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答え：６ 
地震が最初に発生した場所は「震源」。地震の規模を表すものは「マグニチュード」。 
ある場所での揺れの程度を示すのは「震度」である。  
ちなみに、震央は震源の直上の場所を言う。  



 
答え：２ 
P 波と S 波について。P は S より速い。P を縦波、S を横波という。よって a と d が正しい。  

 
Ｐ波：最初に来る波（Primary－Wave)を略して P 波。進行方向に平行に振動する。速 
度は岩盤中で 5～7km/秒.  
Ｓ波：次に来る波（Secondary-Wave)を略して S 波。進行方向と直角に振動する。固体 
を伝わる。 速度は岩盤中で 3～4km/秒、P 波に続いて到達  
Ｐ波の揺れの始まりからＳ波の揺れの始まりの間の揺れを初期微動といい、Ｓ波によ 
る大きな揺れを主要動という。初期微動の時間（初期微動継続時間）が長いほど、震 
源までの距離が遠くなる。  
P 波・S 波を「縦波」・「横波」と呼ぶことがあるが、あくまでも進行方向に対しての縦横 
であり、P 波で家が上下に揺れる、あるいは S 波で家が左右に揺れるとは限らない。  
地震波の伝わり方  



 

 

 



 

 
答え：３ 
知識で答えて年間 10cm でも良いが図２から例えば X は 4000km を 4000 万年かけて移動した

ので、そこから計算してもよい。ホットスポット上の火山で有名なのはハワイ諸島。  

 



 

答え：２ 
図 1 より、赤丸が最も古い火山。解説の図を見てもわかるように、ホットスポットの位置は変

わらず、プレートは古い火山の方向へ動いている。この問題では、プレートは地点 X から赤丸

の火山の方向に動いていた時期があったことが分かる。よってプレートははじめ北西に動いてい

た。その後、活動中の火山から X に向かう方向の、西向きになったことが分かる。 

 
ホットスポット 

 

世界の火山は、プレートの境界（海溝沿い、海嶺）とプレート内にホットスポット（下記

参照）として分布している。陸のプレートの下に沈み込んだ海のプレートからの水の働き

によって上部マントルの一部が融けて上昇していき、マグマが形成される。このような過



程でいったんマグマだまりに蓄えられるなど様々な作用を受けて地表に噴出し、これが海

溝沿いの火山となる。したがって、海溝にほぼ平行に火山が分布することとなり、この火

山分布の海溝側の境界を画する線を火山フロントという（下図）。一般に火山フロント付近

に火山が密集している。海嶺では、上部マントルから直接マグマが湧きだして、プレート

が生成されている。一方、プレート内部を貫いて点状のマントルの湧き上がりがあり、ホ

ットスポットと呼ばれるところがある。ハワイに代表される火山はこのホットスポットの

例である。 
 

 

 

 



 
答え：１ 
これは知識の問題。太平洋プレートがユーラシア（または北米）プレートに沈み込んでいる。沈

むのは重いほうが沈む。よって海と大陸では、海のプレートが陸のプレートの下に沈む。海と海

では古いほう（太平洋）が新しいほう（フィリピン海）の下へ沈む。  
沈む方のプレート上面に沿った深発地震面は発見者の名前を取って「和達―ベニオフ面（帯）」

という。モホロビチッチ不連続面は地殻とマントルの境界面。  

 

 

答え：３ 
この文章については、以下の通り。よって３．  
（１） 大きな地震はプレート境界で発生する。よって海溝でもトラフでも発生する。ちなみに



今警戒されているのは駿河トラフで起きる東海地震、南海トラフで起きる南海地震。 
（２）陸と海の境界で大地震が起きたとき、反発で陸のプレートは跳ね上がる。  
（３）地震も火山もプレートの沈み込みに伴っているのだから、深発地震面（ほぼプレート上面

を示す）と火山前線はほぼ平行である。  
（４）海溝側が新しいということは無い。  

 
解説：火山フロント  
日本のような火山列島では、太平洋側にある海溝から約 100km 以上離れた場所から火山が分布

する。火山の分布は太平洋側ほど密で遠ざかるほどまばらになる。このような分布を日本列島の

規模で見ると、天気図の前線とよく似ているので太平洋側の分布限界（線状）を火山前線（フロ

ント）と呼んでいる。日本では、北海道から東北日本， 伊豆・小笠原列島へと続く東日本火山

帯と，西日本の日本海側から九州，南西諸島へと続く西日本火山帯の二つがあり、それぞれ、太

平洋プレートとフィリピン海プレートの沈み込みと密接な関係にある。 

 

http://wwwsoc.nii.ac.jp/kazan/J/QA/topic/topic7.html  
 



 
図: 活火山の分布（赤三角）。活火山は海溝と並行に並んでいる。点は震源を示し、色は震源の

深さをあらわす。（気象庁一元化震源）

http://outreach.eri.u-tokyo.ac.jp/charade/volcano/distribution/ 
 
A 岩石・鉱物  



 

 

 

 



答え：３ 
結晶の大きさは冷却速度に関係する。ゆっくり冷えると大きい。よって図 1 を見ると 
泥岩と接触する方が急に冷やされ、内部はあとからゆっくり冷えた、とわかる。  

 

 

答え：２ 
考え方のポイントは、「先にできたものは邪魔をされてない」ということ。よって図 2 をみると、

一番最初はかんらん石。次は斜長石が輝石の成長を妨げているから、斜長石が先。ゆえにかんら

ん石→斜長石→輝石、で２．  

 

答え：２．  
泥岩層は、この岩体に接するところでは、固く緻密な岩石に反化している→火成岩体はマグマが

冷えて固まったもの。よって泥岩はマグマに接して加熱された。接触変成作用。 

 



答え：３ 
この問題に限れば、少し考えるとわかる。すなわち、結晶分化作用で、マグマ液から MgO はか

んらん石になって出て行く→減る。Al2O3 はそのまま残る。ただし、マグマ液そのものが減る

から Al2O3 の占める割合は増える。よって３．  

 
B 火山  

答え：４ 
溶岩流と火砕流の基本は以下。よって適当なものは４．  
・溶岩流→融けたマグマが流れる。  
・火砕流→岩石のかけらが高温の火山ガスと一緒に時には時速 100km の高速で斜面を流れ下る。  
（１） 粘性が低くても災害は起こる  
（２） 溶岩流は地表を流れるので偏西風に乗らない  



（３） 粘性の高いマグマは爆発的な噴火をするので、こちらも火砕流を発生させる  
（４） 火砕流はガスと岩石のかけらが流れるので速い  

 

答え：１ 
マグマから放出される火山ガスの大部分は水蒸気で、そのほかに二酸化炭素、二酸化 
硫黄や硫化水素が含まれている。よって、正しくないのは（１）。  

 

 



 

 

答え：１と４ 
・地質図から地層の走向を求めるには、地層の境界線と各等高線との交点を結んだ（図中の赤線） 



方向が走向。よって A と B の境界の走向は E-W。  
・傾斜の方向は、高度の異なる 2 本の走向線（図中赤）をひく。ここでは南北に線が来る。北

側にあるのが 90m、南側が 100m のラインだから、傾斜の方向は北にむかって落ちていること

が分かる。よって傾斜は北。  

 

 

答え：３ 
断層を挟んで北側の B 層は、南側の B 層と、つながる部分（青丸）を考えたとき、北側の方が

標高 110m、南側が標高 80m である。B 層の走向は東西、傾斜が北落ちだから、普通なら北側

の方が低いはず。よって、上に動いたと考える。  

 

 

答え：４ 
A 層から出るイノセラムスは中生代の貝。よって、中生代に堆積した。選択肢のうち、アンモナ

イトは中生代の化石だが、カヘイ石は新生代の化石。よって選択されるのは４。  

 



 

 

 
答え：２ 
粒径が徐々に粗くなっていく構造を級化層理といい、粗いものが先に堆積する。よって Y が下。

下の層が先に堆積したと考えるのが普通。  

 

 



 
答え：３ 
示準化石は時代を決めるタイムマーカーのようなものである。ここでは同じく時代を決める鍵層

もある。よってこの 2 つの組み合わせでより狭い時代を示すものを探せばよい。 
まず、すべての地域に出ていることが必要。これはすべて OK。次に鍵層の上下両方に出ないこ

と。まず、ａはⅠの上（地域Ａ）と下（地域Ｃ）、Ⅱの上（地域Ｂ）、に出ているのでダメ。ｂは

ⅠとⅡの間（地域Ａ）とⅡの上（地域Ｂ）でダメ。ｄは地域Ａにまんべんなく出ていてダメ。よ

ってｃ。ｃはいずれの地域でもⅠとⅡの間にのみ出ている。  

 

答え：４ 
14C による年代は 11400 年前。半減期を 5700 年とすると、11400 年は 5700 年×２である。

5700 年で 14C の量は半分、また次の 5700 年でさらにその半分だから合計 4 分の 1。  
よって４．  

 



 



答え：４ 
この問題では、初めの設定が 20℃、1000hPa。気圧を下げると温度も下がった。空気が乾燥し

ているときの乾燥断熱減率は 1K/100m。水滴ができると潜熱が放出されるので空気が暖められ

る。よって湿潤断熱減率は 0.5K/100m。これで温度の下がる割合が小さくなった。 
さらに気圧をさげて飽和水蒸気圧に達して水滴がたまった。水滴を取り除いて気圧を 1000hPa 
に戻すと、今度は乾燥断熱減率で温度が上昇する。湿潤断熱減率で温度が下がった気圧の範囲も

乾燥断熱減率で温度が上昇する。ゆえに 1000hPa に戻ったときの温度は、初期設定の 20℃よ

り高くなる。よって、４．  

 
フェーン現象のモデル。http://tenki.jp/forecaster/diary/detail-2001.html  



 
まず、水蒸気をたくさん含んだ湿った空気が山に沿って上昇する。  
標高が高くなるにつれて、気温が下がり、水蒸気は水滴となって雲ができる。  
この雲が雨を降らせて、その後の空気は乾燥。  
この空気が山に沿って下降する。  
ここでポイントとなるのは 水蒸気!!  
水蒸気が水滴になるとき、たくさんのエネルギーを空気に渡す。  
このため気温は下がりにくくなる。  
ちなみに、  
乾燥空気 1000m につき 10 度  
湿潤空気 1000m につき 5 度 下がると計算すると、  
上図の温度変化になる。  
①20 度の湿った空気が 1000m 上昇  
(水蒸気を含んでいるが、この時は水滴になっていないので乾燥空気と扱う。)  
⇒10 度気温が下がり、20-10=10 度。  
②雲ができ始めてから山頂まで 1000m  
湿潤空気なので 5 度しか下がらない。つまり山頂の気温は 10-5=5 度。  
③山頂から 2000m 下降。  
乾燥空気なので、  
⇒20 度上がる。 5+20=25 度  

 



 
答え：３ 
フェーン現象を考える。  
溜まった水を注射器で抜くという作業は実際の気象に当てはめると地面に雨が降ったことに等

しい。  

 

 
答え：３ 
フェーンだと思わなくても、飽和水蒸気圧は、ある気温において飽和している水蒸気圧のことで

ある。そして気温が高いほど大きくなる。断熱膨張で気圧が下がった状態は、初期状態よりも気

温が低い。よって、風船内の飽和水蒸気圧は初めの温度での飽和水蒸気圧よりも小さい、が正し

い。  

 



 

 

 



 

答え：１ 
風は空気の流れ。一般に温度が高いと活発な上昇気流が起こるから、下層では低温域から高温域

へ空気が流れ込む。つまり温度の低い方から高い方へ風が吹く。エルニーニョの起きているとき

は、通常年に比べて貿易風が弱くて、暖かい海水がインドネシアに吹き寄せられない。つまり、

暖かい海水が表面に残っていてペルー沖の海水温度が高い。だから図３ではａとなる。よって１．  

 

答え：３ 
太平洋赤道域東部では下層から冷たい海水が湧きあがるので海面温度が西部よりも低い。  

 



答え：３ 
問 4 で説明したとおり。エルニーニョの起きているときは、通常年に比べて貿易風が弱くて暖

かい海水がインドネシアに吹き寄せられない。つまり、暖かい海水が表面に残っていてペルー沖

の海水温度が高い。ただ、海水の量は同じだから暖かい海水は、薄く広く広がっている。  

 
解説：エルニーニョとラニーニャの問題  



 
エルニーニョ 

• 平常時：北半球の熱帯の海では貿易風が東から西へ海水を引きずっていくのでイン

ドネシア沖はペルー沖より海水温が高い。インドネシア沖は雨が多い。  
• エルニーニョ：貿易風が弱いと海水がインドネシア沖まで移動せずペルー沖の温度

が高くなる。雨の位置が東へずれる。  
• ラニーニャ：貿易風が強すぎてインドネシア沖が異常に海水温が高い。雨も例年よ

り多い。 
 



 

 

 
答え：２ 
フーコーの振り子の実験は自転の証拠。振動面は北半球では上から見て時計回り、南半球では反

時計回り。よって、北極点で振り子を見ると地球上に立つ人が上から見て振動面は時計回りに回

転する。 よって２  

 



答え：４ 
（１）黄道面は赤道面に対して約 23.4°傾いている○  
（２）春分点は黄道上の太陽が天の赤道を南から北へ横切る点○  
（３）天の北極は地球上の緯度の高さに来る。北緯 35 度で観測する人は地表から 35 度の高さ

に天の北極が来る。ゆえに、天の北極の高度は観測する場所の緯度によって変わる○。  
（４）地球の自転周期：23 時間 56 分 4.09 秒、公転周期：365 日 6 時間。太陽の日周運動は１

太陽日（南中してから次に南中するまでの時間）。これは、恒星の日周周期より 4 分長い。地球

の自転周期ではない。×  

 



 
答え：３ 
図より地球と太陽を結ぶラインと地球から銀河が見える方向の角度は 6度。解説の図Dを見て、

恒星 C の位置関係に近い。よって年周視差は直線に近いつぶれた形になる。また、問題の図の

中で、年周視差は、半径に相当する。年周視差と恒星までの距離は反比例するので、年周視差が

P（″）であるような恒星までの距離は ｒ（pc）＝1/P（″）  
銀河までの距離が 8000 パーセクということは、P=1/8000（秒）が正しい。  

 
解説  

 
地球の公転  
地球は（太陽）のまわりを（1 年）かけて 1 周する。  

 
年周視差  
地球が公転することによって近くの恒星がより遠くの恒星に対して位置を変えるように見える

現象で、地球－恒星－太陽のなす角。実際には太陽から見た視差は測れないから、まず恒星の位

置を正確に測定し、地球の位置が半回転ずれる半年後にもう一度観測することによって年周視差

を決める。  
年周視差が１″（１″は角度の１°の 3600 分の１）になるような距離を１パーセク（persec＝



pc）という。１pc＝3.26（光年）。  

 

地球の公転運動により、恒星は天球上の位置を変化させる。この見かけの位置変化量(年
周視差)と地球・太陽間の距離を使うと、三角測量と同じように恒星までの距離を調べ

ることができる。年周視差があることは、地球が太陽の周りを公転している証拠になる。

しかし、年周視差は最も近いケンタウルス座 α星でも 0.7 秒角程度と小さく、実際に

16 世紀の天文学者ティコ・ブラーエは視差が観測できないことから天動説が正しいと

考えたほど。 

http://eco.mtk.nao.ac.jp/koyomi/faq/stars.html 

 
求め方は次のように行う。 



 

http://www.geocities.jp/planetnekonta2/hanasi/distance/distance.html 
今、半径１pc の円を考える。中心から１″角の円周が１AU になるようにする。 
円周 ＝360×3600 AU だから 半径は 360×3600/2π＝206264 AU となる。約 20 万天文単

位とする。図では地球－太陽は円周の一部とされているが、正確にはＯ－Ｓ－Ｅの直角三角形の

はず。しかし１pc は１AU にくらべて非常に大きいので、Ｏを頂点とする二等辺三角形と考え

てもよいし、Ｏを中心とする円周の一部と考えても問題ない。20 万天文単位は約 30 兆ｋｍ。 
光が１年間に進む距離のこと。１秒間に約 30 万ｋｍ進む光は１年で約 9.4 兆ｋｍ進む。そこで

１pc＝3.26 光年。太陽に最も近い αケンタウリ星の年周視差は 0.76″なので距離は 1.32pc＝4.3
光年。 

 

 

http://www.s-yamaga.jp/nanimono/uchu/tentaitoshitenochikyu.htm  
 

http://www.geocities.jp/planetnekonta2/hanasi/distance/distance.html


 

 
 
答え：７ 
宇宙で最初に恒星が形成されたときに存在していた元素は水素やヘリウムなどの質量数の小さ

い元素。重元素は恒星の内部で起こる核融合で合成。超新星爆発によって星間空間へ放出。  
ウは質量数が小さいのはヘリウム。エは恒星の内部で重元素を合成するのだから核融合。 
オでビッグバンというのは宇宙の始まりのことなので×。よって７．  

 



 
答え：４ 
地球の地殻は酸素と珪素、太陽は水素で主にできている。よってｂとｄで４．  

 

答え：２ 
＊主系列星の質量と寿命は、質量が大きいほど寿命が短い。  
＊主系列星の質量と明るさの関係は、質量の大きいものほど明るい  
＊主系列星の光度は質量の 3 乗～5 乗に比例する  
＊HR 図を見れば、主系列星は表面温度が高いほど明るい  

 
恒星の HR 図  
http://www.s-yamaga.jp/nanimono/uchu/kousei-4.htm より  



 

HR-zu2.gif  

 



shitsuryo-kodo.gif  
 
恒星の質量は、その恒星が持っている“燃料”の量である。だから、恒星の寿命は質量に比例す

る。また、光度はその燃料の消費の割合である。つまり恒星の寿命は光度に反比例する。  
つまり、恒星の寿命は質量の 2 乗～3 乗に反比例することになる。いま、恒星の寿命が質量の 3
乗に反比例するとすると、太陽の 2 倍の質量の恒星は太陽の 1/23＝1/8 の寿命しかないことにな

る。太陽の寿命は 100 億年程度と考えられているので、この恒星は 12 億年～13 億年の寿命と

いうことになる。太陽の 10 倍の質量の恒星は太陽の 1/103＝1/1000、つまり 1000 万年の寿命

しかないことになる。逆に太陽の 1/2 の質量の恒星は、太陽の 8 倍の 800 億年の寿命というこ

とになる。  

 



 


