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注意：問題1 (1)から(4)の解答は［数学No. 1] ー 第1面の「1」の解答マ ー ク

欄を使用してください．

問題1

(1) a, bを定数とする. 2次不等式a討+x+b>Oの解がーl<x<7であ

るとき，a=□ □] , b=

□ □]
である．

(2) a, bを定数とする．放物線y=五+ax+bが直銀y=xと旧線y=-2x

の両方に接するとき，a=ロ ロ, b=

□ 口
である．

(3) aを実数の定数とする. 2次方程式x2 + 4ax + 8ぷ—20a+25 = 0が

実数解をもつとき，a= であり，その解はX= セソ である．

ロ
口

(4) 整数a, bについて，aは13で割ると2余り，bは13で割ると7余る．

このとき，4a+3bは13で割ると0 余り，abは13で割ると［三］余る．

（［数学No. 1] ー 第1面の「1」の解答マ ー ク欄で使用する欄はチまでです．）
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注意：問題1 (5)から(8)の解答は［数学No. 1] ー 第1面の「2」の解答マ ー ク

欄を使用してください．

(5) 方程式 (log3
x)2 2 

1 +log
1
x =8 の解はx= '� である．

3 ロ

→ → 一ヤ → 
(6) △ ABCと点PがPA+2 PB+ 5PC = 0を満たしている． このとき，

AP=→ □薗＋□]応
□]

であるから，2点A, P を通る直線が辺BCと

交わる点をDとすると， BD:DC = □ !]: ロ], AP:PD =[口：ロロ

である．

(7)座標平面において，円x2 十炉ー4x-6y + 5 = 0 上の点P と 2 点A(l,-1),

B(-1, 1)がある．このとき，△ PABの面積が最大となるような点Pの座標は

（口'口）である．

(8) 関数 f(x) =炉 -3x+l について， 曲線 Y= f(x) をCとする. a を0で

ない実数とするとき，C上の点(a, f(a)) における接線と曲線Cの共有点の

x座標はa, □三�aである．

（［数学No. 1] ー 第1面の「2」の解答マ ー ク欄で使用する欄はセまでです．）
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注意：問題2と問題3の解答は［数学No. 1] ー 第2面の「3」の解答マ ー ク欄を使用

してください．

問題2 △ ABCにお いて，AB=3, AC 

線 と辺BCの交点をD と する．

A 3 5, cos-= である．乙Aの二等カ
2 面

ロ(1) cos A= である．

口
(2) BC= ,J[戸］である．

1 
(3) cosB = ー である．

□□□(4) AD= ,-ー である．

問題3 a = 
1 

5 b ' 1  = 3, a = 3a + b , b 
n+l n n n十1

れた2つの数列{aJ, {凡｝がある．

= a
n 

+3丸 (n = 1, 2, 3, …)で定めら

(1) en 
= a

n 
+ bぃ叫= a

n 
- b

n
とお く と， C

l
= 口，叫＝口であり，

en
= □·□ n , 叫＝口

n

(n = l, 2, 3, · · ·)である．

(2) (1)の結果より，

an
= 口 n

+□ n-1, b
n 

=ロー
ロ

n-l
(n = 1, 2, 3, ...)

である．

（［数学No. 1] ー 第2面の「3」の解答マ ー ク欄で使用する欄はテまでです．）
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注意：問題 4の解答は［数学 No. 1] ー 第 2 面の「 4 」の解答マ ー ク欄を使用してくだ

さい．

問題4 放物線y= x2 -x-2をC, 直線y=m(x+I)を£とする. Cとx軸で

囲まれた図形の面積を名とし，Cと£で囲まれた圏形の面積を均とする．た
だし，mは定数でm� ー 3とする．

(1) s, �rn である．

(2) Cと£の共有点のx座標は�□ j, m+[!Jである．

(3) 均が sl の 2 倍であるとぎ

m= □ !] + □]□三］ ーロロ
である．

（［数学 No. 1] ー 第 2 面の「 4 」の解答マ ー ク欄で使用する欄はスまでです．）

（以上，問題終了）
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I . 次の（ア）～（コ）の下線の部分に入れる語句として、 最も適切なものを遠択肢か

ら選びなさい。

（ア） Have you seen my scissors? I thought I put them the desk. 

1. for

2. from

3. on

4. to

（イ） My brother me to borrow his laptop computer to wnte my report. 

1. allow

2. allowed

3. has allowing

4. is allowed

（ウ） Please contact the city office for information about paying your taxes. 

1. a lot

2. another

3. many

4. more

（エ） At first, in the class was able to solve the math problem, so the teacher 

（オ）

explained it to them. 

1. anyone

2. everybody

3. nobody

4. someone

A: Do you know what happened to his project? 

B: As as I know, the company decided to cancel it. 

I. even

2. far

3. often

4. soon
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（力） The number of subjects enough to examine the effects of the new treatment. 

1. aren't

2. doesn't

3. don't

4. isn't

（キ） The road I took to work this morning was under , so there was a lot of traffic. 

1. construct

2. constructing

3. construction

4. constructive

（ク） Th e company 1s by an expenenced busmesswoman. 

1. lead

2. leading

3. leads

4. led

（ケ） The rental car must be returned no

1. after

2. by

3. later

4. less

than 5: 00 PM.

(::::r) cleaned her entire apartment, Rhonda was quite satisfied. 

1. Had

2. Has been

3. Have been

4. Having
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II. A 次の（ア）～（オ）に入れる文として、 最も適切なものを選択肢から選びなさ

い。 選択肢は、 一回しか使えません。

A: I'm glad to finally see your new apartment! What's this? 

B: It's a bookshelf! bought last week. 

A: Last week? ( ア

B: I want to paint it first, so I haven't started using it yet. 

A: I see. ( ィ

B: I haven't decided yet, but maybe green or yellow. Do you have any suggestions? 

A: Hmm ... Have you considered red? ( ウ

B: Oh, you're right. I hadn't thought of coordinating the colors of the furniture like 
that. 

A: White is another color that goes well with anything. 

B: That's true, but I prefer more exciting colors. 

A: ( エ ） A bright red bookshelf would make the atmosphere of the
room fun and interesting. 

B: You're right. ( オ

A: In that case, you're going to need extra paint. Let's go buy some now! 

［選択肢］

1. Do you have experience painting?

2. I bought it online.

3. I could also paint my coffee table red to match.

4. Then it will match your sofa.

5. Then red is probably the best for you.

6. What color is it going to be?

7. Who's your favorite author?

8. Why haven't you put any books on it yet?
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II. B 次の（力）～（コ）に入れる文として、 最も適切なものを選択肢から選びなさ

い。 選択肢は、 一回しか使えません。

A: Thanks for calling Roberto's Restaurant. How may I help you? 

B: Hello. ( ヵ ) I'm interested in becoming a chef at your restaurant. 

A: Great! We'll need to schedule an interview, but can you tell me a little about your 
work experience first? 

B: Of course. ( キ

A: Fantastic! And what kind of food is your specialty? 

B: I'm comfortable cooking anything, but I have the most experience with Mexican 
food. 

A: Mexican food? ( ク

B: That's no problem. I studied cooking in Italy for two years. 

A: Oh, wow! 

B: Yes, it was an amazing experience for me. 

A: ( ケ

B: Certainly. How about Friday afternoon? 

A: That's perfect. ( コ

B: Thank you. See you on Friday. 

［選択肢］

1. Dinner service ends at 10:00 PM.

2. How many customers do you usually serve every day?

3. I became a vegetarian last year.

4. I'm calling about your job advertisement in the newspaper.

5. I've been a chef at several restaurants for the past nine years.

6. Please come in at 2:00 PM, and bring a copy of your resume.

7. So, can you come in for an interview this week?

8. You know this is an Italian restaurant, right?
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III. 次の英文は「趣味の種類」について述べたものです。 （ア）～（コ）に入れる最も

適切なものを選択肢から選びなさい。

Most people have at least one hobby that they enjoy doing in their free time. The idea of 

having a hobby has actually ( ア ） for hundreds of years, and peoples' attitudes toward 

hobbies have changed over this time. Hobbies were once thought of as childish activities that 

serious people did not do, whereas today, having a hobby is considered normal and even good 

for one's health. Because of this, (イ） types of hobbies are now common all over the 

world. 

Hobbies can be divided into several broad categories, the first of which is "collecting." 

Collecting involves seeking out and (ウ） items, and it is one of the oldest forms of hobby. 

Collectors may look for general items, like antiques from around the world, or they may focus 

on something more specific, like toys made by a paiiicular ( エ ） . However, not all 

collectors look for physical items. Some focus on observing and recording things, like certain 

trains, aircraft, or birds. 

Another category of hobby is "making and tinkering." Hobbies that involve making and 

tinkering have been (オ） since the late 19th century, when people in the United Kingdom 

became interested in model engineering―building models of things like steam engines, 

combustion engines, and trains. ( 力 ） on, restoring cars, making plastic models, and 

building computers became common hobbies that can be classified as making and tinkering. 

"Activity participation" is one of the most widespread forms of hobby, and many of 

these activities take place outdoors. Hiking, cycling, fishing, and skiing are all considered 

activity participation hobbies. There are two ( キ） points with these kinds of hobbies. 

First, they usually provide some form of exercise, so they are considered healthy. Second, 

hobbies in this category are often done in groups, so they provide the opportunity to spend time 

with other people. 

The final category of hobby is "liberal arts pursuits." Activities in this category often 

involve some kind of performance. For example, acting, magic, martial arts, and playing a 

musical instrnment are all liberal arts pursuits. Hobbies in this category may (ク ） in 

reaching a goal like performing a play, making a movie, or producing a music album. On the 

other hand, reading is also classified as a liberal aiis pursuit, and it is one of the oldest and most 

widely enjoyed hobbies in the world. 

Regardless of (ケ） your hobby is, or which category it belongs in, research has 

shown that having hobbies is a valuable part of the human experience. They are considered 

beneficial to human development, and hobbies that we start as children may continue into 

adulthood, helping us make friends and relieve stress throughout our lives. ( コ ） hobbies 

in old age can also keep our minds active and encourage socialization. So, no matter how old 

you are, it is important to make time for your hobbies. 
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（ア） 1. consistent 2. existed 3. history

4. invention 5. slowly

（イ） 1. moreover 2. neither 3. selects

4. study 5. vanous

（ウ） 1. acqu皿g 2. buy 3. complain

4. fact 5. mysterious

（エ） 1. company 2. gift 3. manufacturing

4. rare 5. uncertain

（オ） 1. JOIIl 2. popular 3. research

4. vehicle 5. young

（力） 1. From 2. Later 3. Once

4. Still 5. Thus

（キ） 1. appealing 2. decision 3. interesting I y

4. move 5. socialize

（ク） 1. audience 2. identify 3. knowledge

4. result 5. special

（ケ） 1. if 2. some 3. that

4. then 5. what

（コ） 1. Maintaining 2. Medicine 3. Poorly

4. Retire 5. Something
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N. 次の（ア）～（オ）のそれぞれの日本文の意味を表す英文になるように、 各英文

の空欄に語または句を最も適切な順番に並べた場合、 3番目にくるものの番号を選

びなさい。 ただし、 文頭にくるものも小文字で書いてあります。 また、 必要なコン

マが省略されている場合もあります。 ［解答欄の力 ～コは使用しません。］

（ア） 当店では、 この種類のスマー トフォンがよく売れています。

This 

1. IS

4. smartphone

well at our store.

2. of
5. type

3. selling

（イ） 私が怒っているのを知って、 彼はあえて私を見ようとしなかった。

一""' "
me because he knew that I was angry. 

1. at
4. look

2. dare
5. wouldn't

3. he

（ウ） 私の飼い犬は、 前よりも2倍の犬用おやつを食べる。

My dog 
___ , ● "'"'''''' 

treats as he did before. 

1. as
4. many e

g
.
IC

do

tw
 

．

．

 

2

5
 

3. eats

（エ） 人間は他の惑星に移住しなければいけなくなるだろうと言う科学者もいる。

Some scientists say that humans 
---

planet.

1. another
4. migrate

2. have to
5. to

3. might

（オ） 末来に何が起こるかなんて予測できない。

＇ 

will happen in the future. 

1. IS

4. there
2. no
5. what

3. telling
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V. 次の（ア）～（オ）の下線部分1,..__..,4で、 各文脈に合わないものを 一つずつ選びな

さい。 ［解答欄の力 ～ コは使用しません。］

（ア） The Naki Sumo Crying Baby Festival features a contest in which small babies

compete against each other. The babies are held in the arms of adult sumo wrestlers in

the middle of a sumo ring. And while fighting may sometimes be seen as a sign of
1

weakness, the first baby to do it during the match is actually the winner! It is believed
2

that a crying baby has the ability to ward off evil spirits, and that a baby with a

powerful cry will grow up strong and healthy. The contests take place at shrines

throughout Japan, and the sumo wrestlers use different techniques to get their baby to
3

cry frrst. Some make loud noises or scary faces, while others bounce the baby in their

arms. Although most of the participants are Japanese, some non-Japanese parents have
4

begun entering their babies in the contests in order to see if they have what it takes to

be a crying champion.

（イ） After a volcano erupts, the central part can fall in on itself, forming a crater known as

a caldera. Crater Lake National Park, located in Oregon in the United States, is home
1

to a particularly beautiful example of a caldera. Its main feature, as its name suggests,
2

is Crater Lake, which formed inside the caldera following a volcanic eruption over

7,000 years ago. No rivers flow into the lake, so the main source of its dark blue water

is snowfall. With a坐皿of 594 meters, it is the deepest lake in the United States and
3

the ninth deepest in the world. Crater Lake has two islands: Wizard Island, the result

of volcanic activity, and Phantom Ship, the result of geological activity. The lake's

floor continues to experience hydrothermal activity, which suggests that geological

changes may continue to affect the lake's name in the future.
4 
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（ウ） As many people immigrated to New York City in the mid-1800s, the development

of the city caused crowded living conditions and the loss of green spaces. This left

little担for people to experience nature. Central Park, in the middle of the city, was
1

designed to be a place where all people, regardless of wealth, social status, or country

of直國，could enjoy nature. It opened in 1858, and though there were periods when
2

the park was not properly maintained, it has remained an important part of the city.
3

Even today, local people and tourists from all over the world can take part in activities

such as ice skating in the winter and biking and running in the warmer seasons.

Anyone who has the chance to visit New York City should take some time to enjoy the

natural setting and the many activities Central Park has to offer.
4 

（エ） The process of翌地追chocolate starts with the cocoa tree. These trees produce fruit

1
pods, inside of which are cocoa beans. It is from the cocoa beans that chocolate is

made. First, the beans are separated from the pods and put into large boxes to ferment

for about a week. Then, they are placed under the sun to dry for another two weeks.
2

The dried beans are next roasted and crushed to form a thick paste known as "cocoa
3

liquor." The liquor, along with other ingredients, is then cooked and mixed

continuously for up to three days to create liquid chocolate. After that, the liquid

chocolate is heated and cooled repeatedly, which gives the chocolate its familiar

smooth texture. Finally, it is left to harden into solid chocolate.
4 
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（オ） The blue whale is thought to be the largest animal to have ever existed. Even larger

and heavier than any dinosaur, the size of the blue whale is difficult to imagine just by

looking at the numbers. They have been measured at over 29 meters long, which is

about two meters longer than an N700 Series Shinkansen end car. One blue whale can

weigh as much as 173,000 kilograms—about the 辿�as 33 elephants. It's also no

surprise that this animal has the largest heart in the world, weighing up to 180

kilograms. In conclusion, the average sumo wrestler only weighs 150 kilograms.

When they are born, blue whale calves are over seven meters long and weigh nearly

3,000 kilograms. That's a big baby! The blue whale's size is just one impressive

feature of this amazing animal.

［以上、 試験間題終了］
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物理 m

次の □□ ～ □□ に下の解答群から最も適する答えを選んで，その番号を入れよ。

また，[[],--....,� には適する数字を入れよ。必要ならば，四捨五入して答えよ。

図1のように，水平面と，水平面となす角度が〇〔rad〕［〇く 0<%] のなめらかな斜面が

点Aでなめらかにつながっている。点Aから水平に距離l 〔m〕の点Bの鉛直方向の真上の

斜面上に点0をとり，xy座標軸の原点0とする。犀点0から水平方向にx軸，鉛直方向に

y軸をとる。重力加速度の大きさをg⑯/s門とし，また，空気の影響は焦視できるものとす

る。このとき，
点Aの座標 (xA

, YA
)= (口ロ，しD) 〔m〕である。

y

h

水平面

図l

(0) -l (1) l (2) -l sin 0
ア，イの
解答群 I (4) -lcos0 (5) lcos0 (6) -ltan0

(3) l sin 0

(7) l tan 0

原点0の真上の点Cの座標を (0, h) 〔m〕 とする。質量 m 〔此〕の小球を点Cから自由落
下させた。ただし，小球はxy平面内で運動するものとする。
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点 0で斜面と衝突する直前の速さ V= CE] Cm/s〕であり，衝突直後の速度は

(vx, 0) [m/s] となった。 ここで， vx = □〗〔m/s]である。

ウの
解答群

(0) l 伍
、ヽ
ーーノー（

 
(2) iii (3) 喜

h
-

g
 

、ヽ
ー
ノ4
 
（
 

(5) 
2h 

g
 

(6) gh (7) 2gh

工の
解答群

(0) V

(4) V sin0

(1) 
sin0 

(5) V cos0

(2)
cos0

(3)
tan0

(6) Vtan0

0 小球と斜面との間の反発係数（はね返り係数）を eとすると， e = と表せる。 この

□ 式に， V= □□ 〔m/s〕，四 ＝ ［□ 〔m/s〕を代入すると， e= [□ か得られる。

オ，力の
解答群

�

;,"
 

ヽ
ー

、ヽ
j

0

4

（

（

(1) V sin0

(5) v sin 0
尤

(2) V cos0 (3) Vtan0

(6) vx cos 0

(0) 
1 

(1) 
1

(2) 
1 

2 0sin2 0 cos2 0 tan 
キの

解答群 (3) sin 0 (4) cos 0 (5) tan0

(6) sin2 0 (7) cos2 0 (8) tan2 0

（計算用余白）

（次ページに続く）
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その後， 小球が図2の破線のような軌跡を描いた。 この小球が， ちょうど点Aに落下する

条件を考える。 点0ではね返ってから点Aに落下するまでの時間 t=0 〔s〕である。し

たがって， この時間における鉛直方向の落下距離y。A = □8 〔m〕 である。 ここで， 点A

の y 座標をY
A

とすると， I Y
A 

I= y。
A

の関係を満たせばよいので， h, l, 0の間に，l=

□ 血〕の関係式が成立する。

y 

h
 

水平面

図2

クの

解答群

四一
ー

｀

�゚（
 

V-
l

ヽ

�
ー（

l＿
竺

｀
、
ー
ー
ノ

2（
~I�

 

ヽ
、
’
ノ

3
 

‘
i
ー
＼
、

(4)叫 (5) Vl

ケの

解答群

gl gl
(0) - (1) 

2vx 2V 

(4) i[tl'(SJ i[H

(2) gl
(3) gl

v
缶

V

(6) g[tr (7) 9且r

(0) 2h tan 0 (1) 2h tan2 0
コ の

解答群

(2) 2htan3 0 (3) 2htan4 0

(4) 4htan0 (5) 4htan2 0 (6) 4htan3 0 (7) 4htan4 0
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重力加速度の大きさを g = 9.8 m/記とし， h = 10 m, tan 0 = 0.50 とすると，
l = [I]. □ ]mである。また，点Aに落下する直航の小球の速度(v

紅
' V

Ay
)の成分は

それぞれ， V
Ax =口�- □□ m/s , vAy = — □ 2].[□ m/sである。

（計算用余白）
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物理直

次の［口～ □□ ，w ,--.__, □□ ，□ J,--..., □□ に適する数字を入れよ。必要なら

ば，四捨五入して答えよ。ただし，［三］には0以外の数字を入れよ。また［三］～ □□ ，

□ には解答群から最も適する答えを選んでその番号を入れよ。

1 .  図1のように，軽くてなめらかに動く ピス

トンで， 底面積が30 cm2 の 円筒容器に空気

を密閉した ところ，円筒容器の底からビ゜ストン

の下面までの高さは 26 cmであった。ピストン

の上に質量がWはg〕のおもりをのせると，ヒ°

ストンの高さは20 cmにな って静止した。大気

圧1.0x 105 Paで，容器内の空気の温度 は一定

だった とすると，おもりをのせた円筒容器内の
空気の圧力は，□□ ．［ロ � xlO Pa である。 ただし，空気は理想気体とみなせるものと

円筒容器 円筒容器

図 1

する。

重力加速度の 大きさをg = 9.8 m/s2 とすると， ヒ゜ストンにのせたおもりの質量W=

口． □ kgである。

シャルルは， 圧力が一 定の条件において， 一 定質量の気体の温度がlK上昇するごとに，
1 

気体の体積は 0℃のときの体積 の 一ー ずつ増加することを発見した。したがって， 0℃の
273 

ときの気体の体積をV゜〔m門とし，t〔℃〕のときの気体の体積 をV⑯門とする と，V=

□ 国〕が成り立つ。 t 〔℃〕 と絶対温度T〔応との間には， t = T-273の関係が

あるので，
V r=□ (mりK 〕が得られ，この式から，一定圧力 の気体の体積は絶対温度に

ロ］というシャルルの法則が導かれ る。

カの
解答群 (0) v;。 (

2
��喜

t

J (1) v;。 (
27

;7;
t 

J (2) v;。 (2:::t J (3) v;。 (2::�tJ

ロ(0) 273 (1) 
273 
V ゚

(2) ニ
273 
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クの

解答群
(0)依存しない (1)比例する

（計算用余白）

(2)反比例する

（次ページに続く）
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2. 気温がt 〔℃ 〕のとき，音速は33 2+ 0.600パ〔m/s〕 で与えられる。以下，風は吹いてい

ないものとする。

同じ場所に2つの音源A, Bがあり，音源Aは固定され，音源Bは，はじめ静止してい

た。

まず，気温が 10.0 ℃の状況下で，音源 A のみから，振動数 676 Hzの音を発し続けた。

このとき，
音速は，□ロロ□□□ m/sである。
Aから伝わる音の波長は，□□□□ . @cmである。

Aから離れた場所に静止していた観測者が Aの音を聞いたのちに，一定の速さで Aに向

かってまっ すぐに近づいた。観測者が Aに近づきながら聞<, Aの音の高さは，この観測

者が静止していたときに聞いた Aの音の裔さ □□l 。

ソの
解答群 (0) と同じである (1) よりも低く聞こえる (2) よりも高く聞こえる

次に，音源A から振動数 676 Hz の音を発しながら，音源B から振動数が未知の音を発し

続けたところ，Bからの音は，波長入〔cm〕で伝わった。AとBのすぐそばに静止していた

観測者は1.00s間にちょうど4回のうなりを観測した。気温は10.0℃のままであった。

その後，この観測者とA を結ぶ直線上を， 一定の速さパm/s〕で Bを遠ざけたところ，

この観測者が観測するうなりは消失した。ただし，Bから発している音は，この観測者に聞

こえているものとする。このとき，

v= 口．ロロ] m/sである。
B を遠ざける航に B から観測者へ伝わる音の波長入＝ □□］ □CJ. [[] cm である。

（計算用余白）
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物理面

次の □□ ～ □□ に下の解答群から最も適する答えを選んで，その番号を入れよ。

また，0'"'- ビ□ には適する数字を入れよ。ただし，□□ ，□□ には0以外の 数を入

れよ。必要ならば，四捨五入して答え よ。

図1のように，真空中に，原点が0のxyz座標系をとり，面積が等しく，z軸に平行な辺

の長さがL [m]の長方形の2枚の電枢A,Bが，z軸を中央にはさんで互いに向かい合って，

間隔d 〔叫で，認平面に平行に置かれている。電極A,Bが置かれている位置の y座標は，
d d 

それぞれ，リ＝ ー Cm〕，y = --Cm〕であ り，極板A, Bは，z座標が一L〔叫からOmの
2 2 

範囲内にある。
y 

• 電極A

L}← --------------, 一J{こ�z

✓ /2 . . • --_•'/: 

I�: L 電極B:::o-l :

図1

第1の実験で，この電極間に電位差V[V〕を与えた。2枚の電極間に発生する一様な電

場（電界）の大きさE= [□ 〔V/mJである。ただし，電極の周辺部の影響は無視でき

るものとする。
図1のように，電極の左端から，質量m [kg] , 電気量ーe印〕 (e > 0)の電子を，z軸

上をz軸の正の向きに，速さ頁m/s〕で入射させたところ，電子の進行方向が y軸方向に変
d 

化し，電極右端(z�om)におけるy軸方向の電子の変位が'.lj
E

国〕 [o <y
E 

< 2] で

あった。 ここで，電子に作用する重力は電場から受ける力よりも十分に小さく，無視できる

ものとする。このとき，

電子がこの電場から受ける力の大きさ肛＝［□ 〔N〕 である。

電子の加速度の大きさa= □□ 〔m/s門である。

電子が，z座標が―L [m〕からOmまでの距離を通過する時間 t=0 〔s〕である。
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電極右嬬(z = 0 m)における， y軸方向の電了立の変位Y
E

= □□ 〔m]である。

電極Aは， □□ 。

アの

解答群

＞一
が

ヽ`
＇ノ゚（

 

::::..-
1

 d

、ヽ
ーーノー（

 

d2
(2) -

V 

d
 
I

�
 

‘‘,'ノ3 （
 

(4) Vd

イの

解答群
(0) 

E 

e
(1)� (2) eE (3) eV

ウの

解答群

(0) 
mE 

e 

(4) 
E 

me 

(1)� (2) meE (3) meV

(5)
V eE- (6) 

eV- (7) ―

me m m

工(l)

解答群
(0) i (l)�(2) Lu (:l) [ z r (4) [�r (5) (Lv)'

オの

解答群

(0) 
eEL 

2mv 

(4) 
eEL2 
2mv 

(1) 
eEL 
mv 

(5) 
eEL2 
mv 

(2) 
eEL 

2mv2 

(6) 
eEL2 

2mv 2 

(3) 
eEL 

mv 2 

(7) 
eEL2 

mv 2 

カの (0) 陽極である (1) 陰極である

解答群 (2)陽極であるか， 陰極であるか， 判断できない

（計算用余白）

（次ページに続く）
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第2の実験で， 図2のように， 電
極

A,B間の電位差をOVとし，A,B間に磁束密度の大

きさB団〕の一様な磁場（磁界）を与えて，電極の左端から，質量m改g〕，電気量ーパC〕
(e > 0)の電子を， z軸上をz軸の正の向きに， 速さパm/s〕で入射させたところ， この電

子の運動の軌跡は円弧状となり， 電
極

右端(z =0 m)におけるy軸方向の電子の変位が
d 

恥〔m〕[-う< y" < a] であった。 ここで， 電子に作用する重力は磁場から受ける力と比べ

て十分に小さく， 無視できるものとする。 こ のとき，
電極右端におけるy軸方向の変位がこのようになるための， 磁場の向きは □� である。

円弧の半径をパm〕とすると， 電子に作用する向心力の大きさは， □□ 〔N〕である。

電子が磁場から受けるロ ー レンツカの大きさ互＝ □□ 〔N〕である。

電子の比電荷 エ ＝ □□ 〔C/kg〕である。
m 

Y
A'

 
A
 極

電

二
図2

キの

解答群

(0) X軸の正の向き

(2) y軸の正の向き

(4) z軸の正の向き

(1) X軸の負の向き

(3) y軸の負の向き

(5) z軸の負の向き

クの

解答群

(0) 
mv
r2 

(1) 
mv
r 

(2) 
mv 2 

r 

(3) mrv (4) mr2 v (5) mrv2 
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ケの

解答群

(0)
vB
e

(1) 
eB 
＞
 

(2) 
B 

ev 

(3) evB (4) e祈B (5) evB2

ー

コの

解答群

(O) rvB (1) 
B 

rv 

(3) 
r 

vB (4)
rv
B

;,
 

I
 

rB

VBr

、ヽ
�

）

2

5

（

（

 

次に，電場を第1の実験と同じ向きに，磁場を第2の実験の □tJ に，同時に発生させ，

電子が電場から受ける力と磁場から受ける それぞれの力の大きさを調節する。そうすること

で，y軸上において電場による変位と磁場による変位が打ち消され，電子をz軸上で直進さ

せることができる。このとき，

電場の大きさE[V/m〕，磁束密度の大きさB〔いを用いると，電子の速さv=@

〔m/s〕 である。

サの

解答群
(0) 

1 

BE 

E-
B

｀ヽ・
�ー（

B-
E

、＼ ーー、2
 
（

 
(3) BE

電場の大きさE= 6.0 x 103 V /m, 磁束密度の大きさB= 2.4 x 10―3 Tの条件下で，

電子がZ軸上を直進した。このとき，

電子の速さは， V= □�-口J xlO�m/sである。

また，電場がないとき，電子の運動の軌跡は円弧状となり，この円の半径r = 5.8 X 10―3 m 

であった。このとき，

電子の比電荷 �= □ ]. □ �xlO� ロ C/kgである。
m 

（計算用余白）

（以上，物理問題終了）
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化学工
次の口� � □□ にもっとも適臣なものを一つ各解答群から選び，番号で答えよ。

ただし，気体定数は8.31X103 Pa·L/(K·mol), ファラデー定数は9.65 X 104 C/molと
する。

(1) 以下の文章は混合物を分離する方法について述べたものである。

蒸留は液体の混合物から □□］の違いを利用して，特定の純物質を分離する方法

である。溶解度の差を利用して分離する方法のうち，温度によって溶解度が異なる

ことを利用して純物質を析出させる操作を □□ といい， □ D によって溶解度が

異なることを利用して特定の物質を分離する操作を抽出という。抽出の例として，

ョウ素とヨウ化カリウムの混合水溶液を分液ロ ー トに入れ，そこにヘキサンを加え

てよく振った後，しばらく放置すると，上層と下層に分離する。このとき， 上層の

ヘキサンにはAの大部分が溶け込み，下層には Bが残る。ここで， □ � である。

アの
解答群

イの
解答群

ウの
解答群

工の
解答群

(O) 融点

(2)粒子の大きさ

(O) ろ過

(2) 再結晶

(O) 圧力

(2) 溶媒

(1) 沸点

(3) 溶解度

(1) 分留

(3) 昇華法

(1) 容器の容積

(O) Aはヨウ素，Bはヨウ化カリウム

(1) Aはヨウ化カリウム，Bはヨウ素
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(2) 酸化還元反応は，物質中の原子の酸化数が変化する反応であり，原子のとりうる

酸化数は元素ごとに決まっている。例えば，切分子中の酸素原子の酸化数は 0, H20

分子中の酸素原子の酸化数は □□ ，H2伍分子中の酸素原子の酸化数はビ［であ

る。

次の反応式(a),..___.,(e)のうち，酸化還元反応であるものは口u である。

(a) CaCOs + 2HC1 ―
→ CaCb + H心+ CO2 

(b) Cu + 4HNOs 一 Cu(NOsh + 2N02 + 2H心

(c) NaClO + 2HC1 → NaCl + H20 + Cb

(d) 2Al + 3H心 ー→ Al2伍十3H2

(e) (NH山804 + 2NaOH - Na2804 + 2NHs + 2H20

(O) O (1) +1

(2) +2 (3) +3
オ，力の

(4) +4
解答群

(5) +5

(6) +6 (7) -1

(8) -2 (9) -3

(0) (a)と(b)と(c) (1) (a)と(b)と(d)

(2) (a)と(b)と(e) (3) (a)と(c)と(d)
キの

(4) (a)と(c)と(e) (5) (a)と(d)と(e)
解答群

(6) (b)と(c)と(d) (7) (b)と(c)と(e)

(8) (b)と(d)と(e) (9) (c)と(d)と(e)
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(3) アン干ニアは弱塩基であり，水溶液中で次の電離平衡が成り立っていろ。

NHs + H幻全NH4+十OH―

このとき， アンモニアの初濃度を c 〔mol/LJ, 電離度を a とすると 電離定数

氏は， □□ 〔mol/L〕と表ずことができる。また，電離度aが 1 より十分に小さ

いとき，水のイオン積Kwを用いると，このときのアンモニア水溶液の水素イオン

濃度[H+]は[}] [mol/L〕と表すことができる。

例えば， 25℃において，アンモニアの初濃度が 0.40 mol/L, アンモニアの電離

定数ふが 2.3 X 10-5 mol/L であるとき，水酸化物イオン濃度[OHー］は □□ とな

り，この水溶液のpHは □□ となる。ただし， 25℃における水のイオン積

Kw= 1.ox10-14 (mol / L)2' loglO 
2.3 = 0.36' loglO 

3.0 = 0.48' ✓ 戸 =1.5'

お吉 =7.58とする。

また，アンモニアの水溶液に塩化アンモニウムを加えた水溶液は， □□|を示す

ため，少量の塩酸や水酸化ナトリウム水溶液を加えたときのpHの変化は小さい。

クの

解答群

ケの

解答群

(O) C 

(3) 
C 

1-a

(6) 
C 

2 

(1-a)2 

(O) cKぷw

(3) 
cK 

b 

K 
w 

(6) 
ふ
Kw 

(1) ca

(4) 
ca 

l-a

(7) 
l-a

ca

(1) 
KK 

b w 

C 

K 
(4) 一

cKb 

(7) 
K 

(2) c(I-a)

(5)
ca 2 

l-a

(8)
(l-a)2 

ca 2

(2) F

(5) ふ瓦瓦

(8) 贔
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コの

解答群

サの

解答群

シの

解答群

(O) 9.2X 10-6

(2) 9.2X 10-4

(4) 1.8X 10-3

(6) 6.0 X 10-3

(8) 1.8X 10-2

(O) 1.30

(2) 3.00

(4) 9.36

(6) 10,64

(8) 11.48

(O) 凝固点降下

(2) 乳化作用

(4) 感光性

(1) 6.ox10-4

(3) 1.2 X 10-3

(5) 3.0X 10-3

(7) 1.2 X 10-2

(9) 3.0X 10-2

(1) 2.42

(3) 3.36

(5) 10.00

(7) 11.12

(9) 12.48

(1) 緩衝作用

(3) 触媒作用

(5) 還元性
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(4) 飽和塩化ナトリウム水溶液と水を陽イオン交換膜で区切った図のような電解装
置がある。両極とも炭素電極を用いて電気分解したとき，Aか ら発生する気体は
□ ], Bか ら発生する気体は □□ である。また，Cか らは純度の高い □□|を得
ることができる。

0.50A の電流で一定時間電気分解を行った後に，回収された気体A が標準状態
で 448 mL だったとき，流れた電子は □□ mol である。このとき，電気分解を行
った時間は □□ 秒である。ただし，発生した気体Aは水溶液に溶けないものとす
る。

+1 I
―

飽和NaCl
水溶液 � 

D

[—陽イオン交換膜

c

ス，セの
解答群

(O) H2

(2) Cb

(4) HCl

(1) 02

(3) CO2

(5) H心

ソの
解答群

(O) Na

(2) H20

(1) NaCl

(3) NaOH

(4) 塩酸 (5) NaHS04
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タの

解答群

0

0

 

1

4

6

0

0

1

 

．

．

 

0

0

0
 

、̀’ノ

、‘,／

ヽ・
�

0

2

4

（

（

（

0

0

 

2

8

2

0

0

3

 

�゚

．

．

0

0

 

‘,／
 
1

3

5

（

（

（

 

チの

解答群

(O) 1.9Xl03

(2) 7.7X 103

(1) 3.9Xl03

(3) 9.7X 103

(4) l.5X104 (5) 3.1X104
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化学］
次の □□ ～ □□ にもっとも適切なものを一 つ各解答群から選び，番号で答えよ。

ただし，原子量はH1.0, C 1 2.0, 0 16.0, 気体定数は8.31 X 10 3 Pa·L/(K·mol), アボ

ガドロ定数は6.02 X 1023 /molとする。

(1 ) 黒鉛とダイヤモンドのように，同じ元素から構成されているが，性質の異なる単

体を □□ という。炭素の □□ として，フ ラ ー レンと呼ばれるサッカ ーボ ール状

の多面体構造の炭素分子 C6o が発見されている。この多面体構造は正六角形20個，

正五角形1 2 個からできていて，炭素原子は60個ある頂点に存在し，分子内の炭素

間の結合は共有結合である。C6o 分子の分子量は GJ である。C6o 分子は分子間に

働く弱い引力（分子間力）によって集合し，規則正しく配列した分子結晶を作る。

この分子結晶の単位格子は，面心立方格子で表され，格子中の点それぞれに CBo 分

子が存在している。単位格子の体積が 2.86 nm3 だとすると， C6o の分子結晶の密度

は □�g/cm3 となる。

C6o の燃焼熱は，26110 kJ/molと報告されている。一 方 ，黒鉛，ダイヤモンドの

燃焼熱はそれぞれ394 kJ/mol, 396 kJ/molである。黒鉛から C6o が生成する反応

は □□ であることがわかる。また，燃焼熱から考えると，これら3種類の炭素の

うち，最も不安定なのは □□ である。

．

 

一

ー

・
�．

 

1

1・・
キ・・・

．

．

 

●
1
 

ト
・
•

ー
・

C6o の分子構造 面心立方格子
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アの
解答群

イの
解答群

ウの
解答群

工の
解答群

オの
解答群

(0) 同位体

(2) 同族体

(4) 重合体

(O) 6

(2) 32

(4) 720

(O) 0.17

(2) 0.43

(4) 1. 7

(6) 4.3

(0) 吸熱反応

(O) 黒鉛

(2) C6o

(1) 同素体

(3) 異性体

(
5
) 錯体

‘.�、 ’̀/

）
13
5 

（

（

（ ゜

8 

2

0
8 

16

2 

(1) 0.28

(3) 0.84

(5) 2.8

(7) 8.4

(1) 発熱反応

(1) ダイヤモンド
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(2) 二酸化炭素の固体はドライアイスと呼ばれる。 ドライアイスは1.0lX10 5 Paの
下で，ー79℃で昇華してビ亙］。 乗用車の室内にドライアイス3.3kgを置き，窓を

開けない密室状態でドライアイスを全て昇華させた。乗用車の室内の容臼は3000L

とし，昇華した二酸化炭素は室外には漏れず，室内の温度は27℃のまま一定を保ち

変化しないものと仮定する。この条件の下では，二酸化炭素の分圧は口tJ Pa増加

する。

カの
解答群

キの
鰭答群

(O) 周りに熱を与える

(1) 同りから熱を奪う

(2) 周りと熱をやり取りしない

(0) 2.7X103

(2) 6.2 X 103

(4) 5.7X 104

(1) 5.7X 103

(3) 2.7Xl04

(5) 6.2 X 104

(3) 緑色植物は光を吸収して，二酸化炭素と水からグルコ ースなどの糖類を合成する。

このような働きを光合成といい， □□ が［口に変換されて，植物に蓄えられて

いる。 グルコ ースが生成するときの熱化学方程式は次のように表される。

6 COパ気） 十 6H20 (液） = C出1206 ( 固） + 6 02(気） Q (kJ] 

COパ気），山O (液），C6H12仇（固）の生成熱はそれぞれ394kJ/mol, 286 kJ/mol, 

1277 kJ/molであることから，Qは □□ と計算できる。

このような植物の光合成にヒントを得て， CO 2を人工的にメタノ ール CHaOH,

ギ酸HCOOH, ホルムアルデヒドHCHO などの有用な物質に変換する人丁光合成

の研究が進められている。この人工光合成のプロセスではCO叶丈順次， ［王］され

ていくので，ギ酸とホルムアルデヒドとメタノ ールでは 0 が先に生成すると考

えられる。
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ク， ケの

解答群

コの

解答群

サの

解答群

シの

解答群

(0) 熱エネルギー

(2) 運動エネルギー

(O) 597

I (2) 1957 

(4) 2803

(6) 5357

(O) 酸化

(O) ホルムアルデヒド

(2) メタノ ール

(1) 光エネルギー

(3) 化学エネルギー

(1) -597

(3) -1957

(5) -2803

(7) -5357

(1) 還元

(1) ギ酸

(4) 次の(a),.___,(f)の記述に最も関係の深い事柄はどれか。

(a)Al 粉末とFe203の混合物に点火すると， 大量の熱を発生し， 融解した鉄の

単体が得られる。 □□ 
(b) NaCl の飽和水溶液に， HCl を吹き込むと， NaCl が沈殿する。

(c)アルミニウム表面に人工的に酸化被膜を作り， 耐久性を高める。

(d) 日本の河川水は一般にCa2+やMg2+をほとんど含まない。 ［戸］
(e) 水とゼラチンを混ぜて冷やすとゼリ ーができる。 □門
(f)純粋な水を冷却すると液体のまま， 凝固点よりも低温になることがある。

□
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(0) 過冷却 (1) 凝固点降下

(2) 不均一触媒 (3) 共適イオン効果
ス～ ツの

(4) オストワルト (5) テルミット
解答群

(6) アルマイト (7) ゲル化

(8) 軟水 (9) 硬水
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化学圃
次の □□ ～ □□ にもっとも適切なものを一つ各解答群から選び，番号で答えよ。

ただし，原子量はH 1.0, C 12.0, 0 16.0とする。

(1) 次の(a)から (d) はアミノ酸とタンパク質の性質について述べたものである。

(a)主要なa ー アミノ酸のうち， □□ 以外は不斉炭素原子をもつので， □ []が

存在する。

(b)アミノ酸の 水溶液に口� を加えて温めると，アミノ酸中の □� と反応して

紫色を呈する。

(c)あるa ーアミノ酸分子の □□ と別のa ー アミノ酸分子の口[]との間で脱水

縮合すると □[]結合ができる。

(d)タンパク質の構造は一次構造から四次構造まである。そのうちa ー ヘリックス

構造やB ー シ ート構造などのポリペプチド鎖にみられる基本構造はタンパク質

の □□ 構造とよばれている。

アの
解答群

イの
解答群

ウの
解答群

工，オの
解答群

(O) グルタミン酸

(2) フェニルアラニン

(O) シスー トランス異性体

(2) 構造異性体

(O) フェノールフタレイン溶液

(1) グリシン

(3) アラニン

(1) 鏡像異性体

(1) ョウ素ヨウ化カリウム水溶液

(2) 塩化鉄(III)水溶液

(3) ニンヒドリン溶液

(0) アミノ基

(2) ヒドロキシ基

(1) カルボキシ基

(3) ニトロ基
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カの
解答群

キの
解答群

(O) 水素

(2) ペプチド

(O) 四次

(2) 二次

(1) ジスフィルド

(3) エステル

(I) 一次

(3) 三次

(2) ベンゼンを濃硫酸とともに加熱すると □戸］が生じる。 □� を水酸化ナトリウ

ム水溶液で中和すると [I] が生じる。ロtJ の固体を 290℃から 340℃の高温で

アルカリ融解することにより □□ が生じる。さらに， □□ を水に溶解し， 二酸

化炭素を吹き込むと □□ が遊離する。また， w の水溶液に臭素水を加えると
速やかに □□ の白色沈殿が生じる。

ク～シの
解答群

(O) (1) 

□ Br □゜H

3 口
c ゚ ゜H

(3) (4) (5) 

□ N02 _,,,,-- S03H 

ロ

／
□゜Na

(6) (7) (8) 砂
□ COONa a顕Na �

Br 
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(3) 炭素，水素，酸素のみからなる有機化合物 116 mg を完全に燃焼させると，二酸

化炭素が 264 mg, 水が 108 mg 生じた。この有機化合物 116mg 中の炭素の質量は

□ mg であり，水素の質量は［旦J mg, 酸素の質量は □□ mg てある。よっ

て，この化合物の組成式は口D となる。

ス ～ ソの
解答群

タの
解答群

(O) 2

(2) 16

(4) 32

(6) 84

(8) 192

(O)いH40

(2) CsH心

(4) C4H心

(1) 12

(3) 24

(5) 72

(7) 96

(9) 288

(1)いH60

(3) CsH心

(4) アセチレンはナフサの熱分解や， □ EJ と水との反応で作られる。アセチレンは

炭素 一 炭素間に三重結合を有しており，付加反応が起きやすい。触媒の存在下でア

セチレンに □□ を付加すると， ビニルアル コ ールを縫て □□ が生じる。

また，触媒の存在下にてアセチレンに酢酸を付加すると，[I] を生じる。
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(O) アセトアルデビド

(1) エタノ ール

(2) 炭化カルシウム（カ ーバイド）

(3) メタノ ール

チ～卜の (4)水

解答群 (5) アセトン

(6) 酢酸ナトリウム

(7) 酢酸ビニル

(8) エチレン

(9) エタン

（以上， 化学問題終了）
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生物 m

次の文章を読み， □戸二］～［三□］の解答として最も適当なものを，各解答群より
一つずつ選んで番号で答えよ。

日本の a 絶滅危惧II類に指定されるハヤブサ（図1)は， ハ ヤプサ目に分類される体
長50 cmほどのb鳥類で，鋭い爪とくちばしをもち，ネズミや小型の鳥などを捕食する。
ハヤブサは c 形態や食性などの類似から， イヌワシなどのタカ目に近い仲間と考えられ
ていた。しかし，2011 年に ctDNA 塩基配列の比較から，インコ（オウム目）やスズメ（ス
ズメ目）に近い仲間であることが報告された。

ハヤブサ イヌワシ インコ

図1 ハヤブサ， イヌワシ， インコ

(1)下線部aに関して，野生生物の絶滅の危険度を判断して分類したものを何リストとい
うか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。IT] リスト

【アの解答群】
(0) ブラック

(3) レッド
(1) 特定外来生物
(4) 生物多様性

物
境

生
環

②

5

(2)下線部bについて，分類学的に正しい順序（大きな分類の順：上位から）で記載した

ものはどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から 一つ選べ。［三□］

【イの解答群】
せきさく

(0)真核生物ドメイン ・ 動物界 ・ 脊索動物門 ・ 鳥綱
(1)動物界・真核生物ドメイン ・ 脊索動物門・鳥綱
(2)真核生物ドメイン ・ 脊索動物門・動物界・鳥綱
(3)原核生物ドメイン ・ 動物界 ・ 脊索動物門· 鳥綱
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(3)下線部bの一般的な特徴として正しい説明はどれか。最も適当なものを，次の解答群
の中から一づ選べ。［三二］

【ウの解答群】
あし おお

(0) 歯が無く，＜ちばしをもち，前肢が翼になり，羽毛で体表が覆われ，体温が変動
する動物

(1) 歯が無く，くちばしをもち，後ろ肢が翼になり，羽毛で体表が覆われ，体温をほ
ぼ一定に保つ動物

(2) 歯が無く，くちばしをもち，後ろ肢が翠になり，羽毛で体表が覆われだ胎生動物
(3) 歯が無く，＜ちばしをもち，前肢が翼になり，羽毛で体表が覆われ，体温をほぼ

一定に保つ動物

(4)下線部cに関連して，ハ ヤブサ日の鳥はネズミや小型の鳥を食料とするが，オウム目
の鳥は主に種子や葉を食料とずる。ハ ヤブサとイヌワシは近縁ではないが，食性など
が似ているために形態や機能が類似するようになったと考えることができる。このよ
うな現象を何と呼ぶか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。［三こ］

［エの解答群】
(0) 収れん（収束進化）
(3) 突然変異

(1) 相似器官
(4) 自然選択

(2) 遺伝的変異
(5) 生態的地位

(5)下線部dによって分子系統樹を作成できる。その理由として正しい説明はどれか。最
も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。［三�

【オの解答群】
(0) 生命活動に重要なタンパク質は，生物種によりまったく異なるため。
(1) 生命活動に重要なタンパク質ほ同 一でも，DNAはまったく異なるため。
(2) 生命活動に重要なタンパク質やその情報のもとになるDNAは，幅広い生物に認

められるため。
(3) 生命活動に重要なタンパク質やその情報のもとになるDNAは，特定の生物にし

か認められないため。
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2011年の科学雑誌（電子版） Nature communicationsにおけるAlexander Suhらの鳥類
に関する報告はレトロトランスポゾン(e逆転写による可動遺伝因子）のDNA塩基配列
の比較についてのものであった。その後， さまざまな種について多くのDNA塩基配列
が比較され， 2015年に分岐年代を推察した系統樹が示された。この系統樹では目レベル

（一部亜目も含む）で 42グルー プについて示されている。その 一部を 図2にまとめた。
鳥類は，羽毛をもち二足歩行する小型の恐竜から［竺二］に出現したと考えられ， 哺

乳類の出現よりも遅い。恐竜は □三□］末に大量絶滅したが，鳥類や哺乳類は生き残っ
た。図2のBの時点以降，現在では，多様化したスズメ目は，スズメ亜目だけで約4,900種，
タイランチョウ亜目が約1,300種， イワサザイ亜目3種と非常に多く， 約10,400種とさ

れる鳥類全体の種の約C三二]%を占める。地球上の生物種として確認されているもの
は約190万種であることから，スズメ目は生物全体の約D□J %を占めることになる。

共通の祖先から， さまざまな環境に合わせて多様化することを［� といい，f立
ラパゴス諸島におけるスズメ目の小鳥の研究から，進化に関する考え方が示されている。

（万年前）
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

A 

ー

l スズメ目
スズメ亜目

タイランチョウ亜目

イワサザイ亜目

オウム目

ハヤブサ目

フクロウ目

タカ目

フラミンゴ目

カイツブリ目

ダチョウ目

図2 鳥類の系統樹（一 部省略）： A ,..__, Iは分岐点を示す記号である

(6)文中の［互二J ,..__, [言二］に入る最も適当な語， または最も近い数値は何か。次の
解答群の中から一つずつ選べ。

【力， キの解答群】
(0) オルドビス紀 (1) シルル紀 (2) ペルム紀

(3) 白亜紀 (4) カンブリア紀 (5) 石炭紀

(6) ジュラ紀 (7) 三畳紀 (8) デボン紀

(9) 新第三紀
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【ク，ケの解答群】
(0) 0.0003

(5) 0.6

【コの解答群】

(1) 0.006

(6) 2.1

(0) 収れん（収束進化）
(2) 適応放散

(2) 0.07

(7) 12.5
(3) 0.27

(8) 26

(1) 生態的地位

(3) 遺伝的多様性

(4) 0.33
(9) 60

(7)下線部eは，セントラルドグマに反した遺伝情報の流れをとる。セントラルドグマの
概念とされる遺伝情報の流れはどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から 一 つ
選べ。口〗二］

【サの解答群】
(0) タンパク質 → DNA → RNA

(1) DNA → RNA → タンパク質

(2) RNA → DNA → タンパク質

(3) タンパク質 → RNA → DNA

(8)鳥類が出現した時代に繁栄した生物の化石はどれか。最も適当なものを，次の解答群
の中から 一つ選べ。 □三□〕

【シの解答群】
(0) (1) 

(2) (3)
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(9)下線部fについての正しい説明はどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から一

つ選べ。［三□］

【スの解答群】
(0) <ちばしの形状の違いと食物の関係から，ダーウィンフィンチは共通の祖先から

突然変異のみで分化したと考えられる。
(1) くちばしの形状の違いと気候の関係から，ダーウィンフィンチは共通の祖先から

環境の違いのみで分化したと考えられる。
(2) くちばしの形状の違いと食物の関係から，ダーウィンフィンチは共通の祖先から

突然変異と環境の違いによって分化したと考えられる。
(3) <ちばしの形状の違いと遺伝子の関係から，ダーウィンフィンチは異なる祖先か

ら分化したと考えられる。

(1 0)図2のスズメ亜目とタイランチョウ亜目のDNA塩基配列の違いが，仮に 14塩基対
だとすると， ハ ヤブサ目とタカ目のDNA塩基配列の違いはどれくらいであると計算さ
れるか。最も近い数値を，次の解答群の中から一つ選べ。なお，DNA塩基配列の置換
は一 定速度で進み，生活環境の違いなどによって置換速度が変化しないことを前提と

する。こ三□

【セの解答群】
(0) 6
(5) 30

(1) 7
(6) 40

(2) 13
(7) 60

(3) 20
(8) 70

(4) 26
(9) 100

(1 1)図2から読み取れる類縁関係の近さについて正しい記述はどれか。最も適当なもの
を，次の解答群の中から一つ選べ。［二こ］

【ソの解答群】
(0) フラミンゴ目とカイツブリ目は， フクロウ目とタカ目よりも遠い。
(1) オウム目はイワサザイ亜目よりも，スズメ亜目に近い。
(2) フクロウ目はハ ヤブサ目よりも，タカ目に近い。
(3) ダチョウ目とスズメ亜目は最も近い。

- 45 -



生物直

次の文章を読み，□三二］～ □王二］の解答として最も適当なものを，各解答群より
一つずつ選んで番号で答えよ。

繁殖期に腹部が赤くなったイトヨの雄は， 同じように腹部が赤くなった雄が近づく
と攻撃する。この攻撃を引き起こす刺激について，模型を使った実験がおこなわれた。
図1は使用した4種類の模型で あり，赤色部分をグレ ー で示している。それぞれの模型
を繁殖期のイトヨの雄がいる水槽に入れた結果，bとcに対してのみ攻撃行動が観察さ
れた。

� 

b
 

c

ご
―

-今:_.. 砂蕊�-砂 、 知

図l 実験 に使用した模型

また，繁殖期のイトヨの雄は，卵で腹部が膨らんだイトヨの雌が近づくとこ三二］ダ
ンスをする。雌がそれに反応すると，雄が雌を巣へ誘導し，雌が巣に入ると雄が雌の尾
の基部をつつく。雌が産卵し巣を出ると，雄が巣に入って精子を放出する。

このような，ある刺激に対して決まって起こる一連の行動を［� パタ ー ンといい，
a 経験がなくても出現する □阿□］行動で， 同種の間で共通している。

(1)本文中の □戸□］～ □万□］に入る語は何か。最も適当なものを，次の解答群の中か
ら一つずつ選べ。

【アの解答群】
(0)か ぎ

【イ， ウの解答群】
(0) 定位運動

(3) 固定的動作

(1) 8の字 (2) ジグザグ (3)円 形

(1) 生得的

(4) 鋭敏化
(2) 試行錯誤

(5)学 習
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(2)下線部aに該当する行動はどれか。 最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。

□

【エの解答群】

(0) イヌに食物を与える際にベルを鳴らすことを繰り返すと， ベルの音を聞くだけ

で， だ液が出るようになる。

(1) カイコガの雌が分泌するフェロモンに， 雄が誘引される。

(2) アメフラシの水管を何度も刺激すると， えらを引っ込める行動が弱まる。

(3) チンパンジーは枝を使って， シロアリをアリ塚から取り出して食べる。

(3)図lの模型を使った実験結果からイトヨの雄について推察されることは何か。 最も適

当なものを， 次の解答群の中から一つ選べ。 □三□］

【オの解答群】

(0) 背びれや尾びれなどのひれのないものに反応する。

(1) 赤色そのものではなく， 赤色部分の場所が重要である。

(2) 赤色しか認識できない。

(3) 自分よりも大きい対象物に反応する。
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動物は，刺激に対する決まった行動をとるだけでなく，経験や学習によって状況を判
断し，行動を変える場合もある。

空腹状態のイトヨが入った水槽に，密度の異なる餌のミジンコ溶液(2, 20, 40個体／
叫）を，水槽の異なる部分に同時に2 mLずつ入れ，イトヨがどの密度の ミジンコを最

初に採食するかを調べた。同じ実験を35回繰り返して，最初に採食したミジンコ溶液
の回数を測定し，図2の白抜きのグラフに示した。 さらに，同様の 状態のイトヨの 水槽
上に，カワセミの 模型を吊るし，同じ実験を35回おこなった（図2黒塗り：模型あり）。

各濃度のミジンコ溶液を最初に採食した回数には，採食しなかった 場合や一定時間を
超えてから採食した場合は含まれていない。なお，カワセミ（図2右）は，川などの淡

水に生息する魚やザリガニなどを，上空から狙い水に飛び込んで捕らえる鳥である。

16
14
12
10
8
6
4

最
初
に
採
食
し
た
回
数
（
回）

口模型なし

■模型あり

2 20 40 

餌密度（個体/mL)

図2 カワセミの模型の有無による餌密度選択

(4)図2について，模型なしと模型ありのそれぞれの実験において，一定時間内に採食し
た回数は，実験回数に対して何％ か。最も近い数値を，次の解答群の中から 一つずつ
選べ。

模型なしー ロ三二］％，

【力，キの解答群］

模型あり 一 [TI%

(0) 34

( 4) 65
3
7

 

4
7

 

、
�
、,'ノ

1
5

（
（

 

(2) 52

(6) 80
(3) 57

(5)図2について，模型なしと模型ありのそれぞれの実験回数に対する餌密度40個体／
1nLを最初に採食した割合（％）を計算し，最も近い数値を，次の解答群の中から 一 つ
ずつ選べ。

模型なし 一 □三二］％， 模型あり ー ロ/□]%

【ク，ケの解答群】
(0) 9

(4) 34
1
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(6) 図2かち推察されることとして，冗しい記述はどれか。最も適当なものを，次の解答
群の中から一つ選べ。 □三二］

【コの解答群】
(0) イトヨはカワセミがいないときには，効率よく餌を得るために低密度のミジンコ

を選択するが，カワセミがいる場合には高密度のミジンコを避ける。
(1) イトヨはカワセミがいるときには，効率よく餌を得るために高密度のミジンコを

選択するが，カワセミがいない場合には低密度のミジンコを避ける。
(2) イトヨはカワセミがいないときには，効率よく餌を得るために高密度のミジンコ

を選択するが，カワセミがいる場合には高密度のミジンコを避ける。
(3) イトヨはカワセミがいるときには，効率よく餌を得るために高密度のミジンコを

選択するが，カワセミがいない場合には高密度のミジンコを避ける。

(7)イトヨの餌密度選択が，図2のような結果となった理由として考えられることは何か。
最も適当な記述を，次の解答群の中から 一つ選べ。［〗口］

【サの解答群】
(0) ミジンコが高密度のときは，カワセミによるミジンコの採食が多くなるため。
(1) ミジンコが高密度のときは，水中での視界が悪くカワセミが見えにくくなり，危

険であると学習しているため。
(2) ミジンコが低密度のときは，餌の少なさから動きが鈍くなり，カワセミに発見さ

れやすく危険であると学習しているため。
(3) ミジンコが低密度のときは，カワセミがイトヨの姿を見つけやすく，危険である

と学習しているため。
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生物画

次の文章を読み，□三二］～ □戸二］の解答として最も適当なものを， 各解答群より
一つずつ選んで番号で答えよ。

やく

被子植物の生殖について図lに示した。被子植物は a 減数分裂によって，おしべの約
はいしゅ

で花粉をつくり，めしべの胚珠で胚のうを形成する。風や昆虫などによって，花粉がめ
しべの柱頭に付着すると，花粉が発芽して花粉管を伸ばし，花粉管内で [zロ］が分裂
し，2つの精細胞になる。b花粉管は［三二］から分泌される化学物質に誘引され，入口

しゅこう

となる珠孔から胚のう内に達する。精細胞は，花粉管中を移動し C 1つは卵細胞と，も
う 1 つは極核を 2 個もった □三二］と合体し，種子が形成される。

めしべ

成熟した花粉

図l 被子植物の生殖

(1)本文中の □戸二］ ～ ［戸口］に入る語は何か。最も滴当なものを，次の解答群の中か
ら一つずつ選べ。

【ア ～ ウの解答群】
(0) 精原細胞
(3) 助細胞
(6) 胚のう母細胞

(1) 反足細胞
(4) 雄原細胞
(7) 中央細胞

(2) 始原生殖細胞
(5) 花粉四分子

(2)蒟における下線部aの説明として正しい記述はどれか。最も適当なものを，次の解答
群の中から一つ選べ。□三二］

【エの解答群】
(0) 第一分裂中期には，二価染色体が赤道面に並び，紡錘糸が星状体に付着する。
(1) 第一分裂後期には，倍化（倍加）した各染色体が縦裂面で分離し，両極へ移動する。
(2) 第二分裂前期には，染色体が凝集し相同染色体どうしが対合し，二価染色体とな

る。
(3) 第二分裂終期には，染色体が糸状になり，核膜が形成される。
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(3)下線蔀aで形成される紡錘体の紡錘糸は，微小管で構成されていろ。微小管はタンパ
ク質でできて誌り，その伸縮には，ATPの分解によって生じたエネルギ ーを利用して
運動をおこなうモ ータータンパク質が作用する。微小管を構成するタンパク質は何か。
また，微小管と結合するモ ータータンパク質は何か。最も適当なものを，次の解答群
の中から一つずつ選べ。

微小管のタンパク質 ー ［口[], モ ータータンパク質 ー ［亘二］

【オ，力の解答群】
(0) フィブリン

(3) アクチン
(1) キネシン
(4) ミオシン

(2) インテグリン
(5) チュ ー プリン

(4)下線部bはトレニアという植物での実険で確認された。この物質を何と呼ぶか。最も
適胄なものを，次の解答群の中から一つ選べ。[TI

【キの解答群】
(0) レチナール

(3) ルアー

(1) カドヘリン

(4) フロリゲン
(2) ヒストン
(5) トロポニン

(5)下線部cを示す用語として最も滴当なものを， 次 の 解答群の中から 一 つ選べ。

□

【クの解答群】
(0) 栄養生殖

(3) 無性生殖
(1)出 芽
(4) 重複受精

(2)接 合
(5) 体内受精

(6)下線部cによって，精細胞と卵細胞の合体では胚，精細胞とQ□] の合体では胚
乳が形成される。一対の対立遺伝子 Yとyについて，ヘテロ接合体の花の柱頭に，遺
伝子Yのホモ接合体からの花粉が付着した場合，形成される種子の胚と胚乳の遺伝子
Y(y)の遣伝子型の分離比はどのようになるか。最も適当なものを，次の解答群の中か

ら でつずつ選べ。なお，同じものを2回選んでもよい。

胚 □三二］， 胚乳 □□□

【ケ， コの解答群】
(0) YY: Yy : yy = O : 1 : 0

(2) YY: Yy: yy = 1 : 2: 1
(4) YY: Yy: yy= 1: 1: 0
(6) YY: Yy: yy = 0: 1 : 1

(1) YYY:YYy :Yyy: yyy= 1: 1: O: 0

(3) YYY: YYy: Yyy : yyy = 0 : 1 : 1 : O

(5) YYY: YYy: Yyy : yyy = 1 : 0 : 1 : 0

(7) YYY: YYy : Yyy : yyy = 1 : 2 : 1 : 0
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ろ し

種子の発芽条件は植物の種類によって異なる。 濡らした濾紙の上にレタスの種子を播
いて，光条件を変化させ，発芽するかどうかを観察した。まず， 図2条件lの連続暗所
下で末発芽の種子を集めて，条件2,,.___, 5の実験にもちいた。図2上の黒色は陪所，薄い
グレーは赤色光(R)'濃いグレーは遠赤色光(FR)を照射したことを示し，一定時間中
に左から右へ光条件を変化させている。結果は，図2に模式的に示し，その下には観察
した種子の数と発芽した数を示した。

条件l 条件2 条件3 条件4 条件5

結果

観察数
発芽数 翌

未発芽種子
，

 

100 10 

図2 光条件によるレタスの発芽

(7)レタスの種子の発芽において，赤色光と遠赤色光を感知する光受容体は何か。最も適
当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。�

【サの解答群】
( 0) クロロフィル

(3) フォトトロピン
(1) フィトクロム

(4) フロリゲン
(2) クリプトクロム

(5) ロドプシン

(8)図2について，条件lで光を当てずに暗所で発芽を観察した理由として，適当ではな
いものはどれか。次の解答群の中から一◇選べ。 □三こ］

【シの解答群］
(0) 光がないと，発芽がまったく起こらないのかを調べるため。
(1) 光条件にかかわらず，発芽する種子が何％あるかを調べるため。
(2) 光以外の発芽に必要な条件が何かを調べるため。
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(9)図2の結果から， 条件2「赤色光を 一度だけ照射した場合(R)」と， 条件3「赤色光

の後に遠赤色光を 一度だけ照射した場合(R→ FR)」の発芽率はどれくらいか。最も
近い数値の組合せを，次の解答群の中から 一つ選べ。［戸二］

【スの解答群】
(0) R: 82%, R→ FR: 7% (1) R: 8%, R→ FR: 0.9%

(2) R: 76%, R→ FR: 7% (3) R: 7%, R→ FR: 0.6%

(4) R: 82%, R→ FR: 0.9% (5) R: 76%, R→ FR: 0.6%

(1 0)図2の結果から，推察されることは何か。最も適当な記述を，次の解答群の中から
一つ選べ。□三二

【セの解答群】
(0) 発芽するかしないかは，最初に照射した光によって決定され，その後の光の照射

や暗所での時間は影警しない。

(1) 発芽率は，赤色光の照射回数に依存する。
(2) 発芽するかしないかは，最後に照射した光の種類に影響される。
(3) 赤色光の照射時間を長くし，その後の暗所の時間を短くすると，発芽は完全に誘

導される。
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光以外の発芽条件を調べるために， 濡らした濾紙の上にレタスの種子を播いて， 異な

る温度条件に置き， 発芽するかどうかを観察した。 表1の赤色光照射 「 なし］は， 図2

の条件lと同様に連続暗所， 「 あり」は条件 2と同様に赤色光を 一度照射したのちに暗

所としたことを示している。

表1 温度 に対する発芽率（％）

赤色光照射

号
18℃ 
100 
100 

23℃ 
47.4 

100 

28℃ 
5 

75.1 

立一0
10

3

発芽の誘導に種子の皮（種皮）が閤係しているのかを調べるために， 濡らした濾紙の

上に種皮を取り除いたレタスの種子を揺いて， 図2と同じ温度条件で発芽するかどうか

を観察した。 図3に図2と同様の示し方で光条件や結果を表した。 また，種皮添加 「 あり」

は， 種皮を取り除いたレタスの種子の近くに， 種皮を置いたことを示す。

条件6 条件7 条件 8

結果
種皮を除いた
未発芽種子

観察数
発芽数

種皮

124 
98 

108 
7 

118 
90 

図3 種皮を除去した場合のレタスの発芽

(1 1)表］の結果から読み取れることは何か。 最も適当なものを， 次の解答群の中から 一

つ選べ。ロニロ］

【ソの解答群］

(0) 23℃以下の温度条件の場合， 光条件に関係なく発芽する。

(1) 1s ,..____, 33℃の温度条件の場合， 発芽率は光条件のみによって決まる。

(2) 23 ,..____, 28℃の温度条件の場合， 発芽率は光条件に左右される。

(3) 28℃以上の温度条件の場合， 光条件に関係なく発芽しない。
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(1 2)表1の結果から， 固2の実験はおよそ何 ℃の条件下でおこなったと推察されるか。

最も近い温度を，次の解答群の中から一つ選べ。 □戸二］

【夕の解答群】
(0) 15℃
(3) 28℃

(1) 18℃
(4) 33℃

(2) 23℃
(5) 40℃

(1 3)図2と図3の結果から，種皮を取り除いていない普通の状態の種子について推察さ
れることは何か。最も適当な記述を，次の解答群の中から 一つ選べ。口□□〕

【チの解答群】
(0) 稲皮に発芽を阻害すろ物質が含まれており，赤色光はそのはたらきを解除する。
(1) 胚乳に発芽を促進する物質が含まれており，赤色光はそのはたらきを解除する。
(2) 胚乳に発芽を阻害する物質が含まれており，赤色光はそのはたらきを解除する。
(3) 種皮に発芽を促進する物質が含まれており，赤色光はそのはたらきを解除する。

(1 4)図2と欄3の結果から，種皮を除去した種子（種反添加なし）に医2の条件 3と同
様に赤色光を照射後に遠赤色光を照射し，その後，暗所に置いた場合， どのような結
果になると推察されるか。最も適当な記述を，次の解答群の中から一つ選べ。口三こ］

【ツの解答群】
(0) 種皮を除去せずに赤色光照射後に遠赤色光照射した場合と同様に多くの種子が

発芽しない。
(1) 種皮を除去せずに連続暗所に置いた場合と同様に多くの種子が発芽しない。
(2) 種皮を除去せずに赤色光照射後に遠赤色光照射した場合と，種皮を除去した場合

の連続暗所条件にした場合の中間の発芽率となる。
(3) 種皮を除去した場合の連続暗所条件と同様に多くの種子が発芽する。

（以上， 生物問題終了）
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注意：問閻1 (1)から(4)の解答は［数学No. 1] ー 第1而の「1」の解答マ ー ク

欄を使用してください．

問題1

(1) a, b を定数どずる．整式x4 - ax3 + 2ax2 - bx - 8がげ—4x+4で割り切

れるとき， a= [口， b = 0である．

(2) ベクトル;,, b について， I -;, I = 4, I -S I = 3, I cl,+ 2 -S I = s とする．

このとき，-;,. b = [I] であり，¢ とiのなす角を0 とすると cos0 =

である．
� 

(3) 実数全体を全体集合とし，その部分集合A,BをA = { X I 2x+l < 8} ,

B= {xllx+ll<2}で定める．このとき，

AnB={x 口□<xく口｝
An 五 ={xix��□］または □□ 戸＜ □□ ｝

である．ただし， B はBの補集合とする．

3 12 
(4) 0° < a < 90°, 90

゜<f3 < 180° とする. sina = ― , sin/3 = 一 のとき，
5 13 

sin(a + /')� � である．

（［数学No. 1] ー 第1面の「1」の解答マ ー ク欄で使用する欄は夕までです．）
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注意：問煙1 (5)から(8)の解答ほ［数学No. 1] ー 第1面の「2」の解答マ ー ク

欄を使用してください．

(5) Tを正の定数とする．座標平面上で円ぷ+y2 =戸が直線4x + 3y = 15

に接しているとき，T= □□］であり，接点の座標は（□□]
□'口 ）である．

(6) △ ABCにおいて，AB= 2, CA= 嘉 -1, 乙CAB= 30
° のとき，

BC=fB, sin虚0=
ロ ーロ

一一→ である．

(7) a を定数とする．関数y = x2 - 6ax + 3 (0�x�l) の最小値は，

a<Oのとき □�, O�a<½ のとき □□□ぷ＋［口，

½�aのとき口�a+ □ てある．

(8) 大中小3個のさいころを投げるとき，3個とも偶数の目が』る確率は

ロである．また，3個の目の積が4 0)倍数になる確率は 口 であろ．

口

（［数学No. 1] ー 第1面の「2」の解答マ ー ク欄で使用する欄はナまでです．）
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注意：問題 2 と問題 3 の解答は［数学 No. 1] ー第2 面の「 3 」の解答マ ー ク欄を使用

してください．

問題2 座標平面上で，連立不等式正?;O, y�O, 3x +2v+2 �21 , 3x+l +2Y �19の

表す領域をDとし，点(x, y)が領域Dを動くとする．

(1) 3
工 ＋ツの最大値は0であり，最小値は［口である．

(2)竺の最大値は口あり，最小値は 口 である．
3

缶 ロ
(3) gx 

+ 4v の最大値は口［口であり，最小値は［□]である．

問題3 初項が1である数列{aJについて，初項から第n項までの和凡は

nSn+l -(n + 1)凡 =n(n+l)(n+2)

を満たしている．

(n = 1, 2, 3, .. ·)

s 

(1)刀＝ 二 とおくと刀＝口， 1:i+1 = r;. 十い □ (n = 1, 2, 3, …）

を満たす．

1 
(2) 凡= n(忙＋口n ー ロ） (n = 1, 2, 3, ・・・）である．

□ 
(3) an = 

l (3州＋口n ー ロ） (n = 1, 2, 3, …）である．

□]

（［数学 No. 1] ー第2 面の「 3 」の解答マ ー ク欄で使用する欄は夕までです．）
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注意：問題 4の解答は［数学 No. 1] ー 第 2 面の「 4 」の解答マ ーク欄を使用してくだ

さい．

問題4 kを定数とし，直線y=x+kをし放物線y = x2 - 5x + 4をCとする．

(1) i!, とCが異なる2つの共有点をもっための必要十分条件はk>� で

ある．

(2) k = -1のとき，tとCの共有点のx座標は□□ ＇［口］である．

たたし，[[]く □□ とする

(3) k= -1のとき，t とCで囲まれた図形の面積は である．

口
(4) /!, とCで囲まれた図形の面積が36になるのはk=0のときである．

（［数学 No. 1] ー 第 2 面の「 4 」の解答マ ーク欄で使用する欄はクまでです．）

（以上，問題終了）
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I . 次の（ア）～（コ）の下線の部分に入れる語句として、 最も適切なものを選択肢か

ら選びなさい。

（ア） The managers_ set new policies in order to increase sales.

1. plan for

2. plan to

3. plans for

4. plans to

（イ） My doctor didn't give me

1. every

2. many

3. much

4. none

advice on how to improve my lifestyle. 

（ウ） The survey was only conducted twice-once in August and in February. 

1. agam

2. both

3. each

4. other

（エ） that our schedule has been decided, we need to explain it to everyone.

1. As

2. For

3. Now

4. Since

（オ） We could have gone home earlier if you fmished your work on time. 

1. are

2. had

3. have

4. were
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（力） We should let our students that it's okay to speak up in class. 

（キ）

1. know

2. known

3. to be known

4. to know

The townspeople had no idea how the snowstorm would last. 

1. close

2. far

3. long

4. much

（ク） My father made quite of money by investing in the new business. 

1. a few

2. a lot

3. few

4. lot

（ケ） The gym will reduce the membership fee for who apply online. 

1. anyone

2. someone

3. their

4. those

（コ） The teacher was unable to explain what way the student's answer was wrong. 

1. at

2. for

3. m

4. with
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II. A 次の（ア）～（オ）に入れる文として、 最も適切なものを置択肢から選びなさ

い。 選択肢は、 一回しか使えません。

A: Hello? 

B: Hi, Mom! It's me, Margaret. 

A: Hi! I'm so glad you'll be coming home for the holidays this year. 

B: Me, too. ( ア

A: I agree. When were you here last? 

B: ィ ) That makes it about 11 months ago. 

A: Wow, I can't believe it's been that long. ( ウ

B: I'll have to check, but I think I get in just before 6:00 PM.

A: Would you like me to drive to the station and pick you up? 

B: That's very kind of you to offer. ( 工

A: Yes, it can get busy after 6:00 PM. If I leave early enough, though, it shouldn't be 
a problem. 

B: OK, that would be great. ( オ

A: No problem! I can't wait to see you! 

［選択肢］

1. But isn't the traffic pretty bad around that time?

2. I really don't enjoy long trips, either.

3. It feels like such a long time since I've been back.

4. It must have been last January.

5. Next time, make sure you book your tickets frrst.

6. Thanks in advance for picking me up.

7. What time does your train arrive?

8. Your father is looking fonvard to seeing you.
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II. B 次の（力）～（コ）に入れる文として、 最も適切なものを選択肢から選びなさ

い。 選択肢は、 一回しか使えません。

A: Have you ever wondered what the future might be like? 

B: ( 力 ) Yeah, I think about that from time to time. 

A: Ha ha ... Actually, I meant something on a smaller scale. ( キ

B: Hmm ... That's interesting. What do you mean by "how close technology has 
come to us"? 

A: Well, think about it. ( ク ） Then, 20 years ago, laptops became 
popular. Smartphones started to show up about 10 years after that. 

B: Ah, I see. ( ケ ） First it was on the desk, then it moved to our laps, 
and now it's in our pockets. 

A: Exactly! And people are starting to wear technology, with things like 
smartwatches and fitness trackers. 

B: Yeah, I've heard you can even get a ring to wear on your finger that records your 
heart rate and body temperature 24 hours a day. 

A: Right! It's all so exciting. ( コ

B: I agree. Let's hope that tomorrow's technologies work toward a brighter future for 
everyone! 

［選択肢］

1. About 40 years ago, people were usmg desktop computers.

2. Five years ago, I lost my smartphone.

3. I can't wait to see what will come next.

4. I was thinking about how close technology has come to us in our daily lives.

5. So you're saying that the technology has gotten closer to us physically.

6. Surely, it won't help people.

7. The computer museum downtown is closed today.

8. You mean, will we ever live on another planet, for instance?
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Ill. 次の英文は「森林火災」について述べたものです。 （ア）～（コ）に入れる最も適

切なものを選択肢から選びなさい。

Wildfires are increasingly causing problems around the world. Humans often ( ア）

these fires—through accidents with campfires, cigarettes, and fireworks, for example—but they 

also work to fight wildfires and stop them from spreading. Interestingly, new research from the 

Australian National University has shown that animals, just (イ） humans, can have 

both positive and negative effects on wildfires. 

When it comes to stopping伍es, deer may be nature's best firefighters. First of all, deer 

feed on grass and the leaves of small bushes, helping to reduce the amount of burnable plant 

life that could fuel a fire. Secondly, deer tend to travel through their (ウ） along the same 

routes again and again, creating dirt paths over time. These paths can serve as natural barriers 

for fire, keeping it contained to smaller areas. Finally, deer eat leaves from the lower branches 

of trees, breaking and removing these branches in the process. With fewer branches near the 

forest floor, it is more difficult for a fire to jump from the ground into the trees where it can 

grow and spread (エ）．

Smaller animals help to slow the spread of fire in similar ways. Worms, snails, millipedes, 

and even microscopic fungi and bacteria feed on dead leaves that have (オ） to the ground, 

reducing the amount of burnable material on the forest floor. Ants, like deer, also create dirt 

paths through the forest by traveling repeatedly along the same routes. Despite their ( 力）

size, the ants eventually create a path free of plant life, and these paths have been known to cut 

offfi汀es.

Unfortunately, not all animal behavior helps in the fight against wildfi汀es. For example, 

the plains viscacha, a mouse-like rodent found in South America, (キ） dry leaves and 

wood to create a display for its mate. These piles of dry material are numerous, and they bum 

easily. 

The lace bug makes (ク ） worse in another way. Lace bugs feed on healthy green 

tree leaves. Trees can defend themselves against lace bugs by producing more lignin, a 

substance which makes a tree's leaves stronger and more difficult to eat. When these stronger 

leaves drop to the ground, they take longer to break down, which creates more fuel for a fire to 

bum. 

（ケ） insects actually kill trees, creating more dry wood for wildfires. The pine­

bark beetle, for example, digs into trees to lay its eggs. Large groups of pine-bark beetles can 

overwhelm and kill thousands of trees, which can increase the risk of fire. 

Understanding animal behavior can help us better understand wildfires and how to fight 

them. By knowing what types of animals live in a certain area, frrefighters can better predict 

how a fire is likely to spread. It may also be possible to control the populations of certain 

animals in an area to help limit the chances of a frre ( コ ） • Methods like these could play 

an important part in our efforts to reduce wildfires in the future. 
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（ア） 1. cause 2. current 3. imply

4. straight 5. wrong

（イ） 1. care 2. fix 3. like

4. nmsy 5. purpose

（ウ） 1. best 2. environments 3. gathers

4. returning 5. spare

（エ） 1. able 2. becoming 3. quickly 

4. unnatural 5. while

（オ） 1. came 2. fallen 3. interest

4. needless 5. previously 

（力） 1. concerns 2. ending 3. lack

4. notice 5. tiny

（キ） 1. collects 2. deciding 3. important

4. timed 5. whatever

（ク） 1. conditions 2. detail 3. its

4. keeping 5. toward

（ケ） 1. Among 2. Filled 3. Multiply 

4. Other 5. Very 

（コ） 1. basic 2. described 3. never

4. prepare 5. there
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N. 次の（ア）～（オ）のそれぞれの日本文の意味を表す英文になろように、 各英文

の空欄に語または句を最も適切な順番に並べた場合、 3番目にくるものの番号を選

びなさい。 ただし、 文頭にくるものも小文字で書いてあります。 また、 必妻なコン

マが省略されている場合もあります。 ［解答欄の力～コは使用しません。］

（ア）クラシックカ ーのデザインのほうが最新のよりずっといいと思う。

I think classic car

1. are
4. much

2. better
5. than

（イ）パーティ ーにはほとんど誰も来なかった。

•一""'●"'

1. any
4. people

the party. 

2. came
5. to

modem ones. 

3. designs

3. hardly

（ウ）医者は特定の薬が引き起こしうる副作用について説明する必要がある。

Doctors need to explain the side effects
● ,_"""""""' ' .

1. a 2. cause 3. could
4. medicine 5. particular

（エ）缶詰とペットボトルの水は非常時に役に立つ。

Canned food and bottled water will
_,,,,,,, ' 

emergency. 

1. come
4. in case

2. handy
5. of

3. in

（オ）顧客アンケ ートに回答していただくのに少しお時間をください。

Please our customer survey. 
'"""" 

1. a
4. take

2. complete
5. to

3. moment
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V. 次の（ア） ～ （オ）の下線邸分1 ----..., 4で、 各文脈に合わないものを 一つずつ還びな

さい。 ［解答欄の力 ～ コは使用しません。］

（ア） New research by scientists at the University of Queensland suggests that global

warming may be affecting ocean pollution faster than previously thought. They
1

analyzed climate velocity-the likely speed and direction ocean species move as the

ocean warms—at various ocean depths. The scientists looked at data from the past 50

years and modeled various climate change scenarios to predict what the next 80 years

might look like. Surprisingly, they found that climate velocities at depths between 200
3

and 1,000 meters may change 11 times faster than the present rate. Such a rapid

change would leave little time for deep-sea life to adapt or move to cooler places.

While it is important to slow warming evervwhere, some ways to help reduce the
4

impacts of ocean warming on ecosystems that support sea life are to limit deep-sea

fishing and ocean floor mining.

（イ） Spiders grow in an interesting way. They use a process called molting, which means to

remove an outer layer of hair or skin. Spiders have a hard external skeleton, called an

exoskeleton, to p_匹竿their soft bodies from predators and to give their bodies
1

structure. Humans and most animals have skin and an internal skeleton for these

purposes. When a spider's body gets bigger, it breaks through the old exoskeleton and
2

a new one hardens around its soft body. This process can be dangerous for spiders
3

because when their exoskeletons have not yet hardened, they can be attacked easily by

predators. Spiders will often hide so they are not disturbed while hunting. This can

occur several times during the lifetime of a spider.
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（ウ） GPS technology has become commonplace, and most people坐匹叫on it to find their
1

way around unfamiliar places by using the map function on their smartphones. It is

also very useful for bikers and runners who wear smartwatches. These devices tell
2

them how far and how fast they went during their workouts and even draw their routes

on a map. Some athletes have used the search feature to create pictures using the
3

routes they took. One clever runner in San Francisco even turned his running routes

into pictures of his favorite things. For example, he "drew" a seagull, a four-leaf

clover, and a rose over a map of the city. While GPS technology can definitely be

helpful for people who depend on it to fmd their way in 匹�places, it can also be used
4

as a form of artistic expression.

（エ） If you saw a glass with some water in it, how would you describe it? Is it half full or

half empty? If you say that it is half empty, you may be a "pessimistic," or negative,

person because you are focusing on what is not there—the四!Q1y part. If you think
1

that it is half full, you are focusing on what is there—the water. This would be an

"optimistic," or positive, way to皿the glass of water. How you describe things can
2

impact your view of particular situations, especially difficult ones. Suppose that you

mistakenly set your alarm clock to go off on a weekend morning, and you wake up
3

several hours earlier than expected. You might be frustrated that you lost the chance to

get extra sleep. On the other hand, you could担速at it as an opportunity to get a head
4

start on enjoying your day off. Are you a glass-half-full or glass-half-empty type of

person?
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（オ） Yoga is a collection of physical, mental, and spiritual practices that originated in India.

It has gained popularity as a type of exercise that is aimed at improving strength and
1

flexibility. To practice yoga as an exercise, you learn to put your body into a series of

different positions, using flowing movements to叫皿眸from one position to the next.
2

Concentrating on how you breathe during different exercises is also important. Recent

studies have indicated that there are financial benefits to yoga. For example, if you
3

practice yoga regularly, it can increase your energy and balance, as well as improve

your concentration. It has also been shown to reduce stress and anxiety and to help
4 

people sleep better. 

［以上、 試験問題終了］
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物理 m

次の □□～ □□ ， □□ ～口□ に下の 解答群から最も適する答えを選んで，その

番号を入れよ。また，い口～口口に適する数字を入れよ。必要ならば，四捨五入して答
えよ。

1. 図1 の ように水平なxy平面上を運動する質量m〔此〕 の 小物体Aがある。時刻t = Os
において，A の速度の，X成分は3m/s, y成分は ー 4m/sであり， Aの位置は原点0
であった。O�t�4 〔幻において，A の加速度 のX成分ax〔m/s門とy成分％〔m/s門は，
それぞれ図2, 図3のとおりであった。

叫m〕 a 〔叫s門
X 

av面/s汀

A
 x[m〕
゜

゜

図1
4 

図2

t 〔幻
゜ t厄〕

図3

時刻t〔幻における，Aの速度のx成分は □�'y成分は □□ である。

ア，イ の I (0) -4m/s (1) lm/s (2) 2m/s (3) 3m/s 

解答群l
(4) 2t 〔m/s〕 (5) 3t 〔m/s〕 (6)—4+2t 〔m/s〕 (7) -4十3t〔m/s〕

時刻t〔幻における，A の位置のx座標は □□ であり，y座標は □□ である。

ウ，エの
I (0) -4t 〔叫

解答群 I

(4) t2⑯〕

(1) t 〔m〕

(5) 3炉〔m〕

(2) 2t 〔叫

(6) -4t + t2 〔叫

(3)況〔m〕

(7) -4t + 3t門m〕
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x座標とy堅標の 式からt国を1肖去することにより，Aの 軌跡が得られる。
0 三t�4 〔幻における， Aの 軌跡は □□ である。

(0) 叫m〕 (1) y[m] (2) y[m〕

。 ゜叫直l 〕 ゜

オ の

解答群 I (3) 叫m〕 (4) 叫m〕 (5) 叫m〕

五m〕

OI� 五m] OI ら〔m〕 01"' 五m〕

次に，Aの軌跡（口口）上の，ある点に質量m[kg] の 小物体Bを静止させ，Aを原点
0に戻し，Aを再び同じ条件で運動させた。Aが，静止している Bと弾性衝突する直前の，

Aの 速度はX軸と平行で，A の 速度の 大きさは3 m/sであった。弾性衝突における反発係
数（はね返り係数） e=口� であるから，衝突後，Aの 速度の X成分は口tJ m/sと

なり，Bの 速度の X成分は □□ m/s, y成分は0 m/sとなる。

（計算用余白）

（次ページに続く）
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2. 図4のように伸び縮みしない軽い長さ仄m〕の糸

の一端を水平な天井の点0に固定し，もう 一端に質量

m〔犀の小球を取り付けた。物体がつり下げられた

状態で静止している場所を点Pとし，重力加速度の大

きさを g(m/s2) , 点 0を重力による位懺エネルギ ー

の基準にとる。このとき，

点Pに静止する小球の，重力による位置エネルギ ー

は w である。

L 〔m〕

糾

P

Ck

4
 

0
m

図

．
 
．

 
＼一

ケの
解答群I (o) o J (1) mg団〕 (2) mgLり〕 (3) -mg団〕 (4) -mgL [J〕

図5のように，糸を張ったまま，小球を水平な天井の高さまで持ち上げて静止させる。

この位置を点Qとする。静かに小球を放すと小球は運動を始めた。空気抵抗は無視でき，

点Qから点P へ向かう途中の点をR, 線分 OPと線分 ORのなす角を〇〔 ゜ 〕(0�0�90 〔゜ 〕）

とする。また，点0 , P, Q, Rは同 一鉛直面内にある。

Q
 

図5

力学的エネルギ ー保存則から，点Rにおける物体の速さ V
R

= □ �[m/s〕であること
がわかる。

コの

解答群

(0) 喜

(3) 晶元乙i

(1) 心乙面）

(4) 喜

(2) 贔

(5) 冨
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小球が点 R を通過する瞬間小球は速さ％〔m/s], 半径仄m〕 の円運動をしていると
みなせるので，糸の張力の大きさを仄N〕 とすると，□□ という関係が成り立つ。

(0) 
mv R 2 = T- mgcos0 (1) ______B:_ 

mv 2 = T + mg cos 0 L L 

(2) 
mv R 2 = T- mgsin0 (3) 

mv R 2 = T + mgsin0
サの I L L 

解答群 I
V 

R 2 (5) mLv! = T + mgcos0(4) mL = T- mgcos0

(6) mLv! = T- mgsin0 (7) mL位= T + mgsin0

したがって，点Rにおいて小球に作用する糸の張力の大きさは □□ 〔N〕となる。

シの

解答群

(0) mgcos0

(3) mgsin0

(1) 2mg cos 0

(4) 2mgsin0

(2) 3mgcos0

(5) 3mgsin0

糸の張力の大きさが最大となるのは，0= 口� のときであり，このときの糸の張力の
大きさは，点Pで物体が静止していたときの糸の張力の大きさの口tJ 倍である。

スの
解答群 I (o) o

o 

(1) 30° 

(2) 45°
(3) 60 ° 

(4) 90° 

セの 1 
解答群 (0) 3

1
-

2

、ヽ
�ー（

 
(2) 2 (3) 3 (4) 4

（計算用余白）
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物理国

次の □□ ， □□ ，口[]' □□ ， □ ,..._, [EJ に下の解答群から最も適する答えを
選んで，その番号を入れよ。また， しこ］～口t], □［］， □□ ， 口こい� には適
する数字を入れよ。必要ならば，四捨五入して答えよ。

l. 図1のように， 物体とスクリ ー ンを75 cm離して固定し， この間で凸レンズ をスクリ

ー ン側から物体に向かって光軸と平特に移動させたところ，スクリ ー ン上に □� の実像

が 2度生じた。物体とレンズの距離は，1度目が60 cm であり，2度目が □u □□ cm

であった。 このレンズの焦点距離は □□□□ cmであり， 2度目に生じた実像の倍率は
口． □ であった。

75 cm 
k > 

物
�---------�

�-
:

光車：ク
リー／

さらに， レンズを物体に近づけて，スクリ ー ン側からレンズ越しに物体を見ると，倍率

3.0 の □□ の虚像が見えた。 このとき，物体とレンズの距離は □EJ. [口] cmである。

ア，ク の解答群 I (0) 正立 (1)倒立

水の入った透明な円筒型のコ ップに，レンズのような

はたらきがある ことが知られている。縁の薄い透明な円

筒型のコ ップに水を注ぎ，観測者0から見て， コ ップ

の真後ろに物体を置いた（図 2) 。 「 あ」 の文字（図 3)

が，物体の観測者から見える側の表面に貼られ，こ の文

字をコップ越しに観測する ことができた。
物体が，こ の レンズの焦点よりもレ ンズに近い側の

位置に置かれているとき，観測者から □□ のように

見え，物体が，焦点の外側に置かれているとき，観測

者から □□ の ように見えた。

円筒型コップ

図2

図3

観測者
゜

む
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サ， シの

解答群

(0) 

(3) 

(1) 

(4) 

（計算用余白）

(2) 

(5) 

（次ページに続く）
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2. 単原子分了理想気体n〔molJに対して図4 のよ

と体積V〔面〕を変化させて，うに， 圧力p[Pa〕
A→B→C→Aを1サイクルとする熱機関をつくった。

気体定数をR [J /(mol·K)〕

状態Aの気体 の 温度をT゜〔K〕とすると，状態B
の気体の温度は［□ X r; ゚〔K〕，状態C の気体 の 温

度は □□ 可〔K〕である。

過程A→Bにおいて，内部エネルギーの 変化は

□□ xp。V。[J〕であり，気体が外部にした仕事は

□ xp。V゜〔J〕である。また， この過程の モル比熱は□�〔J/(mol·K)〕てある。

この 熱機関がA→B→C→A の 1サイクルで吸収した熱量はビ□ xp。V。[JJであり，放

出した熱量は□□ xp。V゜〔J〕である。よって， この 熱機関 の 効率は［こ］である。

とする。

圧力

2p。
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（計算用余白）

- 76 -



物理圃

次の □□ ,,..___,w, □ �,-..__, □□ に下の解答群から最も適する答えを選んで，その番

号を入れよ。また，［口， □□ に適する数字を入れよ。必要ならば四捨五入して答えよ。

1. 図1のような，同じ材質でできた 一 様な導体の抵抗値
R国〕は，その長さパm〕に比例し，断面積S〔面〕に反 s ピ—-z7
比例するので， 比例定数をpとすると，R= □□ 〔Q〕と ··--r. やII,!.�占以占一此Wkl)!t!

表すことができる。よって，pの単位は GJ である。この

pを抵抗率といい，その値は材質や温度によって決まる。 囮1

アの
解答群 (0) plS pl-

s
‘‘,＇ノー（

 
(2) 

pS 
l 

(3) _E_ ZS

イの
解答群 (0) 〔，〕 (1) [Q. ID〕 (2) 〔n. m3〕 (3) 〔D/m〕 (4) [n/m3〕

抵抗値が o.5o n, 長さが 10.0 mの， 2 本の導

線と，抵抗値が10.0 n の抵抗器とを，図 2 のよ

うに接続した。有効数字を考慮すると，AB間の

合成抵抗は □□ 〔Q〕である。

10.0 ID 10.0 ID

I 1 ·I I 1 ·I 
A←―＼←一仁ニコ—→←―.. B 

10.0 n

図2

ウの
解答群 (0) 9.0 (1) 10 (2) 10.0 (3) 10.5 (4) 11 (5) 11.0 (6) 11.5

（計算用余白）
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次に ， 長さ10.0 mあたりの 抵 抗 値 が

0.50 Dの導線と，抵抗値が10.0 Dの抵抗器と

を用いて，図3のように接続した。このとき，

CD間の合成抵抗は0. □□□□ 〔Q〕であ

る。

20.0 cm 

10.0 cm 

20.0 cm 

図3

以上のように， 実際には回路に用いろ導線にも祗抗が存在し， 導線の抵抗値も考慮して

回路全体の抵抗値を見積もる必要がある場合がある。

（計算用余白）

（次ページに続く）
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2. 図4の ように， 発電所で発電された正弦波型の交流の電気を送電線によって家庭に送る

過程を考える。発電所から変圧器1までの距離，変圧器2から家庭までの距離は， 変圧器

間の 送電線の長さに比べて十分に短く，送電線以外での電力損失 は無視できる ものとする。

変圧器2 家庭

図4

発電所で発電された交流の電気は，変圧器1によって電圧を変えられてから運ばれる。

変圧器1の一次コイル（発電所側）と二次コイル（ 送電線側）の巻数比をNl: N
2 とする

と，一次コイルの交流電圧且〔V〕（実効値）と二次コイルの交流電圧V
証

〔V〕（実効値）

の間には，尻＝口�X½e [V〕 の関係があり， 二次コイルの交流の周波数は，一次コイ
ルの交流の周波数 m 。

カの

解答群
Nー
―

Z 2
‘、’ノ゚（

 

Z 2-
Nー

ヽ

�
ー（

 
(2)

N
l +N2
N

l 

(3)
Nl +N2 

N2

キの解答群 (0) よりも高い (1) よりも低い (2)と 等しい

送電線の長さabとcdは等しく，ともに抵抗値がR〔切であるとする。送電線を流れる
交流電流の実効値をI 直〕 と

2e すると， 送電線 による電力損失の時間平均はP= □� 
〔 w〕と表される。したがって ，発電所から一 定の電力月= 1

2e½ 葬〔W〕 （時間平均）を
送電する場合，送電線に送り出す電圧 v葬 〔V〕を □□ することで電力損失を小さく抑え
ることができる。

クの

解答群
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ケの解答群 (0) 大きく (1)小さく
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変圧器 2 の一 次コイル（送電線側）と二次コイル（家庭側）の巻数比を N3: N4 とする。

コイルに加わる電圧の位相が， ユイルを流れる電流の位相よりも匹だけ進んでいるとする
2 

と， 二次コイルの交流電圧の実効値はじe
ー ロ□ (V〕と表される。

コの

解答群

N 
(0) 3 鳳

N - (1)ユV2e

凡 N
3

N3 
(4) -(V2e 

- 2I2e
R)

N4 

(6) 見芯— (2I2e
R)

2

(2) 
N

3 +N 4v 
凡+N

N
2e (3) 4 乃e

3 
N4 

(5) 贔見8

- 2J2e
R)

N
3 

N4 
N3 

✓ (7) - V2

2

e - (2I2e
R)

2 

（計算用余白）

（以上， 物理問題終了）
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化学 m
次の □□ ～口戸］にもっとも適切なものを一つ各解答群から選び，番号で答えよ。

ただし，気体定数は8.31Xl03 Pa·L/(K·mol), ファラデー定数は9.65X 10 4 C/mol, 
原子量はH 1.0, C 12, N 14, 0 16, S 32, Cl 35.5, Cu 64, Ag 108とする。

(1) 地殻中に存在する元素を質量パ ーセント順にあげると，ケイ素は口c] の次に多

い元素である。ケイ素の単体はし□ 結合により，正四面体の単位構造が 3 次元的

に配置された結晶であり，これは，炭素原了で構成される w と同様の構造であ

る。高鈍度のケイ素は □□ であり，集積回路や太陽電池などの犀材料として用い

られる。

アの
解答群

イの
解答群

ウの
解答群

工の
解答群

(O) 水素

(2) 酸素

(4) アルミニウム

(O) イオン

(2) 共有

(O) フラー レン

(2) ダイヤモンド

(O) 絶縁体

(2) 良導体

(1) 炭素

(3) 鉄

(5) カルシウム

(1) 金属

(3) 配位

(1) グラファイト

(3) グラフェン

(1) 半導体
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(2) 0.036 mol/L の酢酸水溶液を 25℃で調製したところ，その pH は3.0 であった。

この酢酸水溶液中における酢酸の電離度は口[]である。

この酢酸水溶液 10.0 mL と少量のフェノ ールフタレイン溶液をコニカルビー カ
ーに入れ，濃度未知の水酸化ナトリウム水溶液を用いて滴定したところ，中和点で

溶液の色は口［色から， □ []色に変化した。中和点に至るまでに水酸化ナトリ

ウム水溶液 18.0mL が必要であったことから，この水酸化ナトリウム水溶液の濃度

は □□ mol/L と求められる。

オの
解答群

カ，キの
解答群

クの
解答群

(O) LOX 10-5

(2) 2.8X 10-4

(4) 2.8 X 10-2 

(6) 1.ox10-1

(0) 無

(2) 緑

(4)赤

(O) 0.010

(2) 0.040

(4) 0.10

(6) 0.40

(1) 1.0 X 10-4

(3) 2.sx10-3

(5) 3.6 X 10-2

(7) 3.6X 10-1

(1) 黄

(3) 青

(1) 0.020

(3) 0.065

(5) 0.20

(7) 0.65
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(3) 殺菌消毒剤として用いられるオキジド ールの有効成分は過酸化水素である。オキ

シド ール中に含まれる過酸化水素の濃度は， 過マンガン酸カリウム水溶液による滴

定で求めることができる。

硫酸酸性下における， 過マンガン酸イオンの反応式は，

Mn04
―

十SH+ + 5e
―

―➔ Mn z+ +� □ H心

過酸化水素の反応式は，

H202 → 02 + 2H+ + □ e
― 

であり， これらをまとめて

2KMnQ4 + 3H心Q4十 [±J H202→ K2S04 + 2MnS04 + 502 + 8H心

と示される。

いま， あるオキシド ール4.0mLをとり， 硫酸酸性としたのちに0.10mol/Lの

過マンガン酸カリウム水溶液で滴定したところ， 16mLを要した。 このオキシドー

ルの過酸化水素濃度は □□mol/Lである。ただし， オキシド ールに含まれる還元

剤は， 過酸化水素のみであるとする。

(O) 10 (1) 1

(2) 2 (3) 3
ケ～サの

(4) 4 (5) 5
解答群

(6) 6 (7) 7

(8) 8 (9) 9

(O) 0.050 (1) 0.10

シの I (2) 0.20 (3) 0.40

解答群 (4) 0.50 (5) 1.0

(6) 2.0 (7) 4.0
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(4) 図のように 3.00 mol/L 硝酸銀水溶液 200 mL と，0.150 mol/L 塩化銅 (II)水溶

液 200 mL の入った電解槽を直列に接続し，電気分解を 1200 秒行ったところ， 白

金電極A上に 2.16 gの銀が析出した。電気分解を行っているとき，電流計は

□ Aを示し，白金電極Bからは気体 □□ が，炭素電極Dからは気体 □□］が

発生していた。また，電気分解終了後，塩化銅 (II)水溶液の濃度は 口ど] mol/L と

なっていた。ただし，溶液の体積は変化しないものとする。
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化学]
次の □□ ～ □□ にもっ とも適切な ものを 一つ各解答群から選び，番号で答えよ。

ただし ，原子量は H1. 0, 016, 気体定数は8.31 x 103 Pa·L/(K·mol)とする。

(1) 図のように，2つの連結された容器に水素と酸素がそれぞれ入っている。2つの

容器は300Kに保たれている。 容器内の 水素の質量はじ�gである。 コ ックを開

いて水素と酸素を混合させると，水素の分圧は □□ Pa, 酸素の分圧は □乞] Paに

なる。容器内に装備された点火装置を作動させて，気体を完全に反応させると，H心

は □□ g生じる。温度を300Kに戻したとき，容器内の酸素の分圧はロピ] Paに

な っている。ただし， 容器を連結する管とコ ックの容積，液体の水の体積，および

水への酸素の溶解は無視するものとする。

酸素

3. 2 x 105 Pa

2.0 L 6.0 L 

(O) 0.32 (1) 0.64

ア，工の I ( 2) 1.3 (3) 1. 7

解答群 (4) 2.1 (5) 2.9

(6) 4.5 (7) 5.8

( 0) ゜ (1) 2.5X 104 

(2) 1.0X 105 (3) 1.3X 105 
イ，ウ， オ

(4) 
の解答群

1.5 X 105 (5) 1.9X 105 

(6) 2.4X 105 (7) 3.3 X 105

(8) 3.6 X 105 (9) 7.2X 105
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(2) 水素と塩素の反応のエネルギ ー 図を示す。塩化水素の生成熱は口[} kJ/molで
ある。Cl-Cl間の結合エネルギ ーを243kJ/molとすると， H - H 間の結合エネル
ギー は □□ kJ/molであり， H -Cl間の結合エネルギ ーは □□ kJ/molである。

高

エ

ネ
ル
ギ
ー

低

2H(気） + 2CI(気）

H 2 (気） + Cl2 (気）

679 k」

2HCI(気）
185 k」

(O) 93

カ～クの I (2) 185

解答群 I (4) 432 

8

6

6

3

1

3

1

2

4

、
�

‘‘,／

ヽヽ
9,

1

3

5

(

（

（

(6) 679 (7) 864
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(3) 図は，炭酸ナトリウムの 工業的製法であるアンモニアソー ダ法（ソルベー法）を

示したも の である。 この プロセスにおいて，化合物Aは □�'化合物Bは □□ ，

化合物Cは □□ である。

口

(0) CaCOs

(2) CaCb
ケ～サの

(4) NH4Cl
解答群

(6) NaHCOs

(8) NaOH

H少

化合物A

I 

再利用 -—�H20 I 

_____________________ .J 

(1) Ca(OH)2

(3) NHs

(5) NaCl

(7) Na2COs
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(4) 金属元素はほかのイオンや分子と記位結合した錯イオンをつくるものが多い。

その立体構浩は金属イオンの種類と配位数に依存する。

(a) Fe2+とシアン化物イオンCN-の鈷イオン[Fe(CN)6]←の立体構造 □□］
(b) Cu2+とアンモニアNHsの錯イオン[Cu(NH山) 2+の宣体構造 □□l
(c) Zn2+とアンモニアNHsの錯イオン[Zn(NHs)4) 2+の立体構造 ［ピ］
(d) Ag+とアンモニアNHsの錯イオン[Ag(NH訓＋の立体構造 □□ 

シ～ ソの
解答群

(O) 直線形

(2) 正方形

(4) 正八面体形

(1) 正三角形

(3) 正四面体形

(5) 貴ガス（希ガス）は無色，無臭の気体として空気中にわずかに含まれ，常温では

ほかの原子とほとんど化合せず，単体として存在している。このうち放射性元素で

あり，医療用放射線源に利用されているのは口D である。乾燥した空気中に 3 番

目に多く含ま九る気体は口[]である。1気圧下での沸点が極めて低く，液体状態

で超伝導磁石の冷却剤として多く使われているのは □□ である。

タ～ツの
解答群

(0) ヘリウム

(2) アルゴン

(1) ネオン

(3) クリプトン

(4) キセノン (5) ラドン
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化学血
次の □□ ～ □□ にもっとも適切なものを一つ各解答群から選び， 番号で答えよ。

(1) アルケンに存在する二重結合 C=C の原子間距離は， アルカンに存在する単結合
c-c の原子間距離 □□ 。また，アルケンの C=C 結合は単結合と異なって， それ

を軸として回転できない。このため， □□ にはシス ー トランス異性体が存在する。

アルケンの中で最も工業的に大量に用いられているのはエチレンである。 エ チレン

は工業的にはナフサ（粗製ガソリン）の熱分解で製造するが， 実験室では □□ と

濃硫酸の混合物を 160℃から 170℃に加熱して発生させる。 エチレンを臭素水（赤

褐色）に通すと， ビ□ 反応が起き， 臭素水が無色に変化する。

アの

解答群

イの

解答群

ウの

解答群

工の

解答群

(0) より長い

(2) と同じである

(0) エ チレン

(2) 2- メチルプロペン

(4) 2 ー ブテン

(O) メタノ ール

(2) 1 ー プロパノ ール

(4) アセトアルデヒド

(O) 開環

(2) 付加

(1) より短い

(1) プロペン

(3) 1 ー ブテン

(5) ベンゼン

(1) エタノ ール

(3) ホルムアルデヒド

(5) アセトン

(1) 重合

(3) 置換
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(2) 化合物Aは分子式がいHG切で表されるエステルである。Aを加水分解したとこ
ろ， カルボン酸Bとアルコ ールCが得られた。 カルボン酸Bは還元性を示した。
アルコ ールCに， ョ ウ素とNaOH水溶液を加えて加熱すると，特有の臭気を持つ
Dが生成した。 B は［口， C は □□ ，Dは □□ である。また，化合物Aと同
じ分子式 を持つエステルは，化合物A以外に □□ 種類存在する。

(O) CHsOH (1) CHsCH20H

(2) CHsCH(OH)CHs (3) HCHO
オ～キの

(4) CH紀HO (5) HCOOH
解答群

(6) CHsCOOH (7) CHCls

(8) CHis (9) NaI

クの

解答群

(O) O

(2) 2

(4) 4

1

3

5
 

ヽーノ
、｀ ＇／

）

1

3

5

（

（

（
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(3) ナイロ/ 66は1935年にアメリカのカロザ ー スが発明した世界初の合成繊維で

ある。 口ロを高温高圧条件下で反応させると □口により，ナイロン 66が生成

する。 ナイロン 66は天然の絹と同様に □□ 結合をもち，ポリ □□ 系合成繊維

に分類される。

ビニロンは1939年に桜田 一郎が発明した日本初の合成繊維である。酢酸ビニル

をビ□ させるとポリ酢酸ビニルが生成する。 ポリ酢酸ビニルをNaOH水溶液で

加水分解（けん化）すると，ポリビニルアルコールが得られる。ポリビニルアルコ
ールはヒドロキ シ基 ー OH を多数もつので，水に溶けやすい。水に溶けなくする

ため， OHの約3割から4割を □□ と反応させて，ー O-CH2-0 ー の構造に

変えたものがビニロンである。ビニロンは，ー OHが残っているために適度に吸湿

性をもち，天然の綿に似た感触がある。ちなみに，ポリビニ］レアルコールが，その

単量体のビニルアルコールから合成できないのは，ビニルアルコールが不安定で

□ に変化してしまうからである。

ポリエチレンテレフタラ ー ト(PET)は PETボトルなどの飲糾容器に大量に用

いられている。PET は，ポリ □□ 系合成繊維として衣料品に使用される物質でも

あるので，PET ボトルを衣料用の合成繊維としてリサイクルすることが進められ

ている。PET は口戸l を □□ させて合成される。

(O) テレフタル酸とエチレングリコール

(1) アジヒ゜ン酸とヘキサメ チレンジアミン

ケ，夕の (2) 8ー カプロラクタム

解答群 (3) ス チレンとブタジェン

(4) フェノ ールとホルムア］レデヒド

(5) エチレンとプロピレン

コ，シ，チI (O) 付加重合

の解答群 I (2) 共重合

(1) 縮合重合

(3) 開環重合
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サ， ソの I (O) エステル (1) アミド

解答詳 I (2) エーテル (3) フェノ ール

(O) ホルムアルデヒド (1) アセトアルデヒド
ス， セの

(2) 
解答詳

メタノ ール (3) エタノ ール

(4) ギ酸 (5) 酢酸

（以上， 化学問題終了）
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生物 [I]

次の文章を読み，［ロニ］～ □竺□l の解答として 最も適当なものを，各解答群より
一 つずつ選んで番号で答え よ。

動物では，卵と精子が受精するとa迎豊lと呼ばれる分裂によって，細胞数が増える。
卵割は，卵黄 の分布や量によって影響を受けb卵黄が少なく均等な等黄卵では等割，卵
黄の量が多く，植物極側にかた よって いる端黄卵では不等割 や盤割 となる。

カエルの卵割は不等割 で，第 一 卵割は 精子進入点の反対側にできるこ三二］を二分す
るように動物極と植物極を通る面で，第二卵割は c 第一卵割 面と90度に交わる動物極と
植物極を通る面で起 こるが，第三卵割は □/二］よりやや動物極側で起 こる。卵割 が 進
み，32 ,,..___, 64 細胞期になった胚は口〗口］胚と呼ばれる。 さらに胞胚を経て，( A ) , 

ふ か

( B ), ( C )へと進み，孵化する。孵化した幼生は オタマジャクシと呼ばれ，お
もに� 呼吸をお こ ない，水中で 生活するが，やがてd形態や生理機能が変化し，
陸上生活に適した体になる。こ れ を □三□］と呼ぶ。

(1)本文中のI ア I,.___, I オ Iに入る語は何か。最も適当なものを，次の解答群の中か
ら一つずつ選べ。

【ア ～ウの解答群】
せき

(0)脊 索 (1)桑 実 (2) 卵黄栓 (3)神 経

(4) 灰色三日月環 (5) 正中面 (6) 赤道面 (7) 胞胚腔

【エ，オの解答群】
(0)変 身 (1)腸 (2) 皮

ひ 膚ふ

(3)変 態

(4)脱 皮 (5)肺 (6) え ら (7)変 性

(2)本文中の( A ),..____,( C )に入る語は何か。最も適当な組合せを，次の解答群
の中から一つ選べ。［互二］

【力の解答群】

(0) A: 神経板， B: 神経溝， C: 神経管

(1) A: 神経板， B: 神経管， C: 尾芽胚

(2) A: 原腸胚， B: 神経胚， C: プルテウス幼生

(3) A: 原腸胚， B: 神経胚， C: 尾芽胚

(4) A: 原腸胚， B: 神経板， C: 神経管
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(3)下線郎aにともなう核1個あたりのDNA量の変化を示したグラフはどれか。最も適
当なものを，次の解答群の中から-つ選べ。口〗□］

曹
”群

4
3
2
1

答刀牛

核1
個
あ
た
り
の

伍月

D
N
A
量
（
相
対
値）

の
ヽ
�゚

キ［
（
 

゜

4

3

2

l

o

 

核1
個
あ
た
り
の

D
N
A
量
（
相
対
値）

）
 
2
 
（

 

(4) 
4
3
2
1

核1
個あ
た
り
の

D
N
A
量
（
相
対
値）

時間→

時間→

時間→

(1) 4
3
2
l

核1
個
あ
た
り
の

D
N
A
量
（
相
対
値）
゜

(3) 

(5) 

4
3
2
l

核1
個
あ
た
り
の

D
N
A
量
（
相
対
値）

4
3
2
1

核1
個
あ
た
り
の

D
N
A
量
（
相
対
値）
゜

時間→

時間→

時間→

(4)下線部bの卵割をおこなう動物はどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から一

つ選べ。［�

【クの解答群】
(0) メダカ

(3) イモリ

(1) ニワトリ
(4) ショウジョウバエ

(2)ウ ー

(5)下線部cは， 成長したカエルの何と一致するか。最も適当なものを，次の解答群の中
から一つ選べ。 Q□]

【ケの解答群］
(0) 左右を分ける面
(2) 背側と腹側を分ける面

(1) 前後を分ける面
(3) 頭と胴体を分ける面
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(6) 下線部dでは，尾の細胞のDNAが断片化し周囲の細胞に影響を与えずに消失する。
このような細胞死を何という か。最も遥当なものを，次の解答群の中から 一 つ選べ。

二

【コの解答群】
(0) アポト ーシス (1) リソソー ム (2) カドヘリン (3) テロメア

発生学実験 のモデル動物としてもちいられるアフリカツメガエル(Xenopus laevis)に
は，野生型個体（灰褐色）に対して e 突然変異のアルビノ個体（白色）がある（図1左）。
これらをもちいて，発生段階によって核の機能に変化があるのかを調べた。

図1のように，野生型個体から得た末受精卵に紫外線を照射して核を破壊したのち，
アルビノ個体の各段階の胚 から得た核を移植した。その後の発生を観察し，正常な胞
胚になった割合と，正常な胞胚になったもののうち，正常なオタマジャクシになった
割合 を 図2に示した。なお，図2のA ,.__., Cは，前述のカエルの胚発生の（

 
A

c

 

である。

核移植

図1

＇□□二二＝

白色のオタマジャクシ

アフリカツメガエルの野生型（左上）とアルビノ（左下），および核移植実験（右）

発
生
率
（
％）

100 
so,-

60 
40 

r 
·;:-·cse-·c::� ・ーー、＼--20 ·········· ····· ·· ······· ················· ·· ········ ·· ・··············● · ········· ● ... ・口"'.:二ご～文.,...... . 

心

—●-

包
不一
n
g

 

゜

正常な胞胚になった
ものの割合

正常な胞胚になった
もののうち正常な
オタマジャクシに
なったものの割合

A B c 幼
生

図2

核を得たアルビノ個体の時期

核を得たアルビノ個体の時期と，核移植による発生率
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(7)下線部eについての正しい説明はどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から一

つ選べ。 □竺□l

【サの解答群】

(0) 種の生存に有利な突然変異が優先的に起こる。

(1) 種の生存に有利な突然変異も，不利な突然変異も， 起こる可能性がある。

(2) 体細胞に生じた突然変異も，生殖細胞に生じた突然変異も，次代に受け継がれる。

(3) 個体のすべての細胞で同時に突然変異が起こらないと， 子孫に遺伝しない。

(8)図2について，アルビノ個体の各段階の核を移植された卵の数が 30個であった場合，
核を得たアルビノ個体の時期が胞胚の場合と，幼生後期の場合では，それぞれ何個が
オタマジャクシになったと考えられるか。最も近い数値を，次の解答群の中から一つ
ずつ選べ。

胞胚 ー ロ□□］個，

【シ， スの解答群】
(0) 0

(5) 9
(1) 1

(6) 12

幼生後期ー ［三� 個

(2) 2

(7) 16
(3) 5

(8) 20
(4) 7
(9) 25

(9)図2の結果から推察されることとして， 正しい記述はどれか。最も適当なものを，次
の解答群の中から一つ選べ。 □言�

【セの解答群 l

(0) 胞胚から幼生までの発生段階の細胞の核には，胞胚にまで発生させる遣伝情報が
あるが，幼生にまで発生させる遺伝情報はない。

(1) 各発生段階の細胞の核は，胞胚にまで正常発生させる遺伝情報をもっているが，
発生が進んだ核のほうが遺伝子発現において制限を受けやすい。

(2) 卵を正常に発生させる分化の全能性は， どの発生段階でもあまり変わらない。

(3) 卵を正常に発生させる分化の全能性は， 胞胚より幼生の細胞のほうが高い。
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生物直

次の文章を読み，［戸二J�cz二］の解答として最も適当なものを，各解答群より
一つずつ選んで番号で答えよ。

化学合成細菌や緑色植物などは，無機物を和用し，必要な有機物を合成するため，外
界から有機物を摂取しなくても生きていくことができる。一方，無機物から有機物を合
成できない哺乳類などは， ほかの生物を摂

食
することで得た a 炭水化物，タンパク質，

脂肪などを分解し，必要な物質につくり変えている。ごのような生物を［三□□ 生物と
しヽう。

ヒトの三大栄養素である炭水化物，タンパク質，脂肪の分解にはb消化器官から分泌
される加水分解酵素がはたらく。酵素は，多数のアミノ酸がペプチド結合でつながっ
てできるタンパク質からなる。生体内でつくられるタンパク質を構成するアミノ酸は
□三□ 種類ある。タンパク質は c 一次構造から三次構造場合によっては四次構造を形
づくることにより，それぞれの酵素が活性を有するための立体構造をとる。酵素力ゞ活性
をもっためには，この立体構造が極めて重要であり，熱，酸，アルカリ，有機溶媒，高
濃度の塩などにより酵素の立体構造が壊れると，活性を失う。

(1)本文中の □戸二］と □□□］に入る語または数字は何か。最も適当なものを，次の
解答群の中から一つずつ選べ。

【アの解答群】
(0) 独立栄養

(3) 寄 生

（イの解答群】
(0) 1

(4) 20 

【ウの解答群】
(0) セルロ ー ス

(3) アミロ ー ス

(1) 捕
食

(4) 従属栄養
生

食

共
被

‘,'，
�ヽ

0、
6‘

(1) 4

(5) 32
(2) 8

(6) 61

(1) ラクトー ス

(4) マルトー ス

(3) 16

(7) 64

(2)下線部aについて，グルコ ー スと グルコ ース以外の単糖が結合した炭水化物はどれか。
最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。こ亘二］

(2) グリコ ー ゲン
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(3)下線部aについて，タンパク質を構成するアミノ酸の基本構造，および脂肪の基本構
造の模式図はどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から 一つずつ選べ。

アミノ酸 ー □三二］， 脂肪 — □三□］

【エ，
(0) 

オの解答群】
(1) 

C ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ··C -CO -O-CHz
I 

C ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ·•C -CO -O-CH
I 
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(4)下線部bについて， ヒトで分泌される酵素の説明として正しいものはどれか。最も適
当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。

ロ

【力の解答群】
(0) 温度条件を変えても，酵素の反応速度は一 定である。

(1) すい液に含まれるトリプシンは脂質を分解する酵素で， 最適 pH は約 8.0 である。
(2) タンパク質を分解する酵素は 1 種類のみである。

(3) だ液に含まれるアミラ ーゼはデンプンを分解する酵素で，最適 pHは約 7.0 である。

(5)次の①～⑥のうち， 下線部cの一次構造～四次構造の説明はどれか。最も適当な組合
せを，下の解答群の中から一つ選べ。口円二］

① 1本のポリペプチド鎖が折りたたまれた分子の立体構造
② 複数のポリペプチド鎖が組み合わさった立体構造
③ ヌクレオチドの配列順序
④ 1本のポリペプチド鎖の離れたアミノ酸間の水素結合によるa ヘリックスや

/3シートのような立体構造
⑤ 2 本のヌクレオチド鎖間の水素結合によるらせん構造
⑥ アミノ酸の配列順序

【キの解答群】
一次構造 二次構造 三次構造 四次構造

(0) ① ② ⑤ ⑥ 
(1) ① ④ ⑥ ③ 
(2) ① ⑤ ② ④ 
(3) ③ ① ② ⑤ 
(4) ③ ④ ⑤ ② 
(5) ③ ⑤ ① ② 
(6) ⑥ ② ④ ① 
(7) ⑥ ④ ① ② 
(8) ⑥ ④ ⑤ ②
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加水分 解酵素で あるd ペプシンは，1836年にテオドール ・ シュワンによってブタの冑
液から発見された酵素である。ヒトの胃ではたらく ペプシンの酵素活性を調べるために，
以下の手順 で図Iのような実験をおこなった。

1. 精製されたペプシン0.013 gを6.5mLの水に 溶解した。
ふた

2. 手順l の溶液を3本の試験管に2mLずつ入れ，水分が蒸発しないように蓋をし，
4℃, 50℃, 100℃でそれぞれ20分間保温した。

3. 手順 2 の試験管を氷中に 入れ，5分間置いた。 手順2 の保温温度が低い順に酵
素液A,.._.__,Cとした。

4. 卵1個分の卵白を超音波で処理し， 均ーな液体状にした。
5. 3本の試験管にe水または0.5%塩酸または 10%水酸化ナトリウム溶液をSmL

かくはん

入れた。それぞれに卵白液をSmLずつ加えて撹拌し，添加液a,.._.__,
C とした。

6.1 mLの添加液aと酵素液A ,.._.__,Cのいずれか0.5 叫: を混合し，37℃で30分間反
応させた。同様に， 添加液bとcについてもおこなった。

7. 手順6の反応後，ある試薬による発色によって酵素活性を確認した。
この発色試薬はアミノ酸同上の結合部分に反応し，反応箇所が多い方から赤紫，紫，

青紫となる。実験結果を表lに示した。

酵素液の調製

精製ペプシン
酵素液 A 酵素液 B 酵素液 c

4℃ 50℃ 100℃ 20 分間保温

氷中5分間

添加液の調製

ムウ
暉

〗
smL

＇
ー酸日霞日水

mL旦
〗

→

譴

1

1

卵

卵

添加液a 添加液b 添加液c
反応
37℃ 

30 分間

図l ペ プシンの 活性測定実験
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表l 酵素液と添加液の組合せ ，および実験結果

試験管番号
添加液
酵素液

発色結果

ー 2 I 3 I 4 5-
b-

B一
紫

6
 

7 8 I 9 
a c

A一
紫 赤��I 凸 I 心 H 

A 
赤紫 贔

(6)下線部dの分泌を抑制するはたらきをもつホルモンは何か。最も適当なものを，次の
解答群の中から一つ選べ。なお，このホルモンは，ホルモンとして最初に発見された
物質で，十二指腸から血液中に分泌されること，すい 液の分泌を促進するはたらきを
もつことが知られている。□三二］

【クの解答群】
(0) バソプレシン
(2) チロキシン

(1) グルカゴン
(3) セクレチン

(7)実験に，卵白を使用した理由は何か。最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。

二

【ケの解答群】
(0) 卵白にはタンパク質が多く含まれているので，ペプシンの基質として加えた。
(1) 卵白には脂肪が多く含まれているので，ペプシンの基質として加えた。
(2) 卵白には炭水化物が多く含まれているので，ペプシンの補酵素として加えた。
(3) 卵白にはビタミンB12が多く含まれているので，ペプシンの補酵素として加えた。

(8)下線部eについて，試験管4 ;__, 6には塩酸を加えたのに対して，試験管7 ,,.__., 9には水
酸化ナトリウムを加えたのは，反応液中のどのような条件を変化させるためか。また，
塩酸や水酸化ナトリウムを加えない試験管1,,.__., 3で，両者の代わりに水を加えた理由
は何か。最も適当なものを，次の解答群の中から一つずつ選べ。

変化する条件 ー ［三二］， 水を加えた理由 ー ［〗□］

【コの解答群】
(0) 塩濃度
(2) 温度

(1) pH
(3) 二酸化炭素濃度

【サの解答群】
(0) 反応液中の酸素の濃度を一定に保っため。
(1) 反応液中に溶け残っている基質を完全に溶かすため。
(2) 反応液中の 卵白の濃度を他の試験管と同じにするため。
(3) アミノ酸と検出試薬を反応しやすくするため。
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(9)表1の結果として正しい記述はどれか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つ
選べ。 なお，手順lでペ プシンを入れない水を準備し， 同様の実験をおこなった場合
には，すべての試験管で赤紫色の発色が観察された。［三□］

【シの解答群】
(0) 試験管 2 のような赤紫色の発色は，試験管 4 のような青紫色に発色した試験管に

対して，ペ プシンの活性が2倍高かったことがわかる。
(1) 試験管 4 のような青紫色の発色よりも，試験管 1 のような紫色の発色のほうがペ

プシンの活性が高いことを示す。
(2) 試験管 4 のような青紫色の発色が見られる場合，試験信内にまったくタンパク質

が存在していないことがわかる。
(3) 試験管 2 のように赤紫色に発色したのは，試験管内のタンパク質がほとんど分解

されずに残っているからである。

(1 0) 表 l において，試験骨 4 ,...__, 6 で結呆が異なったのは，手順2 のどのような違いによ
るものか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。［三二］

【スの解答群】
(0) 発色試薬の分解量が，50℃保温ではわずかだったが，100℃保温では多くなった

から。
(1) 基質の成分が 50℃保温では若干，100℃保温では完全に変性したから。
(2) すべての酵素が完全に失活したが，元に戻る酵素の割合が保温温度によって異

なったから。
(3) 4℃保温では酵素のタンパク質の高次構造がほとんど変化しなかったが，50℃保

温では若干，100℃保温ではほとんどが変性したから。
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(1 1)表1において，試験管7と9で同じ結果となった理由として考えられろごとは何か。
下の①～①の組合せとして最も適当なものを，次の解答群の中から一つ選べ。□三二］

① 手順2の保温時に酵素が失活していたから。
② アルカリ条件下で発色試薬が完全に分解したから。
③ アルカリ条件下では酵素がはたらかなかったから。
④ アルカリ条件下で基質成分が完全に分解され，無くなったから。

【セの解答群】
試験管 7 試験管 9

(0) ① ① 
(1) ② ② 
(2) ③ ③ 
(3) ④ ④ 

(4) ① ② 
(5) ① ③ 
(6) ② ① 
(7) ② ③ 
(8) ③ ① 
(9) ③ ① 

(1 2)表1の結果から推察されることは何か。最も適当なものを，次の解答群の中から一

つ選べ。［三□］

【ソの解答群】
(0) ペプシンは 50℃でも長時間の保存が可能で，アルカリ性条件で高い活性をもっ

酵素である。

(1) ペプシンは4℃では保存できる可能性があり，アルカリ性条件で高い活性をもっ
酵素である。

(2) ペプシンは4℃では保存できる可能性があり，酸性条件で高い活性をもつ酵素で
ある。

(3) ペプシンは 50℃でも長時間の保存が可能で，酸性条件で高い活性をもつ酵素で
ある。
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生物圃

次の文章を読み，［三二］～［三二］の解答として最も適当なものを，各解答群より
一 つずつ選んで番号で答えよ。

動物のように動くことのできない植物は，受粉の際に風や昆虫などに花粉を運ばせる。
昆虫を媒介として受粉をおこなう植物には a 昆虫を誘引するしかけがみられる。その一

つが開花数である。
水面に生息するホテイアオイ（図l左）は，茎の先端にいくつかの花を集合させて咲

かせる浮草で，マルハナバチなどの昆虫を介した 受粉をおこなう。ホテイアオイの1個
体あたりの開花数の違いが，マルハナバチの選択（訪問）に関係するのかを調べた。 開
花数が3, 6, 9, 12の個体から，2個体を選んでIm離して置き，一 定時間内に，どち
らの個体にマルハナバチが何回訪問するかを数えた。図l右のグラフの横軸は2個体の
組合せで，少ない方の開花数に対する多い方の開花数の比であり，縦軸は開花数が多い
方へ訪問した割合をある計算によって指数として示した。

開 0.7 
花
数 0.6

0.5� ． 

多 ． 

し‘ 0.4 
． 

0.3 
の 0.2 ト ． 

訪 0.1
指
数

0 . 0 
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 

開花数の比
（多い方の開花数／少ない方の開花数）

図1 開花数の比に対する多い方への訪問指数

(1)下線部aについて， ツリフネソウという植物は，ハ チの訪問時間を延ばすために，花
弁先端から蜜までの距離が長くなり，トラマルハナバチは，蜜を取り出しやすいよう
に口（中舌）が長いストロ ー 状になった。このように，複数の種が互いに影響を及ぼ
し合いながら一 定の方向に変化していくことを何というか。最も適当なものを，次の

解答群の中から一つ選べ。［�

【アの解答群 l

(0) 大進化
(3) 小進化

(1) 共進化
(4) 中立説

(2) 分子進化
(5) 分子時計

◇ M6(569-166) 
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(2)図lで開花数の比が1.5のときと2.0のとぎは，それぞれ開花数 がいくつといくつの
個体を選んだ実験であると考えられるか。次の ①～⑥より過不足なく含むものを， 下
の解答群の中から一 つずつ選べ。
①3と6 ②3と9 ③3と12

開花数比1.5 -「三二］，
①6と9 ⑤6と12

開花数比2.0 ― □竺□

【イ， ウの解答群】
(0)①
(5)⑥

(1)②
(6)①③

(2)③ (3)④
(7)①⑤ (8)②④

⑥9と12

(4)⑤
(9)④⑥

(3)図lから続み取れることは何か。最も適当なものを，次の解答群の中から一 つ選べ。

口

【エの解答群】

(0) 2個体の開花数の差が同じであれば，開花数の多い個体をマルハナバチが訪問す
る回数も同じになる。

(1) 2個体の開花数の比が大きいほど，開花数の多い個体をマルハナバチは選択して
訪問する。

(2) 2個休の測花数の比が小さいほど，開花数の多い個体をマルハナバチは選択して
訪間する。

(3) マルハナバチが各個体を 訪間する回数 は，個体の開花数に比例する。
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b被子植物の約7割は，1つの花に c 雄しべと雌しべをもつ両性花をつける。このため，
柱頭に同じ個体で形成された花粉が付着すること（自家受粉）がある。自家受粉のうち，
花粉が同じ花の柱頭に付着する同花受粉は，個体あたりの開花数に左右されないが， 同
じ個体の別の花に付着する隣花受粉は，開花数による影響を受ける。図2は，ホテイア
オイの個体あたりの開花数に対する，同花受粉と隣花受粉の両方を合わせた自殖率（自
家受粉する割合）を調べた結果である。また，図3は花の位置と自殖率の関係を示して
いる。

0.4 0.4 
． 

． 

0.3 0.3 
自 ． 自 I 

殖0.2 ． 殖0.2
率 ． 率

I •

0.1 0.1 

〇.0 0.0 
3 6 ， 12 下 中 上

個体あたりの開花数 花の位置

図2 個体あたりの開花数と自殖率 図3 花の位置と自殖率

(4)下線部bに当てはまる植物はどれか。また，被子植物の特徴を説明した正しい記述は
どれか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つずつ選べ。

植物 一 ［三�' 特徴 ー □互二］

(1) ワラビ (2)マ ツ
【オの解答群】
(0) ケイソウ
(3)イ ネ (4) ボルボックス (5) イチョウ

【力の解答群】
(0) 子房がなく胚乳がむき出しになっている。
(1) 子葉に栄養を蓄積した無胚乳種子であり，胚乳に栄養を蓄える植物はない。
(2) 配偶子どうしの接合でしか生殖しない。

(3) 胚と胚乳を形成するための重複受精が起こる。

(5)下線部cで，減数分裂によって， 1つの花粉母細胞から形成される花粉，およびlつ
の胚のう母細胞から形成される卵細胞は何個か。最も適当な組合せを，次の解答群の

中から一つ選べ。�

【キの解答群】
(0) 花粉：1, 卵細胞：2
(2) 花粉：2, 卵細胞：1
(4) 花粉：4, 卵細胞：1

(1) 花粉：1, 卵細胞：4
(3) 花粉：2, 卵細胞：2
(5) 花粉：4, 卵細胞：4
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(6)図2と酉3から読み取れることは何か。 最も遼当なものを， 次の解答群の中から一つ

選べ。［二こロ

【クの解答群】

(0) 開花数が少なく， 上方に咲く花ほど自殖率が高くなる。

(1) 開花数が少なく， 下方に咲く花ほど自殖率が高くなる。

(2) 開花数が多く， 上方に咲く花ほど自殖率が高くなる。

(3) 開花数が多く， 下方に咲く花ほど自殖率が高くなる。

(4) 開花数が多く， 上方に咲く花ほど自殖率が低くなる。

(5) 開花数と花の位置は， 自殖率に無関係である。
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植物の種類によっては， 自己の花粉がついた場合に， 花粉を発芽させない， または花

粉管の伸長を途中で停止するd自家不和合性という性質をもつ。 自家不和合性には， S

遺伝子から発現するタンパク質のセットが関係し， 花粉側に存在するものと柱頭に存在

するもののセットが一致したときに， 花粉の発芽や花粉管の伸長が抑制される。

近年の研究から， 自家不和合性の機構は1つではなく， 植物種によって異なることが

わかってきた。 アブラナ科植物では胞子体によって形成された花粉表層タンパク質が，

ナス科植物では配偶体である花粉の遺伝子によって発現されるタンパク質が， それぞれ

の自家不和合性に関係している。 前者を胞子体型自家不和合性， 後者を配偶体型自家不

和合性と呼ぶ。

例として， 図4(A)のS1出個体の雄しべとS絡3個体の雌しべの交配について示す。

胞子体型自家不和合性では， 花粉がもつ遺伝子の種類に関わらず， 胞子体がもつ2つの

s 遺伝子から発現された2種類のタンパク質S1と 出が花粉表面に存在する。 一方， 配

偶体型自家不和合性では図4(B)のように， 花粉細胞がもつ1つのS遣伝子から発現

されたタンパク質S1またはS2 が花粉に存在する。(A)と(B)のいずれの場合も， 花

粉を受け取る柱頭では， 配偶体がもっS2S3の遺伝子が発現してタンパク質がつくられて

おり， そのタンパク質と花粉側のタンパク質との関係で， 花粉の発芽や花粉管の伸長が

決まる。

(A) (B) 

Si S2 S2 S3 S1S2 S2S3 

花粉親 花粉を受け取る柱頭 花粉親 花粉を受け取る柱頭

図4 胞子体型自家不和合性(A)と配偶体型自家不和合性(B)

(7)下線部dの性質をもたない植物が， この性質をもつ植物と比べて不利な点はどれか。

最も適当なものを， 次の解答群の中から一つ選べ。 IT□

［ケの解答群】

(0) 同種の個体が近くにある場合でも種子を形成できない。

(1) 遠くまで花粉が飛ぶことがなくなり， 生息範囲が狭くなる。

(2) 遺伝的な多様性が低下し， 環境の変化などに対応できる個体を生み出しにくい。

(3) 開花前に受粉が終了し， 種子の形成期間が短くなる。

(4) 種子を遠くまで散布できず， 別種の植物との競争により個体数が減少する。

- 108 -



(8)次の表1の組合せで，目家不和合性をもつアブラナ科植物またはナス科植物をそれ
ぞれ同種で交配した場合，交配①～⑥のうち，理論上，花粉の発芽または花粉管の伸
長がまったく起こらないと推察されるものはそれぞれどれか。過不足なく含むものを，
下の解答群の中から一つずつ選べ。なお，同じものを2回選んでもよい。

アブラナ科植物一 ［ロロ］， ナス科植物一 ［口u

表1 アブラナ科またはナス科植物の交配

雄しべを形成する胞子体 雌しべを形成する胞子体
交配① S3 S4 S3 S4 
交配② S3 Ss S3 S4 
交配③ S1 S4 S2 S3 
交配④ S4 S6 S2 S4 
交配⑤ S2 Ss S2 Ss 
交配⑥ Ss S6 S3 S4 

【コ，サの解答群】
(0) 交配① (1) 交配①② (2) 交配①③

(3) 交配①④ (4) 交配①⑤ (5) 交配 ①⑥

(6) 交配①②③ (7) 交配①②④ (8) 交配①②⑤

(9) 交配①②④⑤

(9)間(8)の表lについて，交配②と交配⑥によって形成さ九る種子のS遁伝子の遺伝

子型と分離比は，自家不和合性をもつアブラナ科植物またはナス科植物でそれぞれど

のようになると考えられるか。最も適当なものを，次の解答群の中から一つずつ選べ。

ただし， まった＜種子ができない場合には0と示す。なお， 同じものを2回以上選ん

でもよい。
アブラナ科植物

交配②ー S3S3 : S3 S4 : S3 Ss : S4ふ＝
交配⑥ ー S3ふ： S3況： S4ふ： S4 S6 = EE 
【シ～ ソの解答群】
(0) 1 : 1 : 1 : 1

(3) 1 : 0 : 0 : 1

(6) 0 : 0 : 1 : 1

(9) 0 : 1 : 1 : 1

(1) I : I : 0 : O

(4) 0 : 1 : 1 : 0
(7) 0 : 0 : 0 : 0

ナス科植物

三
(2) 1 : 0 : 1 : 0

(5) 0 : 1 : 0 : 1
(8) 9 : 3 : 3 : 1

（以上， 生物間題終了）
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注意：採点は解答用紙のみで行います． 問題用紙に書いた計算等は評価しません．

問題1 (1)"" (5)の解答は， 答えのみを［数学ー 第1面］の該当箇所に記入

してください．

問題1 次の問いに答え よ． なお， 解 答欄には答えのみを記入せよ．

(1) 等式
x + 7x a bx+ c ＝ ＋ がxについての恒等式と

(x+2)(x2 +x+3) x+2 x2 +x+3

なるような定数a, b, cの値を求めよ．

4 
(2) △ ABCにおいて, AB = 2, AC= 5, cos乙CAB= —ー とし， 辺BC の中点を

5 

Dとする． このとき， BCの長さ とADの長さを求めよ．

(3) 2次方程式叶 —(a+ 3)x + a2 -5a = 0が異なる2つの正の実数解をもっ

ような定数aの条件を求めよ．

(4) 整式P(x)をx2 -1で割ると余りが2x+1, 研-x-2で割ると余りが

4 x+3である． このとき， P(x)をx2 - 3x + 2で割った余りを求めよ．

(5) 方程式xlx+21+ lx-11 =4x+lの解を求めよ．
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注意：採点は解答用紙のみで行います． 問題用紙に書いた計算等は評価しません．
問題1 (6) ,..._, (10)の解答は， 答えのみを［数学 ー 第1面］の該当箇所に記入
してください．

(6) 1つのさいころを続けて投げるとき，1の目が2回連続して出たら終了するも

のとする． ちょうど5回目で終了する確率を求めよ．

(7) 不等式log
2
(x-1) -logパx+ 3) ;;;;; 3 + log

2 
xを解け．

2 

(8) 数列{aJの初項から第n項までの和凡が凡＝が―3n+ 1 (n = 1, 2, 3 , …） 

で与えられている． このとき， 一般項anを求めよ．

(9) 空間において， 球面五+ y2 
+ z2 -2x + 4y -6z -7 = 0がxy平面と交わっ

てできる円の中心の座標と半径を求めよ．

(10) 幅， 高さ， 奥行きがそれぞれx,x, 5-2xである直方体の体積Vの最大値を

求めよ． また， そのときのXの値を求めよ．
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注意：採点は解答用紙のみで行います． 問題用紙に書いた計算等は評価しません．
問題2, 3の解答は， 途中の推論，計算も含めて［数学 ー 第1面］，［数学ー 第2
而］の該当箇所に記入してください．

問題2 関数J(x)= 3sin2x + 3✓2 sinx + 3ふ cosx + l (0�x�w)について，

t = sinx + cosxとおくとき， 次の問いに答えよ． なお， 解答瀾には途中の推論，

計算も含めて記述せよ．

(1) tのとり得る値の範囲を求めよ．

(2) f(x) をtの式で表せ．

(3) f(x) の最大値とそのときのL・の値を求めよ．

(4) J(x)の最小値とそのときのXの値を求めよ．

問題3 四面体OABC の辺BOを2:1に内分する点をP , 線分APの中点をQ,

線分OQを3:2に内分する点をRとする． また， 直線CRと車面OABの交
→ → → → → 

点をSとする. OA = a, OB= b, O C  = c{ とおくとき，次の閲いに答えよ．

なお， 解答欄には途中の推論， 計算も含めて記述せよ．

→ → → → → → 

(1) OP, OQ, OR を a, b, cを用いて表せ．

→ → → 

(2) OSをa, bを用いて表せ．

(3) 直線OSと直線ABの交点をT とおくとき， 比AT:TBを求めよ．

- 112 -



注意：採点は解答用紙のみで行います． 問題用紙に書いた計算等は評価しません．
問題4の解答は，途中の推論，計算も含めて［数学 ー 第2面］の該当箇所に記入
してください．

問題4 aは 一l<a<lを満たす定数とする． 関数 f(x) =が― x, g(x) = a(ゲ—1)

について，次の問いに答えよなお，解答欄には途中の推論，計算も含めて記述せよ．

(1) 2曲線Y = f(x), y = g(x) の共有点のX座標を求めよ．

(2) S = J I f(x)- g(x) ldx を a を用いて表せ．

(3) (2) のSの最小値と， そのときのaの値を求めよ．

（以上， 問題終了）
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I 次の（ア）～（オ）各文の（ ）に入る最も適切な英単語を、 選択肢から

1つ選んで書きなさい。 選択肢は1度しか使えません。

［選択肢］

amaze believe bored by 

earns harmony leave moment 

nearly passmg quickly shouldn't 

snowy surprised thoughts where 

（ア） Anchorage, Alaska is ( ) as far from New York City as it is from Tokyo. 

（イ） I can't ( )  he actually won. He seemed so unprepared for the match. 

（ウ） A ( )  score on last week's test was 60 points, so I was relieved to get 65. 

（エ） We need to decide soon ( ) we want to have the party. 

（オ） Frank was ( ) that he liked the movie. Usually, he doesn't enjoy watching 

romantic comedies.
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II. 次の（ア）～（オ）各文の下線部分1,...__, 3のうち日本語訳に合わないものを1つ
選んで麒1 2 3 I 欄の番号に丸をつけなさい。次に、日本語訳に合うよう
に、それを正して詞 Iに書きなさい。正しい形は2語以上になる場合
もあります。

例
2匹の犬は往来の撤しい遣をゆっくり渡った。
Two坐gwalked辿泣拉across the皿翌street.

［解答例］

1 2 3 

｀⑦ 3 l [正

（ア）少なくとも半数の人は、講義の間寝ていた。

dogs 

置least half of the people were sleeping through the lecture.
1 2 3 

（イ）洪水が起こりやすい地域は、赤い丸がつけられている。

The area享is麟to get flooded is circled in red.
1 2 3 

（ウ）少し前にメアリ ーと話そうとしたが、今日はもう帰ってしまっていた。

I tried to speak with Mary a little刈直�ago, but she had already been for the day.
1 2 3 

（エ）このグラフは、若者と比較した老人の割合を示している。

This graph shows the percentage of elderly people compared to匹呻people.
2 3 

（オ）チー ムの戦略を考慮せずに勝手にやるなら、負けるだろう。

If you do as you賑without considered your team's strategy, you'll }m世
1 2 3 
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ill. 次の（ア）～（オ）のそれぞれの日本語訳の意味を表す英文になるように、 各英

文の空欄に語または句を最も適切な順番に並べた場合、 3番目にくるものの番号を

書きなさい。 ただし、 文頭にくるものも小文字で書いてあります。 また、 必要なコ

ンマが省略されている場合もあります。

（ア） この道をまっすぐ行くと、 郵便局が右側にあります。

Go straight on this street, and then you can_ _ _ right. 

1. find
4. the

2. on
5. your

3. post office

（イ） パットは、 飛行機に乗り込む前に息子の手を取った。

Before 
● """""" ' 

1. boarding
4. the airplane

son by the hand.

2. his
5. took

3. Pat

（ウ） 明日の朝の8時に会ったほうがいいでしょう。

We should "'""'"''"'" 

1. at
4. meet

mommg tomorrow. 

2. eight o'clock
5. the

3. Ill

（エ） スプレー缶を廃棄する場合、 穴を開けなくてはいけません。

When you discard a 

1. can
4. spray

-""" 

2. must
5. you

a hole in it. 

3. poke

（オ） どのぐらい行けば、 駅に着くと忌いますか。

,, ___ ,,, 

1. do
4. thillk

I need to go to get to the train station? 

2. far
5. you

3. how
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N. 会話が完成するように、 （ア）～（ウ）に文脈に適した文または表現を考えて

3語以上で書きなさい。

A: Thank you for calling Sunnyside Dental Clinic. How may I help you? 

B: Hello. I'd like to make an appointment to have my teeth checked this week 

A: ( ア
｀
ヽ
ー
，
／

B: It's Brad Jones. 

A: Thank you, Mr. Jones. And when would you like to come in? 

B: ( イ
、
＼
ー
ノ

A: OK. On Thursday, we have an opening at 3 :30 PM. 

B: ( ウ
、
し
ー，‘

A: Great! We'll see you at 3:30 PM on Thursday. 

B: Thank you. See you then. 
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V. 次の英文は「動物の特殊な感覚」について述べたものです。 本文を読んで、 質間

に答えなさい。

In general, humans experience the world through five senses: sight, hearing, taste, smell, 

and touch. These same senses can be found in the animal kingdom as well, but sometimes with 

a few surprising differences. In fact, some animals rely on senses that no human has ever 

experienced. 

Taste, for example, varies in many ways among different animals. While humans use 

their mouths to taste, flies and butterflies can taste anything they land on through their feet. 

Simply by standing on something, these insects can determine whether or not it can be eaten 

and what type of nutrition it will provide. 

Catfish also have an interesting taste ability. Catfish have a set of taste buds in their 

mouths, just like humans, but they also possess a second set of taste buds that covers the outside 

of their bodies. As they swim, their bodies pick up the taste of food particles in the water, and 

they can follow these particles toward their source in search of a meal. 

Sight is another sense that some animals experience differently . Certain snakes, like 

pythons, boas, and pit vipers, can detect infrared light—-a type of light humans cannot see. 

Body heat gives off infrared energy, so these snakes have built-in heat vision. Strangely, the 

snakes don't use their eyes to see this infrared light, but instead sense it through small dots on 

their faces which contain "pit organs." Even if a snake's eyes are covered, these pit organs 

allow it to easily find and eat other animals by "seeing" the heat they produce. 

Another interesting example of sight in the animal kingdom can be found in the octopus. 

Octopuses can change color to match their surroundings, so of course they need to see the 

colors in their environment in order to copy them. They perceive colors in two ways, the first 

being traditional eyesight similar to that of humans. The second method, however, involves 

small, light-sensitive proteins in their skin known as "ospins." Ospins react to light frequency, 

allowing the octopus's skin to instantly match the color of anything near it, even if the octopus's 

eyes are looking in a different direction. 

Some animals also have senses totally different than those experienced by humans. 

Certain fish, for example, can sense pressure to detem血e how deep they are swimming. Many

birds make use of a sense called "magnetoreception"—the ability to sense the earth's North 

and South Magnetic Poles—in order to navigate as they fly. Insects like the cockroach can 

sense moisture in the air, allowing them to avoid environments that are too dry. 

The traditional human senses are useful to us, but across the animal kingdom there is a 

surprising variety to be found. These abilities help animals survive in their environments, and 

when it comes to staying alive, specialized senses just make sense. 
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A. 本文の内容について、 （ア）～（オ）の設間に英語で答えなさい。 ただし、 1 0語

込直とします。

（ア） What animal can taste with the entire surface of its body?

（イ） What type of light can some snakes sense that humans cannot?

（ウ） Where are ospins located in an octopus's body?

（エ） What is the name of the sense that helps birds navigate?

（オ） In general, what do all of the senses discussed in the article help animals do?

B. 次の本文の要約の空欄（力）～（コ）に入る言葉を、 本文から抜き出して書きなさ

い。 2語以上になる場合もあります。

Some animals have senses that are very different from those found in humans. For example, 

some insects can ( 力 ） anything they stand on. Some fish use their skin for this 

purpose, and other fish can even sense (キ ）， which tells them how deep they are 

swimming. Heat vision, which some (ク） have, is another example of an extreme 

sense. The octopus also has a unique type of vision which allows it to change its 

（ケ ） • In the animal kingdom, there is a large ( コ ） of interestmg animal

senses. 

［以上、 試験問題終了］
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注意：採点は，解答用紙に書かれている内容に対して行います。

いる内容は，採点対象になりません。注意してください。

この問題用紙に書かれて

問題1 図1のように，厚さの無
視できる滑らかなレ ー ）レ ABC
が水平な地面に垂直に固定され
ている。 AB部分は斜面，BC部

分 は点 0 を 中 心と す る 半径
r [m〕の半円であり，点B, Cは
それぞれBO 部分の最下点， 最
高点である。点A , B, 0, Oは，

同 一の鉛直面内にある。 半円と

斜面とは，点Bでな めらかにつ

な がっている。

｀
ー、m

0

[r

9
9
9
l
l
l
l
l
l
l
l
l
,
ー

a
'
9
9

9
9
9
9
9
9
,
'

ふい

-
＼
o

C
-

――
 L--―.、.し

p`
 

図1
水平な地面

質量m (kg〕の小球Mが ，地面からの高さh 〔叫(h > 2バ

すべり出し，点Bを通過後，
の点A から，初速0 m/sで

レ ー］レBO上を進んだ。BO上のMの位置を点 Pとする点
Pは， A ,  B, C, 0と同一の鉛直面内にある。Mはこの鉛直面内を運動した。重力加速

度の大ぎさをg Cm/s門として，次の問いに答えな さい。

(1)次の文単の [zJ ,..__, 口［に入る適切な式を ，解答用紙の該当箇所に記人せよ。

M が点 A にあるとき，水平な地面を重力に よる位置エネルギ ーの基準にとると，M の
重力による位置エネルギーは □�〔J〕であり，M が点 B に達する直前の M の速さは
口〔m/s〕である。

Mは，点Bに達した直後から，点0を中心とする半径r 〔叫の半円のレールBC上を運
動し始める。 このことから，Mが点Bを過ぎた直後に，Mが BCから受ける垂直抗力の大
きさは， □□ [N〕である。 点Bを通過した後のMがレールBC上を運動しているとき，
乙BOP=0とおくと， 点PにおけるMの運動ニネルギー は □□］〔J〕である。また，点
PにおいてMにはたらく重力のOP方向成分の大きさは，@ 〔N〕であり，

から受ける垂直抗力の大きさは □�[N〕である。
Mがレール

(2) MがレールBCから離れることな く点 Cを通過するためには，Mが初速0 m/sですべり

出す点A の高 さh 〔叫は， どのような条件を満たす必要が あるか。
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問題2 比熱は温度変化の範囲内で 一定とみなせるものとして，次の問いに答えなさい。

(1)次の文章の［口］～口［に入る適切な式を，解答用紙の該当箇所に記入せよ。

比熱C CJ/(g·K)〕，質量M〔囮の金属容器の熱容量は，□□ 〔J/K〕である。また，比

熱CW切(g.K)〕，質量ffiW [g〕 の，水の熱容量は[]] 〔J/K〕であり，比熱c
i

(J/(g·K)〕，

質量m
i

〔g〕の，氷の熱容量は □□ 〔J/K〕である。
断熱材でおおわれた金属容器（比熱Cは/(g·K)〕，質量M国〕）に，水（比熱CWり/(g·K)〕，

質量ffiW [gJ)が入れられ，温度T〔 ゜C J (ただし，T>O℃)で熱平衡の状態にある。ごの

容器に，氷（比熱臼〔J/(g·K)〕，質量m
i

国〕，温度t [℃〕 （ただし，t<O℃)を入れて，
十分に時間が経過し，金属容器と質量mW [g〕の 水の温度が0°c'質量m

i
〔g]の氷の温度が

0°cで，熱平衡の状態になった。 このと き，金属容器と 質量ffiW [g〕の 水から放出されだ熱

量三J (J〕 は，質量m旦〕の氷が吸収した熱量 □［］〔J〕に等しく，氷の最初の温度

t= □ 〔 oc 〕であったことがわかる。ただし，このとき容器内の氷はとけていなかった。

(2)断熱材でできた熱容量の無視できる容器 に，比熱cw =4.2J/(g·K), 質量ffiW = 100.0 g,

温度T=lO℃ の 水が入っている。この容器に，比熱C
i

= 2.1 J / (g·K) , 質量m
i

= 100.0 g,

温度t= -10 °Cの氷を入れて，十分に時間が経過し，容器内の氷の 一部がとけて熱平衡の

状態になった。 このとき，氷の融解熱をq = 334 J/gとして，容器内の氷ど水の温度，容

器内の水の質量と 水の質量を，それぞれ求めよ。なお，1気圧のもとで，水は0°cで凍り，

氷は0℃でとける。

（次ページに続く）
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問題3 次の問いに答えなさい。

1. 真空中に，図1のように，互いに直交する

x軸とy軸をとり，その交点を原点0とし，

点0から等距離パm〕にある各点A(-r, 0),

B(r, 0), C(O, r), D(O, -r)をxy平面上に
とる。 静電気力に関するク ー ロンの法則の比

例定数をk。 (N-m
2 /Cりとし，電位の基準

を無限遠どする。点Aに Q[C〕，点Bに一Q

[CJ, 点Cに2Q 〔いの点電荷をそれぞれ

面定した。ただし，Q>Oである。次の文章

の □:] ,.___, 口口に入る適切な式を，解答用

紙の該当節所に記入せよ。

点Aに固定された点電荷による点Dの電位は [zJ 〔V〕である。また，点B, 点Cに

固定されたそれぞれの点電荷による点Dの電位は，それぞれ，［口〔V〕 ,口/〔V〕であ
る。 したがって，点Dの電位V= [口〔V〕である。

質量m [kg〕，電気量q印〕 (q > 0)の点電荷を点Dに置いた。 この点電荷の静電気

力による位置エネルギ ーは，点Dの電位V〔いを用いて □[] 〔J〕 と表せる。 点Dにお

かれた，この点電荷を，初速0 m/sで放したとき，この点電荷が無限遠に達したときの速

さは，点Dの電位いV〕を用いて □�(m/sJと表せる。ただし，重力の影薯および空気

y 〔叫

0(0, r) 

゜
の(m〕

A(-r, 0) I B(r, 0)

D(O, -r) 

図1

抵抗は無視できるものとする。
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2. 次の(1),(2)に答えよ。

(1) 次の文章の，□!], □ �'□□ に，0または P B 

のうち，適する記号を選び，解答用紙の該当箇所に記
入せよ。ま た，[EJ----..., □□ に入る適切な式を， 解

答用紙の該当箇所に記入せよ。

図2のように，磁束密度の大きさがB〔⑰の一様な

磁場（磁界）の中で，磁場と平行な，不導体でできた

細い回転軸の周りを，長さL〔rn〕の泰日<て均質な導体

(、，， ---
--

k

--� 「 ― ------

図2

棒 OPが，磁場と垂直な平面内で一 定の角速度辺〔rad/s〕で回転している。 このとき，点

0から距離r〔叫（〇；；；；；r;£L)にある導体中の電子（電気量ーe(<O)(C〕）は，磁束密度

の大きさがB(TJの一様な磁場から，点 0 から 点 □□ の向きに， 大ささが □8 
〔N〕 のロ ー レンツカを受ける。このロ ー レンツカにより，導体棒OP内において電荷の分

布に偏りができ，OP間に電場（電界） ができている。 一 定の角速度で， 導体棒がゆっく

りと回転しているとき，導体内の電子が電場から受ける力がロ ー レンツカとつり合ってい

ろごとから，点0から距離r血〕における電場の強さは［三］〔V/m〕であろ。このとき，

導体内の電子が電場から受ける力を OP 間で平駒することにより， 距離 L〔m清作れた OP

間に生じる誘導起電力の大きさは，口[] [V〕であり，点 □□ の方が，電位が高いこと

がわかる。

(2) 図 3 のように， 導体でできた回転軸に垂直に，点

0で放射状に固定された 長さL血〕の 3本の導体棒

OP 1 , OP2 , OP3 でできた，導体の車輪 0-Pl凡P孔こ，

円環と同転軸の間に抵抗値R〔〇〕の抵抗を接触さぜ
て，磁束密度の大きさがB〔⑰の一様な磁場の中で，

車輸 0-P凡いを，磁場と垂直な平面内で， 一 定の角

涼度匂[rad/s〕で回転させた。ただし，3本の導体棒
OP1 , OP2 , OP3 の抵抗値はいずれもT [fl]であり，他
の導体部分や接触部分の抵抗値は，R〔切，r〔Q〕よ

りも十分に小さく，無視できるものとする。
1)車輪が一 定の角速度で回転しているとき，図3の

回路図を，→ニニトゃ-;ト・の記号を用いて描け。
2)抵抗値R〔Q〕の抵抗を流れる電流I〔A〕とその向

きを求めよ。

w 

Q
 

図3

（以上，物理問題終了）

1
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問題1かち問顆4に答えよ。 必要な場合， 原了·量はH 1.0, C 12.0, 0 16.0, 気 体定数

は8.31x 103 Pa·L/(K·mol)を用いよ。 なお，採点は解答用紙のみで行い， 間題用紙に書

かれた計算などは評価の対象としない。

頂設問(1)から(4)に答えよ。

(1) Neと同じ電子配置となる単原子イオンのうち， ー2, -1, +1, +2の電荷を も

つイオンについて， イオン半径の大きい方から順にそのイオン式を記せ。

(2) 銅に は63Cu(相対質量62.9)と 65Cu(相対質量64.9)の安定同位体が存在する。

銅の原子量を63.5とすると， 65Cuの存在比は何％か。 なお， 解答は小数点以下を

四捨五入せよ。

(3) 銅の結晶 は面心立方格子をとる。 この格子の 一辺の長さをa 〔cm〕とすふ

(a)銅の原子半径r 〔c副をa を用いて表せ゜

(b) 銅のモル質量を M 頃/mol], アボガドロ定数をふ〔/molJとして， 銅の結

晶の密度 d [g/cm打をa, M, NAを用いて表せ。

(4) 0℃において， LOX105 Paの酸素02が水に接しているとき， lLの水に溶解す

る02の物質量は2.2X 10- 3 molである。

(a) 0℃において， 2.0X 105 Paの02が水に接しているとき， 水lOLに溶解する02

の標準状態での体積(mL) を有効数字2桁で求めよ。ただし，計算式も示すこと。

(b) 0℃において， 2.0X105 Paの乾燥空気が水lOLに接しているとき， 水に溶解す

る02の物質量を有効数字2桁で求めよ。なお，乾燥空気中の伍の存在比は21%(体

積パーセント）とする。 ただし， 計算式も示すこと。
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頂
有機化合物Aは， 水素， 炭素， 酸素からなる純物質であり， 1.0X10 5 Pa, 27℃におい

て液体である。 この有機化合物Aを用い， 以下の実験操作［イ］から［ハ］を順に行った。

実験操作［イ］

1.0 X 10 5 Pa, 27℃において， 三角フラスコに20 mLの有機化合物Aを入れ， 針で穴を

あけたアルミホイルでフラスコの口を覆った。 口の覆われた三角フラスコ内部の容積は

0.831 Lである。 ただし， フラスコの容積は変化しないものとする。

実験操作［口］

三角フラスコの口から1cm下までを沸騰した水に浸し， 三角フラスコ全体が100℃と

なるよう加熱した。三角フラスコ内の液体は沸騰しはじめ， アルミホイルにあけた穴から

は気体が出ていった。約20 分経過すると三角フラスコ内の液体はすべて蒸発し，100℃の

まま三角フラスコ内部は有機化合物Aの蒸気のみで満たされた。

実験操作［ハ］

三角フラスコを沸騰した水から引き上げ，27℃まで徐々に冷却すると， 有機化合物Aの

一部が気体として残り， 残りは三角フラスコ内に凝縮した。凝縮した有機化合物Aを取り

出して秤量したところ， その質量は1.15 g, 実験終了時の気圧はLOX105 Paであった。

設問 (1)から(4)に答えよ。

(1) 実験操作［口］において， 三角フラスコ内部に気体として存在する有機化合物 A の

物質量を有効数字2桁で求めよ。 ただし， 計算式も示すこと。

(2) 実験操作［ハ］において， 三角フラスコを 27℃としたときに凝縮せず， 気体として

残存する有機化合物Aの物質量を有効数字2桁で求めよ。 ただし， 計算式も示すこ

と。 なお， 有機化合物Aの27℃における蒸気圧は6.lX103 Pa, フラスコ内部に存

在する液体の体積は無視するものとする。また， 冷却操作によって， フラスコ内の有

機化合物Aが外部に拡散することはないものとする。

(3) 有機化合物Aの分子量を有効数字2桁で求めよ。 ただし， 計算式も示すこと。

(4) 有機化合物Aはヨ ー ドホルム反応を示した。推定される有機化合物Aの名称およ

び示性式を示せ（例：アニリン， c6圧NH砂。
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頂
以下は周斯表の一部を示したものである。

｀ 1 2 13 14 15 16 17 18 

2 ア イ ウ 工 オ 力 キ ク

3 ケ コ サ シ ス セ ソ 夕

設間 (1) から(5)に答えよ。

(1) この周期表に含まれる金属元素をすべて選び， その元素記号を原子番号の小さい

方から順に示せ。

(2) 

(a) (ス）の単体を空気中で燃焼させた後， 水を加えて加熱すると， 三価の酸が得られ

る。 この三価の酸の化学式を示せ。

(b) 湿った水酸化カルシウムに単体の（ソ）を通じて得られる白色粉末の名称を示せ。

(c) 単体の（セ）を空気中で燃焼させて得られる物質の化学式を示せ。

(3) (オ）の単体は二原子分子であり，常温では化学反応を起こしにくいが，高温 ・高圧

ではいろいろな化合物をつくることが知られている。 四酸化三鉄Fes04を主成分と

した触媒を用いて，高温 ・高圧で（オ）の単体と水素を混合することにより， ある物質

が工業的に得られる。 この物質の化学式と， この工業的製法の名称を示せ。

(4) 高純度の（シ）の単体はその電気的性質を利用して集積回路(IC)や太陽電池の原材

料として使われている。 このような電気的性質をもつ物質は一般的に何と呼ばれる

か。 漠字3文字で示せ。

(5) (キ）の単体は水と激しく反応する。 この化学反応式を示せ。
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頂庫生
カルボン酸RCOOHとアルコ ールR

1

0H (RおよびR'はアルキル基を表す）を混合し，

少量の濃硫酸を加えたのちに加熱すると， エステルと水が生じる。 この反応はエステル化

とよばれる可逆反応であり， 一定温度・圧力のもとで平衡状態となる。

設問 (1)から(5) に答えよ。

(1) カルボン酸RCOOHとアルコ ー］レR
1

0Hからエステルと水が生成する化学反応式

を示せ。

(2) カルボン酸RCOOHとアルコ ールR
1

0Hに少量の濃硫酸を加えて反応させ， 平衡

状態となった溶液がある。 ここに，温屎を一定に保らながら大量の希硫酸を加えたと

き， 平衡状態はどのように変化するか， 理由とともに示せ。

(3) 酢酸とエタノ ールに少量の濃硫酸を加え， 加熱後に十分時間をおいて平衡状態と

した反応溶液がある。 この反応溶液中に含まれるエステルを示性式で示せ。

(4) 酢酸3.0mol, エタノ ール 3.0mol, 少量の濃硫酸を混合し，27℃に保ったところ

平衡に達した。 27℃における平衡定数を 4.0, 反応溶液の体積は一定であるとして，

平衡状態において存在するエステルの物質量を求めよ。 ただし， 計算式を示すこと。

(5) (4)の反応の平衡定数は37℃, 47℃においてそれぞれ3.6, 3.2であった。 27℃か

ら47℃の温度領域において， このエステル化反応は吸熱反応， 発熱反応のいずれで

あるか示せ。
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