
7前理

生物基礎・生物

問題 1

(1)

i)

ア d イ C

ウ a エ e

オ b

カ g キ f

ク h

(2)
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ヽ

Ｂ

′
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ヽ

Ｂ

′ｅ A f) B

(3)

う

記号 d

理 由 低温で操作することで、分画する構造体 (細胞小器官)

が細胞内の加水分解酵素で分解されるのを防ぐため。
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7前理

ii)

細胞破砕に用いる水溶液の浸透圧を細胞と等張に近づけること

で、分画する構造体 (細胞小器官)の膨張や破裂を防ぐため

iii)

チラコイ ド

(4)

リボノームで合成されたタンパク質は、小胞体に取り込まれる。

小胞体からゴルジ体へ輸送される。ゴルジ体から分泌小胞によっ

て細胞膜へ運ばれ、細胞外へ分泌される。
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7前理

生物基礎・生物

問題 2

(1)

(2)

本来は、受粉の刺激によるめしべや子房でのジベレリン含量の増加

や、受精によって形成された種子からのジベレリンの分泌により、
子房の成長が促進され、果実の形成や成長が始まる。しかしなが

ら、1回 目のジベレリン処理により、受粉や受精が抑制されること
により、めしべや子房内でのジベレリン含量が増加せず、子房の成
長が不十分ため、2回 目のジベレリン処理により人為的に子房の発
達を促進させる必要がある。

ア エチレン イ アブシシン酸

ウ ジベレリン エ オーキシン

オ オーキシン カ エチレン
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7前理

(3)

(4)

変異体 A b 変異体 B C

変異体 C a

DNA中 のグアニンがアデニン相当分子に変換されるため、本来は
グアニンとシ_Lシンの対合であったものが、アデニンとチミンの対
合に変異する。すなわち、DNA中のグアニ∠がアデニンヘ、シト
シンがチミンに変化する。そのため、もとのコドンと異なるコドン

となり、もとのアミノ酸とは異なるア 止 コ ン に変異
し、もとのタンパク質とは異なる性質のタンパク質となるため、野
生型とは異なる表現型を示す。
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7前理

生物基礎・生物

問題 3

(1)

(2)

配偶子を介 した生殖様式 有性生殖

配偶子を介さない生殖様式 無性生殖

(3)

つ b

ii) 先体突起

(4)

(5)

ア ミトコンドリア イ ATP

ウ 鞭毛 エ ゼリー層

オ 卵黄膜 カ 表層粒

キ 受精膜 ク 細胞分裂 (発生 )

ケ 害孵求 (害 1,求糸田月包) コ JF害1月空

C

A 16(細胞期 ) B 8(細胞期 )

C 4 (津田月包剣の D 2(細胞期 )

‐
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7前理

０

つ

生物基礎・生物

問題 4

(1)

標識個体と未標識個体が、均―に (十分に)混ざり合うための時

が必要であるため。

ii)

(計算過程)

30 × 60/20 90

(推定個体数)

90 個体

7

ア 生物群集 イ 非生物的環境

ウ 食物網 エ キース トーン

オ 成長 カ 密度効果

キ 相変異



7前理

(3)

(4)

(5)

集中分布

El) × b)

C) d)

個体数が増すにつれて、延や生活空間が不足したり、排せつ物が蓄

して したり、種 内競争 によって死亡率が増加 したりす

ることにより、個体群の成長 (個 の増加)が抑えられるからで

ある。

(6)

0

群生相

ii)

飛翔能力が高ま り、長距 を移動することができるようになるた

め、エサ不足や空間不足などを避けて、より低密度条件の場所ヘ

動することができるようになるから。
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7前理

化学基礎・化学

問題 1

(1)

(2)

(3)

(4)

2NaC二 十 2H20 → C12 + H2 + 2NaOH

電極 A 「易極

電極 B 陰極

電気量 (C)=電流 (A)× 時間 (s)よ り

(0。 24+0.22+0。21+0。 20+0。 20+0。 19+0。 17+0。 17)X60=96(C)

答 96C

陽極での

反応式
2Cト → C12 + 2e―

陰極での

反応式
2H20 + 2e―  →  H2 + 20H―

-9‐



(5)

(6)

7前理

気体が発生しなくなる電極 電極 A 電極 B

理 由

電極 B(陽極)では、塩化物イオンのかわりに鉄が電子を放出してイオンと
なって水溶液中に溶け出すから。

電極 Aか ら発生した気体の物質量は

12.3× 103(L)■ [(22。4(L/moD× (300.3(K)/273(K))]=0。 50× 103(m01)

陰極でのイオン反応式より、H2が l m01発生するのに必要な電子は2 molな
ので、流れた電子の物質量は 1.0× 103(mOl)

ファラデー定数(C/mOl)=電気量(C)■ 電子の物質量(m01)な ので
(4)よ り、

96(C)■ 1.o× lo 3(m01)=96000(C/mOl)

有効数字を明示して、9.6× 104(c/m01)

答 9.6× 104c/1nOl
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7前理

化学基礎・化学

問題 2

(1)

(2)

(3)

(4)

フン素 A B C D F G H I

臭素 B C D E F G H I

② CaF2+H2S04→ CaS04+2HF

④ Si02+6HF―→ H2SiF6+2H20

フッ化水素は、フッ素の電気陰性度が大きく、分子間で強い水素結合を形成
するため、沸点が高くなる。

ア 強 または 高 イ 低

ウ 一局 ヱ 珂弓

‐
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(5)

(6)

7前理

A  B

単位格子の頂点の原子の数が、:x8=1

単位格子の面の原子の数が、:× 6=3

あわせると、1+3=4

答 4

ヨウ素分子の分子量は 12:127× 2=254

単位格子 中のヨウ素分子の数は 4であることから、単位格子中のヨウ素
分子の質量 [glは

254
4×
6x1023

よって、ヨウ素の分子結晶の密度は、単位格子の体積が 3.4× 10‐22cm3

であることから、

254        1
4×
6x1023X3,4× 10~22=4.98専

5.0

答 5.O     g/cI113

(7)
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7前理

化学基礎・化学

問題 3

(1)

(2)

上層 水 エチルエーァル

下層
ジエチルエーテル

NH3CI NH2
+ NaOH→ + NaCI + H20

Na COOH
+ HCI―→ + NaCI

(3)

‐ 13 -



(4)

7前理

ONa
+ HC卜→ + NaCI

A アニリ 安息香酸  フェノール  ニ トロベンゼン

B アニリン フェノール  ニ トロベンゼン安息香

C アエリン  安息香酸 ニ トロベンゼンフェノール

D アニリン  安息香酸  フェノール ニ トロベンゼン

(5)

‐ 14 ‐



7前理

(6)

サリチル酸の分子量は、C7H603よ り 138

無水酢酸の分子量は、C4H603よ り 102
アセチルサ リチル酸の分子量は、C9H804よ り 180

サリチル酸 69gの物質量は、69/138=0。 50 mol
無水酢酸 153gの物質量は、153/102=1.5 mol
サ リチル酸の物質量の方が無水酢酸 と比較 して少ないので、反応が完全に進

行 した場合に得られるアセチルサリチル酸の物質量 :0.50 mol

実際に得 られたアセチルサリチル酸の物質量  45/180=0.25 mol

収率 [0/0]=
実際に得られたアセチルサリチル酸の物質量 (mOl) X100

反応が完全に進行した場合に得られるアセチルサジチル酸の物質量 (mOl)

よ り

収率 [0/。]=0・
25(mol)x100=50

答 50 0/O

‐ 15 ‐



7前理

化学基礎・化学

問題 4

(1)

(2)

(3)

４

　

ａ

水溶液が還元性を示さないため。

9.72gのアミロペクチン(C6H1005)辺 におけるグルコースの物質量 〔mOl〕 は、

9.72■ 162=0.0600〔 mol〕

グルコースの分子量は 180であるから、

0.0600 × 180 = 10.8

有効数字 3桁より、得 られたグルコースは 10.8gで ある。

答 10.8富

ア 赤 イ 赤紫

ウ ゼ一ラ
ヽヽ
ヽ
ア

A グルコース B フルクトース

C アミロペクチン D マル トース

E スクロース

- 16 -



(b)

(c)

7前理

C6H1206 → 2C2H50H + 2C02

(a)よ り、

9.72gのアミロペクチン(C6H1005)コ から得られるグルコースは
0.0600 molで ある。

アルコール発酵では、1.00 mOlの グルコースから、2.00 molの C02が発生
することから、

0.0600 × 2.00 × 44.0 = 5。 28

有効数字 3桁より、発生した C02は 5.28gである。

答 5。28g

‐ 17 ‐



(1)

(a)

(b)

7前理

物理基礎・物理

問題 1

速度は一定で水平方向の力はつ りあつているので、

TO=μ m9

答 μmσ

TOの力で距離 すだけ動かしたので、

乃Ъ=TO′1

=μ m9′1

答 μm9抗

物体に係る垂直抗力をⅣとすると

N=租 9-Tl sinθ

動摩擦力 =μ N

=μ (m9-Tl sinθ )

答 μ(m9-Tl sinθ )

２

　

ａ
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(b)

(c)

7前理

速度は一定で水平方向の力はつ りあつているので、糸の張力の水平成分と動

摩擦力の大きさは等 しい。

Tl cosθ =μ (m9-Tl Sinθ )

Tl=μ m9/(coSθ +μ Sinθ )

答 μm9/(COSθ +μ sinθ )

糸の張力の水平成分は T=cosθ で距離 〔12だけ動かしたので

Vl=Tl cosθ × 〔!2 (こ こまでの解答は部分点で紺応)

=μ m9♂2 COSθ /(COSθ +μ Sinθ )

答  μ m9♂ 2 COSθ /(COSθ +μ Sinθ )
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7前理

問題 2

(1)

理基礎・物理

内部の気体の温度 Tl〔 K〕 を用いて状態方程式 よ り、

(P。
十
七半り
ん.4=7ιRTl

Tl=

答 Tl=

(2)

加熱後の温度を T2〔K〕 と置く。(1)と 同様に、

T2=(P°
4+η♂)ん2

定圧変化で吸収した熱量 9.〔」〕について、

91=:?を R△T=:字をR(T2~Tl)=:字をR
(P。4+翻♂)ん2 (P04+″ι♂)ん 1
■R 字をR

5

2
(P04+れθXん2~ん1)

答 91=:(P04+η宅♂)(ん2‐~ん1)
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単原子理想気体の定積モル熱容量 〔「y〔J/(m01・ K)〕 は、

3
〔
'7=万
R

ここでヽ92〔 J〕 は次のように表される。

3
92=■万

R△T

ゆえに、

△T=百
万戸

答 △T=百
万戸

(3)

(4)

(5)

7前理

図 1と 図 2の 2つの状態は温度が同 じであるため、
△[/=0

答 △y=o〔J〕

ピス トンに及ぼされる重力の分解 と外部の圧力 より、シ リング内部の気

体の圧力 Pl〔 Pa〕 は、

Pl_P。 一里 sin θ

状態方程式より、

P生ん34==(PO― ¥Sin 
θ
)ん34=■RTl

ゆえに、

ん3=P。4_靱♂sin θ

答 ん3=P。4_ηθ sin θ
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7前理

問題 3

(1)

物理基礎・物理

(ア )

の解答群
4πた 2πた9

9 9
4πた 2πた

(イ )

の解答群

1

2f∫° :β
[ど

  (I≡ 1)
どЛ

(ウ )

の解答群

S。 βЛ
ど 2πたどS。

2πた 2πた4πた

∫0
β

(工 )

の解答群
7Л

7 27

2Л Л

ア

一
α

(オ )

の解答群

∫。7 5。 7Л     5。 7Л

2πたЛ 2πた 4πた4πた

'

∫。7

(力 )

の解答群

25。
εOT

S。

ε°ラ五万
∫。
ε°万正万

島
万ε0

(キ )

の解答群
ビ72

1

2
ビ7 ビyビ72

1

2

(ク )

の解答群
ε。5。f     εoF25。Л

1

2
εOSOど

(ケ )

の解答群
εOF2

ど
εO万

ど
ε0 2'
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7前理

(2)
(コ )

の解答群

μ。■r    μ。/
2μOr2 27L

μO■r

(サ )

の解答群

■S./   ■Slr
μoSlr

2μ。 μo
μ。■S1/

(シ )

の解答群

7L2slχ

μ。■∫lχ
7と
2slχ

2μ。 μo
μ。.2s.χ

(ス )

の解答群
L/2 L2r Lr2ｒ

ｆ
Ｌ

ｌ

一
２

(セ )

の解答群 壽
β2s.χ β7LSlχ  β27と S■χ

(ゾ )

の解答群

β2

μo

β2s.

β27L

μo

‐23-



7前理

(3) (a)

キ ル ヒ ホ

ッフの第 1

法則

rl + r2 ~~ r3

(b)

キ ル ヒ ホ

ンフの第 2

法則

閉回路

acdfa 7日OV=2日 OΩ ×rl+3日 O Ω Xr3

閉回路

bcdeb 2BO V=1日 O Ω Xr2+3日 O Ω Xr3

(c)

各抵 抗 に

流 れ る電

流の向き

抵抗の種類 電流の向きの角年答群

2.OΩ の抵抗 a→ f

1.OΩ の抵抗 e→ b

3.OΩ の抵抗 d→ c

(d)

各 抵 抗 に

流 れ る 電

流 の 大 き

さ

抵抗の種類 電流の大きさ

2.OΩ の抵抗 2.OA

1.OΩ の抵抗 1.OA

3.OΩ の抵抗 1.OA

-24-



7前理

問題 4

(1)

(2)

理基礎 口物

(3)

波長λの光量子(X線)のエネルギーは、ど
んσ
であるので
λ

エネルギー保存の法則は、

午
=午 +:阿 フ2.中 ①

答
午
=午 +:η ν2

波長λの光量子(X線)の運動量の大きさは、p=|で あるので

χ方向の運動量保存の法則は、

|=;子
cOs θ+靱υ cos φ"。 (砂

答
ん  ん

死=万
C° Sθ +碗ν cos φ

波長λの光量子(X線)の運動量の大きさは、p
ん

λ
であるので

ノ方向の運動量保存の法則は、

ん
0=戸 Sin θ_靱υ sin φ…③

ん
0=万 Sin θ_ηυ sin φ答
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7前理

(4)

(2)のに動より、 cos φ=万下テ(|―キ
COs θ
)

(3)の③より、飢nφ =鳥
(キ
飩nθ
)"

②

③

Ыn2φ +cos2φ =1に、②
′
,③
′
を代入すると

房麦戸 (|一 |lcOsθ )2+

1 ん

)

2

衝胞
2υ 2

sin θ 1

万1七7(岳
-2希 cos θ+;:cOS2 θ

)十 万デ七
彦
(|を
Sin2 θ
)=1

醤
-21;lcosθ +|を COS2 θ+|を sin2 θ=″′1ク 2

sin2θ +cos2θ =1を 用いて、

年-2与 cos θ+修 =町2υ2…④
(1)の①より、m2ν2=2翻

(!子
―与;)・・。①

①
′
と④より、2靱

ん〔テ ん2   ん2       ん2
=万 -2,扉 cos θ十

万歴λ  九′

2れんじ(λ
′一九)=ん 2

／

ｒ

ｉ

ｌ

＼

λ
′  λ

λ
十
万
-2 cos θ

)

今
+キ ≒ 2を用いれば

2mんじ(免
′一九)≒ ん

2(2-2 cos θ)

λ
′―免≒
舟   (1-cOs 

θ)

答
;::(1‐
―cOs θ)
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