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𝑸𝑸𝑸𝑸
𝑸𝑸
𝑰𝑰

𝑰𝑰(𝑬𝑬− 𝒓𝒓𝒓𝒓)

𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑭𝑭′ −𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝒌𝒌𝒗𝒗𝟐𝟐𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝑭𝑭

一定速度では加速度が𝟎𝟎であるから，求める速さを 𝒗𝒗𝟎𝟎 とすると，
運動方程式において 𝒗𝒗 = 𝒗𝒗𝟎𝟎 では 𝒂𝒂 = 𝟎𝟎 として，

𝟎𝟎 = 𝑭𝑭′ −𝒎𝒎𝒎𝒎 − 𝒌𝒌𝒗𝒗𝟎𝟎𝟐𝟐 ∴ 𝒗𝒗𝟎𝟎 =
𝑭𝑭′ −𝒎𝒎𝒎𝒎

𝒌𝒌

𝟎𝟎 𝑼𝑼𝟎𝟎 − 𝑼𝑼 𝑼𝑼− 𝑼𝑼𝟎𝟎

𝑼𝑼 − 𝑼𝑼𝟎𝟎 − 𝒘𝒘
𝑼𝑼 −𝑼𝑼𝟎𝟎

𝑼𝑼 − 𝑼𝑼𝟎𝟎 − 𝒘𝒘

𝒄𝒄
𝒏𝒏𝒏𝒏

𝒄𝒄𝒄𝒄
𝟐𝟐𝟐𝟐

赤 外 線 は 電 波 と 比 べ て 波 長 が 短 い た め ， 回 折

が 起 こ り に く く ， ま た ， 可 視 光 と 比 べ て 波 長

が 長 い た め ， 粒 子 に よ る 散 乱 が 起 こ り に く い

と い う 特 性 が あ る 。



アマルガム 2 4

Fe + H2SO4 → FeSO4 + H2 淡緑色

カドミウム ブリキ

両性金属（両性元素）

Pb + SO4
2- → PbSO4 + 2e- (PbSO4 + 2e- → Pb + SO4

2-も可)

PbO2 + 4H
+ + SO4

2- + 2e- → PbSO4 + 2H2O

Pb + PbO2 + 2H2SO4 → 2PbSO4 + 2H2O

ファラデーの法則より，流れたe-の物質量(x)は

x = (2.0×(5×60×60))/9.65×104 ≒ 0.373 mol
1)および 2)の反応式より，e- 1 molあたりの質量変化は，
負極で48g増加，正極で32g増加，電解液で80g減少となる。
以上より，
負極：48×0.373 ≒ 17.9 g 増加，
正極：32×0.373 ≒ 11.9 g 増加，
電解液：80×0.373 ≒ 29.8 g 減少する。

18 g 増加 12 g 増加 30 g 減少

表 面 に 塩 化 鉛(Ⅱ) や 硫 酸 鉛(Ⅱ) の 難 溶

性 の 被 膜 を つ く る た め

(PbSO4 + 2H2O 
→ PbO2 + 4H+ + SO4

2- + 2e-も可)

(2PbSO4 + 2H2O 
→ Pb + PbO2 + 2H2SO4も可)



芳香族アミン アゾ化合物

NaNO2 またはC6H5ONa

3 14 2 3 4

アニリン a  c  e

ニトロベンゼン（M.W.= 123）と同じ物質量のアニリン（M.W.= 93）が生成
するので，0.738/123 x 93 = 0.558

化学反応式は

0.56 g

＋ HCl ＋ H2O → ＋ CH3COOH

C6H5N2Cl = 12×6+1×5+14×2+35.5 = 140.5

100/140.5 × 30/100 = 0.214

気体はN2とHClなので，0.214 × 2 = 0.428

化学反応式は

0.43 mol

CH3

拡大

NO2
拡大



五界説 3ドメイン説

原核生物 菌

細菌 真核生物

細胞壁

リボソーム

核

イ

オ

ウ

144

タンパク質 核酸 細胞

0.5 0.5 0.50.750.25 1

社会性 カースト

ヘルパー 包括適応度

宿 主 細 胞 に 感 染 し な け れ ば 増 殖 で

き な い か ら

自 分 と 子 と の 間 の 血 縁 度 に 比 べ ，

よ り 高 い 血 縁 度 の 姉 妹 の 世 話 を す

る 方 が ， 自 分 と 同 じ 遺 伝 子 を 多 く

残 す こ と が で き る か ら



自然 獲得 食細胞

トル様受容体 細胞膜 体液性

細胞性

ケ，シ

ジスルフィド 可変部 1,200,000

抗 原 Ｍ に 対 す る 二 次 応 答 が 見 ら れ
た た め

抗 原 Ｎ に 対 す る 一 次 応 答 の み が 観
察 さ れ た た め



問1

(1) 𝜃𝜃のとり得る値は0, ± 𝜋𝜋
2
なので，

sin𝜃𝜃 = 0 , ±1

(2) sin2 𝜃𝜃 + cos2 𝜃𝜃 = 1 より，sin𝜃𝜃 = ±1 のとき cos𝜃𝜃 = 0 となる。したがって，求める
確率は， sin𝜃𝜃 = 1（2または3の目が出る）または sin𝜃𝜃 = −1（4以上の目が出る）と
なる確率なので，

1
3

+
1
2

=
5
6

(3) sin2𝜃𝜃 + 2 sin𝜃𝜃 = 2(1 + cos𝜃𝜃) sin𝜃𝜃より，(1 + cos𝜃𝜃) sin𝜃𝜃 =１となる確率を求めればよ
い。(1),(2)より，sin𝜃𝜃 = 1（そのとき cos𝜃𝜃 = 0）となる確率（2または3の目が出る確
率）を求めればよい。したがって，

1
3

問2

(1) 𝑎𝑎4 = 30 より，
𝑚𝑚
4

= 30 となるので，

𝑚𝑚 = 3600
また，

𝑎𝑎1 = 3600 = 60 ，𝑎𝑎2 = 3600
2

= 30 2

(2) log2 𝑎𝑎1 = log2 3600 = log2 60 = 2 log2 2 + log2 3 + log2 5，
log2 𝑎𝑎2 = log2 3600/2 = log2 3600 − 1

2
log2 2 = log2 𝑎𝑎1 − 1/2 より，

log2 𝑎𝑎1 = 2 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐 , log2 𝑎𝑎2 =
3
2

+ 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐

(3) 𝑏𝑏 = log2 3 より，log2 𝑘𝑘1 < log2 3 < log2(𝑘𝑘1 + 2) 。ここで，底2は1より大きいので，
𝑘𝑘1 < 3 < 𝑘𝑘1 + 2，つまり，1 < 𝑘𝑘1 < 3 となる。したがって，

𝑘𝑘1 = 2

(4) (2)より，2 log2 𝑎𝑎1 − log2 𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏 + 1 = log2 3 + log2 2 = log2 6 , また，
𝑘𝑘2 = log2 2𝑘𝑘2 となるので，log2 6 < log2 2𝑘𝑘2 。ここで，底2は1より大きいので，
2𝑘𝑘2 > 6 となる。𝑘𝑘2 = 1, 2 のとき，この式を満たさない。𝑘𝑘2 = 3のときは満たす。

したがって，
𝑘𝑘2 = 3



問3
(1) 𝑓𝑓′ 𝑥𝑥 = −2𝑥𝑥 + 2

(2) 直線 𝐿𝐿1 と曲線 𝐶𝐶𝑓𝑓との接点の座標を 𝑑𝑑,−𝑑𝑑2 + 2𝑑𝑑 とする。𝑓𝑓′ 𝑥𝑥 = −2𝑥𝑥 + 2 より，この接点

における接線の方程式は，𝑦𝑦 − −𝑑𝑑2 + 2𝑑𝑑 = −2𝑑𝑑 + 2 𝑥𝑥 − 𝑑𝑑 ，つまり，
𝑦𝑦 = −2 𝑑𝑑 − 1 𝑥𝑥 + 𝑑𝑑2 となる。これが点Aを通るので，点Aの座標を代入して整理すると，
𝑑𝑑 𝑑𝑑 + 3 = 0 ，よって，𝑑𝑑 = 0,−3 。𝑥𝑥 = 𝑑𝑑において 𝑓𝑓′ 0 = 2 ，𝑓𝑓′ −3 = 8 より，
𝛼𝛼 = 2 , 8 。一方，接線は点Aを通るので，接線の方程式（ 𝑦𝑦 = α𝑥𝑥 + β）に点Aの座標を代入す

ると，𝛽𝛽 = 3
2
𝛼𝛼 − 3 より，𝛽𝛽 = 0 , 9 , つまり， 𝛼𝛼,𝛽𝛽 = 2, 0 , 8, 9 。ここで，𝛼𝛼 > 𝛽𝛽より，

𝛼𝛼 = 2 , 𝛽𝛽 = 0

(3)点P 𝑝𝑝, 𝑞𝑞 は直線 𝐿𝐿1 と曲線 𝐶𝐶𝑔𝑔との共有点であるから，𝑞𝑞 = 2𝑝𝑝 ，𝑞𝑞 = −𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝 + 2 を満

たす。第1式を第２式に代入して，2𝑝𝑝 = −𝑝𝑝2 + 2𝑝𝑝 + 2 ，つまり，𝑝𝑝 = ± 2 。
ここで，𝑝𝑝 > 0 より，

𝑝𝑝 = 2 , 𝑞𝑞 = 2 2

(4) 図より，求める面積 S は S = 𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆2 で与えられる。ここで，

𝑆𝑆1 = �
0

2
2𝑥𝑥 − −𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = �

0

2
𝑥𝑥2 𝑑𝑑𝑑𝑑 =

1
3
𝑥𝑥3

0

2

=
2 2

3

𝑆𝑆2 = �
2

2
−𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 + 2 − −𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑 = �

2

2
2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2𝑥𝑥 2

2 = 4 − 2 2

となるので，

𝑆𝑆 = 𝑆𝑆1 + 𝑆𝑆2 = 4 −
4 2

3
となる。
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