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------------------ 

※ 3. の manufactures → manufacturers の誤植は試験開始時に訂正紙を配付して周知。 
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x  

𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐

𝟐𝟐𝑳𝑳𝟎𝟎
 

ストーン A には選手から押される力とシートからの摩擦力が働く
から，運動方程式は 

𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑭𝑭 − 𝝁𝝁𝒎𝒎𝝁𝝁 

∴  𝑭𝑭 = 𝒎𝒎(𝒎𝒎 + 𝝁𝝁𝝁𝝁) = 𝒎𝒎�
𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐

𝟐𝟐𝑳𝑳𝟎𝟎
+ 𝝁𝝁𝝁𝝁� 

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐 

𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐

𝟐𝟐𝝁𝝁′𝝁𝝁
 

�𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁𝑳𝑳 𝒎𝒎𝒗𝒗 = 𝒎𝒎𝒗𝒗𝑨𝑨 + 𝒎𝒎𝒗𝒗𝑩𝑩 

𝒗𝒗𝑨𝑨 − 𝒗𝒗𝑩𝑩
𝒗𝒗

= 𝒆𝒆 

𝟏𝟏 + 𝒆𝒆
𝟐𝟐

𝒗𝒗 

𝟏𝟏 − 𝒆𝒆
𝟐𝟐

𝒗𝒗 

ストーン A をハウスから外に出すためには，衝突直後のストーン A の
運動エネルギーがハウスの半径 𝒓𝒓 内での摩擦による仕事より大きくな
る必要があるから， 

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝒗𝒗𝑨𝑨𝟐𝟐 − 𝝁𝝁𝒎𝒎𝝁𝝁𝒓𝒓 > 𝟎𝟎 

(
𝟏𝟏 + 𝒆𝒆
𝟐𝟐

)𝟐𝟐𝒗𝒗𝟐𝟐 > 𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓 ∴  𝒗𝒗 >
�𝟖𝟖𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓
𝟏𝟏 + 𝒆𝒆

 

ストーンＢがハウス内にとどまるためには，衝突直後のストーン B の
運動エネルギーがハウスの半径 𝒓𝒓 内での摩擦による仕事以下になる必
要があるから， 

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝒗𝒗𝑩𝑩𝟐𝟐 − 𝝁𝝁𝒎𝒎𝝁𝝁𝒓𝒓 ≤ 𝟎𝟎 

(
𝟏𝟏 − 𝒆𝒆
𝟐𝟐

)𝟐𝟐𝒗𝒗𝟐𝟐 ≤ 𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓 ∴  𝒗𝒗 ≤
�𝟖𝟖𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓
𝟏𝟏 − 𝒆𝒆

 

ここで，𝒗𝒗 と 𝒗𝒗𝟏𝟏 の関係は， 

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝒗𝒗𝟏𝟏𝟐𝟐 − 𝝁𝝁𝒎𝒎𝝁𝝁𝑳𝑳 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐
𝒎𝒎𝒗𝒗𝟐𝟐 ∴   𝒗𝒗 = �𝒗𝒗𝟏𝟏𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁𝑳𝑳 

よって，求める条件は 

�𝟖𝟖𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓
𝟏𝟏 + 𝒆𝒆

< �𝒗𝒗𝟏𝟏𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁𝑳𝑳 ≤
�𝟖𝟖𝝁𝝁𝝁𝝁𝒓𝒓
𝟏𝟏 − 𝒆𝒆

 

⟺�𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁�𝑳𝑳 +
𝟒𝟒𝒓𝒓

(𝟏𝟏 + 𝒆𝒆)𝟐𝟐� < 𝒗𝒗𝟏𝟏 ≤ �𝟐𝟐𝝁𝝁𝝁𝝁�𝑳𝑳 +
𝟒𝟒𝒓𝒓

(𝟏𝟏 − 𝒆𝒆)𝟐𝟐� 
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振動数が人の可聴音の上限（およそ 𝟐𝟐𝟐𝟐,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑯𝑯𝑯𝑯）以上で，音
として知覚されない音波  

波が障害物の側や狭い隙間（波長程度以下の領域）を通過す
ると，障害物や隙間の背後の領域に回り込んで進行する現象 

𝟏𝟏
𝒇𝒇

 
𝑽𝑽
𝒇𝒇

 

𝑽𝑽𝑽𝑽
𝟐𝟐

 

昆虫の表面と崖の表面で反射した 2つの波が，互いに弱め合

う干渉を起こしたから。 

𝑽𝑽
𝟒𝟒𝒇𝒇𝟐𝟐

 

𝒇𝒇∆𝑽𝑽 (𝑽𝑽 − 𝒗𝒗)∆𝑽𝑽 

𝑽𝑽 − 𝒗𝒗
𝒇𝒇

 
𝑽𝑽 + 𝒘𝒘
𝑽𝑽 − 𝒗𝒗

𝒇𝒇 

昆虫は振動数 𝒇𝒇′ の音波を速さ 𝒘𝒘 で進行しながら反射することに
なるから，昆虫の発する反射波の波長 𝝀𝝀′′ は，問 8と同様にして 

𝝀𝝀′′ =
𝑽𝑽 −𝒘𝒘
𝒇𝒇′ =

𝑽𝑽 −𝒘𝒘
𝑽𝑽 + 𝒘𝒘  

𝑽𝑽 − 𝒗𝒗
𝒇𝒇  

コウモリはこの波を，波に向かって速さ 𝒗𝒗 で進行しながら受け取
るから，コウモリの知覚する振動数 𝒇𝒇′′ は，問 9と同様にして 

𝒇𝒇′′ =
𝑽𝑽 + 𝒗𝒗
𝝀𝝀′′ =

𝑽𝑽 + 𝒗𝒗
𝑽𝑽 − 𝒗𝒗  

𝑽𝑽 + 𝒘𝒘
𝑽𝑽−𝒘𝒘𝒇𝒇 

よって，うなりの振動数（単位時間あたりの回数）は 

𝑭𝑭 = 𝒇𝒇′′ − 𝒇𝒇 = �
𝑽𝑽 + 𝒗𝒗
𝑽𝑽 − 𝒗𝒗

 
𝑽𝑽 + 𝒘𝒘
𝑽𝑽 −𝒘𝒘− 𝟏𝟏�𝒇𝒇 =

𝟐𝟐(𝒗𝒗 + 𝒘𝒘)𝑽𝑽
(𝑽𝑽 − 𝒗𝒗)(𝑽𝑽−𝒘𝒘)𝒇𝒇 
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黄緑 塩素水 次亜塩素酸 
カルシウム 

液体 赤褐 感光性 

単位格子中には NaCl が 4 個含まれている。 
密度を d，NaCl のモル質量を M，アボガドロ定数を NA，単位
格子の一辺の長さをℓとする。 
d = 4M/NAℓ3  
= (4×(23.0 + 35.5)) / ( 6.0×1023×(0.56×10−9×102)3 ) 
≒ 2.2 
 

2.2 

CaS MgO 

MnO2 + 4HCl → MnCl2 + 2H2O + Cl2 

Ca(ClO)2・2H2O + 4HCl → CaCl2 + 4H2O + 2Cl2 

Cl2 + 2KBr → 2KCl + Br2 

オキソ酸 + 1 

過塩素酸 

HClO2 

HClO3 

HClO4 + 7 

+ 5 

+ 3 

Cl2 (気) = 2Cl (気)−243 kJ  (1) 
H2 (気) = 2H (気)−436 kJ  (2) 
HCl (気) = H (気) + Cl (気)−432 kJ  (3) 
(1) + (2) − (3) × 2 より 
Cl2 (気) + H2 (気) = 2HCl (気) + 185 kJ  (4) 
HCl(気)の生成熱をあらわす熱化学方程式は(4)を２で割った
ものである。 
1/2Cl2 (気) + 1/2H2 (気) = HCl (気) + 92.5 kJ 
したがって，生成熱は 92.5 kJ/mol となる。 

 
92.5 
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※ 順不同 



 

グリシン 

① ニンヒドリン 

100 倍（1×102 倍） 

1 : 1 

必須アミノ酸 

① 

pH 

酸 塩基 

不斉炭素原子 

C4H7NO4 

溶出液２ 

 H3C— CH—COO－ 

         | 
        NH2 

H3C— CH—COO－ 

       | 
      NH3+ 

 H3C— CH—COOH 
         | 
        NH3+ 

アミノ酸 x g 中の各元素の質量は以下である。 
  C: 0.361x，H: 0.053x，N: 0.105x，O: 0.481x 
モル比に換算すると 
C:H:N:O= (0.361x /12) : (0.053x/1) : (0.105x/14) : (0.481x/16) 
        = 30.1 : 53.0 : 7.5 : 30.1 
        = 4.0 : 7.1 : 1.0 : 4.0 
        ≒ 4 : 7 : 1 : 4 
よってアミノ酸の分子式は 
C4H7NO4 である。 

イオン Z+、Z±および Z-のモル濃度をそれぞれ[Z+]，[Z±]，[Z-]， 
水素イオン濃度を[H+]とすると， 
K1 = [Z±] [H+]/[Z+], K2 = [Z-] [H+]/[Z±] より， 
K1K2 = [H+]2[Z-]/[Z+] 
よって， 
[Z+] : [Z-] = [H+]2 : K1K2 である。 
K1 =1×10－2 mol/L，K2 ＝1×10－10 mol/L および 
[H+] = 1×10-7 mol/L(水溶液が pH = 7 より)を代入すると， 
[Z+] : [Z-] = 1×10-14 : 1×10-12 
         = 1 : 100 

陽  イ  オ ン  の  ア ミ  ノ  酸 は  、  陽  イ  オ ン 
交  換  樹 脂  に  強 く  結  合 す  る  か  ら 。 
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中枢 

 

ノルアドレナリン シナプス（間隙） 樹状突起 アセチルコリン 

そ   れ  ぞ   れ  の   軸  索   の  興   奮  を   引  き   起  こ   す  刺   激  の   閾  値   は  異   な  り   、  興   奮  す   る
軸   索  の   数  の   違  い   に  よ   り  、   刺  激   の  強   さ  を   伝  え   て  い   る  。 

瞳孔反射 

有   髄  神   経  繊   維  に   あ  る   髄  鞘   が  絶   縁  体   と  し   て  働   き  、   そ  の   間  に   あ  る   ラ   ン  ビ 
エ   絞  輪   で  の   み  興   奮  が   起  こ   り  、   興  奮   が  と   び  と   び  に   伝  導   す  る   た  め   。 

明順応 錐体 桿体 暗順応 

キ エ ウ 
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※ＤとＥは順不同 



 

ゲノム 

短日 

2 3 

2 価 

2 

 

乗換え 

3 

20 

限界暗期 暗期 光周性 

長日 

対立 

開   花   期    遺   伝   子    座   は   遺   伝    子    座   ①   と    完   全    に    連   鎖   し 

て   お   り    、   組   換    え   が   見   ら    れ    な   い   た    め   。 

塩   基   ①    で   は   ア    ミ   ノ   酸    の    置    換   は   起   こ    ら   な   い   が   、 

塩   基   ②    に   よ   り    終   止   コ    ド    ン    が   生   じ   、    短    い   ア   ミ   ノ 

酸   配   列    を   持   つ    タ   ン   パ    ク    質    が   で   き   る    こ    と   で   、   フ  

ロ   リ   ゲ    ン   が   機    能   を   失    う    た    め  。 

春化 

冬  の   低  温   を  経   過  し   た  後   に  長   日  条   件  に   反  応   し  て   花  芽   形  成   で  き   る  よ   う  に 

な  る   こ  と   で  、   秋  に   誤  っ   て  花   芽  形   成  す   る  の   を  抑   制  し   て  春   か  ら   初  夏   の  適 

切  な   環  境   で  開   花  し   、  確   実  に   種  子   を  残   す  こ   と  が   で  き   る  た   め  。  
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