
P104 ポイント97 北斗七星はおおぐま座の一部。北極星

はこぐま座の2等星。また，北極星の高度

は，観測地点の緯度に等しい。

P105 ポイント98 地球から太陽までは，光の速さ（30万

km/秒）で8分20秒かかる距離にある。一

方，星座をつくる星（太陽以外の恒星）まで

の距離は，地球に最も近い星（ケンタウルス

座に属する星）でも，光の速さで約4.4年も

かかる距離にある。これは，右図のように，

1km離れた建物を，わずか14mmずれた2

地点から見るのと同じ割合であり，ほぼ，同

じ方向に見えると考えても差し支えない。

P106 ポイント99 地球が1日（24時間）に自転する角度は，

360゜ではない。例えば，ある日に南中する太陽を観測してから，翌日に南中する太陽を観測

するまでの1日（24時間）を考えたとき，地球は，自転による360゜からさらに，公転によってず

れた角度1゜を加えた，合計361゜自転していることになる。

このように，1日（24時間），すなわち，太陽が360゜動いて見える間に，星は361゜動いて見

えることになる。この“1日に1゜のずれ”が，星の年周運動になる。

⑬ 地球と宇宙
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ちなみに，1年を365日とすると，地球が1日（24時間）に自転する角度は，

360〔度〕＋ 〔度〕

したがって，1年間（365日）に自転する角度は，

（360〔度〕＋ ）×365〔日〕＝360〔度〕×365〔日〕＋360〔度〕×1〔日〕

＝360〔度〕×366〔日〕

となる。つまり，地球は1年（365日）で366回の自転をしていることになる。

P107 2月のバレンタインデーの頃，午後8時

頃に南の空を見ると，左下がりに並んだ3

つの2等星を中心としたオリオン座が見え

る。オリオンはギリシャ神話に出てくる狩人

で，左手に獅子の皮で作った盾を持ち，

右手にこん棒を持って，牡牛（おうし座）と

戦っている姿になっている。また，オリオン

座の東側には，オリオンが連れている大犬

（おおいぬ座）と子犬（こいぬ座）がある。

おおいぬ座の1等星シリウスは全天で最も

明るい星で，このシリウスとこいぬ座のプロキオン，オリオン座のベテルギウスを結ぶ大きな三角

形を，冬の大三角という。

オリオン座は，真東の地平線から上り，真西の地平線に沈む。これは，春分や秋分の太陽の

日周運動と同じで，ほぼ12時間空に出ており，南の空の日周運動の問題としては出題されやす

い。日本でさそり座を観察したとき，その南中高度がオリオン座よりもずっと低く，1等星のアンタ

レスが空に出ている時間は9時間ほど（観測地点によって異なる）である。

P107 星座をつくる星は互いの位置を変えずに日周運動を繰り返す

が，太陽は，その星座の中を少しずつ位置を変えていく。ポイン

ト99で説明したように，星が361゜動いて見える間に，太陽は360゜

動いて見えるので，太陽は，星座が貼り付いた天球上を，西から

東へ，1日に1゜ずつずれていく。

360〔度〕
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ＪＥＳ出版 実戦問題集

P108 ポイント100 日本（北半球）で観測される太陽の南中高度の求

め方は，右のようになる。このとき，太陽が南中する

位置は，夏至の日は春分・秋分の日よりも北へ23.4゜

ずれ，冬至の日は春分・秋分の日よりも南へ23.4゜ず

れる。

この23.4゜のずれは，地軸の傾きによるのもであり，

地球上のどの地点でも，同じ方角へずれる。例え

ば，春分・秋分の日に赤道上で太陽を観察すると，

南中時には天頂にある（南中高度が90゜）が，夏至の

日は北へ23.4゜ずれた位置に南中し（南中高度が66.6゜），冬至の日には南へ23.4゜ずれた

位置に南中する（南中高度が66.6゜）。
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P108 ポイント100 日の出は太陽が地平線から出る瞬間のことであり，日の入

りは太陽が地平線の下に完全に沈む瞬間のことである。右図

は，春分の日と秋分の日の日の出の頃の太陽を示したもので

ある。この日の太陽は，その中心が真東のEを通って上ってい

くが，日の出は太陽の中心がOの位置にあるときである。した

がって，春分の日と秋分の日の昼の長さは，太陽の中心がO

からEまで移動するのに要する時間の2倍（日の入りも同様な

ので）だけ長いことになる。

また，太陽が上るときの地平線とのなす角度は，

日本では，北の地方ほど小さい。そのため，OEの距

離は北の地方ほど大きく，昼がより長くなる。

ここまでは，私立の高校入試でも出題された内容

である。ここからは，これを少し発展させて，より詳し

く探ってみる。

春分の日と秋分の日に，昼の方がわずかに長く

なる理由は，もう一つ，光の屈折が関係している。

右図のように，太陽の光が真空から大気中へ進むと

きに屈折するため，地平線上（高度0゜）に見える太陽は，実際には地平線

よりも0.57゜下にある太陽を見ていることになる。このように，春分の日と秋分

の日に，日の出から太陽の中心が真東を通過するまでには，太陽は，太陽

の半径に相当する角度（視半径0.27゜）と，光の屈折による角度（0.57゜）の

分だけ動かないといけないことになる。これを，神戸（北緯35゜）に当てはめ

てみると，右図のように，OPの長さが0.84゜に相当するの

で，OEの長さに相当する角度 x゜は，

0.84゜：x゜＝0.82：1 （cos35゜＝0.82）

x゜＝1.02゜

太陽が1゜動くのに約4分かかるので，1.02゜動くのに要す

る時間は，

4×1.02＝4.08（分）＝約4分5秒

日の入りのときにも，太陽の中心が真西を通過してから日の入りになるまでに約4分5秒かか

るので，昼の長さは，約8分10秒長くなることになる。

O
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O
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【高緯度】
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【2016年3月20日（春分の日）】

地名 緯度 日の出 日の入り

札幌 43゜ 5：38 17：47

神戸 35゜ 6：03 18：11

那覇 26゜ 6：33 18：41

（国立天文台）
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ＪＥＳ出版 実戦問題集

P110 ポイント102 太陽は，北極星側から見て反時計回りに自転しているの

で，地球上で黒点を観察すると，東から西へ動いて見える。

太陽は気体でできているため，自転周期は太陽の赤道部

で最も速く（約25日），極付近で最も遅い（約35日）。

黒点の寿命は，1～2日と短いものから，1か月以上続くも

のまである。その間に，黒点の形や大きさは変化していく。

P111 「植物の生活と種類」で説明した顕微鏡の仕組みと同様に，天体望遠鏡で接眼レンズを通して見

た像は，対物レンズによって鏡筒内にできた倒立実像を，接眼レンズで正立虚像として見たもので

ある。そのため，天体望遠鏡で見た像は，上下左右が逆になっている。このときの接眼レンズの位置

は，対物レンズによってできた像の位置が接眼レンズの焦点の内側になるところである。

ところが，太陽投影板を使って観察する場合は，虚像のままでは太陽投影板に映らない。そこで，

接眼レンズの位置を，対物レンズによってできた像の位置が接眼レンズの焦点の外側になるところ

に変えて，実像をつくる必要がある。このとき，太陽投影板には，対物レンズによって鏡筒内にでき

た倒立実像を，接眼レンズによってもう一度倒立実像にしたものが映る。そのため，太陽投影板にう

つる像は，実際の天体と上下左右が同じ正立の像になっている。

2
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【天体望遠鏡で接眼レンズを通して見たとき】

F

F

※Fは接眼レンズの焦点

天
体

対物レンズ 接眼レンズ

実像A

【天体望遠鏡で太陽投影板を使ったとき】

実像Aの実像
（太陽投影板の像）

太
陽
投
影
板

F

F

※Fは接眼レンズの焦点

【天体望遠鏡で接眼レンズを通して見たとき】の図で，天体は遥か遠くにあるので，実像Aの位置は，

対物レンズのほぼ焦点距離のところである。また，実像Aの大きさはとても小さいため，接眼レンズで大き

な虚像をつくるために，実像Aの位置は接眼レンズのほぼ焦点距離のところにしなければならない。つ

まり，天体望遠鏡の鏡筒の長さは，対物レンズと接眼レンズのそれぞれの焦点距離の和になっている。

西南東
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ＪＥＳ出版 実戦問題集

ただし，太陽は南側にあるので，次の図のように，太陽投影板をAの向き（南向き）から見た場合

に，正立の像が見える。ところが，太陽投影板にはBの向き（北向き）で記録するので，左右だけが逆

になる。

P112 ポイント103 地球の公転面と月の公転面とは，約5゜ずれている。そのため，新月や満月のたびに日食

や月食が見られるわけではない。

月は，地球のまわりを西から東（北極星側から見て反時計回り）へ約27.3日で1回公転す

る。したがって，月は1日に約13゜西から東へ公転するが，その間に地球も同じ方向へ約1゜

公転するため，1日後の月の位置は前日の位置より約12゜東にずれている。つまり，月は1日

に約348゜動いて見えることになる。これは，月が360゜動いて見えるのに約24時間50分かか

ることになるので，月が同じ位置に見える時刻は，1日で約50分ずつ遅くなっていく。

半月は弦月（げんげつ）ともよばれ，月齢の前半（上旬）に見られる

弦月を上弦月，後半（下旬）に見られる弦月を下弦月という。

南 A

B

西南東 西 南 東

【Aの向きから見たようす】 【Bの向きから
太陽投影板を見たようす】

西南東

太陽

12°

24時間後

自転
公転

地球の公転
1°

月の公転
13°

【 上弦の月 】

うえ

した

【 上弦の月 】
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P113 月と太陽の大きさの割合と，地球からの距離の割合が，どちらもほぼ同じ割合（1：400）になってい

るため，地球から見た月と太陽は，ほぼ同じ大きさに見える。そのため，日食のときの光っている部

分の外側の輪郭（太陽の輪郭）と内側の輪郭（月の輪郭）は，ほぼ同じ大きさの円になる。

一方，月の公転軌道上における地球の影（本影）の大きさは，月の大きさのおよそ2.6倍（下の枠

内を参照）なので，月食のときの光っている部分の内側の輪郭（地球の影の輪郭）は，外側の輪郭

（月の輪郭）のおよそ2.6倍の円になる。

1

地球 月

太陽直径の比＝1:400

距離の比＝1:400

太陽の
輪郭

月の
輪郭

月
地球の影の
輪郭

月の
輪郭

《日食》

《月食》

太陽のように，幅のある光源によってできる影には，図１のように，本影と半影の2種類ある。一

般に月食とは，月が地球の本影に入ったときをいう。

2016年以降に日本で観測できる皆既月食は，2018年の

1月31日と7月28日，2019年の1月21日である。この中で，

2018年7月28日の皆既月食が，地球の本影の中心に最も

近いところを通過する。右の表と図２は，そのときの食の状

況と時刻を表したものである。

図１より，半影は太陽の視直径によって生じる。そして，

この視直径は，月の視直径に等しい（太陽と月の見かけの

大きさが等しい）。そのため，月の公転軌道上における半

影の幅は，月の直径に等しいことがわかる。

いま，月が通過する部分の影の幅を時間で表すと，右の

表と図２より，半影の幅はおよそ1時間10分（AからBまで），

本影の幅はおよそ2時間50分（BからDまで，またはCからD

まで）である。本影の幅は月食における地球の影の幅であ

り，半影の幅は月の直径に相当するので，その割合は，

地球

太陽 本影

半影

半影

月

太陽の視直径0.5°
月の視直径0.5°

図１

食の状況 時刻

A 半影食の始め 2時13.1分

B 部分食の始め 3時24.2分

C 皆既食の始め 4時30.0分

D 皆既食の終り 6時13.5分

E 部分食の終り 7時19.3分

F 半影食の終り 8時30.4分

（国立天文台ホームページより）

図２
半影

本影
ABC

DEF
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また，日食と月食とでは，欠けていく方向も違う。

月は地球のまわりを反時計回りに公転している。そのため，日食のときの太陽を見ると，その前面

を西から新月が通過していくため，西の方から欠けていく。一方，月食のときの月を見ると，地球の

影の部分にその西側から満月が入ってくるため，東の方から欠けていく。

2018年に2回ある月食（満月）の南中高度にも違

いが見られる。満月になる日の月は，地球に対して

太陽と正反対の方向にある。そのため，7月28日の

南中高度は，太陽は高く，月は低い。反対に，1月

31日の南中高度は，太陽は低く，月は高い。

P125 夏至の日の太陽の南中高度は春分・秋分の日の南中高度よりも北へ23.4゜ずれており，冬至の日

の太陽の南中高度は春分・秋分の日の南中高度よりも南へ23.4゜ずれている。これは，地球上のどこ

で観測しても変わらない。また，春分・秋分の日の太陽は真東から昇り，夏至の日の太陽は北寄り

に，冬至の日の太陽は南寄りにずれて昇るが，そのずれ方は，緯度が大きいほど（赤道から遠いほ

ど）大きい。そして，北緯66.6゜よりも北の地域では夏至の日の太陽は沈まなくなり，南緯66.6゜よりも

南の地域では冬至の日の太陽は沈まなくなる。

13

太陽

日食 月食

月の公転 (1時間に0.5°)

地球の自転 (1時間に15°)

東
西 N

東
西

170分÷70分＝2.42…倍となる。この日の皆既月食の通り道は地球の本影の中心から少しずれて

いるので，本来の2.6倍との誤差が生じたが，近い値は導くことができる。

【赤道上】

南 東 北

春分・秋分
夏至冬至

【北緯35゜】

南 東 北

春分・秋分
夏至

冬至

【南緯60゜】

南 東 北

春分・秋分

夏至

冬至

太陽

《 夏至 》

月

地球

太陽

《 冬至 》

月

地球

高

低

低

高
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P127 ファインダーは，天体望遠鏡と平行に取り付けられた小さな望遠鏡で，倍率が低いために視野が

広い。一方，天体望遠鏡は倍率が高いために視野が狭い。天体望遠鏡で星を観察するときには，ま

ず，ファインダーを覗いて観察したい星を視野の中心に導き（視野に十字線が入っている），その

後，天体望遠鏡で詳細に観察する。太陽投影板を使って太陽を観察するときには，誤ってファイン

ダーを覗かないよう，ふたをしておく。ちなみに，ファインダーを通して見える像は虚像（対物レンズ

でできた実像を，接眼レンズで虚像として見ている）なので，ファインダーを通った日光が，どこか一

点に集まるわけではない。

P130 水星は重力が小さいため，大気を固定できない（大気が薄い）。そのため，昼側（太陽に向いてい

る側）の表面温度は400℃以上にもなるが，夜側の表面温度は-200℃近くまで下がる。一方，金星

の重力は地球とほぼ同じであるが，大気の96.5％が二酸化炭素である。そのため，猛烈な温室効果

によって表面温度が高い。
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