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注 意 事 項

試験開始後，選択した科目の問題冊子及び解答用紙のページを確かめ，落丁，

乱丁あるいは印刷が不鮮明なものがあれば新しいものと交換するので挙手する

こと。

1.試験開始の合図があるまで問題冊子を聞かない乙と。

2.解答は，必ず答案用紙の指定されたところに記入すること。

3.解答する数字，文字，記号等は明瞭に書くこと。

4 解答用紙は持ち出さないこと。



物 理

日次の文章を読み，以下の各間に答えよ。

図lに示すように，摩擦のある水平な床の上に，水平面との角度。(rad)

(0くOくす)の斜面を持つ台を固定している。また，天井から軽くて伸び

縮みしない糸 lで質量M(kg). 長さ 3b(m) の密度及び断面が一様な剛体の棒

を左端から b(m) の位置でつり下げた。さらに棒の左端には軽くて伸び縮みし

ない糸 2を付け，台の上端に取り付けられた滑らかに回る質量が無視できる滑

車を介して質量刑(kg)の小球とつないだ。乙のとき，棒は水平の位置で静止

しており，小球の床からの高さは h(m) であった。重力加速度の大きさを

g(m/s') とし，小球と斜面の間の摩擦，滑車と糸 2の聞の摩擦は無視できるも

のとする。

(1)糸 l に働く張力 T1(N) を. M. g を用いて表せ。

(2) 糸 2 に働く張力 T，[N) を. m. g. eを用いて表せ。

(3) M とm の聞に成り立つ関係式を. M. m. B を用いて表せ。

その後，糸 2を静かに切ったところ，小球は斜面を滑り，点Aを跳ねるこ

となく滑らかに通過した後.点 A から距離 L(m) 離れた点B で静止した。こ

こで，小球と床との聞の動摩擦係数をμ とし，小球の空気抵抗は無視できる

ものとする。

(必小球が点 A を通過するときの速さ VA(m/s) を. g. hを用いて表せ。

(5) 小球が点 A を通過してから点B に到達するまでの時間t(s) を. h. μ • g 

を用いて表せ。

(6) 点Aから点Bまでの距離Lを，九 μを用いて表せ。
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囚次の文章を読み，以下の各聞に答えよ。

I 図lに示すように，内部抵抗が無視できる起電力 E[V] の電池とスイッチ 5，

が接続された平行板コンデンサー内に，厚さが無視できる 2枚の金属板が平行

板コンデンサーの極板に平行に挿入されている。平行板コンデンサーの極板を

A. D.挿入された2枚の金属板を B.Cとする。 CはDとスイッチ52で接

続されている。 ABCD問の誘電率は全て真空の誘電率ε。[F/m]であり，それ

らの間隔は全て d[m] である。A. B. C. Dは全て I辺の長さが l[m] の正方

形である。 dはlに比べて十分小さい。回路は接地されており，この接地点で

の電位を OVとする。初めは 5，. 52は聞けられており. A. B. Cの電位も

OVである。

A 

dε。
B 

dε。
C 

5，¥ I d ε。
D 

図 l

(ア)最初にらは開けたままにし. 5，のみを閉じる。十分時間が経過した後の

BD 関の電圧 VBD[V]を起電力 E を用いて表せ。

付) 次に 5，を開けて，金属板と同じ l辺の長さが lの正方形で，厚さ d.比

誘電率 10の誘電体を BとCの閑にすき間なく挿入する。なお誘電体は帯電

していないものとする。 52は開けたままである。このとき BD 問の電圧

V~D[V] を起電力 E を用いて表せ。
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(ウ) その後， SIは開けたままで， S2 を閉じた。乙のとき BD 問の電圧 V~~(V)

を起電力 E を用いて表せ。

(:c) SIは開けたまま，また S2は閉じたままで，誘電体を金属板聞から完全に

引き出す。このときの外力のする仕事 W(J) を求めよ。
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E 直流電源装置，直流電流計及び直流電圧計を用いて未知の電気抵抗値Rx(O)

を測定する 2つの実験を図 2のような回路で行った。

実験 lでの直流電涜計及び直流電圧計の指示値は，それぞれIj(A)， Vj(V) 

であった。また実験2での直流電流計及び直流電圧計の指示値は，それぞれ

ん(A) ，V，(V) であった。

なお，直流電流計及び直流電圧計の内部抵抗値はそれぞれね(0) ，rv(O) 

であり，直流電源装置の内部抵抗は無視できるものとする。

同実験 1での未知抵抗値Rxの測定値 Rj (O) = 与を ，Rx及び什用い

て表せ。

同実験2での未知抵抗値Rxの測定値R，(O)= 与を丸及び口を用い

て表せ。

(キ)実験 l及び実験2の測定結果は，いずれも未知抵抗値Rxに対して誤差を

有している。九及びR，の誤差の大きさをそれぞれ町(0)及び ε，(0)とし，

向 = IRi-Rxl (i = 1，2) で定義することにする。 ε1 がε2 より小さくなる

ための条件を Rx及び与を用いて表せ。
γA J( x 

γA 

E Rx E Rx 

実験 l 実験2

図2
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回次の文章を読み以下の各問に答えよ。

I 図1のように 2枚の薄い凸レンズしと L，を，光軸が一致するようにして

離して置き，視点は L，のすぐ上にあるとする。 Llの焦点距離は11(ml. L，の

焦点距離はん(mlである。物体 PQとLlの距離はx(mlである。

(a) Llによってできる実像P1Qlのしからの距離y(mlを.11とzを用いて

表せ。ただし. X>11とする。

。コ，) Llによる倍率問1を.11とz を用いて表せ。

(C) LlとL，の距離を d(mlとし，実像 P1Qlの虚像ができるための条件を，

x. 1" 1，. dを用いて表せ。

(d) 実像P1Qlの虚像である P，Q，がL，からの距離がz(mlの位置にはっきり

と見えた。 LlとL，の距離dを. 1" 1，. y. zのうち必要なものを用いて表

せ。

(巴) この組合せレンズの倍率制12を， /10 12. X. Z のうち必要なものを用い

て表せ。
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凸レンズ
L， 

d 

Q 物体 IP

p，! 
圃圃圃圃園園田園園園園園圃

虚像

図 1
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H 光の干渉に関する以下の文中の空欄(f)，(g) ，ω内に入れる式または数値と

して最も適当なものを，それぞれの解答群から一つずつ選べ。ただし，数値は

最も近いものを選べ。

チタン板の表面を酸化させ，薄膜の二酸化チタンを作成し，光をチタン面に

垂直にあててみる。光は二酸化チタン中を進行し，チタン面で反射するロただ

し，チタンの屈折率は二酸化チタンの屈折率より小さいとする。この反射光は

二酸化チタン表面での反射光と干渉する。同位相のときに強めあう。光は空気

と二酸化チタンの反射面でπ(半波長分)だけ位相がずれる。真空中の光の速

さをc( m/s) とし，二酸化チタンの屈折率を n とすれば，二酸化チタン中の光

速は口 口 と な る 。 二 酸 化 チ タンの薄膜の厚さを d[m) とすると，波

長λ[m) の光は次の条件を満たすとき，干渉して，強めあう。

(加す )λニ仁王コ (m = 1. 2， ...) (1) 

同様に，次の条件を満たすとき，逆位相となり，暗くなる。

制=仁王コ (間二1. 2， ...) 包)

と乙ろで，自然光は白色光とも呼ばれ，あらゆる波長を含む連続スペクトル

を有する。波長が400nmでは紫色， 520nmでは緑色， 570nmでは黄色，

650nmでは赤色という具合に知覚される。そこで，二酸化チタンの薄膜の厚

さを調整して，様々な色のチタンを作ることができる。

ここで， (2) 式により赤色光が弱まる条件を考える。このとき，薄膜の最小の

厚さは仁王コm である。ただし訓チタンの屈折率…と

する。

(f) |の解答群]

A nc B ...E_ C 2nc D 2c E 2n F_!!_ G 4nc n n C C 

(g) |の解答群]

A 2d B nd C 2nd D 2n E 
2d F _!L G 2n 
n 匁 d 

ω |の解答群]

A 124 B 248 C 372 D 400 E 520 F 570 G 650 
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目次の文章を読み，以下の各聞に答えよ。

I 図 lに示すように，容積 V[m 3Jの容器 Aと，断面積が S[m2Jで質量が

M[kgJのピストンが付いた容器Bがコックのついた細管でつながれている。

ピストンは気密性を保ったまま滑らかに動く乙とができる。細管の容積は無視

できる。

最初，コックを聞いたまま，容器Bのピストン下の体積が Vになるよう

に，外気と同じ温度 T1[KJの単原子分子理想気体(以下，気体という)を封

入する。乙の状態を状態 l と呼ぶ。封入した気体の物質量は全部で n[mol].

圧力は P1[PaJである。外気の圧力を Po[PaJ. 気体定数を R[J/ (mo! 'K)J. 

重力加速度の大きさをg[m/s2Jとする。

(あ) 圧力 P1 を. M. g. S. Poを用いて表せ。

制 コックを閉じ，容器B のピストン下の体積が与になるようにピストン

を徐々に移動させて等温圧縮する。この状態を状態 2と呼ぶ。このときの，

容器B中の気体の圧力 P2[PaJを. P 1 を用いて表せ。

(う) 状態 2からピストンの位置を固定したまま，コックを開き，平衡になっ

たらコックを閉じる。この状態を状態 3と呼ぶ。このときの，容器Aと容

器B中の気体の圧力 P3[PaJを. P 1 を用いて表せ。また，状態2から状態3

の過程で容器B から容器A に移動した気体のモル数時を nを用いて表せ。

9 



側 状態3から，ピストンを急に引き上げて，容器B内外で熱の出入りを起

8V ヤ 4

こさせず，気体の体積がヲーになるよつに断熱膨張させる。乙の状態を状

態4と呼ぶ。このときの，容器B中の気体の圧力 P 4(Pa) を. P，を用いて

表せ。また，この過程による気体の内部エネルギーの変化 Ll U(J) を，増加

を+.減少をーとし . P" Vを用いて表せ。ただし，断熱変化において
土

は圧力 P と体積 V の閑にはPV'=一定の関係が成り立つものとする。

(お) 状態3から，容器Aを加熱し，温度を 2Tj にする。この状態を状態 5と

する。このときの，容器 A 中の気体の圧力 P 5(Pa) を. P，を用いて表せ。

また，このとき，気体分子 l個あたりの平均運動エネルギー K (J) を，ボル

ツマン定数k(J jKl とTj を用いて表せ。

外気圧P。

容器A

図 1

10 

容器B

ピストン
質量M.
断面積S

状態 1のとき，容器B のピ
ストン下の体積を V に設定



日 以下の X. Yは実際の元素記号ではなく，何らかの元素記号をさすものと

する。

ある放射性核種(放射能を持つ核種) ;i xはβー崩壊(壊変)し，半減期は

15時間である。

例以下の目崩嬢の式の(a)(ω に当てはまる数値を答えよ。

なお. fs 崩壊j は，簡略化して fs 崩壊J と書かれる乙とがあり， ZEは

簡略化して νあるいは νと書かれることがある。 e

2hr ，(a) 一白

t.~x →(~)Y + e一+νe

(き) 90時間が経過したとき，百Xの原子核の数はもとの何%になっている

か。有効数字2桁で答えよ。

1 
(く) ;;xの原子核の数がもとの一一ーになるのは何時間が経過したときか。U.. -_"" . .~-_ ~N ~ - -_  1024 

11 



化 学

必要があれば，次の値を用いよ。原子量 :H=l. OO.C=12.0. N=14.0. 0=16.0. 

Naニ 23.O. Cl = 35. 5。気体定数R= 8.31 X 103Pa・L! (K'mol)。気体はすべて理

想気体として取り扱うものとする。

日次の文章を読み問 1~rp， 7に答えよ。

金属原子の価電子は，結品中を自由に動き回ることができる。このような電子

のことを仁日とよび，金属原子〈己により仁己とよばれる

化学結合を形成する。金属元素は陽イオンになりやすい傾向があり，金属元素の

陽イオンは，陰イオンと結びついてイオン結合を形成する。

水素イオンが水分子と結合するとオキソニウムイオンが生じる。乙の結合の生

成比水分子の酸素原子がもっ仁日が水素イオンに与えられることにより

起こり，この結合硝に配位結合と的。また仁己を持つ分子や陰イオ

ンが金属イオンに配位結合して生じたイオンを錯イオンとよび，配位結合してい

る分子や陰イオンを仁己山。

問 1 仁己 ~亡 己に 入る 適切 な語句を記せ。

問 2 174 mgの酸化マンガン(IV) に濃塩酸を加えて加熱し，酸化マンガン(IV)

をすべて反応させたところ，水分子を含まない結晶 252mgを得た。この反

応を化学反応式で記せ。また，マンガンの原子量を整数値で求めよ。解答欄

には計算の過程を含めて記入せよ。
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問 3 次の(aト(f)から誤りを含むものを 2つ選び，記号で記せ。

(a) 塩化スズ(Il)二水和物は，水によく溶け，還元作用がある。

(ω 銀の単体は，金に次いで大きい電気伝導性をもち，硝酸に溶解する。

(c) クロムの単体は，不動態をつくりやすいため，鉄のめっきに用いられる。

(d) 酸化亜鉛は. NaOH水溶液に溶解し，錯イオンを生じる。

(巴)鉛の単体は，常温で希硫酸によく溶解し，水素が発生する。

(f) 水銀は，多くの金属を溶かし，アマルガムとよばれる合金をつくる。

問 4 銅に濃硝酸を加えると，銅が溶解して気体Aが発生した。この気体Aは，

水と反応して硝酸と気体Bを生じた。気体 A.Bの化学式を記せ。

問 5水溶液C.D. E. Fは.K七 Zn2+.Ag+. Pb2+のうち，互いに異なる 1

つを含む。水溶液C. D. E. Fに少量の NaOH水溶液を加えると CとEに

は白色沈殿が生じ.Dには暗褐色沈殿が生じた。さらに，過剰量の NaOH

水溶液を加えると Dに生じた暗褐色沈殿には変化がなく.CとEに生じた

白色沈殿は溶解した。また，水溶液C.D. E. Fに希塩酸を加えた場合に

は.CとDには白色沈殿が生じた。

(1) 少量の NaOH水溶液を加えたときに水溶液Cに生じた白色沈殿を化学

式で記せ。

(2) 過剰量の NaOH水溶液を加えたときに水溶液Eに生じた錯イオンの名

称を記せ。

(3) 水溶液D に生じた暗褐色沈殿にアンモニア水を加えていくと，沈殿が溶

けて無色の水溶液になった。このときに起こった反応を化学反応式で記せ。

(問題は，次ページに続く。)
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問 6 鉄に希塩酸を加えて反応させたところ，淡緑色の水溶液を得た。この水溶
①一一一一ー

液に酸素を十分に通じたところ，水溶液の色が黄褐色に変化した。との後，

生じた黄褐色の水溶液にK. [Fe (CN) 6l水溶液を十分に加えたところ，濃青

色沈殿が生じた。

(1) 下線部①の化学変化を，電子を含まないイオシ反応式で記せ。

(2) [F e(CN)6l'ーの形は正八面体であり，右図の

ように表わすことができる。 [CoCl ，(NH，) ，l← 

も同様の形をとるが. 2種類の異性体を考える

ととができる。右図にならって解答檎の図に

cl とNHaを記入し，この 2種類の異性体の構

造を示せ。

CN 
I/CN 

NC一一FEi -CN
Nc/I 

CN 

図

，-

問 7 アルミニウムの粉末と酸化鉄(m)の粉末を混合して点火すると，酸化アル

ミニウムと鉄の単体が得られる。この酸化還元反応の反応名を記せ。また，

酸化アルミニウムがNaOH水溶液と反応して生じる錯塩の化学式を記せ。

- 14 



囚次の文章を読み向 1~問 5 に答えよ。必要があれば次の値を用いよ。
loglo 2. 0 = O. 30。

水溶液中のイオンを別の種類のイオンと交換するために利用される合成樹脂を

イオン交換樹脂という。一般52とよとp ージビニルベンゼンの共重合体が，

高分子母体として使用される。この高分子母体を硫酸と反応させた場合には，ス

ルホ基が導入された陽イオン交換樹脂(樹脂 A) を合成することができる。樹脂

A を用いて以下のように実験 1 と実験 2 を行った。

(実験1)

樹脂Aを2mol/ L塩酸で洗持した後，純水で完全に水洗いし，乾燥した。こ

の1. 00 gの樹脂 Aには，スルホ基が 2.00rrimol含まれている。 25日Ogの乾燥し
o-一一一一ーー一一ー

た樹脂 Aをビーカーに入れ， O. 100 mol/ Lの塩化ナトリウム NaCl水溶液

400mLを注ぎ，よくかき混ぜた。次に，その混合液をろ過し，さらに，樹脂を

少量の純水で洗浄し，ろ液と洗浄液をともに蒸発皿に入れ，排気ができる設備内

で加熱した。ろ液の水を完全に蒸発させると， 0.936 gの物質が固体となって得

られた。一方，樹脂 A を別のビーカーにすべて移し，純水を加えて沈降させた。

(実験 2)

実験 lで使用した樹脂 A すべてを，右図のように

活栓がついたガラス管につめた。ガラス管の上部か

ら， 2mol/ Lの塩酸をゆっくり通して樹脂Aの再生
③ 

を行った後〉純水で完全に水洗いした。その後，上部

から，濃度のわからない塩化カルシウム CaCl，水溶液

5002Lを通して完全にイオン交換し，さらに純水

を通して樹脂を水洗いした。流出した液はすべて集

め， 1OOmLメスフラスコに移し，標線まで純水を加
⑤ 

えた。このメスフラスコの溶液 50.0mLをビーカー

に取り， O. 100 mol/ Lの水酸化ナトリウム NaOH水

溶液で滴定したところ，中和点までの NaOH水溶液

の滴下量は 10.0mLであった。
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問 l 下線部①の化合物の構造式を，例にならって記せ。

(例) r('、 1 H 
11 I I 

.A ノチヘ ~CH， _C ‘ _CH ， 
CI/ 、吋Y 、CH' .......c/可、c/

1 I日 I
OH O H 

問 2 下線部②における反応は，次の反応式で表わすことができる。 仁己 ~

仁口に適切な化学式を入れ，反応対完成せよ。 R比 ス ル ホ 開

いた樹脂部分を示す。

u 仁己 一← R-仁己 +仁己

問 3 問2の反応が平衡状態にあるとき 仁 己 と に 己 の モ ル 濃 度

(mo l/L)を求めよ。解答欄には計算の過程を含めて記入し，有効数字 3桁

で示せ。

問 4 下線部③で，塩酸を通す操作により樹脂 A が再生されたことを確認する

ための方法を. 30字以内で記せ。

問 5 下線部④の CaCl，水溶液の濃度は，どれだけか。解答欄には計算の過程を

含めて記入し，有効数字3桁で示せロ

また，下線部⑤の標線まで純水を加えた後のメスフラスコ中の溶液の pH

を小数点以下第 1位まで求めよ。
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囚次の文章 I および文章Eを読み問 1~問状答えよ。

(文章1)

石油や天然ガスの成分である飽和炭化水素を完全燃焼させると，二酸化炭素と

水が生成する。

たとえば，メタンは式 1 のように反応する。

CH，(気) + 20，(気) = CO，(気) + 2H，O(液) + 890kJ 式 l

一方，水素の燃焼では二酸化炭素は生じない。

2H，(気) + 0，(気) = 2H，O(液)十 572kJ 式 2

水素は，一般的にはメタンと水蒸気から，以下の反応により製造される。この

過程では二酸化炭素が生じる。この水素製造方法を水蒸気改質という。

CH，(気) + H，O(気) = CO(気) + 3H，(気) - 210 kJ 式3

CO(気) + H，O(気) = CO，(気) + H，(気) + QolkJJ 式4

(文章 11)

水蒸気改質は，工業的に 高

は触媒を用いて行われる。右

図は，一般的な A+Bご C 基
の反応経路とエネルギーの エ

ネJレ
'変化を，触媒がある場合と

ギ

ない場合について模式的に

表わした図である。乙こに
fs: 

示すA+B-;:':Cの反応に用

いられる触媒は，反応の前
反応方向

後でそれ自身は変化せず，
図

反応速度を大きくするよう

な物質である。
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問 l 水蒸気の生成熟 (kJ/moDを式2から求めよ。ただし，水の蒸発熱を40kj/mol 

とする。

問 2 式3と式4の反応から. 1. 0 molのメタンが水蒸気と反応してすべて二酸化

炭素と水素になる反応を.Qo [kJ]を含む 1つの熱化学方程式として表わせ。

問 3 式4の Qo[kj]を求めよ。

問 4n個の炭素からなる直鎖状飽和炭化水素を完全燃焼させる反応を nを

含む熱化学方程式で書けJ ただし，物質はすべて気体状態とし，燃焼熱を

Q" [kJ/mollとする。

問 5 結合エネルギーの値から n個の炭素からなる直鎖状飽和炭化水素の燃焼

熱 Q"をn を用いて表わせ。解答欄には計算の過程を含めて記入せよ。な

お，結合エネルギーは下の表に示した値とする。

表結合エネルギー [kJ/moll

結合 O-H C一C C-H C=O 0=0 

結合エネルギー 463 330 416 809 498 

問 6 標準状態で 10Lの空気を. 0.010 mol/ Lの水酸化バリウム Ba(OH)，水溶

液 100mLとよく振り混ぜて，空気中の二酸化炭素を完全に吸収させたとこ

ろ，水に不溶な沈殿が生じた。生じた沈殿をろ過し，得られたろ液のうち

50mLを0.10mol/ Lの塩酸で滴定したところ，中和点までの塩酸の滴下量は

7.0mLであった。空気中に含まれていた二酸化炭素 CO，の体積百分率(%)

を求めよ。解答欄には計算の過程を含めて記入し，有効数字2桁で示せ。な

お，下線の沈殿は水に全く溶けないものとする。

(問題は，次ページに続く。)
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問 7 文章E中の A+B:;=Cで表わされる化学反応について，次の(lH3)のエ

ネルギーを図中の X~Z を用いて表わせ。

(1)触媒を用いない場合の反応 A+B→ Cの活性化エネルギー

包)触媒を用いた場合の反応 A+B→ Cの活性化エネルギー

(3) 触媒を用いない場合の反応C→ A+Bの活性化エネルギー

問 8 文章E中の A+B→ Cの反応に関して，次の但H f)の中から正しいもの

をlつ選び，記号で答えよロ

(a) 発熱反応であり，触媒を用いると反応熱の値は大きくなる。

ω 吸熱反応であり，触媒を用いると反応熱の値は大きくなる。

(c) 発熱反応であり，触媒を用いると反応熱の値は小さくなる。

(d) 吸熱反応であり，触媒を用いると反応熱の値は小さくなる。

(e) 発熱反応であり，触媒を用いても反応熱の値は変化しない。

(f) 吸熱反応であり，触媒を用いても反応熱の値は変化しない。
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凹次の文章を読み閑 1~問 6 に答えよ。

タンパク質はアミノ酸が縮合重合して CO-NH 結合でつながった天然高

分子化合物で，生命活動を支える重要な働きをもっ。たとえば，ヘモグロビン

は，血液中に存在し，酸素の運搬を担っている。ヘモグロビンは. 2種類のポリ

ペプチド鎖が2 つずつ，合計4 つ集まって高次構造を形成している。

生活必需品である合成繊維にも CO-NH 結合をもつものがある。一般に，

単量体が縮合重合してーco一間一結合でつながった合成繊維を仁己系

合成繊維山。特に，脂肪族の仁己系合成繊維をナイ山山ナイ

ロン 6(6 ナイロン)は .C 己に少量の水を加えて加熱することはり合

成される。抗芳香族の仁己系合成繊維を，特に仁己山。

デンプンは，多数のグルコース(分子式: C，HI206)が縮合重合した構造をもっ多

糖類である。デンプンの中には，直鎖状構造をもち，温水に可溶な仁己と，

分枝が多い構造をもち，温水に溶けにくい仁己とがある。仁己は動

物デンプンともよばれ，動物では肝臓などに貯蔵されている。

酵素亡日をデンプンに作用させると仁己を経てマルトース (麦

芽糖)が生じる。マルトースにフェ _1)/ ' /腕作用させると，仁己が赤

色沈殿として生じる。

仁己は，らせんを巻いた構造を机その水溶液にヨウ素ヨウ化カリウ

ム水溶液(ヨウ素溶液)を加えると，青紫色に呈色する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　濃青色
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問 1 タンパク質の高次構造の性質に関する次の記述(aト(巴)のうち，正しいもの

をlつ選ぴ，記号で答えよ。

(a) 酵素反応の速度比'温度を変化させても常に一定である。

(b) ヘモグロビンの酸素運搬能は，高次構造には依存しない。

(c) タンパク質の高次構造には，二次構造，三次構造および四次構造がある。

ω ポリペプチド鎖の側鎖に含まれる官能基は，高次構造の形成に影響しない。

(e)α ーヘリックスは水素結合をもつが， βーシート (s 構造)は水素結合を

もたない。

問 2 アミノ酸 S. A， G. Gの4つが縮合して生じた鎖状ペプチドの異性体は

全部でいくつ存在するか。数字で答えよ。ただい光学異性体(鏡像異性

体)は考慮しないものとする。なお. Sはセリン.Aはアラニン.Gはグリ

シンをそれぞれ一文字で表わしている。

問 3 文章中の仁己 ~仁己に入る適切な語句を針。

問 4 酵素仁己によって，直鎖状構造のデンプン 200gを完全問レトー

スまで加水分解すると，マルトースは何g 得られるか。解答欄には計算の過

程を含めて記入せよ。

間 5 ヨウ素 12 に関する次の記述(a)~(e)のうち，正しいものを l つ選び，記号

で答えよ。

伺) 12は昇華しない。

(b) lzの酸化力は. Cl2の酸化力よりも強い。

(c) lzは，室温では赤褐色の液体である。

(d) 12は，ヘキサンよりも水に溶けやすい。

(e) KI水溶液に Br2水を加えるとらが遊離する。

(問題は，次ページに続く。)
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問 6 文章中の下線部で青紫色に呈色した水溶液を加熱すると色が消えるが，冷

却すると再び呈色する。その理由を 75字以内で説明せよ。

- 22 

aa84451353
取り消し線

aa84451353
タイプライターテキスト

aa84451353
タイプライターテキスト
濃青色

aa84451353
タイプライターテキスト



回次の文章 I および文章Eを読み問 1~問 9 に答えよ。解答を構造式で示す場
合には例にならって記せ。

(例 1) 〆、、 H

11 1 1 
メ!__ / A  _CH，. _C、 _CH，

CI/ "-..ク'" ......CH〆ー........c......- ..... 、C/

I 11 I 
OH 0 H 

(例 2) 光学異性体(鏡像異性体)の表わし方: X， C， 

Yは同一平商(紙面)上にあり， zは紙面の

手前に， wは紙面の向こう側にある。点

線は鏡を表わす。なお， w， X， Y， Zは

炭素Cに結合した原子あるいは原子団を

表わす。

(文章I)

x 

w"i'-Y 
z 

X 

.C川，"
Y'" ，，-' yy 

Z 

分子式C7H，Oで表わされるベンゼン環を含むすべての構造異性体を考える。
① 
これらの異性体の中で，塩化鉄(ill)FeCI3水溶液を加えると，呈色を示す化合物

が3つある。またゆ皇色反応を起こさない異性体には，ナトリウムと反応して水

素を発生する化合物Aがある。

(文章 11)

分子式C14HI2で表わされる芳香族炭化水素で，ベンゼン環2っと炭素ー炭素
② 
二重結合をもち，ナフタレンの環構造はもたないすべての構造異性体および立体

異性体を考える。乙れらの異性体と臭素Br，を室温，暗所下で反応させる。この
一一一ー ③ 

とき， 異性体 1分子に対して l分子の Br，が付加した化合物のみが得られるも

のとし，付加反応で生じた生成物はさらに反応は起こさないものとする。
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問 l 文章 Iの下線部①の異性体の中で，呈色反応を示す3つの化合物の構造式

を記せ。

問 2 文章 I中の化合物Aの構造式を記せ。

問 3 文章Iの下線部①の異性体の中で，沸点が最も低いと予想される化合物の

構造式を記せ。また，その理由を 30字以内で説明せよ。

問 4 文章Eの下線部②で，考えられる異性体はいくつあるか。数字で答えよ。

問 5 文章E の下線部②の異性体の中に，互いにシスートランス異性体(幾何異

性体)の関係にある化合物 B とC がある。シス形 B の構造式を記せ。

問 6 一般に炭素ー炭素二重結合をもっ化合物は，以下の式に示すように，オゾ

ンと反応させて生じる中間体を過酸化水素存在下で酸化的に処理すると，ケ

トンやカルボン酸を生じる。問 5の化合物Cの炭素ー炭素二重結合をこの

方法で切断したときに得られる化合物 D は何か。構造式と名称を記せ。

α
一

3 R

H 
J
C
1 

hef-

-、，
2

D

H

E

n

k 

R~ .0‘，R' 
X̂' 、cι

R~ 、 I 、H

0-0 

H，O， 
+ O 一一

ー
、
p
u
/
E

R

-

R 

OH 
/ 

O=c 
h 

R'， R'， R'は炭化水素基を表わす。

問 7 文章Eの下線部③の反応で，不斉炭素原子を 1つもつ化合物を与える異性

体(分子式 C，4H12) の構造式をすべて記せ。

(問題は，次ページに続く。)
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問 8 文章Eの下線部②の異性体の中でp 化合物Eは. Br，と反応させると不斉

炭素原子をもたない化合物を生じる。化合物 Eの構造式を記せ。また，化

合物 E の任意の水素原子 1つをメチル基で置換して得られる化合物には，

いくつの異性体があるか。数字で答えよ。

関 9 問8の水素原子 1つをメチル基で置換した化合物の中には，ベンゼン環に

メチル基をもたない化合物がある。その化合物 1分子に対して l分子の Br，

が付加すると. 1対の光学異性体(鏡像異性体)が得られる。その構造式を記

せ。なお，不斉炭素原子と不斉炭素原子に結合した原子あるいは原子団の表

わし方については例 2にならうこと。
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生 物

日次の文章を読み，間 l~問 3 に答えよ。

呼吸は生物が備えている ATP合成の仕組みで，炭水化物，タシパク質，脂質

などの呼吸基質が駿素と反応して，二酸化炭素と水に分解される際に ATPが合

成される。呼吸は下の反応式但)で表される。呼吸は細胞質基質で行われる

仁己ぷトコンドリアで行われ るクエン酸回路と仁己の 3つの過程へ

から成り立っている。

一方，酸素のない状態で ATPを得る方法は発酵と呼ばれている。出芽酵母

(Saccharo叫旅田 cerevisiae)は，発酵の過程でエタノールを生成する。発酵は下

の反応式(b)で表される。酸素のある状態で培養すると，エタノールの生成量は少

なくなる。この現象は発見した人の舗を用いて仁己と呼ばれて時。し

かし，酸素のある状態でも，ある培養条件では呼吸が抑制され，アルコール発酵
② 

を行うことが知られている。

呼吸の反応式 (al CoH 1206 + 60，→ 6CO，+ 6H，O+エネルギー (最大 38ATP)

発酵の反応式 (bl C6H1，06→ 2C，H50H + 2CO， +エネルギー (2ATP) 

問 l 文章中の I 1 I~ 仁己にあてはまる語句を記せ。
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問 2 下線部①について以下の聞に答えよ。

(1) ミトコンドリアの構造を図 lに示す。クエン酸回路の反応が起きる部位

はどれか。(ア H エjから適切なものを選び，その名称を答えよ。

(7) 

(エ)

(ウ) (イ)

図 l

(2) ミトコンドリアは細胞内共生に由来すると考えられている。この細胞内

共生説を裏付けるミトコンドリアが持つ特徴を 3つ，それぞれ 10字以内

で述べよ。
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間 3 下線部②について，次の文章を読み，問に答えよ。

出芽酵母をグルコース (C6Hl2 U 6)濃度が一定となる条件で培養した際の二

酸化炭素生成速度と酸素消費量のグラフを図 2に示す。また，との過程にお

いてグルコースは反応式(a) で示す呼吸と反応剥b) で示すアルコール発酵で全

て消費されたものとする。

(1) 比増殖速度0.2および0.4の条件における呼吸商を求めよ。小数第1位

まで記せ。

(2) 比増殖速度0.4の条件における 1時間あたりのグルコース消費量は，比

増殖速度0.2の条件における 1時間あたりのグルコース消費量の何倍か，

四捨五入して小数第 I位まで記せ。

二 (mmol/ h)I uuui uu i u . i i i i i i .<D i 

② η| 

)υo  O. 1 O. 2 O. 3 O. 4 

比増殖速度

図2 出芽酵母の比増殖速度と二酸化炭素生成速度・酸素消費速度の関係

比増殖速度とは，酵母菌 19が1時間増殖した際に何グラムになるかを

もとにした指標。比増殖速度が大きいほど菌の増殖が速い。二酸化炭素生

成速度とは，酵母菌 19が 1時間で生成した二酸化炭素量(mmol)。酸素

消費速度とは，酵母菌 19が1時間で消費した酸素量(mmol)。来の区聞は

①と②が同じ値である。
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目次の文章を読み閑 1~問 6 に答えよ。

緑色蛍光タンパク質(GFP)は，クラゲのー穏であるオワンクラゲから 1962年
①一一一一一一一ー

に発見された 238 個のアミノ酸からなるタンパク質で，青色の光を吸収して緑色

の蛍光を発する。 GFP遺伝子は. GFPタンパク質の発見から 30年後の 1992年

に同定され，世界中に広まった。

GFP遺伝子をオワンクラゲの細胞からクローニングし，緑色蛍光を発する大

腸菌を作製する実験を行う。 GFP遺伝子の開始コドンの位置から始まるプライ

マー F と，終止コドンの相補的な塩基配列から始まるプライマ- R を用いて，

GFPタンパク質の産生に必要な遺伝子領域を PCR法により増幅したい。しか

し，オワンクラゲ山中の GFP遺伝子山ソンが仁己をはさんで互

いに離れて存在しているため，原核生物での発現に適さない。そのため，大腸菌

でGFPタンパク質を発現させるためには.GFP遺伝子の4つのエキソンがつな
② 

がった DNA断片(cDNA)をPCR法で増幅する必要がある。

問 1 下線部①について，以下の問に答えよ。

(1) オワンクラゲはどの動物(門)に分類されるか，以下の(ア)~件)から l つ選

び，記号で答えよ。

(ア)練皮動物 付)刺胞動物 〈ウj 環形動物

同節足動物 (対軟体動物

(2) オワンクラゲと同じ動物(門)に属する生物の組み合わせとして，最も適

当なものを，以下の(アト(オ除ら lつ選び，記号で答えよ。

(ア)ムラサキウニ とイソナマコ

付)ハタゴイソギンチャク と アカサンゴ

(ウ)ヒカリウミウシ と クリオネ

(エ)キクラゲとサクラエピ

付)マダコ とスルメイカ
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問 2 文章中の仁己にあてはまる語句を答えよ。

間 3 下線部②の手腕述べた以下の文章中の仁司 ~仁司にあては

まる最も適切な語句を以下のケ)~紗)から選び，記号で答えよ。また，

仁己 に 入 る 数 値 を 針 。

オワンクラゲの発光部分の細胞から RNAを抽出する。抽出した RNAに

4種類の仁司とプライマ-R. 仁己を加えて . 37
0

Cで1時間反

応させる。反応終了後，仁己を変性させて失活させるため 85
0

Cで

附閑処理する。合成された仁ヨを鋳型として 5'末端をリン酸化し

たプライマーFとプライ九 4種類の亡ヨ，耐熱性仁司を

加えて PCR反応を行うと. GFPの開始コドンから終止コドンまでの

仁己塩基対の DNAが泊幅される。このようにして合成された DNA

をGFPのcDNAと呼ぶ。

(ア) DNA lイ) RNA 

(ウ) タンパク質 〈エ) DNAポリメラーゼ

件)逆転写酵素 (iJ) RNAポリメラーゼ

(キ) スプライシング因子 (ク) リボヌクレオチド

(ケ)デオキシリボヌクレオチド (コ) アミノ酸

行)ペプチド
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問 4糟帽した GFPのcDNAを，適切な制限酵素で切断したプラスミド Pに

組み込んで. GFPタンパク質を大腸菌で発現するプラスミド(GFPプラス

ミド)を作製したい。使用する切断したプラスミド Pとして適当なものを，

図lの(アト同から選び，記号で答えよ。ただし，転写はプロモーターの矢印

の方向に進むものとし. cDNAはプラスミド Pの切断箇所に挿入するもの

とする。

(ア) (ィ) (ウ)

53ォワンクラゲ由来プロモーター

~大腸菌由来プロモーター

きく 制限酵素による切断箇所

図l
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問 5 GFPのcDNAと制限酵素で切断したプラスミド Pを連結するための反応

溶液を調製したい。以下の問に答えよ。

(1) . cDNAと切断したプラスミド Pを結合するために必要な酵素は何か，

その名称を記せ。

(2) 表 lに示したように，試薬溶液を混ぜ合わせ，滅菌水を加えて最終的に

50 ¥l Lの反応溶液を作製する。反応液に加える各試薬溶液の量(¥l L)を求め

て表 lを完成させ，空欄aとbに入る数値をそれぞれ記せ。

表 l 反応溶液の調製

試薬溶液名
反応液に加える 希釈後の反応

試薬溶液の量 溶液中の濃度

切断したプフスミド PCl OOng/¥lL) |ロ L 2 ng/¥l L 

GFPのcDNA(500 ng/JlL) 2 ¥l L 20 ng/¥l L 

10倍濃縮酵素反応用緩衝溶液 5¥l L l倍

0.5%ATP溶液 0.01 % 

酵素(1000単位/¥lL) a 20単位/¥l L

滅菌水 b 

---------合計 50¥l L 

---------
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問 6 表 1のとおりに調製した反応溶液を室温で1時間反応させた後，できたプ

ラスミドを大腸菌に取り込ませ，寒天培地の上で一晩. 37 "cで培養した。

寒天培地にできた大腸菌のコロニーからプラスミドを単離し，制限酵素Eで

切断されてできる DNA断片の長さから. GFPプラスミドが同定できる。

図2は，完成した GFPプラスミドの制限酵素切断地図である。 6個の独立

した大腸菌コロニーから単離したプラスミドを制限酵素 Eで切断後，アガ

ロースゲル電気泳動によって切断された DNA断片の長さを確認したとこ

ろ，図3のようになっていた。制限酵素Eによりプラスミドは完全に切断さ

れているものとして，以下の問に答えよ。

(1) GFPのcDNAが入っていないプラスミドはどれか，図 3の①~⑥のプ

ラスミドからすべて選び，番号で答えよ。

(2) GFP遺伝子の開始コドンを含む DNA断片は図 3のどのバンドに含ま

れるか. (ア H 対からすべて選び，記号で答えよロ

(3) 形質転換した大腸菌が緑色蛍光を示すプラスミドはどれか，図 3 の①~

⑥のプラスミドからすべて選び，番号で答えよ。
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タモロプ

GFPのcDNA

GFPプラスミド

酵素E

酵素E

図2 GFPプラスミドの制限酵素切断地図

図内の目盛りは塩基対の長さを表す。

酵素 E は制限酵素 E で切断される位置を示す。

①
一吋

一
一

基

お

塩
② 

E;:;:三三ヨ

③ 
=三ヨ

④ 
f..........ヨ

⑤ ⑥ aレウェル
f....... 三ヨ f.......... ョ

1824一一一
1506 一

+ー(ア)

1218 
+・付)
+ー〈ウ)

940 
-(:工)

-tオ)

+ー(幼

420 I一一ー

図3 アガロースゲル電気泳動結果の模式図
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囚次の文章を読み問 l~問 4 に答えよ。

進化が起こるためには突然変異による遺伝子の変化が必要であり，個体レベル

で生じた突然変異が集団全体に広がっていく必要がある。そ乙で，集団がもっ遺

伝子の集合全体を仁ヨとよ氏亡弓における対立遺伝子の頻度 (遺

伝子頻度)の変化によって進化を考える必要がある。

遺伝子頻度はさまざまな要因によって変化するが，集団の大きさが十分に大き

く自由に交配する，個体問団・繁殖力の差がない，仁己，仁己

山一定の条件を備えた仁司をもっ集団では，遺伝子頻度は世代U

て変化しない。これをハーディ・ワインベルグの法則といい，これらの条件が満

たされなければ，進化が起こる可能性がある。

生息環境において生存・繁殖に有利な突然変異が生じた個体は，他の個体より

も子を残しやすくなる。これを亡訂といい，仁己の過程で集団内の

遺伝子頻度が変化する。しかし，ゲノム中の DNAの塩基配列に起乙る突然変異

の中で 生存・繁殖明なもの聞 にまれであり，仁己に対して有利

で同でもないものがほ山であるべのような考えを亡己説とい

い， 仁工コ的な突然変異が生じた遺伝子は偶然によって集団全体に広がるこ

とがある。このような偶然による遺伝子頻度の加仁司 ω 。

仁己的な突然変異は仁司を受けず一定の確率で蓄積するため，韮

通の起源をもっ DNAの塩基配列を比較することで，種間の類縁関係や種が分か

れた時期などを推測することができる。

問 l 文章中の仁己 ~仁己にあてはまる語句問。

問 2 仁己および亡己にあて は ま る ザ ィ ・ ワ イ 川 レ グ の 法 則

が成立するために必要な条件を記せ。ただし，解答の順序は問わない。
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問 3 ある生物の個体群において，対立遺伝子Aとαで決まる形質があり，遺

伝子Aはσに対して優性で，優性形質をもっ個体が全体の 91%存在したと

する。この集団では，ハーディ・ワインベルグの法則が成立するものとし

て，以下の聞に答えよ。

(1) この個体群における遺伝子A とαの遺伝子頻度を，それぞ、れp とq( た

だしp+qニ 1 )とする。 p とq のf遣を求めよ。

(2) この個体群のある世代において一時的に環境の変化が起こり，劣性形質

を持つ個体がすべて死亡したとする。劣性形質を持つ個体がすべて死亡し

た直後の集団における遺伝子型AAをもっ個体の割合(%)を，四捨五入し

て小数第 1位まで記せ。また，劣性形質を持つ個体がすべて死亡してか

ら，次の世代が生じるまでに環境が元に戻ったとする。次の世代の集団に

おける遺伝子Aの遺伝子頻度を四捨五入して小数第2位まで記せ。

間 4 下線部に関連して，種A~F について特定の遺伝子の一部の塩基配列を

決定したところ，表 1のようであった。乙れらの塩基配列をもとに塩基の

変化の回数が最小になるように系統樹を作成したところ，図 lのようになっ

た。なお，種 A は，種B~F と系統的に最も遠く離れている乙とが分かつ

ているとする。以下の問に答えよ。

(1)図 l の系統樹の(ア)~同にはそれぞれ，種B~E のいずれかが入る。(ア)

および(ウ)に入る最も適切な種を記せ。

(2) この系統樹における矢印で示した枝では，何番目の塩基で変化が起こっ

たと推定されるか，塩基の番号を記せ。

(3) この系統樹では，塩基の変化は合計で何回起こったと推定されるか，回

数を記せ。
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表 1 種A~F の DNA塩基配列

種
哩の番号|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

種A T C C A T G C A G C 

種 B T G C A 

穏C A T A G C 

種 D T C C 

種 E G T 

種 F ~ G T G C 

r . Jは種A と同じ塩基であることを示す。

種 F (ア) (ィ) (ウ) (工) 種 A

図 1 塩基配列(表 1)をもとに推定した種 A~F の系統樹
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日次 の文 章を読み問 lと問 2に答えよ。

獲得免疫は，リンパ球が主体となり体内に侵入した病原体などの異物(抗原)を

特異的に排除する生体防御のしくみである。さまざまな抗原に対応したリンパ球

モヨでつくられその後他の器官で成熟する。異物 (畑町で民

自己の成分を認識するリンパ球も生じるが，その多くは選別され排除されること

によって，自己の成分には免疫反応が生じないようになっており，この現象を

仁己の獲得山。

また，私たちの体を構成する細胞の表面には，自分の細胞と他人の細胞とを区

別する標識に相当するタンパク質， 仁 Ois 存在し T 細胞がそのタンパク

質を認識して自己と非自己を区別日同。ヒトの仁己は，白血球の細胞

表面目在する仁司と呼ばれ，非血縁者との伺で一致する確率帥に低

く，両親を同じくする兄弟関で一致する確率附亡己%である。ヒトの臓

器移植では仁己の型が一致した者どうしで行われることが望ましいが，ほ

ω どの場合，完全同一致しないため，手術後に仁己を起こさな山

に免疫抑制剤を用いる。

私たちの体で免疫のシステぶがさまざまな原因で正常にはたらかなくなると，

免疫不全疾患とよばれる病気が起乙る。その lつに後天性免疫不全症候群

(AIDS)があり， AIDS~iC己の感染により発症する。仁口は，
仁己に感染し破壊する。仁己の破壊の結果，獲得免疫がはたらか

なくなるため， AIDSの患者は，健康な人では通常は感染しない感染症にかかり

易くなる。これを亡司感染と吋。
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問 l 文章中の仁ヨ ~亡司，仁司にあてはまる語句または数

値を記せ。また 亡己にあてはまる語句を以下のケ)~倒的選ぴ，記

号で答えよ。

ゲ) ナチュラルキラー細胞

(ウ) へルパー T 細胞

(オ)肥満細胞

件)好中球
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(イ) B 細胞

(エ) キラー T 細胞

約) 樹状細胞



問 2 図ω，図(B) は獲得免疫のしくみを示している。以下の聞に答えよ。

図ω
A 抗原

dL 
了

⑮ 

体外

増殖ぬ E 
⑥⑮⑥⑥  

分化 、匂ψ〆

響L官官

ゃ令

専ごジ
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(1) 図ω，図(B) の免疫をそれぞれ何と呼ぶか。その名称を記せ。

(2) 図(A). 図(B)中の細胞(a)~細胞(d)にあてはまるものを以下の(ア)~件)から選

び，記号で答えよ。

(ア) ナチュラルキラー細胞

(ウ) へルパー T 細胞

(オ)肥満細胞

件) 好中球

付) B細胞

(x) キラー T 細胞

肋)樹状細胞

(3) 図(A).図(B)のはたらきに関与するものを以下のケトイエ)からすべて選び，

記号で答えよ。

ケ)花粉症 付)好中球の食作用

(ウ) ツベルクリン反応検査 (司インフルエンザ予防接種
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回次の文章を読み間 l~問 7 に答えよ。

ほとんどの神経細胞(ニューロン)は闘値以上の強さの刺激を受けると，その軸

索で活動電位が発生する。静止状態のニューロンは，細胞膜の外側に対して内側

が仁司 に帯電山るが，活動説 明生聞こはこの電気的な関係が逆

転する。活動電位は，細胞膜を介したイオンの流れにより生じる。すなわち最初

に仁訂の仁己が起き，その直後に亡司の仁己が起功。

ニューロンは他のニューロンや効果器と連絡して情報を伝達する。この接続部

分をシナプスという。シナプスにおいて，情報を渡すニューロンの神経終末の内

部には神経伝達物質が入った小さな穎粒が数多く見られる。興奮が神経終末まで
① 

伝わると，ここから神経伝達物質がシナプス間隙へ放出される。神経伝達物質は

情報を受け取るニューロンに作用すると，イオンチャネルの開閉を引き起こす。

一度放出された神経伝達物質は，情報を受け取るニューロンが次の伝達に応じら

れるように，すみやかに処理を受ける。
②一一ー

シナプスにおける情報伝達は動物の学習と密接に関わる。アメフラシは，学習
③一一

の研究でよく用いられる海産の軟体動物であり，水管から海水を出し入れするこ

とにより，えらで呼吸を行う。水管に接触刺激を与えると，えらの筋肉の収縮が

起こり，えらは引き込む。この反応は，えら引っ込め反射とよばれ，水管の感覚

ニューロンとえらの運動ニューロンが 1つのシナプスを介して連絡する神経回路

のはたらきによって生じる。水管への接触刺激を繰り返し与えてみる。すると，
④ 

えら引っ込め反射は，慣れとよばれる現象を起こす。水管への繰り返し刺激に

よってすでに慣れを起こした動物に対して，電気ショックのような強い刺激を尾

部に与える。すると水管の接触刺激に対するえらの反応には，脱慣れまたは鋭敏
⑤ 

化と呼ばれる現象が起こる。以上の現象は，図 lに示す神経回路で起こる。
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(ウ)

図 1

間 1 文章中の仁己には . r正J または「負j のいずれがあてはまるか，

答えよ。

問 2 文章中の仁己~亡日にあてはまる組み合わせとして正しいも

のを以下のケH ク)から選び，記号で答えよ。

記号 2 3 4 5 

ケ) カリウムイオン 流入 ナトリウムイオン 流入

(イ) カリウムイオン 流入 ナトリウムイオン 流出

(ウ) カリウムイオン 流出 ナトリウムイオン 流入

(ココ カリウムイオン 流出 ナトリウムイオン 流出

(オ) ナトリウムイオン 流入 カリウムイオン 流入

(カ) ナトリウムイオン 流入 カリウムイオン 流出

(キ) ナトリウムイオン 流出 カリウムイオン 流入

Lク) ナトリウムイオン 流出 カリウムイオン 流出

問 3 下線部①の構造を何と呼ぶか，その名称を記せ。

問 4 下線部②の処理には2種類ある。それぞれどのようなものか. 20字以内

で述べよ。
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問 5 下線部③について，学習の例として適当ではないものを以下の例~何から

2つ選び，記号で答えよ。

(7) チンパンジーが道具を使う仲間を見て，それを真似る。

付) ヒトが熱いものに手を触れた瞬間，手を引っ込める。

り) ネズミに突然大きな音を聞かせると最初は大きく飛び上がるが，これを

繰り返すと徐々に反応が鈍くなる。

伺 ある種のガは，コウモリが発する超音波を知覚すると急速に飛行コース

を変え，コウモリの捕食から逃れる。

附親鳥から離されたひな烏は，ふ化直後に見た電動おもちゃの後を追う。

問 6 下線部④について，以下の問に答えよ。

(1) 図lの(7) ，(イ)， (坊はそれぞれシナプスを示す。慣れが起乙るシナプスを

記号で答えよ。

(2) (1)で答えたシナプスで起こる現象について， 50 字以内で説明せよ。
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えらの収縮力と比例関係にあるものとする。えら引っ込め反射の程度は，問 7

慣れが起こった時のえらの収慣れが起こる前の，最初のえらの収縮力を A.

縮力を B.脱慣れまたは鋭敏化(下線部⑤)が起とった時の収縮力を Cとす

る。以下のケH ケ)から. A. B. Cの組み合わせとして可能性があるものをす

べて選び，記号で答えよ。なお縦軸はえらの収縮力をグラフごとの相対値

(最大値を l とする)として示す。

防止…
ー

よ

れ

U

1四且
的

h
h
…

1

0 

lιE 1rrh :lrrL 
え
ら
の
収
縮
力
(
相
対
値
)

:w :u 量
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回次の文章を読み問 l~聞は答えよ。

生物種間だけでな式同種の個体群内の個体聞においても，食物やすみか，繁殖

を巡るさまざまな関係がみられる。

ニホンザルやスズメ，マイワシで見られるような同種の個体どうしが集まって

統一的な行動をとる集団を群れという。群れを構成する各個体は単独で行動する

よりも摂食や捕食回避，繁殖などの面で利益がある。その一方で，個体数が増え

ると，食物を巡る種内競争が激化したり，生息環境が悪化するなどの不利益も生

じる。このような現象5盤盤という。そのため，群れの仁工コはとれら

の利益と不利益のバランスによって決まると考えられている。群れを構成する個

体の優劣関係によって群れの秩序が保た山るよう開これを仁己
② 

という。

アユは春になると群れで海から河川を遡上し，その一部の個体は河床に縄張り

を形成する。この縄張りは河床の岩に付着する餌となる藻類を他個体から防衛す

るためのものである。縄張りを維持するには，縄張りを見回ったり，侵入個体を

追い払うなどの労力が必要であり，その労力は一般に縄張りの大きさに伴って大

きくなる。その労力よりも縄張りを形成することで喜志五五五い場合に

縄張りが成立する。

ミナミ 1ゾウアザラシでは，個体群の中で体が大きく，争いに強い優位雄が他の

雄から多くの雌を防衛してハレムと呼ばれる群れを形成する。ハレム内の雌はそ

の優位雄とつがうため，つがい関係は一夫多妻制となる。さまざまな動物におい

て，雌雄がどのような様式のつがい富区ZLE己と密接に関係して

いる場合もある。仁己に両親が不可欠な場合時い鳥類では一夫一割lの

種が多い。

問 1 本文中の仁士コ~仁己にあてはまる語句を以下の(ア H 分から選

び，記号で答えよ。

〈ア)順位制

(司カースト制

(キ)性比

付) 血縁認識

(オ)形

(ク)大きさ
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下線部①と②について，以下の聞に答えよ。問 2

(1) 下線部①の密度効果は植物においても起乙る。ある植物を一定面積の耕

地に高密度条件と低密度条件で栽培した。それぞれの条件における平均個

体重量と個体群重量はどのように変化すると予想されるか。種子をまいて

からの平均個体重量の変化(個体の成長)と個体群重量の変化(個体群の成

長)をそれぞれグラフで示した以下の(ア H 司から最も適切なものを lつず

記号で答えよ。ただし，密度以外の栽培条件は同ーとする。つ選び，

i 

、1
γ

f

I

' 
t
ノ

，，，
 

高密度条件 一一一
低密度条件

長佐
種子をまいてからの日数

同仁
(ウ)

ー、〈一一巨
個体群の成長

(ア)

ーノ~個
体
群
重
量

とはどのような状態の乙と

記号で答えよ。

下線部②の「群れの秩序が保たれているj

か。正しい説明を以下の(ア H エ)から 1つ選び，

(2) 

優位個体が常に劣位個体を攻撃し続け，群れ内の優劣関係が維持され(7) 

ている状態

付)劣位個体が常に優位個体を攻撃し続け，群れ内の個体聞の競争が活性

化されている状態

群れ内の個体聞の争いが無くなり，群れ内の優劣関係が消失している(ゥ)

状態

劣位個体が優位個体との争いを避け，群れ内の個体聞の競争が緩和さ
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その縄張りをもっ個体の状況によって変化下線部③の縄張りの大きさは，問 3

ある個体の縄張りの大きさに対する縄張りを形成することでする。図 1は，

得られる利益と縄張り維持に要する労力の関係を表したグラフである。以下

の聞に答えよ。

図 lの(aHe)から個体にとって最適な縄張りの大きさに最も近いものを(1) 

/

/

一

的

r

す

/

要
〆

A
ケ

I
』

，

』
/

持/

維
/

同

リ
/

張
/

縄
， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， ， 

f
， 

1つ選び，記号で答えよ。

縄張りを形成する利益

利
益
ま
た
は
労
力

(e) (d) (b) (c) 

縄張りの大きさ

図 l

(a) 

図 1で表された個体が最適な大きさの縄張りを維持しているとする。

今，この個体が属する個体群の密度が高くなった。ただし，密度が高くなっ

ても縄張りの大きさと縄張りを形成する利益の関係(図 lの曲線)は変わらな

いものとする。以下の文章はその場合のこの個体の変化について記したも

吋る。文章中の仁己 ~亡ヨに当てはまる語句として正しい

ものを以下の(ア H ウ)から選び，答えよ。同じものを繰り返し選んでもよい。

(2) 

同ほきさの縄張りを維持しようとすると，その労力は仁司。する

と 最適な縄張りの大きさはITコ。そのため?縄張りを形成する利

益から維持に要する労力を引いた正味の利益は I c I 

変わらない(ウ)小さくなる
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(3) アユでは個体群密度が極端に高くなったり，低くなったりすると縄張り

を作る個体の割合が減少することがある。その理由をそれぞれ40字以内

で記せ。

問 4 下線部④の一夫多妻制のつがい関係は，必ずしも雄聞の力関係だけで決ま

るわけではなく，多くの動物で雌がつがい相手の雄を選ぶととでも生じるこ

とが知られている。ある種の鳥類は繁殖期になると雄が縄張りを作り，そこ

に雌が訪れて繁殖する。雌が繁殖するつがい相手の雄を選ぶ基準は，その雄

が持つ縄張りから自分がどれだけ利益を得られるかである。

乙の烏の繁殖地を訪れたところ，表 1 のように A~E の 5個体の雄が縄張

りを作っており，その縄張りの質には雄聞で差が見られた。また，すでに雌

とつがい関係を持ち繁殖を始めている雄(雄 B. 雄 C)もいた。その後新たに

5 個体の雌(第 1~第 5 訪問雌)が順に訪れて，つがい相手となる雄を選ぶ様

子が観察された。第1.第 2.第5訪問雌がそれぞれどの雄を選んだか.A

~E の記号で答えよ。ただい雄 l 個体が受け入れる雌は 2個体までであ

る。また，雌の利益は，縄張り内の雌閑で均等に分割されるとする。

表 l

雄個体 ネ縄張りの質 縄張り内の雌の数

A 3. 1 。
B 17.6 1 

C 10.6 l 

D 4.4 。
E 8.5 。

*雄の縄張りの質は，縄張りの広さや縄張り内の餌の量等

から算出したもので，数値が大きいほど質が高い。なお

縄張りの質は繁殖期間中変わらないものとする。雌は縄

張りの質が高いほど高い利益が得られるとする。
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地 学

日エルニーニヨ現象に関する次の文章を読み，下の各聞に答えよ。

問 l エルニーニョ現象とは，赤道域の中・東部太平洋の海面水温が平年より高

い状態で一定の期間持続する現象のことである。この領域の海面水温は場所

によって異なるととが知られている。その原因となる海水の鉛直運動の名称

一つを答えよ。

問 2 次の文章の中の語群①~②について最も当てはまる語句を，それぞれの諮

群から 1つ選ぴ記号で答えよ。

エルニーニョ現象が発生している期聞は，貿易風の強さは平年と比べて

(① a.強い b. 弱い c 変わらない)。またエルニーニョ現象が発生

する頻度は(② a. 1年ごと b. 2~6 年ごと c. -8 ~ 12年ごと)と考

えられている。

問 3 次の文章中のア~ウに当てはまる語句を答えよ。

大気側に起こる現象として，太平洋の東部と西部の海面気圧の差が周期的

に変わる事象は( ア )振動と呼ばれている。またエルニーニョ現象

の逆の状態は( イ )現象と呼ばれている。エルニーニョ現象自体は

熱帯で生じるが，その影響は熱帯のみならず中緯度の気象にも及ぶことが知

られている。このように，ある地域の気象の影響が離れた場所にも及ぶ現象

をテレ( ウ )と言う。
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問 4 エルニーニョ現象が発生している期間の日本付近では，夏に北太平洋高気
① 

圧が弱まること，また冬に亜熱帯高圧帯が強まることが知られている。下線
一一一一一一 ② 

部①，②の場合に日本付近の気温は平年と比べて高くなるか低くなるか各々

答えよ。
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回次の文章を読み，下の各閑に答えよ。

マグマとは，一般に地下深部において，融点を超える条件下で岩石が融けるこ

とにより形成された高温の液体の乙とを指し，しばし』式火山の噴火活動などで

その姿を見ることができる。このようなマグマが冷え固まって形成された岩石は

仁己と総称されい岩石組織の遠山よりさらに深成岩や火山岩などに分類

される。

複数の鉱物により構成される岩石が融ける場合，まず，鉱物と鉱物の境界部か

ら融け始め，さらに融け易い成分や鉱物が先に融け，融けにくい成分や鉱物が残

り 決して一様に酎てM ではない。このような欄過程のととを亡己

溶融と呼び，乙れにより融ける前の岩石とは異なった組成をもっマグマが形成さ

れる。

岩 石の仁己溶融により形成されたマグマ口の主成分である仁己

の含有率により，玄武岩質マグマ，安山岩質マグマ，流紋岩質マグマなどに分類

される。そして，これらのマグマの粘性度は，玄武岩質マグマよりも流紋岩質マ

グマの方が(① a.高 b.低)く，マグマの温度比玄武岩質マグマよりも流

紋岩質マグマの方が(② a.高 b.低)いという性質をもっ。

地下深部で形成されたマグマが地表に向かつて上昇しながら次第に冷え固まっ

ていくと，玄武岩質マグマの場合，まず，マグマの中でかんらん石の結晶が形成

され，その後，輝石やカルシウムに富む斜長石の結晶が形成される。特に，かん

らん石や輝石が形成される際は，マグマ中のマグネシウムや鉄といった元素が多

く消費されるため，マグマ中のこれらの元素が減少し，初生的には玄武岩質で

あったマグマの組成加に変化日いいの過程をマグマの仁己過程
(c)" 

と言う。

問 l 文 中 の 仁 己 ~仁 己 に 適 切な語句を入オ 1よ。

間 2 文中の語群①と②について最も当てはまる語句を，それぞれの語群から l

つ選び記号で答えよ。
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問 3 下線部(a) に示す「岩石紐織の違い」とは，具体的にどのような違いなの

仇深 成 岩 と 火 雌 の 岩 石 組 織の特徴口同以下の文中の仁己 ~

仁己に適当な語句を入れよ。

深成岩は，比較的粗粒な鉱物により構成され，このような岩石組織を

仁口組織と則。一方で，火 山岩仁己質の物質や細粒の鉱物に

より構成される石基を主体とし，それにしばしば仁日と呼ばれる比較

的粗粒でI N I形の鉱物が含まれる。このような岩石組織を仁口組

織と呼ぶ。

問 4 下線部(b) に関連して，玄武岩質マグマは，一般に地下深部のどのような岩

石が融けることにより形成されるのか。その岩石の名称、として適切なもの

を，次から lつ選び記号で答えよ。

a かんらん岩

b 花こう岩

c 斑れい岩
せんりょ〈

d 閃緑岩

問 5 下線部(c) に示す「マグマの組成が徐々に変化していくJとは具体的にどの

ように変化していくのか。玄武岩質，安山岩質，流紋岩質という 3つの用語

を用い 30字以内で説明せよ。
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団次の文章を読み，下の各聞に答えよロ

太陽系の惑星は大別して 2つのグループに分けられている。その一つは，

仁己型軽で主に岩石と金属材構成され，半径は小品が平均密度が

大きく，固体の表面を持つと川特徴がある。もう一つは，仁己型惑星

で，水素とヘリウムを成分として多く含み.半径は大きいが平均密度が小さく，

回酌体伽の表加面酌を持たな凡仁己型鵬惑星齢のなカかM、
中で最も平均密度が小さく，とても目立つリング(環)を持っている。

太陽系日惑星の他ゆくの天体が存在するロそのな阿仁己の公

転軌道の州IJにある天体は仁己と呼ばれる。 2鵬年まで惑星と呼ばれてい

た冥王星は，現在は仁口に分類されている。また，仁己の公転軌道

の内棋院は仁己と呼ばれる天体が存在し，その大部分は仁己の公転

軌道と I .{ Iの公転軌道との聞に位置している。その他，細長い楕円軌道を

描 き 太陽と反対方向叩る特徴的同時つ亡日や惑星のまわりを図

る亡日もある。

太陽系は今村約仁己年前星間雲の密度の高い部分が自らの重力に

よって収縮する乙とで生まれたと考えられている。その際，星間物質のほとんど

は中心部に集まって原始太陽になり，残りの星間物質は田喜高ZZり太陽のま

わりをまわる円盤2形成した。これを原始惑星系円盤町いう。その後，原始

惑星系円盤に含まれていた固体微粒子が円盤の中心面(赤道面)に集まり，それ
③一一一一一ー

が集積して直径が 1~ lOkm程度の微惑星が多数形成された。そして，微惑星

は衝突・合体をくり返して成長し原始惑星を形成したと考えられている。太陽に

近い領域では，岩石や金属を主成分とする仁日くらいの大きさの原始惑星

川~20個形成され，向が衝突・合体して仁己型惑星が形成され
た。太陽から遠い領域では，太陽に近い領域よりも大きな原始惑星が形成され，

その強い重力のため，原始惑星系円盤のガスをとらえ℃大きな仁己型惑

星が形成されたと考えられているロ

(注)原始太陽系星雲ともいう
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問 l 仁己~仁己に吋まる太陽系の惑星の名称をそれぞれ答えよ。

間 2 仁己~仁日に当てはまる最も適切な天体名を，次の a~d よ
りlつずつ選び記号で答えよ。

a 太陽系外縁天体 b 小惑星

問削3 仁 己 に 叩

答えよ。

a 450億 b 138億 c 46億

c 琴星 d 衛星

d 38億

問 4 下線部①に隠して，星間物質に含まれる元素の量を質量比で表した時に

それが最大となる元素名を答えよ。

問 5 下線部②に関して，原始太陽が収縮し中心部の温度が約 1000万K以上に

なると，中心部で水素がヘリウムに変わる核融合反応が始まり安定に輝くよ

うになる。この段階に到達した恒星は一般にどのように呼ばれているか，そ

の名称を答えよ。

問 6 下線部③に関して，太陽から遠い領域は，固体微粒子の主成分が，太陽に

近い領域のそれとは異なっていた。どのように異なっていたのかを，その原

因も含めて 80 字以内で説明せよ。
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日次の文章を読み下の各聞に答えよ。

地震そのものの大きさをはかるものさしはマグニチュードである。マグニ

チユードが 1大きくなると，地震のエネルギーは約仁己倍大きくなる。一

方，地震による各地点のゆれの強さをはかるものさしは震度である。わが国では

現在，気象庁の定めた仁己段階の震闘いられて凶。この震度階級に

おける最大の震度は震度仁己である。

地震は，近い場所や近い時間で群れて発生する場合が多い。この地震の群れの

中 で 最も大山震を仁己震，仁己震の前岨こった地震を仁己

震，仁己震の後に起こった地震を仁司震山。

地震は断層のずれにより発生する。各観測点で観測される P波の最初のゆれ

は震源から外側に向かう「押しjの波か，震源方向に向かう「引きJの波のいず

れかであるaJ震源から「押し jの波が出る方向と円iきjの波が出る方向は，断層

のずれる向きと関係している。また「押しjと「引きjの空間分布から，どの方向
② 

に力がはたらいて地震が起こったのかを知ることができる。断層の動き方の種類

のうち，断層を境にして上側にある地盤問上がる断層を仁訂断層断

層を境にして上側にある地盤がずり落ちる断層をI /;1 I断層山。

問 1I 7 I~I 9 Iに適切な数を入れよ。

問 2 亡己 ~仁己に適切な漢字 1字を入れよ。
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問 3 下線部①に関連して，図 lのような断層運動が起こった場合.P波の最初

のゆれにおいて「押しjと「引きjの波の発生する領域はどのように分かれる

だろうか。解答用紙中の図に「押し」と「引きjの領域の境界を，線を引い

て示せ。また「押しjの領域には「押しJ.r引きjの領域には「引きJの文字

を書き入れよ。なお図 lの断層は，傾斜は 90度(垂直)で走向は北東 南

西，北西側の地盤が南西方向に，南東側の地盤が北東方向にそれぞれ水平に

動いたものとする。

酉

北

〆
南

図 1

東

問 4 下線部②に関連して，図 lの断層運動は，どの方向にどのような力が働い

て起こったといえるか. 30字以内で述べよ。
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