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◆◇◆ ポイント演習1 ◆◇◆ （P2）

（1）a…エ b…ア c…イ

（2）①ウ ②ウ ③ア

（1）イ （2）ウ

ポイント72 （1）a…ア b…ウ c…イ （2）エ

（1） 水圧は、水中の物体のどの面に対しても垂

直にはたらく。

（2） 水圧は、水面からの深さが深いほど大きく、

同じ深さのところの水圧は等しい。

1

2

（1） 水の量が多いBの方が、容器の底全体を

押す力は大きい。

（2） 深さが同じなので、水圧の大きさは等しい。

ポイント73 （1）2.0cm （2）5.0N （3）2.0N

物体にはたらく浮力の大きさは、水中にある物

体の体積に比例する。直方体のおもりが水そうの

底に沈んだ状態（上図Ⅰ）から、おもりの上面が

水面に達する（上図Ⅱ）までの間は、水中にある

おもりの体積は同じなので、おもりにはたらく浮力

の大きさも同じである。次に、上図Ⅱの状態から、

おもりの下面が水面に達する（上図Ⅲ）までの間

は、水中にあるおもりの体積は次第に小さくなる

水そうの底からおもりの
底面までの距離（cm）
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2

（1） 上図のⅢのとき、おもりの底面は水面にあ

るので、そのときの、水そうの底からおもりの底

面までの距離を読み取る。

水そうの底からおもりの
底面までの距離（cm）
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（1） 重さ2.3Nのおもりが、水中では軽くなる。

その軽くなった分が浮力である。

（2） 水面からの深さが深いほど水圧は大きい。

（3） 物体にはたらく浮力の大きさは、水中にあ

る物体の体積に比例する。図3と図4は、どちら

もおもりが水中にすべて沈んでいるので、浮力

の大きさは同じである。

ので、おもりにはたらく浮力の大きさも次第に小さ

くなっていき、上図Ⅲのとき（おもりが水中から完

全に出たとき）に、浮力ははたらかなくなる。

（2） 上図のⅢ（水そうの底からおもりの底面ま

での距離が8.0cm）のときには浮力がはたら

いていないので、そのときのばねばかりの値を

読み取る。

（3） グラフより、水そうの底からおもりの底面ま

での距離が4.0cmのときのばねばかりの値は

3.0Nである。重さ5.0Nのおもりが水中では

3.0Nになっているので、軽くなった分の2.0N

が浮力である。
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（1）4.0cm （2）4.0N

（1）2N （2）ア

3

4

（1） 上図のⅡのとき、おもりの上面が水面にあ

るので、このときの水面からおもりの底面まで

の深さがおもりの高さになる。

（2） おもりに浮力がはたらかないとき（上図Ⅰ）

のばねばかりの値が6.0Nで、水中に完全に沈

んだとき（上図Ⅱ）のばねばかりの値が2.0N

なので、軽くなった4.0Nが浮力。

水面からおもりの底面
までの深さ（cm）
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（2） 上図のⅡのとき、おもりの上面は水面にあ

り、水そうの底からおもりの底面までの距離は

3.0cmである。（1）より、水そうの底から水面ま

での距離が6.0cmなので、おもりの高さは、

6.0（cm）－3.0（cm）＝3.0（cm）

（3） 上図のⅢのときには浮力がはたらいていな

いので、そのときのばねばかりの値の5.0Nは、

おもりの重さを示している。また、水そうの底か

らおもりの底面までの距離が4.0cmのときの

ばねばかりの値は3.0Nである。よって軽くなっ

た分の2.0Nが浮力である。

（1） 水に浮いて静止している

物体には、重力と浮力がはた

らいており、その2力はつり合

っている。質量200gの物体

にはたらく重力は2Nなので、物体にはたらく浮

力も2Nになる。

水

浮力

重力

◇◆◇ 実戦演習1 ◇◆◇ （P5）

イ

（1）①ア ②0.4N

（2）記号…ア

理由…AはBよりも体積が大きいので、浮力が

大きくなるから。

（1）0.5N （2）0.1N （3）ウ、エ

（1）0.20N （2）オ

（3）①船にはたらく重力と浮力がつり合った

②1.5N

（2） 図1よりも図2の方が、水中にある物体の

体積が大きいので、物体にはたらく浮力も大き

い。

1

水面から深いところほど水圧は大きいため、ゴ

ム膜は大きく変形する。

2

（1）② 重さ0.6Nのおもりが水中では0.2Nにな

っているので、軽くなった分の0.4Nが浮力

である。

3

図2より、物体A、物体Bともに、水面から物体

の底までの距離が4cm以上になると、ばねばかり

が示す値は変化しないので、これらの物体の高さ

は4cmであり、すべて水中に沈んだことがわかる。

また、物体Aと物体Bの体積は同じなので、それら

の物体がすべて水中に沈んだときの浮力の大き

さは、ともに0.1Nである。

4

（2） 【実験1】より、物体Xの重さ（物体の位置

がaのときのばねばかりの値）は0.50Nで、物

体Yの重さは0.40Nである。また、物体の位置

がaとc（またはd）との比較より、物体Xと物体Y

の体積は等しいので、物体Xと物体Yの密度は

物体Xの方が大きい。同様に、物体Zの重さは

物体Xと同じ0.50Nであるが、体積は物体Zの

方が小さいので、物体Zの密度は物体Xの密

度より大きい。

（3） 鉄のおもりを水中にすべて入れても、その

体積は小さいために浮力が小さく、沈んでしま
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（1）①ウ ②ア （2）0.69N

（1）4.0N （2）C→B→A→D

（1）0.9N （2）イ （3）900Pa

（4）容器にはたらく重力と浮力がつり合っているか

ら。

（5）3.4N

5

（1）① 図2と図3は、ともに0.42Nの物体Xが水

に浮いているので、浮力は0.42Nである。

（2） 物体Xには、下向きの重力（0.42N）と、ば

ねばかりが下向きに引く力（0.27N）と、上向

きの浮力がはたらいている。

6

（1） 4.0Nの物体Aが水に浮いているので、浮

力は4.0Nである。

（2） 物体にはたらく浮力の大きさは、水中にあ

る物体の体積に比例する。4種類の物体のう

ち、水中にある体積はCが最も大きいので、C

にはたらく浮力が最も大きい。また、Aにはたら

く浮力は4.0N、Bにはたらく浮力は4.5Nであ

り、重さが3.5NのDは水中に沈んでいるので、

Dにはたらく浮力は3.5Nよりも小さい。

7

う。ところが、鉄を船の形にすれば、水中の体積

（鉄の船が水を押しのけた

体積）が大きくなるために

浮力が大きくなる。そして、

重力とつり合う浮力になっ

たところで、船は水に浮く。

水

船
浮力

重力

（3） 図3のとき、容器にはたらく浮力は、

2.4（Ｎ）－0.6（Ｎ）＝1.8（Ｎ）

この1.8Nの浮力は、図3のときの容器の底面

に上向きにはたらく水圧によって生じる。水圧

（水による圧力）の大きさ“Pa”は、1m2あたり

の面を垂直に押す力の大きさ“N”で表される

ので、図3のときの容器の底面が受ける水圧の

大きさをx（Pa）とすると、容器の底面20.0cm2

（＝0.002m2）を押す力の大きさは、0.002x

（Ｎ）になる。これが1.8Nの浮力になるので、

0.002x（Ｎ）＝1.8（Ｎ）

x（Pa）＝900（Pa）

（5） 【実験2】では、重さ2.4Nの容器の4分の1

◆◇◆ ポイント演習２ ◆◇◆ （P10）

（1）左向き、8.0N （2）右向き、3.0N

（1）

（2）

（3）

1

2

ポイント74 （1）①右向き、8.0N ②左向き、3.0N

（2）（下図）

を水中に沈めたときのばねばかりの目盛りが

1.5Nだったので、容器にはたらく浮力の大きさ

は0.9Nであった。次に、容器の重さを4.3Nに

して同様の実験を行ったとき、重さ2.4Nの容

器のときと同じ体積を水中に沈めるので、重さ

4.3Nの容器にはたらく浮力の大きさは、0.9N

である。よって、このときのばねばかりの目盛り

が示す値は、

4.3（Ｎ）－0.9（Ｎ）＝3.4（Ｎ）
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（4）

（1）

（2）

（3）

1

ポイント75

a

b

a

b

a

b

a

b

（4）

斜面に平行な向き…3N

斜面に垂直な向き…4N

2

ポイント76 （1）

（2）

b

a

重力を対角線とし、斜面に平行な方向と斜面

に垂直な方向に2辺をとる平行四辺形（この問題

では長方形になる）をかくと、斜面に平行な向き

には3目盛り分、斜面に垂直な向きには4目盛り

分の力がはたらいていることがわかる。

斜面

重力 斜面に垂直な
向きの力

斜面に平行な
向きの力
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（1）

（2）

（3）

（4）

1

（1） 2力の合力とつり合う力を作図する。

（2） 与えられた力とつり合う力を分解する。

（1）

（2）

（3）

（4）

糸A…4N 糸B…3N

2

3

a

b

b

a

b

a

b

a
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（1）イ （2）ウ

（1）イ （2）ア

（3）①直線（作用線） ②反対 ③等しい

◇◆◇ 実戦演習２ ◇◆◇ （P15）

結び目を糸Cが引く力とつり合う力を、糸Aと糸

Bの方向に作図すると、下図のようになる。

天井
糸A

糸B

糸C

おもり

結び目

ポイント77 （1）ア （2）イ （3）反対 （4）ウ

A君がB君を右向きに押すと、その反作用でB

君がA君を左向きに押す力が生じる。

1

2

人が壁を左向きに押すと、その反作用で壁が

人を右向きに押す力が生じる。

A君がB君を左向きに引くと、その反作用でB

君がA君を右向きに引く力が生じる。

1

2

物体

斜面

球X

斜面

（1） （2）ア

（1） （2）120°

右図のように、球

Xにはたらく重力

を、斜面に平行な

方向と斜面に垂直

な方向に分解する。

球Xは、このときの

斜面に平行な方向

の分力によって斜面を転がろうとするので、その

力とつり合う力を加えると、球Xを斜面上に静止

させることができる。

球X

斜面

3

（2） 右図のように、2

本のひもの間の角

度を大きくすると、2

本のひもの方向へ

の分力が大きくなる

ため、ばねばかりの

示す値は大きくなる。

おもり

重力

F

ひもひも

4

おもり

重力

F

ひもひも

おもり

重力

ひもbの
方向

ひもaの
方向
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（1）0.6N （2）ア

（1） 右図のように、ま

ず重力とつり合う力

Fを作図し、それをひ

も a 、 bの方向へ分

解する。

（2） 下図のように、重

力とつり合う力Fと、

ひもa（またはひもb）

の方向への分力が

等しいときは、これら

2力の大きさ（矢印

の長さ）を2辺とする正三角形の関係になる。

おもり

重力

ひもbの
方向

ひもaの
方向

F

60°

おもり

重力

ひもbの
方向

ひもaの
方向

F

5

（1） 右図のように、

F A とF Bの合力を

作図して求める。

（2） つるまきばね

ののびと方向を変

えずに、2つのば

ねばかりが引く向

きを直線OX上と直線OY上に移すのだから、

下図のように、（1）で求めた合力を直線OX上

と直線OY上に分解する。

O

X

Y

O

A

B

（1） （2）イ

51kg

6

（2） 右図のように、

2本の電線が電柱

を引く力を同じ大

きさで作図し、その

合力Fを求める。この合力Fによって電柱が傾く

ので、支線は、その力とつり合う力で引けばよ

い。

電柱

電線

電線
F

7

8

下図のように、PさんがQさんを下向きにFの力

で押すと、Qさんの体重計は（44＋F）kgを示す。

一方、Pさんには反作用の力（QさんがPさんを上

向きに押す力）がはたらく。その大きさは作用の

力と同じFなので、Qさんの体重計は（58－F）kg

を示す。よって、2人の体重計が示す値の合計は、

（44＋F）＋（58－F）＝102

したがって、体重計が同じ値を示したときのその

値は、102kgの半分の51kgになる。

体重計 体重計

Pさん
Qさん

PさんがQさんを
下向きに押す力
（作用の力）

QさんがPさんを
上向きに押す力
（反作用の力）

F

F

電線

電柱
支線

O

Aさん

ボート

Bさん
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◆◇◆ ポイント演習３ ◆◇◆ （P18）

（1）2.5（m/s）、9.0（km/h） （2）0.75m/s

（3）7.5（km/h）

（1）0.1秒 （2）36cm/s

（1）0.1秒 （2）45cm/s

（1）28cm/s （2）41cm/s

（1）32cm/s （2）56.5cm/s

ポイント78 （1）①16m/s ②15m/s

（2）①0.1秒 ②48cm/s

（1）① 3840（m）÷240（s）＝16（m/s）

② （3840＋2460）（m）÷420（s）
＝15（m/s）

（2） 打点Aから打点Bまで打つのに0.1秒かか

るので、その間の平均の速さは、

4.8（cm）÷0.1（s）＝48（cm/s）

A B

①② ③ ④ ⑤ ⑥

AからBまでの時間＝

＝0.1（秒）

秒1
60

（秒）×61
60

1

2

3

4

5

（1） 6000（m）÷2400（s）＝2.5（m/s）

2.5（m/s）×3600＝9000（m/h）
＝9.0（km/h）

または、6.0（km）÷ （h）＝9.0（km/h）

（2） 900（m）÷1200（s）＝0.75（m/s）

（3） 10（km）÷ （h）＝7.5（km/h）

40
60

80
60

（2） 4.5（cm）÷0.1（s）＝45（cm/s）

（2） 3.6（cm）÷0.1（s）＝36（cm/s）

① ② ③ ④ ⑤

A B秒1
50

AからBまでの時間＝

＝0.1（秒）

（秒）×51
50

（1） 2.8（cm）÷0.1（s）＝28（cm/s）

（2） 8.2（cm）÷0.2（s）＝41（cm/s）

（1）19cm/s （2）30cm/s （3）24.5cm/s

（4）30cm/s （5）35.5cm/s

（1）①イ ②ウ （2）イ （3）イ

（1）ウ （2）ア （3）ア

ポイント79 （1）①下向き ②大きくなる。 ③ア

（2）①80cm/s ②等速直線運動

③慣性 ④160cm ⑤イ

（1） 下図は、台車にはたらく重力を、斜面に平

行な力と垂直な力に分解したものである。この

とき、斜面に平行な力は、斜面の傾きが大きい

ほど大きくなる。また、この力が大きいほど、台

車の速さの変化が大きくなる。

（2）①② 球の間隔がすべて等しいので、等速

直線運動をしている。また、最初の0.1秒間

で8cm動いているので、その速さは、

8（cm）÷0.1（s）＝80（cm/s）

④ 80（cm/s）×2（s）＝160（cm）

⑤ 等速直線運動では、移動距離と時間は

比例する。

重力

斜面に平行な力

運動の向き

6

1

2

（2） 斜面を下る運動をするとき、斜面の傾きが

一定であれば、速さの変化も一定である。

（3） 斜面の傾きが大きいほど、物体にはたらく

斜面に平行で下向きの力が大きくなるため、速

さの変化が大きくなる。そのため、同じ距離を

移動するのにかかる時間は短くなる。

（2）（3） 斜面の傾きを大きくすると、金属球に

はたらく斜面に平行で下向きの力が大きくなる

ため、速さの変化が大きくなる。

（2） 11.3（cm）÷0.2（s）＝56.5（cm/s）

（3） 4.9（cm）÷0.2（s）＝24.5（cm/s）

（4） 9.0（cm）÷0.3（s）＝30（cm/s）

（5） 14.2（cm）÷0.4（s）＝35.5（cm/s）
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（1）摩擦力 （2）イ

（1）60cm/s （2）等速直線運動 （3）慣性

（4）ウ （5）ア、カ

（1）イ （2）①ア ②ウ ③イ

（1）①ア ②イ ③ウ （2）摩擦力 （3）慣性

◇◆◇ 実戦演習３ ◇◆◇ （P24）

（1）0.1秒 （2）①イ ②ア （3）イ （4）エ

（1）

3

4

5

6

（1）（2） 物体の運動をさまたげる力を摩擦力

という。

（2） 運動の向きに対して、同じ向きの力がはた

らくときには速さは増加し、逆向きの力がはたら

くときには速さは減少する。また、運動の方向に

力がはたらかないときには速さは変化しない。

【発展的学習】

なめらかな水平面上

を運動している物体に

は、右図のように重力と

抗力がはたらいている

が、この2力はつり合っており、進行方向には

力ははたらかない。

抗力

重力

進行方向

（1）（2） ざらざらした水平面には、物体の運動

の向きとは逆向きの摩擦力がはたらく。

（1） 6（cm）÷0.1（s）＝60（cm/s）

1

（3） 台車には重力と抗力がはたらいており、こ

れらの2力はつり合っている。

（4） 1秒間に60打点する記録タイマーの5打点

分の移動距離が2.5cmなので、その速さは、

2.5（cm）÷ （s）＝30（cm/s）5
60

2 （2）33cm/s

（3）①ア

②ア

（4）慣性

（2） （2.2＋4.4）（cm）÷0.2（s）＝33（cm/s）

（1）52cm/s （2）抗力（垂直抗力） （3）ア

（1）

（2）①ア ②イ

3

（1） 表より、球がB点、C点を通過したのは、球

をはなしてから1.03秒後、2.48秒後である。

よって、BC間の75cmを移動するのに1.45秒

かかったので、その平均の速さは、

75（cm）÷1.45（s）＝51.7・・・（cm/s）

（3） B点では、球にはたらく重力の分力が斜面

に沿って下向き（球の運動方向）にはたらいて

いるが、E点では、球にはたらく重力は球にはた

らく抗力とつり合っており、球の運動方向へは

力ははたらいていない。

【発展的学習】

下図のように、斜面上の物体にも重力と抗

力がはたいている。この2力を合成すると、斜

面に沿って下向きの合力になる。この合力は、

重力を斜面に平行な方向と垂直な方向に分

解したときの、斜面に平行な方向の分力に等

しい。また、斜面上の物体にはたらく抗力は、

斜面に垂直な方向の分力（物体が斜面を垂

直に押す力）の反作用の力になる。

抗力

重力

重力と抗力
の合力

重力斜面に垂直な
分力

抗力の
反作用の力

斜面に平行な分力

重力と抗力の合力

4

a台車

斜面

糸

見本
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（1）ウ

（2）実験２の方が、台車にはたらく重力の斜面に平

行な分力が大きいから。／実験２の方が、台車の

運動方向にはたらく力が大きいから。

（3）エ

（2）

（1） 台車にはたらく重力を、斜面に平行な方向

と垂直な方向に分解する。台車は、このときの

斜面に平行な方向の分力によって斜面を転が

ろうとするので、その力とつり合う力を加えると、

台車を斜面上に静止させることができる。

a台車

斜面

糸

5

（3） 台車が斜面を下りきったときの速さは、【実

験2】の方が速い。また、水平な床を進んでい

るときは、台車は等速直線運動をする。

6

（3） 表2より、1.0秒までは、0.2秒間ごとの移

動距離がすべて36cmなので、台車の速さは

一定であり、水平面を運動していることがわか

る。そして、1.0秒から1.2秒までの0.2秒間で

は、移動距離が35cmであり、その後も0.2秒

間ごとの移動距離が減少しているので、台車

の速さは減少しており、斜面を上がる運動をし

ていることがわかる。

（4） 次の表は、【実験1】で、台車が斜面上を運

動している1.2秒以降の、0.2秒間ごとの移動

距離を表したものである。

（1）165cm/s

（3）ウ

（4）ア

（1）50cm/s （2）エ （3）ウ

（4）速さは一定の割合で増加するが、その割合は

図1のときよりも小さい。

◆◇◆ ポイント演習４ ◆◇◆ （P30）

ポイント80 （1）300J、30W （2）16J、8W

（3）120J、12W

7

（3） おもりが床に達するまでは、台車にはたらく

力は、つり合いの関係にある重力と抗力の他

に、おもりのついた糸が引く力がはたらくため、

速さは増加する。そして、おもりが床に達した後

は、おもりのついた糸が引く力がはたらかなく

なるため、台車は等速直線運動をする。

（4） おもりが床に達するまでの間、図1では、台

車の運動方向と同じ向きに、おもりの重力によ

る力がはたらく。一方、図3でも、台車の運動方

向と同じ向きに、おもりの重力による力がはた

らくが、斜面になっているため、台車にはたらく

重力の斜面に平行な分力が、台車の運動方向

とは反対の向きにはたらく。そのため、図3のと

きの台車の速さの増加の割合は、図1のときよ

りも小さい。

また、次の表は、【実験3】で、台車が斜面上を

運動している1.2秒以降の、0.2秒間ごとの移

動距離を表したものである。

これらの表より、【実験3】では、0.2秒間ごとの

移動距離が減少しているので、台車の速さは

減少しており、斜面を上がる運動をしているこ

とがわかる。さらに、0.2秒間ごとの移動距離の

減少は【実験1】より大きいので、【実験3】の

斜面の傾きは、【実験1】の斜面の傾きよりも大

きい。

時間（s）

31 27 23 19

1.2
～1.4

移動距離
（cm）

1.4
～1.6

1.6
～1.8

1.8
～2.0

時間（s）

28 20 12 4

1.2
～1.4

移動距離
（cm）

1.4
～1.6

1.6
～1.8

1.8
～2.0

見本
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（1）B （2）200J （3）20W

（1）ア （2）0.16J

1

（1） 仕事の量は、Aは160 J、Bは360 J、Cは

200 J、Dは140 J。

2

（2） 20cm動かした向きに加えた力の大きさは

0.8Nなので、仕事の量は、

0.8（N）×0.2（m）＝0.16（J）

ポイント81 （1）①4.0N ②20cm ③0.8J

④ウ

（2）①3.0N ②40cm ③1.2J

④ウ

（3）①1.8J ②3.6N

（1）① 力Fの大きさをx（N）とすると、

x（N）×40（cm）＝8.0（N）×20（cm）

x（N）＝4.0（N）

② てこの左端を押す距離をy（cm）とする

と、

y（cm）：10（cm）＝ 40（cm）：20（cm）

y（cm）＝20（cm）

③ 4.0Nの力Fで0.2m押したので、力Fが

した仕事は、

4.0（N）×0.2（m）＝0.8（J）

④ 8.0Nの物体を0.1mもち上げたので、力

Wがした仕事は、

8.0（N）×0.1（m）＝0.8（J）

（2）① 動滑車を使うと、力は半分になる。

② 動滑車を使うと、距離は2倍になる。

③ 3.0Nの力Fで0.4m引いたので、力Fが

した仕事は、

（1） 60（N）×5（m）＝300（J）

300（J）÷10（s）＝30（W）

（2） 20（N）×0.8（m）＝16（J）

16（J）÷2（s）＝8（W）

（3） 6m動かした向きに加えた力の大きさは

20Nなので、仕事の量は、

20（N）×6（m）＝120（J）

また、仕事率は、

120（J）÷10（s）＝12（W）

（1）15N （2）30cm （3）4.5J

（1）8N （2）30cm （3）2.4J

（1）15N （2）80cm （3）12J

（1）12N （2）10cm （3）2.4J

1

（1） 力Fの大きさを x（N）とすると、

45（N）×25（cm）＝x（N）×75（cm）

x（N）＝15（N）

（2） てこの右端を押す距離をy（cm）とすると、

10（cm）：y（cm）＝ 25（cm）：75（cm）

y（cm）＝ 30（cm）

（3） 15Nの力Fで0.3m押したので、力Fがした

仕事は、

15（N）×0.3（m）＝4.5（J）

2

3

（3） 15Nの力Fで0.8m引いたので、力Fがした

仕事は、

15（N）×0.8（m）＝12（J）

4

（1） 力Fの大きさを x（N）とすると、

12（N）×40（cm）＝x（N）×60（cm）

x（N）＝8（N）

（2） てこの右端を押す距離をy（cm）とすると、

20（cm）：y（cm）＝40（cm）：60（cm）

y（cm）＝30（cm）

（3） 8Nの力Fで0.3m押したので、力Fがした

仕事は、

8（N）×0.3（m）＝2.4（J）

3.0（N）×0.4（m）＝1.2（J）

④ 6.0Nの物体を0.2mもち上げたので、力

Wがした仕事は、

6.0（N）×0.2（m）＝1.2（J）

（3）① 仕事の原理より、物体を斜面に沿って引

き上げる仕事と、物体を直接同じ高さまで

もち上げる仕事は同じになる。よって、6.0N

の物体を0.3mもち上げる力がした仕事

は、

6.0（N）×0.3（m）＝1.8（J）

② 力Fの大きさをx（N）とすると、

x（N）×0.5（m）＝1.8（J）

x（N）＝3.6（N）

見本
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（1）20N （2）100cm （3）20J

（1）25N （2）0.6m （3）30J

（1）0.6J （2）1.0N

（1）1.2J （2）1.5N

◇◆◇ 実戦演習４ ◇◆◇ （P34）

（1）1.2J （2）①ア ②イ ③ウ （3）0.1W

（4）番号…2 速さ…2.5（cm/s）

5

（1）（2） 動滑車を使うと、力は

半分に、距離は2倍になる。定

滑車では、力の大きさや動かす

距離は変わらない。

（3） 20Nの力Fで1.0m引いた

ので、力Fがした仕事は、

20（N）×1.0（m）＝20（J）

定滑車

動滑車

7

6

（3） 12Nの力Fで0.2m引いたので、力Fがした

仕事は、

12（N）×0.2（m）＝2.4（J）

（3） 25Nの力Fで1.2m引いたので、力Fがした

仕事は、

25（N）×1.2（m）＝30（J）

8

（1） 仕事の原理より、物体を斜面に沿って引き

上げる仕事と、物体を直接同じ高さまでもち上

げる仕事は同じになる。よって、4.0Nの物体を

0.3mもち上げる力がした仕事は、

4.0（N）×0.3（m）＝1.2（J）

（2） 力Fの大きさをx（N）とすると、

x（N）×0.8（m）＝1.2（J）

x（N）＝1.5（N）

1

（1） 仕事の原理より、物体を斜面に沿って引き

上げる仕事と、物体を直接同じ高さまでもち上

げる仕事は同じになる。よって、3.0Nの物体を

0.2mもち上げる力がした仕事は、

3.0（N）×0.2（m）＝0.6（J）

（2） 力Fの大きさをx（N）とすると、

x（N）×0.6（m）＝0.6（J）

x（N）＝1.0（N）

（1）力…抗力（垂直抗力） 記号…ア

（2）0.8J （3）Ⅰ→Ⅲ→Ⅱ

（4）台車を押す距離を長くすることで、台車を押す

力を小さくできること。

（1）3.6N （2）ウ （3）力…2N 長さ…1.8m

（4） 【実験1】～【実験3】で、おもりの移動距離

はどれも同じなので、おもりの速さが最も速か

った実験は、おもりを引き上げる時間が最も短

い実験である。仕事率は「仕事÷時間」で表さ

れるので、おもりを引き上げる時間が最も短い

実験は、仕事率が最も大きい【実験2】である。

【実験2】でおもりを20cm引き上げる時間を x

秒とすると、

1.2（J）÷x（s）＝0.15（W）

x（s）＝8（s）

よって、おもりを引き上げる速さは、

20（cm）÷8（s）＝2.5（cm/s）

2

（3） 【方法1】～【方法3】の仕事量はどれも同

じなので、かかった時間が短いほど仕事率が

大きい。

3

（2） 動滑車には、物体が下向きに引く

力と、両端のひもが上向きに引く力

がはたらいている。よって、ひもが上

向きに引く力は、物体が下向きに引く

力の 倍になる。

（3） 下図のように、12Nの物体を、動滑車にか

かった6本のひもでもち上げているので、ひも1

本にかかる力は、

12（N）× ＝2（N）

また、仕事の原理によって仕事量は変わらない

ので、ひもを引いた長さは、

0.3（m）×6＝1.8（m）

1
2

棒

1
6

見本
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（1）0.12J （2）1.6N

（1）5N （2）3N （3）①イ ②ア

◆◇◆ ポイント演習５ ◆◇◆ （P38）

ポイント82 （1）①位置エネルギー…1.8 J

力学的エネルギー…1.8J

②位置エネルギー…1.0J

運動エネルギー…0.8J

③D

（2）①D ②2：1

（3）①D ②ウ ③イ

（1）① 位置エネルギーは、

2.0（N）×0.9（m）＝1.8（J）

また、A点では運動エネルギーは0なので、

4

（1） 1.2NのおもりXを10cm引き上げるので、

その仕事は、

1.2（N）×0.1（m）＝0.12（J）

《別解》

1.2NのおもりXを動滑車にかかった4本の

ひもで引き上げているので、ひも1本にかかる

力は、0.3Nである。よって、手がおもりXにした

仕事は、

0.3（N）×0.4（m）＝0.12（J）

（2） 糸を5cm/sの一定の速さで40cm引き上

げるのにかかった時間は、

40（cm）÷5（cm/s）＝8（s）

よって、おもりYにはたらいている重力を y（N）

とすると、

y（N）×0.1（m）÷8（s）＝0.02（W）

y（N）＝1.6（N）

5

（2） 【実験1】のとき、ひもを引く力がした仕事

は、

5（N）×0.3（m）＝1.5（J）

【実験2】のとき、ひもを引く力がした仕事は、

仕事の原理により、【実験1】のときと同じなの

で、【実験2】でひもを引く力の大きさを x（N）

とすると、

x（N）×0.5（m）＝1.5（J）

x（N）＝3（N）

（1）1.8J

（2）位置エネルギー…1.0J

運動エネルギー…0.8J

（3）0.9m （4）D

1

（1） 1.0（N）×1.8（m）＝1.8（J）

（2） 位置エネルギーは、

1.0（N）×1.0（m）＝1.0（J）

また、A点では運動エネルギーは0なので、力

学的エネルギーは、1.8Jである。この力学的エ

ネルギーは、落下中の物体のどこでも同じなの

で、C点の運動エネルギーは、

1.8（J）－1.0（J）＝0.8（J）

（3） 力学的エネルギーが1.8Jなので、位置エ

ネルギーと運動エネルギーが等しくなったとき

の位置エネルギーは、0.9Jである。このときの

力学的エネルギー（位置エネルギーと運動

エネルギーの和）は、1.8J。

② 位置エネルギーは、

2.0（N）×0.5（m）＝1.0（J）

また、力学的エネルギー保存の法則より、C

点の力学的エネルギーは、A点と同じ1.8J

である。よって、C点の運動エネルギーは、

1.8（J）－1.0（J）＝0.8（J）

③ 運動エネルギーが最大になるのは、位置

エネルギーが最小になるところである。

（2）① 速さが最大になるのは、運動エネルギー

が最大になることろである。さらに、運動エ

ネルギーが最大になるのは、位置エネルギ

ーが最小になるところである。

② D点を基準として、A点の位置エネルギー

を「3」とすると、この振り子がもつ力学的エ

ネルギーは「3」である。そうすると、B点で

は、位置エネルギーは「2」なので、運動エネ

ルギーは「1」になる。

（3）① 速さが最も速いのは、運動エネルギーが

最大になることろであり、位置エネルギーが

最小になるところである。

② B点とE点では、位置エネルギーが同じな

ので、運動エネルギーも同じである。

③ 小球が上がりきった地点では、運動エネ

ルギーが「0」になる。見本
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（1）C （2）①ア ②イ ③ウ

（1）D （2）G

（1）D （2）ウ （3）イ

（1）イ （2）イ

（1）ウ （2）イ

（1）ウ （2）ウ （3）ア

2

3

（1） 速さが最大になるのは、運動エネルギーが

最大になることろである。さらに、運動エネルギ

ーが最大になるのは、位置エネルギーが最小

になるところである。

（2） 振り子が最も振れ上がったところでは、運

動エネルギーは0になっている。したがって、振

り子が最初に運動を始めた高さと同じ高さま

で振れる。

4

（2） B点とE点では、力学的エネルギーと位置

エネルギーが同じ大きさなので、運動エネルギ

ーの大きさも等しい。

5

6

7

物体の高さをh（m）とすると、

1.0（N）×h（m）＝0.9（J）

h（m）＝0.9（m）

（4） 運動エネルギーが最大になるのは、位置エ

ネルギーが最小になるところである。

（1） 小球をD点に置いた方が、A点に置いたと

きよりも位置エネルギーが大きいため、運動エ

ネルギーは、EF間の方がBC間よりも大きい。

（2） 小球の速さは、EF間の方がBC間よりも速

い。また、DE間の平均の速さはAB間の平均の

速さよりも速い。そのため、小球がF点に到着す

る方が早い。

（1） 小球をA点に置いたときとD点に置いたとき

では、位置エネルギーは等しい。そのため、運

動エネルギーも、BC間とEF間で等しい。

（2） 小球の速さは、BC間とEF間で等しいため、

AB間の平均の速さとDE間の平均の速さも等

しい。ところが、DE間の方がAB間よりも短いた

め、小球がE点に到着する方が早い。

（1） BC間とGH間で、小球の位置エネルギーは

（1）イ （2）ウ （3）イ

（1）6.0cm （2）18.0cm （3）36.0cm

◇◆◇ 実戦演習５ ◇◆◇ （P43）

（1）

1

ポイント83 （1）48.0cm （2）50g

（1） 表1より、小球の高さと木片の移動距離は

比例する。

（2） 表２より、小球の質量と木片の移動距離は

比例する。

8

1

（1） 小球にはたらく重力は、糸1と糸2の合力と

つり合う力になる。

（3） 小球のA点での位置エネルギーを「3」、C

点での位置エネルギーを「1」とする。このとき、

A点での運動エネルギーは「0」なので、A点で

（1） GH間の方がBC間よりも位置エネルギー

が小さいので、運動エネルギーは大きい。

等しいので、運動エネルギーも等しい。

（3） 小球がBC間とGH間を転がる速さよりも、

DE間とIJ間を転がる速さの方が速い。そして、

その速く転がる区間はDE間の方が長いので、

J点よりもE点に早く到着する。

（1） グラフより、小球の質量が同じとき、小球の

高さと木片の移動距離は比例する。

（2） グラフより、小球の高さが同じとき、小球の

質量と木片の移動距離は比例する。

（3） グラフより、質量30gの小球を高さが4cm

のレール上から転がすと、木片は9.0cm移動

する。よって、質量が2倍の60gの小球を、高さ

が2倍の8cmのレール上から転がすと、木片の

移動距離は4倍の36.0cmになる。

糸1

小球

糸2

（2）ア

（3）1.5倍

（4）①ア ②ア

見本



- 16 -

③

（1）2.8（m/s）

（2）

2

（1）① 16（cm）÷250（cm/s）＝0.064（s）

③ 小球にはたらく重力を、斜面に平行な方

向と斜面に垂直な方向に分解する。このと

き、斜面に垂直な方向の分力とつり合う力

が、垂直抗力になる。

3

の力学的エネルギーは「3」である。この力学

的エネルギーは保存されるので、B点での運動

エネルギーは「3」、C点での運動エネルギーは

「2」になる。

（4）① 下図のように、2本の糸のなす角度が小

さい方が、糸が小球を引く力は小さい。

② 小球の位置エネルギーの減少量は、【実

験2】の方が【実験1】よりも小さいため、小

球が最下点に達したときの運動エネルギー

も、【実験2】の方が小さい。

小球

小球重力

重力

重力とつ
り合う力

位置エネルギー
の減少量

（1）①0.064秒 ②ア

（2）Q点で小球は運動

エネルギーをもってい

るので、F点に達して

もその運動エネルギ

ーが残っているため。

4.0

2.0

0
0 0.5 1.0 1.5

時間（s）

小
球
の
速
さ
（m/s）

（3）ウ （4）ア

ア

（2） 表より、小球をAで手をはなしたとき、水平

面EF上の小球の速さは4.0m/sである。よっ

て、グラフでは、小球の速さが4.0m/sになるま

では、傾きが一定の直線になる（このときの時

間は0.6秒）。その後、小球は水平面EF上を

4.0m/sで進む。EF間は200cmあるので、小

球がEF間を運動するのにかかる時間は、

2.00（m）÷4.0（m/s）＝0.5（s）

よって、Aで手をはなしてから1.1秒後に、小球

はFに到達する。

（3） 図1と図2でGの高さは同じなので、小球を

同じ高さで手をはなしたとき、Gを運動する小

球の運動エネルギーも同じになる。

（4） 図1と図2で、斜面部分の傾きや長さの合

計は下りも上りも同じなので、斜面部分を運動

するのにかかる時間の合計は同じになる。一

方、水平面を運動するのにかかる時間は、図1

の方が水平面の低くなっている部分が長いた

め、小球が速く運動する部分も長い。よって、図

1の方がGに到達するまでの時間は短い。

4

点Qから飛び出した小球が最高点Rに達した

とき、小球は静止しておらず、左向きに運動してい

る。そのため、最高点Rに達した小球は運動エネ

ルギーをもっており、その分だけ位置エネルギー

が小さくなるので、最高点Rの高さは点Pよりも低

くなる。

【発展的学習】

右上図のように、小

球が斜面を上がる運

動をするとき、小球に

は、運動方向とは逆

向きの力（小球にはたらく重力の、斜面に平行

な分力→P10の【発展的学習】参照）がはたら

き続けるため、運動エネルギーが0になる瞬間

がある。一方、右下図の

ように、上がる途中で斜

面が切れた場合、斜面

から飛び出した小球には

たらく力は重力だけになる。この重力の向きは小

球の進行方向と真逆の方向ではないので、小

斜面に平行
な分力

重力

進行方向

重力

進行方向
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（1）

（1）位置エネルギー （2）0.03J

（3）大きさ…同じ 向き…逆 （4）ア

（5）16.0cm

5

（2） 表より、球の質量が同じとき、球の高さと木

片が動いた距離は比例する。ここで、球Yを高

さ15cmの位置から転がした場合の木片が動

いた距離は18.0cmである。また、球Xを5cmの

高さから転がした場合の木片が動いた距離は

4.0cmなので、木片が動いた距離が18.0cm

になるときの球Xの高さを x（cm）とすると、

x（cm）：18.0（cm）=5（cm）：4.0（cm）

x（cm）＝22.5（cm）

（3） 斜面の傾きを大きくすると、球Xにはたらく

重力の斜面に平行な分力の大きさが大きくな

り、速さの増え方が大きくなる。またP点に達す

るまでの距離が短くなるので、球XがP点に達

するまでの時間は短くなる。一方、斜面の傾き

を大きくしても、球Xの高さは20cmのままなの

で、位置エネルギーの大きさは変わらない。よっ

て、球XがP点に達したときの運動エネルギーも

変わらない。

6

（3） 力Aと力Bは、作用・反作用の関係。

（4） 木片には、重力と抗力がはたらく。また、木

片はある距離を進んで止まるので、木片と水

平な台の間には運動の向きと逆向きの摩擦力

がはたらく。

（2）22.5cm

（3）時間…短くな

る。

速さ…変わらな

い。

球の運動エネルギーは0にはならない。また、こ

のときの小球の運動を鉛直方向と水平方向に

分けて考えてみる。まず、鉛直方向では小球は

上向きに運動しているが、小球には下向きの重

力がはたらいているので、上向きの速さはやが

て0になる。一方、水平方向では小球は左向き

に運動しているが、小球には水平方向の力はは

たらいていないので、左向きの速さは等速にな

る。

（1）ウ （2）140cm/s （3）エ （4）6.0cm

（5）①エ ②エ ③ウ

7

（1） 金属球には、重力と抗力がはたらく。

（2） 手をはなしてからの時間が0.4秒以降は、

0.1秒ごとの移動距離は14.0cmで一定にな

っているので、金属球は水平面に達して、等速

直線運動をしたと考えられる。よって、そのとき

の速さVは、

14.0（cm）÷0.1（s）＝140（cm/s）

（3） 手をはなしてからの時間が0.5秒以降は、

0.1秒ごとの移動距離は20.0cmで一定にな

っている。よって、そのときの速さは、

20.0（cm）÷0.1（s）＝200（cm/s）

（4） 表2より、金属球を置く高さが同じとき、金

属球の質量と定規の移動距離は比例する。表

2で、25gの金属球を20cmの高さに置いたと

きの定規の移動距離は2.0cmなので、75gの

金属球を20cmの高さに置いたときの定規の

移動距離を x（cm）とすると、

x（cm）：75（g）=2.0（cm）：25（g）

x（cm）＝6.0（cm）

（5）③ （2）より、金属球を置く高さが10cmのと

きの速さが140cm/s。（3）より、金属球を

置く高さが（2）の2倍の20cmのときの速

さが200cm/s。よって、速さは、

200（cm/s）÷140（cm/s）＝約1.4倍

（5） 表より、小球の高さが同じとき、小球の質量

と木片の移動距離は比例する。表で、質量

15.0gの小球を10.0cmの高さから転がした

ときの木片の移動距離は3.0cmなので、質量

25.0gの小球を10.0cmの高さから転がした

ときの木片の移動距離を x（cm）とすると、

x（cm）：25.0（g）=3.0（cm）：15.0（g）

x（cm）＝5.0（cm）

また、表より、小球の質量が同じとき、小球の高

さと木片の移動距離は比例するので、木片を

8.0cm動かすために質量25.0gの小球を転

がす高さをy（cm）とすると、

y（cm）：8.0（cm）=10.0（cm）：5.0（cm）

y（cm）＝16.0（cm）
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◆◇◆ ポイント演習1 ◆◇◆ （P50）

①2 ②ア ③ア ④Cu2＋

①1 ②イ ③イ ④Cl－

（1）HCl→H
＋＋Cl－ （2）NaOH→Na

＋＋OH－

（3）CuCl2→Cu2＋＋2Cl－

（4）H2SO4→2H＋＋SO4
2－

①電離 ②電解質 ③非電解質

（1）イ、オ （2）非電解質

（1）●…H＋ ○…Cl－ （2）a （3）陽極

（1）A…ア B…エ

（2）Bの管内に集まった気体は水に溶けやすいた

め。

（1）A…水素 B…塩素 （2）A…ウ B…ア

（1）青色 （2）陽極…エ 陰極…ア

（1）ア （2）ア （3）ウ

A…ウ B…カ

◇◆◇ 実戦演習1 ◇◆◇ （P55）

（1）①原子核 ②中性子 （2）ア

（1）①ア ②イ （2）Cl2

（3）水溶液中のイオンが減った（なくなった）から。

ポイント84 （1）イ （2）①1 ②ア ③ア ④H＋

ポイント85 NaCl→Na＋＋Cl－

1

2

1

2

3

ポイント86 （1）①Ⅰ…H＋ Ⅱ…H2 Ⅲ…Cl－

Ⅳ…Cl2

②塩素は水に溶けやすいため。

③イ

（2）Ⅰ…Cu2＋ Ⅱ…Cu Ⅲ…Cl－

Ⅳ…Cl2

（1）③ 塩素には漂白作用があるので、赤色が

脱色される。

1

2

3

4

5

6

（3） 水に塩化銅を溶かして青色になった水溶

液から、塩化銅が減るので、青色はうすくなる。

1

2

（1）CuCl2→Cu2＋＋2Cl－

（2）水に溶けやすい性質 （3）オ

（4）変化…小さくなる。

理由…水溶液中のイオンが減ったから。

（5）ウ

（1）電解質 （2）ア （3）イ （4）①イ ②ア

（1）イ （2）HCl→H＋＋Cl－ （3）イ

（4）燃料電池

◆◇◆ ポイント演習２ ◆◇◆ （P58）

（1）①青 ②赤 ③黄 ④緑 ⑤青

（2）水溶液…アルカリ性 色…赤色

（1）C、F （2）B、C、D、F （3）A、E （4）B、D

（5）C、F （6）A、E

（1）①エ ②H＋ ③酸

（2）①ア ②OH－ ③アルカリ

ポイント87 （1）ア、イ、カ （2）①14 ②7 ③ア

（3）①イ ②ウ

（3）① 塩酸中の水素イオンH＋が、青色リトマス

紙を赤色に変える。水素イオンH＋は陽イオ

ンなので、陰極に引かれる。

② 水酸化ナトリウム水溶液中の水酸化物イ

オンOH－が、赤色リトマス紙を青色に変え

る。水酸化物イオンOH－は陰イオンなので、

陽極に引かれる。

1

2

3

（1）と（5）は、アルカリ性の水溶液。（3）と（6）

は、酸性の水溶液。（4）は、中性の水溶液。（2）

は、中性とアルカリ性の水溶液。

（1）①② 塩酸中の水素イオンH＋が、青色リトマ

ス紙を赤色に変える。水素イオンH＋は陽イ

オンなので、陰極に引かれる。

（2）①② 水酸化ナトリウム水溶液中の水酸化

物イオンOH－が、赤色リトマス紙を青色に変

える。水酸化物イオンOH－は陰イオンなの

で、陽極に引かれる。

ポイント88 （1）NaCl

（2）H＋…ア Cl
－…エ Na

＋…ウ

OH
－…イ

3

4

5
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（1）中和 （2）ウ

（3）化学式…NaCl 水以外の物質…塩

（1）イ （2）ウ （3）Na＋ （4）30cm3

（1）①青色 ②黄色

（2）Na＋…エ OH
－…ア H

＋…イ Cl
－…ウ

1

2

3

（3）10cm3

（1） HCl＋NaOH→NaCl＋H2O

（2）H＋、OH－…水酸化ナトリウム水溶液を加えて

いくと、OH－は塩酸中のH＋と結合し

て水になる（中和）ので、OH－は増

えず（0のまま）、H＋は減少する。や

がてH＋がなくなる（中性）と、OH－は

増加していく。

Cl
－、Na＋…水酸化ナトリウム水溶液を加えて

も、Na＋とCl－は水溶液中で結合しな

い（NaClは電解質なので、水溶液

中では電離している）ので、Cl－の数

は変化せず、Na＋は水酸化ナトリウ

ム水溶液を加えてすぐに増加してい

く。

（3） 濃度を2倍にすると、同じ体積に含まれるイ

オンの数が2倍になるので、中性にするのに必

要な量は、20cm3の半分でよい。

（2） うすい塩酸30cm3とうすい水酸化ナトリウム

水溶液20cm
3を混ぜ合わせると、ちょうど中性

になったので、それらの水溶液中の水素イオン

と水酸化物イオンは過不足なく結合している。

（1） 水溶液中で、H＋とOH－は結合してH2Oにな

るが、Na＋とCl－は結合しない。

（3） （1）より、中性になった水溶液中には、Na＋

とCl－が同数含まれている。そこへNa＋とOH－を

加えるので、Na＋が最も多い。

（4） 塩酸の量を2倍にしたので、水酸化ナトリウ

ム水溶液の量も2倍必要になる。

（H＋、Cl－）＋（Na＋、OH－）→H2O＋（Na＋、Cl－）

（2）Na＋、Cl－…塩酸を加えても、Cl－とNa＋は水溶

液中で結合しない（NaClは電解質

なので、水溶液中では電離してい

（1）NaCl （2）H＋ （3）Cl－ （4）Na＋

（1）イ （2）エ （3）30cm3 （4）30cm3

（5）30cm3

4

5

（1） 表より、水酸化ナトリウム水溶液を8cm3加

えるた水溶液は、中性である。この水溶液中に

はH2O、Na＋、Cl－が含まれているが、加熱して

水（H2O）を蒸発させると、Na＋とCl－が結合し

て塩化ナトリウム（NaCl）の結晶になる。

（2） 塩酸に含まれるH＋は、加えた水酸化ナトリ

ウム水溶液に含まれるOH－と結合して水になる

（中和）ので、H＋は減少していく。

（3） 塩酸に含まれるCl－は、加えた水酸化ナトリ

ウム水溶液に含まれるどのイオンとも結合しな

いので、数は変化しない。

（4） 表より、水酸化ナトリウム水溶液を8cm3加

えるた水溶液は、中性である。この水溶液中に

はNa＋とCl－が同数含まれているが、そこへ、水

酸化ナトリウム水溶液（Na＋とOH－）をさらに

4cm
3加えることになるので、Na＋が最も多い。

る）ので、Na＋の数は変化せず、Cl－

は塩酸を加えてすぐに増加する。

OH
－、H＋…塩酸を加えていくと、H＋は水酸化

ナトリウム水溶液中のOH－と結合し

て水になる（中和）ので、H＋は増え

ず（0のまま）、OH－は減少する。や

がてOH－がなくなる（中性）と、H＋は

増加していく。

（1） 図1より、うすい塩酸（A）20cm3中には、H＋

とCl－はそれぞれ2個ずつ含まれるので、量が2

倍の40cm3中に含まれるイオンの数も、それぞ

れ2倍になる。

（2） 濃度を2倍にすると、同じ体積に含まれるイ

オンの数も2倍になる。

（3） （A）20cm3と（B）15cm3を混ぜ合わせる

と中性になったので、（A）40cm3を中性にする

のに必要な（B）は30cm3になる。

（4） 水溶液中のイオンの数は、濃度と量に比例

する。ここで、塩酸（A）20cm3に含まれるH＋の

数を基準にすると、それと過不足なく中和する

水酸化ナトリウム水溶液（B）15cm3に含まれ
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イ

（1）BaSO4 （2）ウ （3）ウ

（1）ウ （2）ア （3）H＋ （4）塩

ポイント89 （1）ウ

（2）物質名…硫酸バリウム 色…白色

（3）ウ （4）イ

（3） 実験で、うすい水酸化バリウム水溶液

10cm
3にうすい硫酸15cm3を加えると、中性に

なった。よって、うすい水酸化バリウム水溶液

20cm
3を中性にするのに必要なうすい硫酸は

30cm3である。問題では、うすい硫酸を20cm3

しか加えていないので、アルカリ性である。

（4） 硫酸バリウムは水に溶けないので、水溶液

中で電離していない。

2

3

1

るOH－の数は、基準と同じ数である。そして、濃

度を2倍にした塩酸（C）20cm3に含まれるH＋

の数は、基準の2倍なので、それと過不足なく

中和する水酸化ナトリウム水溶液（B）にも、

OH
－が基準の2倍含まれている必要がある。よ

って、加える量は15cm3の2倍の30cm3にな

る。

（5） （4）同様に、塩酸（A）20cm3に含まれるH＋

の数を基準にすると、それと過不足なく中和す

る、濃度が 倍の水酸化ナトリウム水溶液

（D）にも、基準と同じ数のOH－が含まれている

必要があるなので、加える量は15cm3の2倍の

30cm
3になる。

1
2

少量の液体をとるための器

具。持つときは、親指と人差し

指でゴム球を、残りの指でガラ

スの部分を持つ。また、安全球

は、ゴム球に液体が入るのを防ぐ。

ゴム球

安全球

（3） うすい硫酸20cm3にうすい水酸化バリウム

水溶液16cm3を加えると、過不足なく反応して

中性になるので、それらの水溶液に含まれるH＋

とOH－の数は同じである。

（1） 硫酸に水酸化バリウム水溶液を加えると、

硫酸バリウムの白色沈殿ができる。

◇◆◇ 実戦演習２ ◇◆◇ （P65）

（1）電解質 （2）ウ→ア→イ

（3）NaOH→Na
＋＋OH－

（4）【実験2】ウ 【実験3】イ

（1）こまごめピペットの先を上に向けない。

（2）①イ ②ア ③ウ

（3）①A…OH－
B…H＋ ②18a個 ③エ

1

（2） 中性のpHは7で、数値が7より小さいのが

酸性、7より大きいのがアルカリ性。

（3） （1）より、中性になった水溶液中には、イオ

ンは含まれていない。そこへH＋とSO4
2－を2： 1

の割合で加えるので、H＋が最も多い。

（2H＋、SO4
2－）＋（Ba2＋、2OH－）

→2H2O＋BaSO4

2

（3）① Aは水酸化ナトリウム水溶液中のイオン

なので、Na＋かOH－のどちらかであるが、塩

酸に少量を加えた後の水溶液中には存在

していない。これは、塩酸中のH＋と結びつ

いて水になるOH－である。また、Bは塩酸中

のイオンなので、H＋かCl－のどちらかである

が、水酸化ナトリウム水溶液を加えた後に

は減少している。これは、水酸化ナトリウム

水溶液中のOH－と結びついて水になるH＋

である。

② 1cm
3の塩酸と水酸化ナトリウム水溶液

に含まれるイオンの総数がそれぞれ2a個な

ので、各水溶液1cm3に含まれる陽イオンと

陰イオンがそれぞれa個である。よって、塩

酸6cm3にはH＋とCl－がそれぞれ6a個、水酸

化ナトリウム水溶液9cm3にはNa＋とOH－が

それぞれ9a個含まれている。これらを混ぜ

合わせると、H＋とOH－が1：1の数の比で結

びつくため、それぞれ6a個が結びついて水

になる。そのため、H＋はすべてなくなり、OH－

は3a個残る。一方、Cl－6a個とNa＋9a個は

水溶液中では結びつかないので、そのまま

残る。よって、水溶液中のイオンの総数は、

3a（個）＋6a（個）＋9a（個）＝18a（個）
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（1）A…エ F…ア （2）ア （3）ウ （4）ウ

（1）名称…こまごめピペット 記号…ウ

（2）ア、ウ （3）イ

（1）イ （2）OH－ （3）BaSO4 （4）ア

（5）34cm3

3

（3） 【実験】より、塩酸50cm3に水酸化ナトリウ

ム水溶液30cm3を加えると中性になった。図で

は、水酸化ナトリウム水溶液50cm
3中にNa＋と

OH
－がそれぞれ5個ずつ含まれているので、水

酸化ナトリウム水溶液30cm3中にはNa＋とOH－

がそれぞれ3個ずつ含まれていることになる。よ

って、塩酸50cm
3にはH＋とCl－がそれぞれ3個

ずつ含まれていることになる。

（4） 下の表は、（3）を元にして、ビーカーA～F

における各イオンの数をまとめたものである。例

えば、ビーカーBでは、H＋とCl－を各3個、Na＋と

OH－を各1個を混ぜ合わせることになるが、H＋

とOH－がそれぞれ1個ずつが結びついて水に

なる。そのため、H＋は2個残り、OH－はすべてな

くなる。

A B C D E F

H＋ 3 3 2 3 1 3 0 3 0 3 0
HCl

Cl－ 3 3 3 3 3 3

Na＋ 0 1 2 3 4 5
NaOH

OH－ 0 1 0 2 0 3 0 4 1 5 2

イオンの総数 6 6 6 6 8 10

4

5

（4） 水酸化バリウム水溶液に硫酸を加えると、

水酸化バリウム水溶液中のBa2＋と硫酸中の

SO4
2－が結合して、水に溶けない BaSO4にな

る。そのため、中性になるまでは、SO4
2－は水溶

液中に存在しない。

（5） 表より、加えた硫酸の体積が30cm3までは

10cm
3加えるごとに硫酸バリウムは0.25gず

つ増える。そして、硫酸バリウムは最大で0.85g

生成している。よって、硫酸を10cm3加えるごと

③ ①より、Bが示すイオンはH＋である。最初

の実験では、6cm3の水酸化ナトリウム水溶

液を加えると中性になったので、濃度を

倍にした水酸化ナトリウム水溶液では、12

cm
3加えると中性になる。

1
2

（1）BaSO4

（2）名称…塩化水素

理由…溶質が気体だから。

（3）NaOH→Na
＋＋OH－ （4）1.8 （5）ア

◆◇◆ ポイント演習３ ◆◇◆ （P72）

ポイント90 （1）ア、エ

（2）①亜鉛板…ア 銅板…ウ ②b

（1） 硫酸銅水溶液に亜鉛板を入れると、イオン

化傾向の大きい亜鉛原子Znがとけ出して亜鉛

イオンZn2＋になる。このとき、亜鉛板に残された

電子を水溶液中の銅イオンＣｕ 2＋が受け取って

銅原子Ｃｕになり、亜鉛板にはりつく。

（2） 亜鉛は銅よりもイオン化傾向が大きいの

6

【実験1】のⅠより、CとEは水酸化ナトリウム水

溶液か水酸化バリウム水溶液である。そしてⅡよ

り、白い沈殿はうすい硫酸と水酸化バリウム水溶

液を反応させてできる硫酸バリウムと考えられる

ので、Aは硫酸、Cは水酸化バリウム水溶液、Eは

水酸化ナトリウム水溶液である。そしてⅢより、D

は溶質が気体（塩化水素）の塩酸、Bが残りの食

塩水である。

（4） ビーカーSでは電流が流れないので、水酸

化バリウム水溶液30mLとうすい硫酸15mLが

過不足なく反応し、硫酸バリウムは1.8gが生

成したと考えられる。よって、ビーカーTでは、う

すい硫酸20mLのうち、15mLだけが水酸化バ

リウム水溶液30mLと反応するため、生成する

硫酸バリウムは1.8gである。

（5） ビーカーTでは、うすい硫酸20mLのうち、

15mLが水酸化バリウム水溶液30mLと反応

するため、これらに含まれていたイオンはすべて

結びついている。よって、ビーカーTに含まれる

イオンは、うすい硫酸5mLに含まれるイオンだけ

である。

に硫酸バリウムは0.25gずつ増え、0.85gにな

ったところで、中性になったと考えられる。中性

になったときの硫酸の体積を x（cm3）とすると、

x（cm3）：0.85（g）＝10（cm3）：0.25（g）

x（cm3）＝34（cm3）
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（1）イオン化傾向 （2）B、C1

（2）A…硫酸亜鉛は、水溶液中でSO4
2－とZn2＋に

電離している。そこへ銅板を入れても、亜

鉛は銅よりもイオン化傾向が大きいの

で、このままの状態で何も起こらない。

B…硫酸銅は、水溶液中でSO4
2－とＣｕ2＋に電

離している。そこへ亜鉛板を入れると、イ

オン化傾向の大きいZnがとけ出してZn2＋

になる。このとき、亜鉛板に残された電子

を水溶液中のＣｕ2＋が受け取ってＣｕにな

り、亜鉛板にはりつく。

C…硝酸銀は、水溶液中で硝酸イオンNO3
－

と銀イオンAg＋に電離している。そこへ銅

板を入れると、イオン化傾向の大きいＣｕ

がとけ出してＣｕ2＋になる。このとき、銅板

に残された電子を水溶液中のAg＋が受

け取ってAgになり、銅板にはりつく。

D…硫酸は、水溶液中でSO4
2－とH＋に電離し

ており、金属イオンはないので、金属が析

出することはない。

【発展的学習】

水素は金属ではないが、そのイオンは陽イオ

ン（H＋）であり、イオン化傾向はある。水素を含

めた主な金属のイオン化傾向を大きいものか

ら並べると、次のようになる。

塩酸や硫酸など、酸性の水溶液に亜鉛などの

金属を入れると、金属はとけて、その表面から

水素が発生する。これは、酸性の水溶液に共

通に含まれるH＋に対して、イオン化傾向がHよ

り大きい金属を入れると、その金属がとけ出し

てイオンになる。このとき、その金属に残された

電子を水溶液中のH＋が受け取ってHになり、

そのHが2個結合してH2になる。

Al > Zn> Fe > H > Cu> Ag

で、亜鉛原子Znが亜鉛イオンZn2＋になってとけ

出す。このときに残された電子は、導線を通って

モーターに流れる。そして、モーターを経て銅板

へ流れてきた電子を硫酸銅水溶液中の銅イオ

ンＣｕ2＋が受け取って銅原子Ｃｕになり、銅板に

はりつく。

◇◆◇ 実戦演習３ ◇◆◇ （P73）

ア

（1）エ （2）①エ ②Ｃｕ 2＋＋2e－→Ｃｕ ③b

1

【実験1】、【実験2】より、イオン化傾向は、「鉄

＞銅」である。また、【実験3】より、イオン化傾向

は、「銅＞銀」である。

2
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◆◇◆ ポイント演習 ◆◇◆ （P74）

（1）イ （2）ウ （3）ア （4）ウ （5）イ

（6）ア

イ

①位置 ②運動 ③電気 ④光

（1）①イ ②ウ （2）①カ ②ウ

（3）①イ ②カ

（1）①位置 ②運動 ③運動

（2）①化学 ②熱 ③運動

（3）①核 ②熱 ③運動

（4）バイオマス発電

（1）水力発電 （2）燃料電池

（3）①化石 ②天候

①イ ②エ ③カ ④コ ⑤⑥⑦シ、セ、ソ

①放射線 ②放射能

①ア ②ア

熱

①ウ ②イ ③イ

◇◆◇ 実戦演習 ◇◆◇ （P79）

①オ ②イ

①エ ②イ

①エ ②ア

ポイント93 ①ア ②ウ

1

ポイント91 （1）伝導 （2）対流 （3）放射

2

2

4

5

3

7

（1） ダムの建設によって、自然環境の破壊をま

ねく。

1

1

2

1

ポイント92 （1）①エ ②ア ③イ ④ウ

（2）①位置 ②Ⅰ…化石 Ⅱ…化学

③核

（3）ウ

6

2

3

ペルティエ素子は、温度差によって電圧が生じ

る電子部品。

（1）ウ、エ （2）光

①ア ②イ

（1）ウ→ア→イ （2）熱エネルギー

（1）①5 ②5 ③位置 （2）0.4J

（3）①8％ ②Ⅰ…イ Ⅱ…ア

（1）化石燃料 （2）オ （3）エ

（1）化石

（2）風力発電、地熱発電、水力発電、バイオマス発

電

ガソリンは燃焼すると二酸化炭素を生成するので、

地球温暖化の原因になるが、燃料電池は水を生成す

るので、環境への影響が少ない。

バイオマス燃料を燃やしたときに生成する二酸化

炭素は、植物の光合成により、植物体内に取り込まれ

るから。

4

5

6

7

（2） 電力量は電力〔W〕×時間〔秒〕なので、

0.25（V）×0.2（A）×8（s）＝0.4（J）

（3）① 「はじめのエネルギー」はペットボトルの

位置エネルギーで5J、「目的のエネルギ

ー」は手回し発電機から発生した電気エネ

ルギーで0.4Jである。よって、変換効率は、

×100＝8％0.4（J）
5（J）

8

9

10

11見本
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◆◇◆ ポイント演習 ◆◇◆ （P84）

（1）C （2）塩酸

（3）ア→エ→オ→イ→カ→ウ

（1）B （2）Ⅰ…オ Ⅱ…イ

（3）ア→エ→イ→オ→ウ→カ

（1）①ア ②ウ （2）A→D→B→C

（3）染色体

（1）D （2）細胞をばらばらにしやすくするため。

（3）ウ

（1）A…ウ B…イ C…ア （2）イ

（3）細胞分裂

（1）A→C→D→B （2）ア （3）イ

（4）①核 ②受精

ポイント94 （1）Ⅰ細胞どうしをばらばらにするため。

Ⅱ細胞の重なりをなくすため。

（2）A→C→E→D→B→F （3）染色体

ポイント95 （1）①A→E→C→B→D ②発生

（2）①受粉

②A…花粉管 B…精細胞

③受精

④C…果実 D…種子 E…胚

1

2

3

4

5

1

（1） 植物の根の先端付近は、細胞分裂がさか

んに行われている。

（1） Bの部分を成長点といい、細胞分裂がさか

んに行われている。

（3） 根は、細胞分裂によって細胞の数が増える

とともに、その1つ1つの細胞が成長して大きく

なることによって伸びる。

（1）（2） 根の先端付近の成長点では、細胞分

裂がさかんに行われており、細胞は小さい。そ

して、そこで数が増えた細胞は上へ送られ（成

長点はつねに根の先端付近にある）、その1つ

1つの細胞が成長して大きくなる。

（2） 受精卵の分裂はふつうの細胞分裂と違い、

（1）①精巣 ②卵巣 （2）受精卵

（3）A→E→B→C→D （4）発生 （5）D

（6）有性生殖

（1）柱頭 （2）花粉管

（3）①受粉 ②精細胞 ③卵細胞 ④胚

（4）発生 （5）C…果実 D…種子

（1）A…花粉管 B…卵細胞 C…胚珠

D…子房

（2）胚 （3）受粉 （4）①種子 ②果実

（1）ウ （2）A…胚 B…果実 C…種子

（1）A…有性生殖 B…無性生殖 （2）ア

2

3

ポイント96 （1）減数分裂

（2）①黄色 ②A…ウ B…エ C…オ

③3 ：1 ④Ⅰ…ア Ⅱ…ウ

（2）① 子に現れる方

が、優性形質。

③ 子の代のエンド

ウ（C）どうしをか

け合わせてできる

孫の代は、右図のようになる。

④Ⅰ…下左図のように、YYとYyができるが、

どちらも子葉が黄色のエンドウである。

Ⅱ…下右図のように、Yyとyyが1 ：1の割

合でできる。このとき、子葉の色はYyが

黄色、yyが緑色である。

(A) (C) YyYY

yYY

（黄）
YY

（黄）
Yy

（緑）

yy

（黄）
Yy

(B) (C)yy Yy

yYy

（黄）
YY

（緑）

yy

yY

Yy

（黄）（黄）
Yy

Yy Yy

yY

4

5

6

分裂した細胞がほとんど大きく成長しないまま

次の分裂を開始する。そのため、細胞1個の大

きさは次第に小さくなっていく。

（3） 受精卵が細胞分裂を始めてから、1つのか

らだ（個体）になるまでの時期のものを胚とい

う。胚は外から栄養を取り込むことができない

ので、胚の呼吸のための養分は、卵の中にたく

わえられている養分が使われる。このため、発

生の過程における胚の重さは次第に軽くなって

いく。
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（1）ア （2）DNA （3）①減数分裂 ②23

（1）丸い種子 （2）オ （3）3：1

（1）Ⅰ…AA Ⅱ…aa Ⅲ…Aa （2）ア

（1）黄色 （2）Yy

（1）Aa （2）①エ ②ウ

（1）Ⅰ…ウ Ⅱ…エ Ⅲ…オ （2）ウ

①エ ②ウ ③ア ④イ

1

2

3

4

5

6

（3）② 減数分裂では、染色体の数が半分にな

る。

（1） 子に現れる方が、優性形質。

（3） 子の代のエンドウ

どうしをかけ合わせ

てできる孫の代は、

右図のようになる。

aA

（しわ）

aa

（丸）
Aa

（丸）
AA

aA

AaAa

（丸）
Aa

（2） 孫の代では、丸い種子としわのある種子

は、3 ：1の割合でできるので、しわのある種子

は、

6000（個）× ＝1500（個）1
4

（2）① 下左図のように、子の代（Aa）どうしのか

け合わせでは、野生型のはねと短いはね

は、3：1の割合でできる。

② 下右図のように、子の代（Aa）と短いは

ね（aa）のかけ合わせでは、野生型のはね

と短いはねは、1 ：1の割合でできる。

aA

（短）

aa

（野）
Aa

（野）
AA

aA

AaAa

（野）
Aa

Aa aa

aA a

（野）
Aa

（短）

aa

（2） 右図のように、Ⅱと

Ⅲのかけ合わせでは、

巻き毛と直毛は、1：1

の割合でできる。

（Ⅱ） （Ⅲ）

aA

（直）
aa

Aa

（巻）
Aa

aa

a

ポイント97 （1）相同器官

（2）①シソチョウ ②ア、エ

1

①A→C→B ②C→B→A

（1）相同器官 （2）進化

（1）エ （2）ウ （3）ア

◇◆◇ 実戦演習 ◇◆◇ （P95）

（1）イ （2）酢酸オルセイン液、酢酸カーミン液

（3）a→c→d→b→e （4）①染色体 ②遺伝子

（5）細胞分裂によって細胞の数が増えるとともに、

それらの細胞が大きくなる。

（1）イ （2）細胞どうしを離れやすくする。

（3）カ （4）A→B→D→E→F→C

（1）胚 （2）ア、オ

（1）①花粉管 ②精細胞 （2）ウ

（1）胚珠 （2）卵細胞… x本 受精卵…x本

（3）DNA

（4）① ②イ

（5）形質…同じになる。

理由…子と親の遺伝子は同じになるから。

1

2

3

4

① Aは魚類、Bはホニュウ類、Cはハチュウ類。

② Aはホニュウ類、Cは魚類。Bはハチュウ類と

鳥類だが、最初に現れたのはハチュウ類。

（2） トカゲの前足とカラスのつばさは、それぞれ

の生活環境に適したはたらきや外形をしている

が、これらはすべてセキツイ動物の前足が起源

であり、骨格は基本的に同じ構造をもつ。

2

3

（2） A（精子）とB（卵）は生殖細胞なので、染

色体の数は親の細胞の半分になっている。C

（受精卵）は受精によってできたものなので、A

やBの染色体の数の2倍になる。D～Fは、Cが

細胞分裂をくり返してできたもので、1つの細

胞に含まれる染色体の数は、Cと同じである。

4

5

（4）② 下図のように、CとDのかけ合わせでは、

Aと染色体の組み合わせが同じになるもの

は、全体の になるので、1
4

1
2

スイートピーDスイートピーC
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（1）ウ （2）優性形質 （3）ア

（1）Ⅰ…体細胞 Ⅱ…減数 （2）ア、エ、オ

（3）あ…エ い…エ、オ

（1）エ （2）エ （3）Aa （4）3：5

6

（3） 子の遺伝子は、Aaで表される。子の丸い種

子をまいて育てたエンドウ

を自家受粉させたときの

遺伝のようすは、右図のよ

うになる。このとき、孫のしわのある種子（aa）

は、孫の種子全体の なので、孫の種子6000

個のうち、しわのある種子の個数は、

6000（個）× ＝1500（個）1
4

1
4

Aa aaAA

Aa

Aa

Aa

7

（1） 細胞分裂には、体細胞分裂と減数分裂の2

種類がある。体細胞分裂は、からだをつくる細

胞（体細胞）が行う細胞分裂で、染色体の数

は変化しない。一方、減数分裂は、生殖細胞を

つくるときに行う細胞分裂で、染色体の数は体

細胞の染色体の数の半分になる。

（2）ア…ゾウリムシは、からだが2つに分裂して

ふえる。（分裂）

エ…一般的に“イチゴ”として販売されてい

るものは、オランダイチゴである。オランダ

イチゴは、地面をはうように伸びる茎（ほ

ふく茎）から新しい個体ができる。（栄養

生殖）

オ…ジャガイモは、いもから芽が出て新しい

個体ができる。（栄養生殖）

8

2000（個）× ＝500（個）1
4

（5）①染色体 ②DNA

（1）相同器官

（2）①鳥 ②ハチュウ 名称…シソチョウ

（3）①イ ②カ

（2）【実験1】でできた子

（Aa）を自家受粉させたと

きの遺伝のようすは、右図

のようになる。このとき、遺伝子Aをもつ種子は、

孫の種子全体の なので、孫の種子8300個

のうち、遺伝子Aをもつ種子の個数は、

8300（個）× ＝6225（個）

（3） 赤い花（X）の遺伝子の組み合わせとして

考えられるのはAAかAaであり、白い花の遺伝

子の組み合わせはaaである。まず、赤い花（X）

の遺伝子の組み合わせをAAと考

えた場合、右上図のように、子はす

べて赤い花（Aa）になる。そして、赤

い花（X）の遺伝子の組み合わせを

Aaと考えた場合、右下図のように、

子には赤い花（Aa）と白い花（aa）が1：1の割

合でできる。

（4） 【実験3】で得られた子のうち、赤い花の遺

伝子の組み合わせはAaで

ある。これを自家受粉させ

たときの孫は、右図のよう

に、AA：Aa：aa＝1：2：1となる。また、白い花の

遺伝子の組み合わせはaaなので、自家受粉さ

せたときの孫はすべてaaとなる。よって、全体で

はAA：Aa：aa＝1：2：（1＋4）＝1：2：5となる

ので、赤い花：白い花＝3：5である。

3
4

3
4

Aa aaAA

Aa

Aa

Aa

Aa aa

Aa aa

Aa

AA aa

Aa aaAA

Aa

Aa

Aa

9

（3）① 右図は、優性形

質になる遺伝子を

A、劣性形質になる

遺伝子を aとした

とき、形質が異なる純系の親を交配して子

をつくり、さらに、その子を自家受粉させて

孫をつくるようすを表したものである。図よ

り、子には優性形質だけが表れ、孫には優

性形質と劣性形質が3：1で表れることが

わかる。表では、孫の種子の形は、丸がしわ

Aa aaAA

Aa

Aa

Aa

AA aa親

子

孫

見本
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の約3倍あるので、丸が優性形質である。

また、孫のさやの色は、緑が黄の約3倍ある

ので、緑が優性形質である。

② 上の①で使った遺伝子の記号で表すと、

孫は、AA：Aa：aa＝1：2：1となる。まず、AA

を自家受粉させたときのひ孫はすべてAA

となる。次に、Aaを自家受粉させたときのひ

孫は、AA：Aa：aa＝1：2：1となる。さらに、

aaを自家受粉させたときのひ孫はすべて

aaとなる。よって、全体ではAA：Aa：aa＝

（4＋1×2）：（2×2）：（1×2＋4）＝6：4：6

となるので、黄（劣性形質）：緑（優性形

質）＝6：（6＋4）である。

見本
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◆◇◆ ポイント演習１ ◆◇◆ （P102）

（1）自転 （2）a （3）①A ②C ③D ④B

（1）地軸 （2）b （3）①ア ②エ ③イ

ポイント98 （1）a （2）①B ②D ③A ④C

（2） 図で、地球の左半分には日光が当たってい

るので昼、右半分は影になっているので夜であ

る。また、地球は北極を中心に反時計回りに自

転しているので、夜から昼にかわるAが朝、昼

から夜にかわるCが夕方になる。

ポイント99 （1）南

（2）①3.0 ②11時40分

③日の出…5時40分

日の入り…17時40分

（1） 日本では、太陽は東から出て南を通り、西

に沈むように見える。

（2）① AB間、BC間はどちらも3.0cmなので、

太陽はこの透明半球上を1時間に3.0cm

ずつ動くことがわかる。

② 太陽が南中したのはMの位置である。ま

た、太陽は透明半球上を1時間に3.0cmず

つ動くので、AからMまでの2.0cmを動くの

にかかる時間は、

60（分）× ＝40（分）

Aは、11時の太陽の位置なので、Mの位置

にくる時刻は、11時40分になる。

2.0（cm）
3.0（cm）

1

2

（3） 図で、地球の上半分には日光が当たってい

るので昼、下半分は影になっているので夜であ

る。また、地球は北極を中心に反時計回りに自

転しているので、夜から昼にかわるDが朝、昼

から夜にかわるBが夕方になる。

（3） 図で、地球の左半分には日光が当たってい

るので昼、右半分は影になっているので夜であ

る。また、地球は北極を中心に反時計回りに自

転しているので、昼から夜にかわる②は夕方に

なる。

（1）C

（2）日の出…5時40分 日の入り…18時40分

（3）1日の動き…日周運動 地球の動き…自転

1

③ 日の出はPの位置だから、PからAまでの

16.0cmを動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝320（分）

＝5時間20分

Aは、11時の太陽の位置なので、Pの位置

にくる時刻は、

11時－5時間20分＝5時40分

同様に、日の入りはQの位置だから、Dから

Qまでの11.0cmを動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝220（分）

＝3時間40分

Dは、14時の太陽の位置なので、Qの位置

にくる時刻は、

14時＋3時間40分＝17時40分

16.0（cm）
3.0（cm）

11.0（cm）
3.0（cm）

（1） 観測者の位置はCなので、太陽の光がCに

届くような透明半球上の位置をさがす。

（2）日の出はPの位置である。また、太陽はこの

透明半球上を1時間に3.0cmずつ動くので、

日の出から10時の位置までの13.0cmを動く

のにかかる時間は、

60（分）× ＝260（分）

＝4時間20分

よって、日の出の時刻は、

10時－4時間20分＝5時40分

同様に、日の入りはQの位置だから、16時から

Qまでの8.0cmを動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝160（分）

＝2時間40分

よって、日の入りの時刻は、

透明半球上の
太陽の位置

太陽

13.0（cm）
3.0（cm）

8.0（cm）
3.0（cm）

見本
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（1）D （2）イ

（3）①12時20分 ②7時10分 ③17時30分

（1）球面…天球 交わる点…天頂 （2）C

（3）O （4）18時40分

2

3

（1） 日本では、太陽は東から出て南を通り、西

に沈むように見えるので、太陽の経路が傾いて

いる方角が南。

（2） 観測者の位置はOなので、Oから、太陽が

南中した点Mを見上げたときの角度が南中高

度になる。

（3）① （1）より、南の方角がDなので、東の方

角はCである。よって、太陽の経路は、Q→

M→Pであり、点 bが10時、点 aが15時で

あることがわかる。また、太陽はこの透明半

球上を1時間に6.0cmずつ動くので、点 b

からMまでの14.0cmを動くのにかかる時

間は、

60（分）× ＝140（分）

＝2時間20分

よって、南中時刻は、

10時＋2時間20分＝12時20分

② 日の出はQの位置だから、Qから点 b ま

での17.0cmを動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝170（分）

＝2時間50分

よって、日の出の時刻は、

10時－2時間50分＝7時10分

③ 日の入りはPの位置だから、点 aからPま

での15.0cmを動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝150（分）

＝2時間30分

よって、日の入りの時刻は、

15時＋2時間30分＝17時30分

14.0（cm）
6.0（cm）

17.0（cm）
6.0（cm）

15.0（cm）
6.0（cm）

16時＋2時間40分＝18時40分

（4） （2）より、南の方角がCなので、西の方角

はDである。よって、日の入りの位置は点Qであ

る。また、太陽は点aから点bまでの1時間に

3.6cm動いているので、点bから点Qまでの

16.8cmを動くのにかかる時間は、

（1）天頂 （2）記号…b 角度…15度

（3）自転 （4）イ （5）70度

（1）B （2）D （3）30度

（4）①南中 ②∠GOE ③50度

ポイント100 （1）北極星 （2）イ （3）オ

（1） 北の空に見える星は、北極星を中心に1時

4

5

60（分）× ＝280（分）

＝4時間40分

よって、日の入りの時刻は、

14時＋4時間40分＝18時40分

16.8（cm）
3.6（cm）

（2） 太陽は、天球上を24時間で360度動くの

で、1時間に動く角度は、

360（度）÷24（時間）＝15（度）

（4） 観測者の位置はOなので、Oから、太陽が

南中した点Mを見上げたときの角度が南中高

度になる。

（5） 右図で、弧AMC

の長さは90.0cmな

ので、この日の南中

高度 x゜は、

180（度）× ＝70（度）35.0（cm）
90.0（cm）

A

M

C
O

x °

35.0cm
55.0cm

（1）（2） 日本では、太陽は東から出て南を通

り、西に沈むように見えるので、太陽の経路が

傾いているEの方角が南。したがって、Bが北。

また、Cが真西になるので、日の入りはD。

（3）太陽は、天球上を1時間に15゜ずつ動いて見

える。したがって、14時から16時までの2時間

で動いて見える角度は、

15（度）×2（時間）＝30（度）

（4）② 観測者の位置はOな

ので、Oから、太陽が南

中した点Gを見上げたと

きの角度が南中高度に

なる。

③ 右図で、弧DEFの長さは36.0cmなので、

太陽がEの位置にきたときの高度x゜は、

90（度）× ＝50（度）
20.0（cm）
36.0（cm）

D

E

O

x °

20.0cm

16.0cm
F

見本
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（1）北 （2）①イ ②シ ③エ

（1）A…北、b B…西、b C…東、a D…南、a

（2）北極星

ポイント101 （1）運動…公転 向き…a

（2）①おとめ座 ②ふたご座

③いて座 ④おとめ座

（3）うお座

（2） 右上図のように、地球の下半

分には日光が当たっているので

昼、上半分は影になっているので

夜である。また、地球は北極を中

心に反時計回りに自転している

ので、夜から昼にかわる左

側が朝、昼から夜にかわる

右側が夕方になる。さら

に、地球を北極の上空から

見た場合、地球上のある

地点から宇宙（天球）をま

っすぐ見た方角は真南になるので、①～④は右

下図のようになる。

右図のようにして考えると、②の方向にはふ

夜

朝 夕

太陽

昼

太陽

①

②
③

④

1

2

（2）① 北の空の星は、北極星を中心に1時間に

約15゜ずつ反時計回りに動いて見える。した

がって、午後9時から午後11時までの2時

間で反時計回りに動いて見える角度は、

15（度）×2（時間）＝30（度）

② 午後7時は午後9時の2時間前なので、

時計回りにもどす角度は、

15（度）×2（時間）＝30（度）

③ 午後9時から翌日の午前3時までの6時

間で反時計回りに動いて見える角度は、

15（度）×6（時間）＝90（度）

間に約15゜ずつ反時計回りに動いて見える。し

たがって、午後8時から午後10時までの2時間

で反時計回りに動いて見える角度は、

15（度）×2（時間）＝30（度）

（2） 午後8時から翌日の午前4時までの8時間

で反時計回りに動いて見える角度は、

15（度）×8（時間）＝120（度）

（1）b

（2）①うお座 ②いて座 ③いて座 ④おとめ座

⑤ふたご座

（3）①うお座 ②いて座 ③ふたご座 ④うお座

ポイント102 （1）ア （2）①エ ②エ ③ア

（3）午後10時

（1） 星は約23時間56分に360゜動いて見える

ので、星が同じ位置に見える時刻は、1日で約

4分ずつ早くなっていく。

（2）① 星は1日（24時間）に361゜動いて見え

る。つまり、北の空に見える星は、北極星を

中心に1日に1゜ずつ反時計回りにずれてい

く。したがって、3か月（約90日）では反時

計回りに90゜ずれた位置に見える。

② 4か月（約120日）後の午後8時には反

時計回りに120゜ずれたオの位置に見える

が、時刻が2時間前なので、オの位置から

時計回りに30゜もどった位置に見える。

1

（3） うお座は太陽の後方にあるため、見ること

ができない。

たご座がないことにな

る。しかし、太陽から地

球までの距離に比べ

て、太陽からふたご座

までの距離は相当大き

く、ふたご座をつくる各天体どうしの距離も相

当大きい。したがって、夜中に西の空を見ると、

ちょうどふたご座が見えることになる。

ふ
た
ご
座

太陽

②

地球

（2） 地球の右半分が

昼、左半分が夜なの

で、下側が朝、上側

が夕方になる。した

がって、①～⑤は右

図のようになる。

（3） 地球の上半分が昼、下

半分が夜なので、右側が

朝、左側が夕方になる。した

がって、①～④は右図のよ

うになる。

太陽

④

②
③

①

⑤

太陽

①

③
②

④見本
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（1）①イ ②カ ③サ ④シ

（2）①午前1時 ②午後7時 ③午後11時

（3）①4か月後 ②7か月後 ③9か月後

（4）①3か月前 ②1か月前 ③8か月前

1

（1）① 2か月（約60日）後の午後9時には反時

計回りに60゜ずれたウの位置に見えるが、

時刻が2時間前なので、ウの位置から時計

回りに30゜もどった位置に見える。

② 3か月（約90日）後の午後9時には反時

計回りに90゜ずれたエの位置に見えるが、

時刻が4時間後なので、エの位置から反時

計回りに60゜進んだ位置に見える。

③ 3か月（約90日）前の午後9時には時計

回りに90゜ずれたコの位置に見えるが、時

刻が2時間後なので、コの位置から反時計

回りに30゜進んだ位置に見える。

④ 4か月（約120日）前の午後9時には時

計回りに120゜ずれたケの位置に見えるが、

時刻が6時間後なので、ケの位置から反時

計回りに90゜進んだ位置に見える。

（2）① 1か月（約30日）後の午後9時には反時

計回りに30゜ずれたイの位置に見えるが、

エの位置はそこからさらに反時計回りに60

゜進んだ位置なので、4時間後の午前1時。

② 3か月（約90日）後の午後9時には反時

計回りに90゜ずれたエの位置に見えるが、

ウの位置はそこから時計回りに30゜もどっ

た位置なので、2時間前の午後7時。

③ 5か月（約150日）前の午後9時には時

計回りに150゜ずれたクの位置に見えるが、

ケの位置はそこから反時計回りに30゜進ん

だ位置なので、2時間後の午後11時。

（3）① 同じ日の午後11時には反時計回りに

③ 2か月（約60日）前の午後8時には時計

回りに60゜ずれたサの位置に見えるが、時

刻が4時間後なので、サの位置から反時計

回りに60゜進んだ位置に見える。

（3） 2か月（約60日）後の午後8時には反時計

回りに60゜ずれたウの位置に見えるが、エの位

置はそこからさらに反時計回りに30゜進んだ位

置なので、2時間後の午後10時。

（1）午後6時頃 （2）午前2時頃 （3）ア

（4）公転

（1）ア （2）午前3時頃 （3）①1 ②ア

2

3

（1） 星Sは、1か月後

の午後8時には西へ

30゜ずれた位置に見

えるが、南中するに

はそこから東へ30゜もどさないといけないので、

2時間前の午後6時。

（2） 星Sは、3か月前の午後8時には東へ90゜ず

れた位置に見えるが、南中するにはそこから西

へ90゜進ませないといけないので、6時間後の

午前2時。

（3） 星は約23時間56分に360゜動いて見える

ので、星が同じ位置に見える時刻は、1日で約

4分ずつ早くなっていく。

南東 西

（1） 図のア～オは、オリオン座の2時間ごとの位

置なので、それぞれ30゜ずつ離れている。オリオ

ン座は、1か月（約30日）後の午後11時には

30゜進んだイの位置に見えるが、カの位置

はそこから反時計回りに120゜進んだ位置

なので、4か月後。

② 同じ日の午後7時には時計回りに30゜も

どったシの位置に見えるが、キの位置はそ

こから反時計回りに210゜進んだ位置なの

で、7か月後。

③ 同じ日の午前3時には反時計回りに90゜

進んだエの位置に見えるが、アの位置はそ

こから反時計回りに270゜進んだ位置なの

で、9か月後。

（4）① 時刻が同じで、時計回りに90゜もどった

位置なので、3か月（約90日）前。

② 同じ日の午後11時には反時計回りに

30゜進んだイの位置に見えるが、アの位置

はそこから時計回りに30゜もどった位置なの

で、1か月（約30日）前。

③ 同じ日の午前1時には反時計回りに60゜

進んだウの位置に見えるが、キの位置はそ

こから時計回りに240゜もどった位置なの

で、8か月（約240日）前。見本
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（1）黄道 （2）ウ

①A ②B ③B ④C ⑤A ⑥C ⑦B ⑧A

⑨C ⑩C

（1）①ウ ②ア ③ア ④ウ （2）イ、エ

（1）冬至…D 秋分…C （2）イ

ポイント103 （1）①B ②A ③C

（2）①B ②C ③A ④A

ポイント104 （1）夏至…D 春分…C

（2）66.6度

（3）①ア ②ア ③ア

（1） 地球がDの位置にあるとき、日本（北半球）

では昼の方が夜よりも長いので、夏至。また、

地球は太陽を中心に、北極の上空から見て反

時計回りに公転しているので、夏至になる前の

Cの位置が春分。

4

1

2

1

（2） 太陽が360゜動いて見える間（1日）に、星

は約361゜動いて見えるので、星の位置に対し

て、太陽は1日に約1゜ずつ、東へずれていくこと

になる。

Aが夏至、Bが春分と秋分、Cが冬至の日の太

陽の通り道である。

昼の長さは、アが14時間29分、イが12時間

8分、ウが9時間50分、エが12時間13分である

から、アが夏至、ウが冬至、イとエが春分か秋分

である。

（1） 地球がDの位置にあるとき、日本（北半球）

ウの位置から西へ30゜ずれたエの位置に見え

るが、時刻が6時間前なので、エの位置から東

へ90゜もどった位置に見える。

（2） オリオン座は、2か月（約60日）前の午後

11時には東へ60゜ずれたアの位置に見える

が、ウの位置はそこから西へ60゜進んだ位置な

ので、4時間後の午前3時。

（3） 星は東から西へ、1日に約361゜動いて見え

る。したがって、同じ時刻に観測すると、1日に1゜

ずつ東から西へ動いて見える。

ウ

◇◆◇ 実戦演習１ ◇◆◇ （P112）

（1）日周運動 （2）点O （3）①地軸 ②ア

（4）エ

（1）①イ ②イ ③ア （2）ア （3）ウ

（4）ア （5）

2

日本（北半球）では夜の

方が昼よりも長いので、冬

至。

太
陽
の
光

では夜の方が昼よりも長いので、冬至。そこか

ら時計回りにもどったCが秋分。

1

（4） 点Pから点Qまでの長さは、

7.9（cm）＋2.5（cm）×8＋8.3（cm）
＝36.2（cm）

よって、太陽の南中した位置は、下図のように、

点Pから18.1cmのところであり、午後0時の位

置から0.2cmのところである。太陽は、この透

明半球上を、60分で2.5cm動いているので、

0.2cm動くのにかかる時間は、

60（分）× ＝4.8（分）

よって、太陽の南中する時刻は、およそ午後0時

5分である。

2.5cm
7.9cm

P

18.1cm

午前
10時

午後
0時

南中

0.2（cm）
2.5（cm）

2

南 北
O

天頂

（3） 春分の日の南中高度は、90°－（観測地の

緯度）によって求められる。よって、この地点の

緯度を x°とすると、

90（°）－x（°）＝55.0（°）

x（°）＝35.0（°）

（5） 春分・秋分の日の太陽は、地球上のどの場

所でも、真東から上り、真西に沈む。そして、赤

見本
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（1）自転 （2）イ （3）ウ

（1）エ （2）15時間12分 （3）ア （4）イ

道上では、年間を通して、太陽は地面に垂直に

上り、垂直に沈む。

【発展的学習】

春分・秋分の日の太陽は、地軸に対して垂

直な方向にある。そのため、赤道上では、正午

の太陽は天頂にある。そして、観測地を赤道か

ら北へ移動させると、正午の太陽は南へずれ

ていく。例えば、観測地が赤道から x°離れた場

所（北緯x°）では、正午の太陽は、天頂から南

へx°ずれた位置にある。このときの太陽の南

中高度は、（90－x）°で表される。

北
南

北 北

南
北

南

南

太

陽

x°

x°

3

（2） 太陽は、この透明半球上を、60分で2.4cm

動いているので、点Xと点Pの間の7.8cm動く

のにかかる時間は、

60（分）× ＝195（分）

＝3時間15分

よって、点Xの位置に太陽があった時刻は、

9時－3時間15分＝5時45分

（3） 秋分の日の太陽は、地球上のどの場所で

も、真東から上り、真西に沈む。また、緯度が高

いところほど、太陽の南中高度は低くなる。

7.8（cm）
2.4（cm）

4

（2） 太陽は、この透明半球上を、60分で2.5cm

動いているので、FG間の38.0cm動くのにか

かる時間は、

60（分）× ＝912（分）

＝15時間12分

38.0（cm）
2.5（cm）

（1）エ （2）①ア ②イ （3）エ

（1）ウ、エ （2）12時14分 （3）ウ （4）ウ

（3） 太陽は東から西へ動いて見えるため、日の

出、太陽の南中、日の入りの各時刻は、東の地

点ほど早く、西の地点ほど遅い。

（4） 日本では、夏至の日の太陽は真東よりも北

寄りから上り、真西よりも北寄りに沈む。これは

赤道上でも変わらないが、太陽は地面に垂直

に上り、垂直に沈む。

5

（1） 太陽は、この透明半球上を、60分で2.0cm

動いているので、点Pと点Aの間の8.5cm動く

のにかかる時間は、

60（分）× ＝255（分）

＝4時間15分

太陽が点Aの位置にあったのは9時なので、点

Xの位置に太陽があった時刻は、

9時－4時間15分＝4時45分

（3） 下図のように、地球の地軸が公転面に対し

て垂直であると仮定すると、太陽の南中高度は

年間を通して、春分・秋分の日の太陽の南中

高度のままで変化しない。

太陽

太陽

南
南

南

南

天球上の太陽の位置

天球

8.5（cm）
2.0（cm）

6

（1） BCの長さがわかれば、2時間での太陽の

透明半球上の移動距離がわかる。さらに、CP

の長さがわかれば、BCの長さとの比較により、

太陽がCP間を動くのにかかる時間がわかる。

Cを記録した時刻（10時30分）に、求めた時

間を足せばよい。

（2） 太陽は、1時間（60分）で15°動いて見える

ので、0.25°動いて見える時間は、

60（分）× ＝1（分）

東経135°の地点は、東経135.25°の地点より

も西にあるので、太陽の南中時刻は、12時13

分の1分後である。

0.25（°）
15（°）
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（1）①イ ②ア （2）d （3）b

（4）地球が地軸を傾けたまま公転しているから。

（1）ア （2）太陽と同じ方向にあるから。

（3）77度

（1）ウ （2）①イ ②黄道

（1）自転 （2）ウ （3）イ

（1）自転 （2）①ア ②エ

7

9

10

（3） 1月の南の空で観測できたオリオン座は、6

月には太陽の方向にあるため、観測できない。

11

（3） 図1より、観測をした

のは冬至の頃である。

右図は、冬至の頃の太

陽と地球の関係を表したものである。図より、

冬至の頃は、南極付近に夜の時間帯がないこ

とがわかる。また、太陽は東から西へ移動する

ので、地球上の昼の範囲も東から西へ移動す

る。太陽がBの位置にあるのは午前なので、日

本列島は昼の範囲の西半分にあることになる。

（4） 日本では、冬至の日の太陽は真東よりも南

寄りから上り、真西よりも南寄りに沈む。これは

オーストラリアでも変わらないが、正午の太陽

は、南半球では北に傾く。

太陽

地球

8

（3） 下図より、太陽の南中高度は、

90－（36.4－23.4）＝77（度）

赤道

公転面

P

地軸23.4°

太
陽
光

23.4°

36.4°

36.4°－23.4°

南中高度

【発展的学習】

春分・秋分の太陽の南中高度＝90－緯度

夏至の太陽の南中高度＝90－緯度＋23.4

冬至の太陽の南中高度＝90－緯度－23.4

（2）① 糸満市は函館市よりも緯度が低いため、

星や太陽は、高い位置に見える。また、糸満

市は函館市よりも西側にあるため、同じ時

刻の星や太陽は、東寄りの位置に見える。

◆◇◆ ポイント演習２ ◆◇◆ （P122）

（1）気体 （2）黒点 （3）プロミネンス

（4）コロナ

（1）ウ （2）黒点 （3）ウ （4）イ

（1）球形をしている。 （2）ウ （3）ウ

ポイント105 （1）イ （2）黒点

（3）まわりよりも温度が低いから。

（4）ウ （5）ウ

（5） 太陽が球形をしているため、周辺部の黒点

は斜めの方向から見ることになり、中央にある

ときに比べて細く見える。

1

3

2

② 糸満市は函館市よりも13°西にあるた

め、同じ時刻のベテルギウスは、函館市より

東に13°ずれて見える。同じ時刻に見える

星の位置は、1日に1°ずつ西へずれていく

（1ヶ月で30°西へずれる）ので、糸満市で

午後8時に、真南にベテルギウスが観察で

きるのは、2月13日の13日後になる。

南

東西

南

東

西

128°

141°

本初子午線

北極点

函館市

糸満市

地球

ベテルギウス

西
東

南

ポイント106 （1）約400倍 （2）イ

（3）①E、オ ②A、エ ③H、カ

④C、ア

（4）①エ ②ア ③イ ④ア ⑤ウ

（5）ウ

見本
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（1）クレーター

（2）①地球から太陽までの距離が、地球から月ま

での距離の400倍だから。

②ア

（3）ウ

1

（1） 地球から月と太陽を観測すると、ほぼ同じ

大きさに見えるのは、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同じ割合

（1：400）になっているからである。

（2） 月は、地球のまわりを西

から東（北極の上空から見

て反時計回り）へ約27.3日

で1回公転する。

（3） 月食は、満月の位置に

あるときの月が、地球の影に

入ったときに起きる現象である。

（4）① 1ヶ月。

② 新月→上弦で、約1週間。

③ 新月→上弦→満月で、約2週間。

④ 満月→下弦で、約1週間。

⑤ 満月→下弦→新

月→上弦で、約3

週間。

（5） 月の自転と公転は、

その周期（27.3日）と

向きが同じため、地球

からは月の同じ面しか

見ることができない。

地球 月

太陽直径の比＝1： 400

距離の比＝1： 400

地球

月

公転 1
4
（ 周）

自転 1
4
（ 周）

地球

東 西

南
月

月の公転
の向き

（2）② 地球から観

察したとき、太

陽と月は同じ

大きさに見える

ので、部分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、同じ大きさの円になる。

太陽の
輪郭 月の

輪郭

（1）イ （2）ウ

（1）ア （2）C （3）A、イ （4）H、エ

（1）A…オ B…キ C…ク D…カ E…エ

F…イ G…ア H…ウ

（2）①エ ②ア ③オ ④カ ⑤ア

（1）ア→カ→エ→イ→ウ→オ

（2）①エ ②イ ③ア ④ウ

2

3

4

5

（1） 夕方、南の空には上

弦の月が見える。

（2） 月は、地球の周りを西

から東（北極側から見て

反時計回り）へ約27.3

日で1回公転する。これは、1日に約13゜西から

東へ公転することになるが、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12゚東へずれる。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360゚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。

西南東

月は1日で348°
動いて見える。

夜 昼

太

陽

の
光

南
月

（2） ①～④の方角は右図

のようになる。また、月食

は、満月の位置にあると

きの月が、地球の影に入

ったときに起きる現象である。

《別解》

新月の方角には太陽がある。そして、月が同

じ方角に見える時刻は、1週間で約6時間遅れ

る。
6時 12時 18時 24時 6時 12時
（朝） （正午） （夕） （夜中） （朝） （正午）

新月（太陽） 東 南 西
上弦の月 東 南 西

満 月 東 南 西

下弦の月 東 南 西

昼太

陽

④
①

②
③

（2）① 1ヶ月。

見本



- 36 -

月が地球のまわりを1回公転する間に、月が公転と

同じ向きに1回自転するから。

（1）惑星

（2）A…水星 B…金星 C…地球 D…火星

（3）A、B （4）B

（1）b （2）C （3）D、E、F （4）東 （5）E、オ

1

ポイント107 （1）A…エ B…オ C…イ D…ア

E…ウ

（2）① b ②A、B、C ③B、オ

（1） 太陽に近い惑星ほど、公転周期は短い。

（2） 図で、地球の上半分

が昼、下半分が夜だから、

夜から昼にかわる右側が

明け方になる。したがって、

明け方に見ることができる

金星は、A、B、Cである。ま

た、A、B、Cの金星と太陽

が観測できる方向を矢印

で表すと右図のようにな

る。この図より、Bの金星が

太陽から最も離れて見えることがわかる。

太陽

A

B

C

朝

6

2

② 満月→下弦→新月で、約2週間。

③ 満月→下弦で、約1週間。

④ 満月→下弦→新月→上弦で、約3週間。

（2） Cの位置の金星が地球に最も近いため、最

も大きく見える。

（3）（4） 図で、地球の上半分が昼、下半分が

夜だから、夜から昼にかわる右側が明け方に

なる。したがって、明けの明星の位置は、D、E、F

である。金星は、太陽の近くに見えるので、明け

の明星は東の空に見える。

（5） 明け方にD、E、Fの位

置の金星は右図のように

見える。この後、太陽が東

の地平線からのぼってく

るとまわりが明るくなるた

め、金星を観察することが

できなくなる。したがって、太陽から最も離れて

見えるEの位置の金星が、最も長い時間観測

南
東

F

D

E

（1）①C ②B ③D （2）C （3）エ

（4）①水星 ②内惑星

（1）C （2）エ

（1）D （2）エ （3）内惑星

（1）恒星、太陽 （2）惑星、水星 （3）衛星、月

（4）太陽系

◇◆◇ 実戦演習２ ◇◆◇ （P130）

（1）恒星 （2）まわりよりも温度が低いから。

（3）イ （4）ウ （5）エ （6）①イ ②黄道

3

4

5

6

1

（1） ①～③はいずれも西（右）側が光っている

ので、太陽は西の方にある。したがって、①～③

はすべてよいの明星であり、B、C、Dのいずれ

かである。そして、Bは影の部分よりも光ってい

る部分の方を多く地球に向けているので②の

形に、Cは影の部分と光っている部分をちょうど

半分ずつ地球に向けているので①の形に、Dは

光っている部分よりも影の部分の方を多く地球

に向けているので、③の形に見える。

（2） B、C、Dの金星と太陽が観測できる方向を

矢印で表すと、下図のようになる。この図より、

Cの金星が太陽から最も離れて見えることが

わかる。

太陽 地球

B
C

D

（1） 金星の位置が地球に近いほど、大きく見え

る。

（1）（2） 図2の金星は、西（右）側が光っている

ので、太陽が西の方にあるとき（夕方）の金星

である。

（6） 太陽が360°動いて見える間（1日）に、星

は約361°動いて見えるので、星の位置に対し

て、太陽は1日に約1°ずつ、東へずれていくこと

になる。

できる。
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（1）C （2）イ （3）ウ

（1）ウ （2）位置…ア 方向…X

（3）太陽、月、地球が一直線に並び、月が太陽を

かくすから。

（1）恒星 （2）太陽が自転している。

（3）①ア ②ア （4）イ

（1）b （2）ア （3）エ

2

（2） 月は、約29.5日の周期で満ち欠けをくり返

す。よって、上弦の月（C）が見えた日から1週

間後の月は、満月（E）である。下図は、午後9

時の地球上の位置と天球のようすを表したも

のである。この図より、午後9時の満月は、南東

の空に見えることがわかる。

月

太
陽
の
光

B

C

D

E

F

東

西
E

3

4

（4） 惑星Gの赤道半径と平均密度より、惑星G

は地球型惑星ある。また、太陽からの平均距離

より、惑星Gは外惑星（地球よりも外側を公転

する惑星）であることがわかる。地球型惑星は

水星、金星、地球、火星の4つがあり、そのうち、

外惑星は火星だけである。

5

西南東

《ある日の正午》

太陽
星

（見えない）

西南東

《次の日の正午》

星の位置に対して
東へ1°ずれている。

（1）火星…イ 金星…ウ （2）c （3）イ

（1）①ア ②イ （2）イ

（1）イ （2）ウ （3）ア

（1）イ （2）①イ ②ア （3）①イ ②ウ

（4）①ア ②イ

（1） 天体望遠鏡では上下左右が逆に見えるの

で、実際には金星の右（西）側がかがやいて見

える。

（2） （1）同様に、7月4日の金星は、左（東）側

がかがやいて見える。このときの金星の位置は

cになる。

6

（2） この日の金星は西の空に見えるので、よい

の明星である。

（3） 地球と火星が最も接近するのは、太陽、地

球、火星の順に一直線に並んだときである。

太陽

地球

火星

9

（1） 図1の月は下弦の月であり、その近くに火

星が見える。図2で、下弦の月がある方向に火

星があるのは、イである。

ア

イ

ウ

エ

太陽

地球

下弦の月

火星

7

8

（3） 金星の公転周期は地球の公転周期よりも

短いため、8月18日以降は、金星は地球に近

づいてくる。そして、金星が観察できなくなった

10月下旬には、太陽、金星、地球が一直線に

並び、11月中旬には、金星は地球の明け方の

方向へ移動した。見本
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（3） 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、夏至の日の南

中高度は、太陽は高く、月は低い。反対に、冬至

日の南中高度は、太陽は低く、月は高い。

（4） 4月15日から9月15日の間は、金星は太

陽の後に沈んでいるので、すべてよいの明星

である。また、金星の公転

周期は地球の公転周期よ

りも短いため、よいの明星

になる範囲において、金

星の位置は地球の位置

に近づいてくる。よって、金

星が小さく見えるのは、金

星が遠くにあった4月15日で、金星の欠け方

が大きいのは、金星が近くにあった9月15日で

ある。

太陽

《夏至》

月

地球

太陽

《冬至》

月

地球

高

低

低

高

【発展的学習】

右の表は、4月15

日から9月15日まで

の、金星を観察でき

る時間（太陽が沈ん

だ時刻と金星が沈ん

だ時刻の差）をまと

めたものである。こ

の表より、6月15日

に最も長く金星を観察できるので、この日の金

星は、半月（上弦の月）に近い形に見える。

なお、金星の最大

離角は平均46.3°

なので、金星を観察

できる最大時間は、

およそ3時間である。

月/日

4/15 1時間54分

5/15 2時間29分

6/15 2時間38分

7/15 2時間19分

8/15 1時間58分

9/15 1時間31分

金星を観察
できる時間

太陽

地球

金星
最大離角

太陽

地球

金星

見本
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◆◇◆ ポイント演習 ◆◇◆ （P136）

（1）食物連鎖 （2）生産者 （3）ア （4）A

（1）エ （2）D （3）A…減る C…増える

（1）食物連鎖 （2）イ

（1）C （2）①ウ ②イ

ポイント108 （1）A…イ B…ウ C…エ D…ア

（2）D （3）①C ②A

（3） Bが減少すると、Cにとっては天敵が減少す

ることになるので、Cは増加する。また、Aにとっ

てはえさが減少することになるので、Aは減少

する。

1

2

3

4

（2） Aは、個体数が最も多い生物なので、緑色

の植物である。

（3） Bは、Aの緑色植物を食べる草食動物であ

る。イとウのすべての生物とエのクモは、肉食

動物である。

（1） Bは、Aの生産者を食べる草食動物である。

（2） A、B、C、D と栄養段階が進むにつれて個

体数は減少する。

（3） Bが増加すると、Aにとっては天敵が増加す

ることになるので、Aは減少する。また、Cにとっ

てはえさが増加することになるので、Cは増加

する。

（2） プランクトンにとっては天敵が減少するので

増加し、大形の魚にとってはえさが減少するの

で、減少する。

（2） Cの生物が増加すると、Bの生物にとっては

えさが増加することになるので増加し、Dの生

物にとっては天敵が増加することになるので減

少する（図のウ）。ところが、これらの生物の増

減は、Cの生物にとっては天敵の増加とえさの

減少につながるためにやがて減少し、それにと

もなって、Bの生物は減少し、Dの生物は増加す

るため、もとのつり合った状態にもどる。

①ア ②イ ③分解者

（1）土の中の微生物を死滅させるため。

（2）ヨウ素液 （3）ア

（1）ウ （2）X

（1）A…呼吸 B…光合成 （2）イ、オ

（1）分解者 （2）a、b、g

（1）A…二酸化炭素 B…酸素 （2）分解者

①ア ②分解者

◇◆◇ 実戦演習 ◇◆◇ （P141）

②イ ③ウ ④ア

（1）食物連鎖 （2）イ （3）カエル

4

5

6

7

ポイント109 （1）①微生物を死滅させるため。

②Ⅰ…ア Ⅱ…ウ

（2）① a…光合成 b…呼吸 ②D

（1）② ビーカーAの液には土の中の微生物が

いるので、デンプンが分解され、二酸化炭素

が増える。ビーカーBの液は沸騰させたの

で、微生物は死滅し、変化が起こらない。

（2）① 図で、生物Aは生産者、生物Bは消費者

である。したがって、aは生産者が二酸化炭

素を吸収するはたらき、bは生物が二酸化炭

素を放出するはたらきである。

1

2

3

1

（2） ペトリ皿Bでは、焼いた土を使ったので微

生物は死滅しており、デンプンがそのまま残っ

ている。これを青紫色に変化させる液は、ヨウ

素液である。

（1） Aは生物が二酸化炭素を放出するはたら

き、Bは生産者が二酸化炭素を吸収するはたら

きである。

（2） 二酸化炭素は無機物である。

（1） 気体Aは動物が放出する気体、気体Bは動

物が吸収する気体である。

2

（3） バッタが増加したのだから、外来種が食べ

たのはカエルである。

見本
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（1）ウ （2）①イ ②イ ③ア

（1）①菌 ②細菌

（2）有機物を無機物に分解する。

（1）X…光合成 Y…呼吸 （2）ア、イ

（3）①分解 ②無機物

（1）エ

（2）変化のようす…増える。

理由…植物aを食べるウサギの個体数が増え

るから

（3）オ （4）CO2

3

4

5

6

（3） バイオマス発電では、微生物によって発酵

させてつくったメタンやアルコールを利用するこ

ともある。

見本


