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第１問 

問１ 

(1) 
1

0.0025
= 400 

1

0.00078
≒ 1282    答 星団A：4.0×102パーセク  星団B：1.3×103パーセク 

(2) 星団A：1×10-8  星団B：2×10-14 

(3) 2 × 10−14 × 4𝜋 × (1.3 × 103 × 3.1 × 1016)2 ≒ 4.08 × 1026                 答 4×1026W 

(4) 問題の上の式でL=LS とするとM=MSとなり式の条件とも矛盾しない。         答 1倍 

(5) 主系列星の寿命は明るいほど短いため，星団の年齢より短い寿命の主系列星は現在までに主系列を離

れている。したがって，現在残っている最も明るい主系列星の寿命が星団の年齢を表す。 

(6) 星団Bは太陽の寿命と同程度の年齢で比較的古いが，表面温度が高い主系列星が存在している星団A

は若いため，星団Aが散開星団であると考えられる。 

問2 

(1) A：対流  B：磁場  C：オーロラ 

(2) ピーク波長をλとすると，λ × 2 × 106 = 5.0 × 10−7 × 5.8 × 103より，λ = 1.45 × 10−9 

答 1.5×10-9m 

(3) ア：③  イ：④ 

(4) (a) 太陽が1.0×1010年の間に失う質量は，次の式で計算される。 

 1.6 × 10−20 × 4.0 × 105 × 4𝜋 × (1.5 × 1011)2 × 3.2 × 107 × 1.0 × 1010 ≒ 5.79 × 1026kg 

    
5.79×1026

2.0×1030 × 100 ≒ 2.89 × 10−2 

答 3×10-2 %  

 

    (b) 太陽圏の半径を𝑟パーセクとすると，次の式が成り立つ。 

 
1.6×10−20×(4.0×105)2

𝑟2 = 1.0 × 10−13   ∴ 𝑟 = √1.6 × 10−7 × 4.0 × 105 = 1.6 × 102    

答 2×102天文単位 

(5) 順序：デリンジャー現象の次に磁気嵐が起きる。 

  理由：磁気嵐は光速度より遅い荷電粒子によって起きるが，デリンジャー現象は光速度で伝わる紫外線やX

線で起きるため。 
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第２問      

問１ 

(1)  ア：凝結  イ：過冷却  ウ：冷たい   

 

(2) (a)  t ＝ 0においてL ＝ 0であり，単位時間あたりのLの変化量が一定であることから，𝐿 =
𝑎(𝑝w−𝑝i)𝑡

𝑇
 

である。これに数値を代入すると， 

       800 =
400×(2.25−1.99)𝑡

260
  ∴ t ＝2.0×103  

                                        答 𝐿 =
𝑎(𝑝w−𝑝i)𝑡

𝑇
  2.0×103 秒 

 

(b) Ｕ ＝ k・Lより，単位時間あたりの速度の増加量は一定である。よって，t ＝0.5 t１の速度が平均速

度である。したがって，< 𝑈 >=
𝑘∙𝑎(𝑝w−𝑝i)∙0.5𝑡1

𝑇
である。𝐿 =

𝑎(𝑝w−𝑝i)𝑡

𝑇
より， 

< 𝑈 >=
𝑘 ∙ 𝑎(𝑝w − 𝑝i) ∙ 0.5𝑡1

𝑇
 

＝ 0.5 k ×L ＝ 0.5×1.2×103×10－6×800＝4.8×10－1 

よって，落下する距離は，4.8×10－1×2.0×103＝9.6×102ｍ 

                             答 < 𝑈 >=
𝑘∙𝑎(𝑝w−𝑝i)∙0.5𝑡1

𝑇
  9.6×102 ｍ 

 

(c) L＝ 800μmの氷晶が x個の水滴からできたとすると，質量が等しいことから，次式が成立する。 

𝑏 ∙ 𝐿2 = 𝑥𝜌w ×
4

3
𝜋𝑟3  𝑥 =

3×2.3×10−14×8002

4×3.14×4.03×103×10−18 = 5.5 × 104 

                                       答  5.5×104 個 

 

(3) １個の氷晶は大量の水滴からの蒸発した水蒸気をもとに成長するので，氷晶に対して水滴の数が同程度に

なった場合，１個の氷晶あたりの水滴から蒸発した水蒸気量が圧倒的に不足し，氷晶の大きさは非常に小さ

いものになると考えられる。 

 

問２ 

(1)  ア：貿易風  イ：北  ウ：南  エ：水温躍層 

  

(2) 北太平洋の時計回りの亜熱帯環流によってコリオリの力が亜熱帯環流の内側に向かって働き，北緯１５度

から北緯３５度の亜熱帯環流の内側では海水密度の小さい高温の海水の層が厚くなる。そのため、亜熱帯環

流の内側では，海面高度が高くなり，高温の海水が下層にまで到達している。 

 

(3) 時計回りの亜熱帯環流によって，北太平洋西部では低緯度から高温の海水が北に向かって運ばれ，東に向

かって運ばれるうちに熱を放出して冷えていくため，等温線は東に向かって傾く。 
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(4)  北緯４０度より北では，反時計回りの循環が形成され，北太平洋西部では高緯度から低温の海水が南向

きに運ばれ，東に向かって運ばれるうちに太陽放射を受けて温度を上げていると推測される。そして北太平

洋東部で温暖になった海水が北向きに運ばれる。よって，正味の熱輸送は北向きであると考えられる。 

  



 

                                         © 河合塾 2024 年 

東京大学 (前期) 4/5 

 

第３問 

問１ 

(1) ア：境界(収束境界)  イ：逆  ウ：深発地震  エ：和達－ベニオフ帯(和達―ベニオフ面) 

 

(2)(a) 曲線１  

𝑡 =
√(160 − 𝑥)2 + 302

6.0
 

曲線２  

  Ｐ波速度が 6.0ｋｍ/ｓである層を通過する時間と 8.5ｋｍ/ｓである層を通過する時間を足し合わせ

ると，走時曲線の折れ曲がり点以遠の走時になるので， 

 

𝑡 =
10√2 + 40√2

6.0
+

(160 − 𝑥) − (10 + 40)

8.5
= −

1

8.5
𝑥 +

50√2

6.0
+

110

8.5
 

 

 が得られる。これを整理すると，求める走時の式は，傾きが-1.2×10－1，切片が 2.5×10である下の式に

なる。 

𝑡 = −1.2 × 10−1 × 𝑥 + 2.5 × 10 

 

(b) 観測点：⑨，⑩，⑪   

  震源断層は西に 60°傾斜している正断層であるので，断層面の傾斜方向とその法線方向に挟まれた，

観測点⑨から東側へ30 × tan 30° = 17.4ｋｍまで，西側へ30 ÷ tan 30° ≒ 51.7ｋｍまでの範囲(図の灰

色の部分)では，Ｐ波初動の引き波が観測されるから。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)(a) 伝播経路：㋓   観測点①：押し波 

 

(b) ⑦，⑧，⑨，⑩，⑪，⑫ 
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断層 西 ⑨ 
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問２ 

(1) ア：東西  イ：北  ウ：45  エ：28 

 

(2) 鍵層 

   ・広い範囲に分布していること。 

    ・短期間に堆積していること。 

 

(3) 泥岩 

 

(4)(a) ヌンムリテス(カヘイ石) 

 

(b) 中生代以前にＨ層が堆積し，中生代－新生代境界の時期にＧ層が堆積した。新生代に入って，Ｆ層・Ｅ

層・Ｄ層が順に堆積した後，地殻変動によって北に傾斜した。その後，Ｂ層が水平に堆積して下位の地層

を不整合に覆い，新第三紀－第四紀境界の時期に岩脈Ｃが貫入し，第四紀にＡ層が水平に堆積してＢ層を

不整合に覆った。 

 

(5) 求める形成年代を tとして， 

1 − 0.4 = (
1

2
)

𝑡
7.0×108

 

  両辺の常用対数をとって整理すると， 

log10 2 + log10 3 − 1 = −
𝑡

7.0 × 108
× log10 2 

𝑡 = −
0.78 − 1

0.30
× 7.0 × 108 ≒ 5.1 × 108 

答 5×108年 
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