである。

さらに同じ年、大西洋上のアイスランドにあるラキ火山が、史上最大規模の噴火をしており、そこからのガスや噴出物などの一部も
偏西風に乗って日本に到達したようである。冷夏と２つの大噴火のタイミングの一致は偶然であるが、結果として大凶作をもたらした。
米だけでなく多くの作物が枯れ、餓

が

死
し

者が見られるようになった。
米をはじめとする穀物の価格は全国的に激しく【　　D　　】した。このとき、弘

ひろ

前
さき

（津軽）藩 * は、領内にわずかに残る前年にと
れた米を集め、藩外に売りさばくことで大きな利益を得た。しかし、これは致命的な失敗だった。凶作で飢

き

饉
きん

の恐れがある場合、多く
の藩は「穀

こく

留
ど

め」を行う。これは、領外に穀物を持ち出すことを一切禁じる措
そ

置
ち

である。この年は各地で穀留めを行う藩が相次いだ。
凶作が特に深刻で真っ先に穀留めを行うべき弘前藩は、反対に積極的に穀物を売り、大きな金を得たが、その金で買うべき食料が全く
無いということになり、飢える他なくなってしまった。

飢えた人々は藩外に送られていく米をぼう然と見送る他なかったという。やがて、藩内の各地で社会をゆるがすような事態が発生し、
全国にも広がったのである。

歴史上名高い「天明の大飢饉」はこのようにしてはじまった。

	 ＊　この年：天明３年（1783 年）　　弘前藩：現在の青森県中西部を領地とする津軽氏の藩
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資料１　関係地図
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( ア )　文章１中の【　一　】～【　四　】には、それぞれ資料１の中の地名が入る。文章と地図を参照しながら、【　一　】～【　四　】
に入る地名の組み合わせを、次の 1 ～ 8 の中から一つ選び、その番号を答えなさい。

　　1.	　一：藤岡　二：高崎　三：富岡　四：松井田　　2.　一：藤岡　二：高崎　三：松井田　四：富岡
　　3.	　一：藤岡　二：富岡　三：松井田　四：高崎　　4.　一：高崎　二：藤岡　三：富岡　四：松井田
　　5.	　一：高崎　二：藤岡　三：松井田　四：富岡　　6.　一：高崎　二：富岡　三：藤岡　四：松井田
　　7.	　一：富岡　二：高崎　三：松井田　四：藤岡　　8.　一：富岡　二：高崎　三：藤岡　四：松井田　　　　〔　　　　　　〕

( イ )　文章１中の下線部 _____ ②「四ツ時」は現代における何時にあたるといえるか。次の資料２を参考にして、あとの 1 ～ 8 の中か
ら最も適当なものを一つ選び、その番号を答えなさい。

	 資料２　江戸時代の方位および時刻の「十二支」などによる表し方
	 　江戸時代の時刻の制度では、日の出と日没を基準とする不定時法が使われていた。

時刻の呼び方には十二支と数が使われていた。「子
ね

」という場合、深夜０時のおよ
そ前後２時間を「子の刻

とき

」と呼んだ。主に都市部では、こうした「刻（時）」を人々
に知らせるために太鼓を打った。「子の刻」のはじめに九つ、「丑

うし

の刻」のはじめに
八つ、というように打ち、九つから四つまで下がるとまた九つにもどるというふう
に時刻が知らされていた。そのため「子の刻」を「九ツ」と呼ぶこともあった。こ
の太鼓の数による呼び名にならい、「明

あ

け六ツ」から「暮
く

れ六ツ」までを昼、「暮れ
六ツ」から「明け六ツ」までを夜として、それぞれを六等分して時刻を定めていた。
当時の時刻は季節によって伸び縮みがあるため、現代における「何時」とは厳密に
は異なるが、この問題では便宜上同じものとしてあつかい、春分の日および秋分の
日の時間を基準にして表す。

	 　また、十二支は右上の図のように方位の表示にも用いられた。現代の八方位において図の二つの文字の中間にあたる場合、時計
回りの順にたとえば北東の場合「うしとら」のように呼んだ。

　　1.	午前 6 時　2.	午前 8 時　3.	午前 10 時　4.	正午　5.	午後 2 時　6.	午後 4 時　7.	午後 6 時　	8.	午後 8 時　　　　　〔　　　　　　〕

( ウ )　文章１中の下線部 _____ ①「軽石」とは、火山噴出物の一種である。火山弾の中にある水蒸気や空気が抜けて、小さな穴がたく
さんできた石で、水に浮くことが多い。いま、手元に軽石がある。半径が a 寸の完全な球で、重さは b 匁であるとする。この軽石
が水に浮くとき、a と b の間の関係を正しく表したものを、次の 1 ～ 8 の中から一つ選び、その番号を答えなさい。ただし、円周
率はπを用いるものとする。なお、水の密度を 1g/cm3（1cm3 あたりの重さが 1g）とする。また物体が水に浮くための条件は、物
体の密度が水の密度より小さいことである。

	 1.　b ＜	 4
3 πa3　	 　2.　b ＞	 4

3 πa3　　　　　	3.　b ＜ 36πa3　	 　　4.　b ＞ 36πa3

	 5.		 154 b ＜	 4
3 πa3　	 　6.		 154 b ＞	 4

3 πa3　	 7.		 154 b ＜ 36πa3　	　　8.		 154 b ＞ 36πa3　　　　　　　〔　　　　　　〕

( エ )　文章２を読んで、次の問いに答えなさい。
　ⅰ　空欄【　　A　　】～【　　Ｄ　　】にあてはまる語の組み合わせを、あとの 1 ～ 8 の中から一つ選び、その番号を答えなさい。

　　ア　高気圧　　　　イ　低気圧　　　ウ　やませ　　　エ　季節風　　　オ　貿易風
　　カ　南東　　　　　キ　南西　　　　ク　北西　　　　ケ　北東　　　　コ　上昇　　　　　サ　下落
　　
　　1.　A：ア　B：ウ　C：キ　D：コ　　　　2.　A：ア　B：ウ　C：ケ　D：コ　　　　3.　A：ア　B：エ　C：カ　D：サ
　　4.　A：ア　B：オ　C：キ　D：サ　　　　5.　A：イ　B：ウ　C：ケ　D：コ　　　　6.　A：イ　B：エ　C：キ　D：コ
　　7.　A：イ　B：オ　C：ケ　D：サ　　　　8.　A：イ　B：オ　C：カ　D：サ　　　　　　　　　　　　　　　〔　　　　　　〕

　ⅱ　火山の大規模な噴火が、植物の生育をさまたげるのはよく知られている。この理由を、下のようにまとめた。【　　　　】に、17
字以上 23 字以内の語句を書き、文を完成させなさい。ただし、「日照時間」「光合成」という 2 語を必ず用いること。

火山灰が葉に降り積もることと、火山灰が太陽の光をさえぎって【　　　　　　　　】。
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先生とゆうきさんは，次のルールにしたがって，正多角形をできるだけ多くの三角形に分割した。

	 ＜ルール＞
	 ・最初に，正多角形の内部にいくつかの点をとる。
	 ・正多角形の頂点や内部の点を線分で結ぶ。
	 ・線分どうしは頂点または内部の点以外の交点を持たない。
	 ・2 点を結ぶ線分上に，他の点はない。

次の会話文を読んで，あとの（ア）～（ウ）の問いに答えなさい。

練習問題 10

数学の発展的問題

最初に，正方形の内部に 3 個の点をとって，できるだけ多くの三角形に分割したとき，ひいた
線分の本数とできた三角形の個数について調べてみましょう。例えば，図１のように 3 個の点
をとります。

図２，３を見てください。分割方法は他にもありますが，もとの正方形はともに
10 本の線分で，8 個の三角形に分割されています。

		 	
なお，図３において，11 本目の線分（例えば図４の点線）をひこうとしても，他の線分と交
点をもってしまうため，ルール上 11 本目の線分をひくことはできません。

次に，図５のように正三角形の内部に 3 個の点をとったとき，ひいた線分の本数と分割してで
きた三角形の個数について調べてみましょう。

（　①　）本の線分で，（　②　）個の三角形に分割できます。
次に，図６の正五角形の内部にゆうきさんが 4 個の点をとって，ひいた線分の本数と分割して
できた三角形の個数について調べてみましょう。

（　③　）本の線分で，（　④　）個の三角形に分割できます。確認のため，分割方法を変えて
何度かやってみましたが，どの場合も同じ結果になりました。何か法則がありそうですね。
まずは，分割してできた三角形の個数について，図３を使って考えてみましょう。三角形の内
角の和に着目すると，どのようなことがいえますか。
分割してできた 8 個の三角形の内角の和を合計すると，もとの正方形の内角の和と，内部にとっ
た 3 個の点の周りの 360°ずつを合計したものに等しくなります。
そうですね。
ここで，正 n 角形の内部に m 個の点をとり，分割してできた三角形の個数を x として，x を
m と n を用いて表してみましょう。
さっき気づいた関係を利用すると，x ＝（　⑤　）となるので，（　⑤　）個の三角形に分割
できることがわかりました。
次に，内部にひいた線分の本数を y として，y を m と n を用いて表してみましょう。
分割してできた x 個の三角形の辺の数を，辺の共有を考えずに合計すると 3x( 本 ) です。これ
を利用すると，y ＝（　⑥　）となるので，（　⑥　）本の線分がひけるということですね。
そのとおりです。m と n が決まれば，引ける線分の本数が求められるということです。
では，正二十角形の内部に 19 個の点をとって，A，B，C，D，E の 5 人が，この順番で繰り
返し線分を 1 本ずつ引いていって，誰が最後の線分を引くか考えます。

先　生：

ゆうき：
先　生：

ゆうき：

先　生：

ゆうき：

先　生：

ゆうき：

先　生：
ゆうき：

先　生：

図 1 図 2

図 5 図 6

図 3 図 4

図 1 図 2

図 5 図 6

図 3 図 4

図 1 図 2

図 5 図 6

図 3 図 4

図 1 図 2

図 5 図 6

図 3 図 4

図 1 図 2

図 5 図 6

図 3 図 4
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数学の発展的問題

（ア）会話文中の空欄（　①　）～（　④　）にあてはまる数値として最も適する組み合わせを，次の 1 ～ 8 の中から一つ選び，その番
号を答えなさい。

	 　1.　①　7　②　7　③　11　④　11　　　　	 	 2.　①　7　②　7　③　14　④　11　　
	 　3.　①　9　②　7　③　11　④　11　　　	 	 4.　①　9　②　7　③　14　④　11　　
	 　5.　①　7　②　9　③　11　④　14　　　　	 	 6.　①　7　②　9　③　14　④　14　　
	 　7.　①　9　②　9　③　11　④　14　　　　	 	 8.　①　9　②　9　③　14　④　14

〔　　　　　　〕

（イ）　会話文中の空欄（　⑤　）（　⑥　）にあてはまる式として最も適する組み合わせを，次の 1 ～ 8 の中から一つ選び，その番号を
答えなさい。

	 　1.　⑤　2m ＋ n	 ⑥　3m ＋ n	 	 2.　⑤　2m ＋ n	 	 ⑥　3m ＋ n － 3　　
	 　3.　⑤　2m ＋ n	 ⑥　3m ＋ n ＋ 3	 	 4.　⑤　2m ＋ n － 2	 ⑥　3m ＋ n　　
	 　5.　⑤　2m ＋ n － 2　	 ⑥　3m ＋ n － 3	 	 6.　⑤　2m ＋ n － 2　	 ⑥　3m ＋ n ＋ 3　　
	 　7.　⑤　2m ＋ n ＋ 2　	 ⑥　3m ＋ n ＋ 3	 	 8.　⑤　2m ＋ n ＋ 2　	 ⑥　3m ＋ n　　

〔　　　　　　〕

（ウ）　下線部について説明した次の文章中の（　あ　）～（　う　）にあてはまるものとして最も適する組み合わせを，次の 1 ～ 8 の
中から一つ選び，その番号を答えなさい。

	 　正二十角形の内部に引いた線分の本数は（　あ　）であり，これを 5 でわったときのあまりが（　い　）なので，最後に線分を引
くのは必ず（　う　）である。

　
　　1.　あ　74　い　4　う　B　　　2.　あ　74　い　4　う　D　	 3.　あ　74　い　2　う　B　　　4.　あ　74　い　2　う　D
　　5.　あ　77　い　4　う　B　　　6.　あ　77　い　4　う　D　	 7.　あ　77　い　2　う　B　　　8.　あ　77　い　2　う　D

〔　　　　　　〕
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	 　太郎さんと花子さんは，バスケットボールのプロ選手の中には，リングと同じ高さでシュートを打てる人がいることを知り，シュー
トを打つ高さによってボールの軌道がどう変わるかについて考えている。

	 　二人は，図１のように座標軸が定められた平面上に，プロ選手と花子さんがシュートを打つ様子を真横から見た図をかき，ボール
がリングに入る場合について，後の仮定を設定して考えることにした。長さの単位はメートルであるが，以下では省略する。

	 仮定
	 ・平面上では，ボールの大きさは考えないものとする。
	 ・リングの横幅は 1 とし，リングの太さは無視する。
	 ・ボールがリングや他のものに当たらずに上からリングを通り，かつ，ボールがリングの内部を通る場合を考える。
	 　ただし，ボールがリングに当たるとは，ボールがリングの左端または右端と一致することとする。
	 ・プロ選手がシュートを打つ場合のボールを点 P とし，P は，はじめに点 P0 にあるものとする。
	 ・花子さんがシュートを打つ場合のボールを点 Q とし，Q は，はじめに点 Q0 にあるものとする。
	 ・シュートの軌道は，原点を頂点とする放物線であるものとする。
　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 1

P0

O

y

x

Q0

リング

次の会話文を読んで，あとの（ア），（イ）の問いに答えなさい。

（ア）プロ選手が，P0( － 3，－ 2) からリングに向かってシュートを打つ。リングの左端の x 座標を 4 とするとき，ボールがリングに入
るときのリングの y 座標の範囲は，（　あ　）＜ y ＜（　い　）である。（　あ　）（　い　）に当てはまる数はそれぞれいくらか。た
だし，リングの x 座標は正であるものとする。

あ〔　　　　　　〕　　　い〔　　　　　　〕

　　
（イ）プロ選手は，P0( － 4，－ 2) からリングに向かって，花子さんは，Q0( － 4，－ 4) からリングに向かってそれぞれシュートを打つ。

リングは 2 つ設置し，上のリングの左端は (3.5，－ 2)，下のリングの左端は (4 .5，－ 4) とする。このとき，プロ選手は 2 つのリングを，
花子さんが下のリングに入るかどうかの説明として最も適するものを，次の 1 ～ 8 の中から一つ選び，その番号を答えなさい。

1. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングにも下のリングにも入り，花子さんがシュートを打つ場合，ボールは下の
リングに入る。

2. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングにも下のリングにも入り，花子さんがシュートを打つ場合，ボールは下の
リングには入らない。

3. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングには入るが下のリングには入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボー
ルは下のリングに入る。

4. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングには入るが下のリングには入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボー
ルは下のリングには入らない。

5. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは下のリングには入るが上のリングには入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボー
ルは下のリングに入る。

6. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは下のリングには入るが上のリングには入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボー
ルは下のリングには入らない。

7. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングにも下のリングにも入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボールは下
のリングに入る。

8. プロ選手がシュートを打つ場合，ボールは上のリングにも下のリングにも入らず，花子さんがシュートを打つ場合，ボールは下
のリングには入らない。

〔　　　　　　〕

練習問題 11

数学の発展的問題
question

４　理科・社会の発展的問題 はじめに
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問１
台風に関する次の資料を見て、あとの問いに答えなさい。

資料１
晩夏～初秋にかけて、日本では台風が通過しやすい。台風は、雨により農作物の成長や森林の成長などを助ける一方で、暴風や豪雨

などによって大きな被害をもたらすこともある。台風のもととなるのは、熱帯の海上で発生する熱帯低気圧である。熱帯低気圧は、熱
帯地域の水温の高い海水をエネルギーに発達して、渦を巻く。一般に、熱帯低気圧は海水温が 25℃以上のときに発達し、それ以下では
衰えていくといわれている。

資料２　世界の海水温（7 月の平均）　
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資料 1 ウィルスの構造例 

※気象庁のホームページを参考に作成

	

(1)　次の文は、資料１～４をもとに、赤道付近の太平洋上で発生した台風が、日本列島付近を通過し、消滅するまでの様子を説明し
たものである。A ～ C の 3 つの空欄にあてはまるものの組み合わせとして正しいものを、１～９のうちから 1 つ選び、番号で答え
なさい。

	 赤道付近で発生した台風は、【　　Ａ　　】によって北西に進む。やがて大陸に近づくと、貿易風が弱まり台風は北に進んで日本
列島に近づく。日本付近に進むと、【　　Ｂ　　】の影響が重なって、台風は北東向きに進み、日本列島から遠ざかる。【　　Ｃ　　】
ので、台風は衰え、消滅する。

　　１．A：貿易風と太平洋高気圧　　B：貿易風と移動性高気圧	 　C：日本列島付近の海水温が低い
　　２．A：貿易風と太平洋高気圧	 　B：偏西風と太平洋高気圧	 　C：偏西風の風力が弱い
　　３．A：貿易風と太平洋高気圧	 　B：偏西風と太平洋高気圧	 　C：日本列島付近の海水温が低い

練習問題 4
理科・社会の発展的問題

資料３　
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※『理科年表』などを参考に作成
	

資料４
北太平洋上の風は、主に 3 つある。1 つは太平洋高気圧による北向

きの風、2 つ目は赤道の上空を吹く貿易風、3 つ目は太平洋の上空を吹
く偏西風である。北緯 15 度から 45 度付近では、貿易風は、大陸に近
くなると弱くなる。
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　　４．A：偏西風と移動性高気圧	 　B：貿易風と移動性高気圧	 　C：偏西風の風力が弱い
　　５．A：偏西風と移動性高気圧　　B：貿易風と太平洋高気圧	 　C：日本列島付近の海水温が低い
　　６．A：偏西風と移動性高気圧　　B：偏西風と太平洋高気圧	 　C：偏西風の風力が弱い
　　７．A：偏西風と太平洋高気圧　　B：貿易風と移動性高気圧	 　C：日本列島付近の海水温が低い
　　８．A：偏西風と太平洋高気圧　　B：貿易風と太平洋高気圧	 　C：日本列島付近の海水温が低い
　　９．A：偏西風と太平洋高気圧　　B：偏西風と太平洋高気圧	 　C：偏西風の風力が弱い

〔　　　　　　　　　　〕

(2)　日本には、台風が接近・上陸する。アメリカ合衆国は、ハリケーンの影響を受ける。このように、発生メカニズムや発達の理屈
が同じ熱帯低気圧でも、発生場所や進み方によって、その名前が変化する。例えば、東アジア周辺の太平洋および赤道より北の南
シナ海で発生した熱帯低気圧が、経度 180 度より西に進んだ場合は「台風」と呼ばれる。一方、赤道より北の太平洋で発生した熱
帯低気圧が発達し、それが経度 180 度より東に進んだ場合や、大西洋上で発生した熱帯低気圧が発達した場合、「ハリケーン」という。
また、インド洋・南太平洋上で発生した熱帯低気圧は、発達すると「サイクロン」と呼ばれる。

	 　では、以下の国では、ハリケーン、サイクロン、台風のどれが接近・上陸する可能性があるか。それぞれ答えなさい
	 ①　スリランカ　　　　②　サウジアラビア　　　　③　メキシコ

①〔　　　　　　　　　　　　〕　　　②〔　　　　　　　　　　　　〕　　　③〔　　　　　　　　　　　　〕

　
(3)　	アメリカの東海岸や、日本および東アジアの各国は、ハリケーンや台風などの被害に見舞われることがしばしばあるが、アメリ

カの西海岸やイギリスやスペインなどヨーロッパの西側諸国では、発達した熱帯低気圧が接近・上陸することはない。この理由を、
資料 1 ～ 3 を参考に、2 つ答えなさい。

理由１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

理由１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

理由２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

理由１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

問 2
現代における消毒法の代表に「アルコール消毒」がある。一部例外があるが、アルコールによって感染症の原因となるウィルスの構

造を破壊し、無効化するのがその理由である。ではアルコールは、どのようにしてウィルスを無効化するのか、次の資料 1・資料 2 を
もとにかんたんに説明しなさい。

資料 1　ウィルスの構造例

理由１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

理由１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

資料 2　アルコールの特徴
アルコールは、揮発性が高く速乾作用がある。また、脂質（脂肪）を分解し、タン

パク質を変性する作用がある。人体には影響が少ないので、スプレーによる噴射や手
指の消毒など幅広く使われる。

〔語注〕　エンベロープ：ウィルスの外側をおおう、主に脂質でできた膜。
										核酸：ウィルスの中心にある遺伝子を構成する物質で、DNA（デオキシリボ	
												核酸）の場合	と RNA（リボ核酸）の場合がある。

理科・社会の発展的問題
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次の会話文と文章を読んで，あとの問いに答えなさい。

会話文
加奈：	オリオン座，知ってる？
浜男：	もちろん。冬の星座の代表だね。オリオンはギリシア神話の狩人だったよね。
加奈：	そのとおり。じゃあ，オリオンの右肩にあたる星の名前はわかる？
浜男：	右肩か……こっちから見て左にあたるわけだよね……わかった！　ベテルギウスだね。
加奈：	正解！　そのベテルギウスが冬の大三角っていう……これは星座？……のを作っているのは知ってる？
浜男：	聞いたことはあるような……くらいだね。
加奈：	じゃあ，もう一つ。このオリオン座や冬の大三角が，昔と今で変わっているとか，もしかしたら，今日にでも変わってしまうっ

て知ってる？
浜男：	何それ？　どういうこと？
加奈：	この文章を読んで。
浜男：	わかった。どれどれ。

文章
民俗学者の野尻抱

ほう

影
えい

*（1885 ～ 1977）はその著書の中で，オリオン * 座を「四季を
通じて最も雄

ゆう

麗
れい

* な部分」とたたえ，「ぼくの骨はね，オリオン座の右端に撒
ま

きなさい」
と遺言を残した。たしかに特に目立つ星の集団であり，明るい星が多く，形もわかり
やすい。

ただし，これらの星は，太古の時代から，遠い将来まで，同じ姿を見せ続けるのか
というと，そうではない。星座は変わるものである。

第一の理由は，星々がごくゆっくりとはいえ，移動していることである。オリオン
座の星々の地球からの距離はまちまちである。たまたま地球の位置から現在，図のよ
うな姿に並んで見えるだけである。それらが銀河系内で異なる方向に運動しているた
め，長い年月の間には，現在の姿から変わってしまうのである。

第二の理由は，星座を構成する星そのものが無くなってしまうことである。特にオリオンの右肩にあたるオリオン座中の最も明るい
星ベテルギウス * は，赤く大きく輝く①赤色巨星である。膨らんだり縮んだり，大きさと明るさを激しく変え，不安定な状態にあるこ
とがわかっている。このような巨大な星は，太陽とくらべ，②生成から消滅までの期間，いわば「寿命」が極度に短いことが知られて
いる。ベテルギウスはおそらく，臨

りん

終
じゅう

間近である。早ければ今この瞬間，遅くとも 100 万年以内に爆発して「超新星 *」になると言わ
れている。この，予想されるタイミングのずれ

4 4

の大きさは，人間を基準にすれば，とほうもないものだが，約 140 億年弱といわれる宇
宙の歴史から見れば「今すぐにでも」というレベルである。

もし今，ベテルギウスの超新星爆発が起こるとしたら，何が観測されるだろうか。ベテルギウスの位置に見たこともない明るい星が
現れるであろう。ベテルギウスが超新星爆発した姿である。これは次第に明るさを増し，③昼間でも見える光度に達する。しばらくす
ると明るさが失われはじめ，数年後には肉眼では見えなくなってしまう。その「跡」には，ベテルギウスがまき散らしたガスの残がい
が残ると予想されている。

語注	 野尻抱影：神奈川県立第一中学校（現：希望ケ丘高校）から早稲田大学に進む。星にまつわる民俗学の大家として著書多数。冥王星
の命名者。

	 オリオン：ギリシア神話の大男の猟師。神の怒りを受け，サソリに刺されて死に，天空に昇って星座になったと言われる。おおいぬ
座はオリオンが従える猟犬。なお，オリオンはサソリを恐れるため，さそり座と同時に空に現れないという。

	 雄麗：雄大で華麗な様子。
	 ベテルギウス：天文学では「オリオン座α ( アルファ ) 星」。星座の主な星は明るい順にギリシア文字で名付けられる。αはギリシャ

文字の先頭である。地球から最も近い恒星はケンタウルス座の最も明るい星で「ケンタウルス座α星」である。
	 超新星：もともとなかったところに新たな星が生まれたように突然輝き出す天体を「新星」とよび，その特に明るいものを「超新星」

とよぶ。現在，これらは恒星が生涯の最後に大きく輝いたり爆発したりするなどの現象を指す。

（ア）　オリオン座のベテルギウス，おおいぬ座のシリウス，こいぬ座のプロキオン，の 3 つの星を結んでできる三角形を，「冬の大三
角」とよぶ。この冬の大三角を正三角形とし，この正三角形が，プロキオンとベテルギウスを結んだ線と平行に動くとする。冬の
大三角が 30 分間，空を移動したときにできる図形の面積として最も適するものを，あとの 1 ～ 6 の中から一つ選び，その番号を
答えなさい。なお，それぞれの星を結んだ辺の長さを 20，冬の大三角の高さを 17，星が 1 度移動した場合の長さを 1 とする。また，
星は 1 時間に 15 度，直線的に移動するものとして計算すること。

　１．127.5　　　　　２．170　　　　　３．233.5　　　　　４．255　　　　　５．297.5　　　　　６．340
〔　　　　　　　　　　〕

練習問題 8
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冬の大三角形

おおいぬ座
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天の川
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ベテルギウス

シリウス

リゲル

冬の大三角形
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（イ）
　ⅰ　下線部 _____ ①の赤色巨星は，表面温度が低いため赤く輝く，巨大な恒星のことである。
	 　右の図は，縦軸に恒星の絶対光度 *（太陽の光度を 1 として表す）

をとり，横軸に表面温度（右の図では絶対温度 *）をとって，恒星
をその性格によって分類するための図である。ヘルツシュプルング・
ラッセル図（略称：HR 図）とよばれている。

	 　主な恒星の明るさと表面温度には相関関係がある。図では，点線
で囲まれた部分である。太陽をはじめとして，多くの恒星がここに
収まる。そこで，この帯のエリアを「主系列」とよび，太陽などを「主
系列星」とよぶ。この図から，太陽は，ある意味標準的な，ありふ
れた恒星であることがわかる。

　　HR 図は，一般的なグラフとは軸の数値の取り方が異なる。右の
図のように，横軸の目盛り間隔は温度に比例していない。この理由
は，HR 図の横軸は本来，表面温度だけではなく，恒星の光の「色
合い」も基準にしているからである。なお，右の低温側が赤で，左
の高温になるにしたがって，黄色から白，そして青白い色に変化す
る。

	 　また，この HR 図では，縦軸の目盛りには，指数が使われている。
やはり数値と目盛りが比例していない。では，縦軸はなぜ指数を用
いているのか，理由を考えてかんたんに書きなさい。

　語注　	 絶対光度：天体の見かけ上の明るさは，地球からの距離によって変化する。そこで，比較のために地球から同じ距離の位置（約 33 光年）
にあるとして，明るさを比較する。このときの光度の値を絶対光度とよぶ。

	 絶対温度：絶対零度（摂氏約マイナス 273 度）を 0 とした温度。単位は K( ケルビン )。水の融点は約 273K。

〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〕

　ⅱ　下線部 _____ ②について，次のア～オの文章は，現在の代表的な学説にしたがって，恒星の一生をおおまかにまとめたもので
ある。ただし，これらは順番が正しくないので，本来の順番に書き直したい。正しい順に並べ替えたものとして最も適するものを，
あとの１～８の中から一つ選び，その番号を答えなさい。

ア　質量が太陽の 10 倍以上の恒星では，核融合反応がさらに進行する。中心核の温度 25 億 K* を超えると核融合により鉄など
が生成され，鉄の中心核を形成する。鉄の中心核の温度が上昇して 100 億 K を超えると，今度は鉄の原子核がヘリウムに分解
される反応がはじまる。この分解によって，中心部の熱を奪い，圧力が一気に下がって重力を支えられなくなり，恒星は一気
に収縮する。これを重力崩壊とよぶ。

イ　さらに，赤色巨星内でヘリウムの核の収縮が進行して温度が 1 億 K を超えると，星の中心部で，ヘリウムから炭素や酸素へ
の核融合反応がはじまる。すると，星全体が収縮して主系列星に近い状態に戻る。さらに反応が進んで中心核の温度が 6 億 K
を超えると，炭素が核融合反応によって，ネオンやマグネシウムに変化する。

ウ　主系列星となった後も，水素の核融合は進行し，ヘリウムの核の質量は増えていく。ヘリウムの核は質量が増えると収縮し，
温度が上がる。周りにある水素は，中心部にあるヘリウムの温度が上がるので，膨張 ( ぼうちょう ) する。膨張によって星の
表面温度は低下し，やがて赤色巨星となる。

エ　できたばかりの恒星は，だんだん収縮して中心の温度を上昇させていく。中心の温度が 1000 万 K* を超えると，星の周りに
ある水素が結合し，ヘリウムへと変換される核融合反応が起こりはじめる。この核融合反応によって発生する大きなエネルギー
によって，星は輝き，主系列星となる。

オ　この重力崩壊の際には，ばく大なエネルギーが一気に解放されて，恒星全体が吹き飛ぶ。これが超新星爆発である。質量が
太陽の 10 ～ 20 倍の恒星の場合は，超新星爆発後，重力崩壊で押しつぶされた直径 10km 程度の中心核が残る中性子星となる。
また，質量が太陽の 30 倍よりも大きい恒星の場合には，中性子星になってもその重力を支えることができずに，さらに重力
崩壊が進行してブラックホールとなる。
	 	 	 語注　　K：ケルビン・絶対温度を示す単位。　ⅰの語注を参照。

　　１．ア→エ→イ→ウ→オ	 ２．イ→ウ→エ→ア→オ	 ３．イ→エ→オ→ウ→ア	 ４．ウ→エ→オ→ウ→ア	
　　５．エ→ウ→イ→ア→オ	 ６．エ→オ→ア→ウ→イ　	 ７．オ→エ→ア→ウ→イ	 ８．オ→ウ→イ→エ→ア

〔　　　　　　　　　　〕

理科・社会の発展的問題
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　ⅲ　下線部 _____ ③について，ベテルギウスが超新星爆発した場合の明るさについては，さまざ
まな研究がなされているが，ここでは，現在のおうし座にある「かに星雲」の元となった超新星

（SN	1054）が超新星爆発したときと同規模の爆発が起こると仮定する（「かに星雲」は 11 世紀に
爆発が観測された超新星の残がいで，学術上の名称は NGC	1952)。

	 　地球から見える星の見かけの明るさは，地球からの距離の 2 乗に反比例する。たとえば，明る
さが同じ星を 2 倍遠くに置くと，見かけの明るさは 4 分の 1 となる。これを利用して，ベテルギ
ウスが超新星爆発したときの見かけの明るさは，かに星雲の超新星爆発時の約【　あ　】倍，三
日月の約【　い　】倍になる。

	 【　あ　】，【　い　】にあてはまる整数として最も適するものを，あとの 1 ～ 9 の中から一つ選び，
その番号を答えなさい。

	 　なお，計算にあたっては，以下の条件を用いること。

　条件Ⅰ　ベテルギウスは地球から約 640 光年の距離だが，700 光年とし，かに星雲の距離は 7000 光年とする。
　条件Ⅱ　かに星雲の超新星爆発時の見かけの等級は－ 6 等級，三日月の見かけの等級は－ 7 等級とする。
　条件Ⅲ　見かけの明るさを表す等級は，1 小さくなると明るさは約 2.51 倍になることとする。
　条件Ⅳ　2.515 を 100 として計算してよい。

　1．あ：１　　	い：25	 2．あ：１	 い：40　	 3．あ：１	 い：100
　4．あ：10　　	い：25　	 5．あ：10	 い：40　	 6．あ：10	 い：100
　7．あ：100　	 い：25　	 8．あ：100	 い：40　	 9．あ：100	 い：100

〔　　　　　　　　　　〕

( ウ )　「天体からの光はタイムマシンである」と，よく表現される。たとえばアルニタクの光。地球から約 800 光年の距離がある。光が地
球にとどくのに，800 年かかるのだから，地球時間を基準にすれば，われわれは鎌倉時代の光を見ていることになる。

	 　では，明日，約 640 光年の距離にあるベテルギウスが超新星になって異常な輝きを見せたとしたら，それは日本の歴史におけるどの
ような時代の光なのだろうか。次の a ～ e の中から，ベテルギウスの爆発の前と後の神奈川県のできごととして，年代的に最も近いも
のをそれぞれ正しく選択したものとして最も適するものを，あとの 1 ～ 9 の中から一つ選び，その番号を答えなさい。

　a　後醍醐天皇の命を受けた新田氏の軍勢が鎌倉を攻め落とし，幕府を滅ぼした。
　b　北条氏の小田原城が，豊臣秀吉によって攻め落とされた。
　c　鎌倉幕府は，元からの使者を処刑し，九州防衛の準備を進めた。
　d　三浦半島の浦賀にアメリカ合衆国の艦隊が到着し，開国を求めた。
　e　平将門の乱の後の相

さ が み

模や武
む さ し

蔵には，朝廷に従わない武士が多くいた。

　１．爆発前：a　爆発後：b　　　２．爆発前：a　爆発後：c　　　３．爆発前：b　爆発後：d
　４．爆発前：b　爆発後：c　　　５．爆発前：c　爆発後：d　　　６．爆発前：c　爆発後：e　
　７．爆発前：d　爆発後：a　　　８．爆発前：e　爆発後：b　　　９．爆発前：e　爆発後：a　

〔　　　　　　　　　　〕

かに星雲
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私たちは普段，メジャーや定規などのものさしを用いて身の回りの物の長さを測る。しかし，顕微鏡で何かを観察するとき，メジャー
や定規では見たものの長さを正確に測ることはできない。そこで，顕微鏡で観察するものの長さを測るときは，ミクロメーターという
顕微鏡専用のものさしを用いる。ミクロメーターの「ミクロ」とは，「マイクロ（μ）」という補助単位を表す。1 ㎛は 1 ㎜の 1000 分の
1 に相当し，光学顕微鏡で観察する細胞などの微小な長さを表す際に用いられる。

ある光学顕微鏡を総合倍率（対物レンズの倍率×接眼レンズの倍率）100 倍にして観察を行ったところ，図 1 のような楕円形の細胞
が見えた。また，この細胞の長径を測るために，図 2 のように接眼ミクロメーターを接眼レンズに入れて観察したところ，図 3 のよう
に長径は接眼ミクロメーターの目盛り 9 目盛り分であった。ところが，接眼ミクロメーターには 1 目盛りの長さが定まっていないので，
そのままでは長径を㎛で表すことはできない。そこで，実際顕微鏡で対象の長さを測るには，図 2 のようにプレパラートの代わりに，
1 目盛りが 10 ㎛の対物ミクロメーターをステージ上に設置し，これを用いて接眼ミクロメーターの 1 目盛りの長さを求める。対物ミク
ロメーターをステージに設置し，接眼ミクロメーター 1 目盛りの長さがわかるように調節する。図 4 は，接眼ミクロメーターと対物ミ
クロメーターの両方の目盛りが見えるようにして観察した視野の一部である。図はどれも観察した視野の一部のみを示したものである
とする。

（ア）　図 4 における接眼ミクロメーター 1 目盛りの大きさは何㎛か。最も適するものを，次の 1 ～ 6 の中から一つ選び，その番号を
答えなさい。

	 　1.	　0.1 ㎛	 	 2.	　0.2 ㎛	 3.　	1 ㎛	 	 4.	　5 ㎛	 	 5.	　10 ㎛		 6.	　20 ㎛　
〔　　　　　　　　　　〕

（イ）　図 1 の細胞の長径の大きさは何㎛か
〔　　　　　　　　　㎛		〕

（ウ）　対物レンズを変えて顕微鏡の倍率をもとの倍率の X 倍にすると，視野の直径の長さは X 分の 1 倍になる。図 5 は，図 1，図 3，
図 4 と同じ顕微鏡を用いて，対物レンズの倍率を変えて総合倍率を 400 倍にして，図 1 とは別の細胞を観察したときのものである。
図 5 の細胞の長径の大きさは何㎛か。最も適するものを，次の 1 ～ 8 の中から一つ選び，その番号を答えなさい。ただし，接眼ミ
クロメーターの見え方（視野全体に占める接眼ミクロメーターの見え方）は変化しないものとする。

　	　1.	　0.28 ㎛	 	 2.	　0.56 ㎛　	 3.	　1.1 ㎛　	 4.	　2.8 ㎛　
	 　5.	　11 ㎛　	 	 6.	　28 ㎛　	 7.	　56 ㎛　	 8.	　110 ㎛　

〔　　　　　　　　　　〕

練習問題 9
理科・社会の発展的問題
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