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答 案 用 紙
・物 理 3枚 ・化 学 3枚 ・生 物 3枚
・地 学 3枚 ・地 理 3枚 ・数 学 3枚
注 意
1．監督員の合図があるまで，問題の内容を見てはいけません。
2．数学は，筆記用具のほか定規，コンパスの使用を認めます。

ただし，分度器の使用は認めません。
 3．受験番号及び氏名は，答案用紙の所定欄に必ず記入してください。

 4．解答には黒鉛筆またはシャープペンシルを使用し，必ず配付された答案用紙に記
入してください。

答案用紙には，解答に関係のないことを記入してはいけません。
 5．字数指定の設問で解答欄にマス目が用意されている場合，アルファベット及び数

字は， 1 マスに 2 字記入しても構いません。
 6．問題は次に示したページにあります。

・物 理 1 ページ～13ページ ・化 学 14ページ～21ページ
・生 物 22ページ～41ページ ・地 学 42ページ～47ページ
・地 理 48ページ～61ページ ・数 学 62ページ～63ページ

 7．試験中に不鮮明な印刷等に気付いた時は，手をあげて監督員に申し出てください。
 8．答案用紙を切り取ったり，持ち帰ったりしてはいけません。
 9．問題冊子の余白は利用可能ですが，どのページも切り離してはいけません。
10．問題冊子は，持ち帰ってください。また，試験終了時刻まで退室できません。

前期 理系

(例) 受験番号 1234567Ｘ の場合
1 2 3

4 5 6 7 X
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物 理

解答欄には最終的な答えのみを記入すること。

1  重力加速度の大きさを g として，以下の問いに答えなさい。

問 1 図 1 に示すように，原点 O を中心とする半径 r の球面が地面に固定され

ている。球面の内側表面はなめらかであり，質量 m の小物体が水平面内で

等速円運動している。小物体と原点 O を結ぶ直線が鉛直線となす角を 

θ（0° ＜ θ ＜ 90°）とする。ただし，空気抵抗は無視する。

⑴ 球面から小物体にはたらく垂直抗力の大きさ F を，g，m，θ を用いて

表しなさい。

⑵ 円運動の角振動数 ω を，F，r，m を用いて表しなさい。また，小物体

の速さを，r，θ，ω を用いて表しなさい。

⑶ 円運動の周期と θ の関係を表す概略図としてもっともふさわしいもの

を，図 2 に示した曲線・直線の中から 1 つ選び，記号で答えなさい。

⑷ 次に，図 3 に示すように，原点 O を含む鉛直面内において，θ の大きさ

が充分に小さい範囲内で，小物体に微小な距離を行き来する周期運動をさ

せた。その周期を T0 とする。前問⑶の θ ＝ 30 ° における円運動の周期

と T0 はどのような大小関係にあるか。解答欄に，等号または不等号の記

号を記入しなさい。ただし，＝，＞，＜ のいずれかを用いるものとする。
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問 2 図 4 に示すように，静止したエレベーター内の天井に， 2 つのなめらかな

小滑車が取り付けられ，軽いゴムひもがかけられている。ゴムひもの右端に

は質量 M の小物体が，ゴムひもの左端には質量 1.5M のおもりが接続され

ている。ゴムひもの弾性力は，ゴムひもが自然の長さから伸びた場合にのみ

はたらくものとする。この弾性力の大きさは自然の長さからの伸びに比例す

るものとし，その比例定数を k とする。エレベーター内には，ものさしが固

定されており，小物体の鉛直方向の位置 x を測定することができる。小物体

が静止している位置を原点 O とし，鉛直上向きを正とする。小物体とおも

りは，鉛直方向でのみ運動し，小物体とおもりと滑車は，互いに接触するこ

とはないものとする。空気抵抗は無視する。

静止したエレベーター内で，小物体を鉛直下向きに引き，x ＝ － A（A ＞ 0）

の位置で静かにはなしたところ，ゴムひもがたるむことなく，小物体は上下

に振動した。このとき，おもりはエレベーターの床に静止したままであっ

た。

⑴ 小物体が原点 O を通過するときの速さを求めなさい。

⑵ 振動の最高点における小物体の加速度を求めなさい。ただし，加速度の

符号は，鉛直上向きを正とする。

⑶ x ＝ L のとき，おもりが床から受ける垂直抗力の大きさを求めなさい。

            





―  5  ―

2  以下の問いに答えなさい。数値は有効数字 2 桁で求めなさい。

問 1 図 5 のような抵抗を 3 つ含む回路を考える。回路の ab 間には，長さ

が 0.80 m で一様な抵抗線が接続されている。ec 間には検流計 G が接続さ

れている。点 c の位置は ab 間で動かすことができる。電源および検流計の

内部抵抗は無視する。

⑴ 図 5 において，ac 間の距離が 0.30 m のとき，検流計の針は振れなかっ

た。抵抗 R の抵抗値を求めなさい。

⑵ 前問⑴の後，点 c の位置を b 側に移動させた。検流計を流れる電流の

向きを以下のア～ウの中から 1 つ選び，記号で答えなさい。

ア e から c イ c から e ウ 流れない

図 6 のように ad 間に内部抵抗の無視できる電池 E を組み込んだところ，

点 c が ab の中点にあるときに検流計の針が振れなかった。以下，点 c はこ

の位置で固定する。

⑶ ab 間の抵抗線の抵抗率は 1.5 × 10－6 Ω・m，断面積は 2.0 × 10－7 m2 で

ある。ac 間の抵抗値を求めなさい。

⑷ fg 間を流れる電流の大きさを求めなさい。

⑸ 電池 E の起電力を求めなさい。
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物理の試験問題は次ページに続く。
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3  以下の問いに答えなさい。

問 1 光の干渉の実験を考える。図 9 ⒜のように，屈折率 1 の空気中に板 A，

板 B，スクリーン C を平行においた。板 A には細いスリット S0 が空いてい

る。板 B には間隔 2d の 2 本の細いスリット S1，S2 が空いており，S1，

S2 は S0 から等距離にある。板 A と板 B は L だけ離れており，板 B とスク

リーン C は ℓ だけ離れている。S1 と S2 の中点を M とし，図 9 ⒜のよう

に， S0 と M を通る直線がスクリーン C と交わる点を O とする。スクリー

ン C 上に O を原点とする x 軸をとり，図 9 ⒜の上向きを正とする。光源か

ら波長 λ の単色光を照射すると，スクリーン C 上に明暗の干渉縞ができた。

スリット間隔 2d は L，ℓ に比べて充分に小さいものとする。以下では，t が

1 より充分小さいときに成り立つ 1 ＋ t ≒ 1 ＋ t
2  の近似を用い，平方根を

用いずに答えなさい。

⑴ スクリーン C 上の点 O 付近の点 P の x 座標を xP とする。xP は ℓ，L に

比べて充分小さい。 2 本のスリット S1 と S2 を通って点 P に到達する 2 つ

の光路差を xP，d，ℓ，L の中から必要なものを用いて表しなさい。

⑵ スクリーン C 上にできる干渉縞の明線の間隔を，d，ℓ，L，λ の中から

必要なものを用いて表しなさい。

⑶ 板 A を図 9 ⒝のように下方向に平行移動させると，明線の位置がずれ

ていく様子が観測された。板 A を動かす前と後の明線の位置がはじめて

一致したところで，板 A を固定した。この時，S0 の位置は図 9 ⒝のよう

に元の位置から h だけ離れていた。h を，d，ℓ，L，λ の中から必要なも

のを用いて表しなさい。
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⑷ 図 9 ⒞のように板 A の位置を戻した後，屈折率 n（＞ 1）の厚さ a の透明

な板を S0 から S2 の光路に垂直に差し入れた。 2 本のスリット S1 と S2 を

通ってスクリーン C 上の点に到達する 2 つの経路を考える。この 2 つの

経路の光路差が 0 になる点を点 Q とする。点 Q の x 座標を，d，ℓ，L，

λ，n，a の中から必要なものを用いて表しなさい。ただし，透明な板での

反射は考慮しない。
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問 2 図 10 ⒜のようにピストンの付いた断面積 S のシリンダーが鉛直方向に立

ててある。シリンダーの底面には温度調節器がついており，シリンダーの中

には 1mol の単原子分子理想気体が入っている。ピストンおよびシリンダー

は断熱材でできている。シリンダーにはストッパーがついており，ピストン

の可動範囲はシリンダーの底面からの高さが h から 2h までである。ピスト

ンの質量は m であり，気密を保ちながら鉛直方向になめらかに動くことが

できる。はじめ，気体の温度は T0，圧力は大気圧と同じ p0 であった。この

時の状態を状態 0 と呼ぶ。図 10 ⒝のように，ピストンに質量 2m の物体を

乗せ，シリンダー内の気体の温度をゆっくり上昇させるとピストンが動き出

した。ピストンが動き出した瞬間の状態を状態 1 とする。状態 1 のシリン

ダー内の温度を T1 とする。重力加速度の大きさを g，気体定数を R とす

る。温度は絶対温度とする。

⑴ T1 を，m，g，p0，S，T0 を用いて表しなさい。

さらに気体の温度をゆっくりと上昇させるとピストンは上昇し，高さ

が 2h になった。高さが 2h になった瞬間の状態を状態 2 とする。

⑵ 状態 1 から状態 2 に変化するまでに気体が吸収した熱量を，T1，R を

用いて表しなさい。

図 10 ⒞のように状態 2 になった瞬間に物体をピストンから下ろし，気体

をゆっくり冷却し始めると，ピストンはしばらく静止した後，ゆっくりと下

降し始めた。下降し始めた瞬間の状態を状態 3 とする。その後，ピストンは

高さが h になったところで静止した。この状態を状態 4 とする。さらに冷

却を続けると気体の温度が T0 になり，状態 0 に戻った。状態 0 →状態 1 →

状態 2 →状態 3 →状態 4 →状態 0 はサイクルをなす。
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化 学

1  以下の問 1， 2 に答えなさい。ただし，原子量は C ＝ 12，O ＝ 16，Fe ＝ 56 
とする。

問 1 次の文章を読んで，以下の⑴～⑸に答えなさい。

周期表の Ａ  族～ Ｂ  族の元素を遷移元素という。典型元素

では周期表で左右に隣り合う元素間で化学的性質が大きく異なるのに対し，

遷移元素ではそれほど大きな違いは見られない。また，遷移元素はすべて金

属元素である。金属元素は ア  が特に小さい金 Au や白金 Pt を除き，

酸化物や硫化物として地殻中に存在しており，単体を得るためにはそれらの

製錬が必要となる。 Ｃ  族の鉄 Fe は，地球を構成する元素の中で最

も大きな質量を占めており，地殻中にも豊富に存在する。高品質の鉄鉱石の

主成分は鉄の酸化数が Ｄ  の酸化鉄である Fe2O3 である。製鉄所の高

温の溶鉱炉内では，一酸化炭素 CO を還元剤として用いることで，原料

の Fe2O3 が 3 段階の酸化還元反応

 3Fe2O3 ＋ CO → 2Fe3O4 ＋ CO2

 Fe3O4 ＋ CO → 3FeO ＋ CO2

 FeO ＋ CO → Fe ＋ CO2

により，Fe まで還元される。

⑴  Ａ  ～ Ｄ  に当てはまる適切な数値を答えなさい。ただ

し， Ｄ  の数値については必要であれば符号をつけること。

①

②
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⑵  ア  に当てはまる語句として正しいものを，次の⒜～⒠から一つ

選び，記号で答えなさい。

⒜ イオン化エネルギー

⒝ 電子親和力

⒞ 電気陰性度

⒟ イオン化傾向

⒠ 電気伝導率

⑶ 元素の化学的性質は最外殻電子の数に大きく影響されることを踏まえ

て，下線部①の理由を「最外殻電子の数」という語句を用いて 80 字以内で

答えなさい。

⑷ 鉄鉱石の質量のうち 80 ％ を Fe2O3 が占め，残りの 20 ％ は Fe を含ま

ない鉱物が占めているとする。鉄鉱石 1.0 × 103 kg に含まれる Fe の物質

量［mol］を有効数字 2桁で答えなさい。計算過程も示しなさい。

⑸ ⑷の鉄鉱石 1.0 × 103 kg を溶鉱炉で製錬するとき，下線部②の反応生

成物として排出される二酸化炭素 CO2 の質量［kg］を有効数字 2 桁で答え

なさい。計算過程も示しなさい。ただし，鉄鉱石中の Fe2O3 はすべ

て Fe まで還元されるものとする。
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問 2 次の文章を読んで，以下の⑴～⑹に答えなさい。

水に溶けているオゾン（以下，溶存オゾンとする。）の濃度の簡易的な測定

法の一つとして，ヨウ化カリウム KI とチオ硫酸ナトリウム Na2S2O3 を用い

た酸化還元滴定法がある。この方法を用いて行った溶存オゾン濃度測定の実

験操作は，次の通りである。

［実験操作］

未知濃度の溶存オゾンを含む中性の試料水をメスシリンダーで 100 mL はか

り取り，コニカルビーカーに移した。これに過剰量のヨウ化カリウムを加え

て振り混ぜると，オゾンとヨウ化物イオンの酸化還元反応が起こり，試料溶

液の色が無色から褐色に変化した。次に，このコニカルビーカーの中の試料

溶液を 1.0 × 10－ 3 mol/L のチオ硫酸ナトリウム水溶液で滴定した。試料溶

液の褐色がごく薄くなったところでいったん滴下をやめ，少量のデンプン水

溶液を加えたところ試料溶液の色が著しく変化した。さらに滴下を続けたと

ころ，滴下量が 12.0 mL のときに試料溶液の色が著しく変化した。

⑴ 下線部①の器具について，試料水 100 mL を移す直前に行う洗浄の方法

として最も適切なものを，次の⒜～⒞から一つ選び，記号で答えなさい。

⒜ 純水で洗浄した後，試料水で共洗いする。

⒝ 純水で洗浄する。

⒞ 試料水で共洗いする。

⑵ 下線部②の化学反応式を書きなさい。ただし，溶液中で電離している物

質の化学式はイオンとして表しなさい。

⑶ 下線部③の実験操作において，チオ硫酸ナトリウム水溶液の滴下に使用

するガラス器具の名称を答えなさい。

①

②

③

④
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⑷ 下線部③の操作により，試料溶液中のヨウ素とチオ硫酸イオンの間の酸

化還元反応が進行する。この反応の化学反応式を書きなさい。ただし，溶

液中で電離している物質の化学式はイオンとして表しなさい。

⑸ 下線部④について，試料溶液の色は何色から何色に変化したか，最も適

切なものを次の⒜～⒟から一つ選び，記号で答えなさい。

⒜ 無色から青紫色に変化

⒝ 橙色から無色に変化

⒞ 青紫色から無色に変化

⒟ 無色から橙色に変化

⑹ 試料水の溶存オゾン濃度［mg/L］を有効数字 2 桁で答えなさい。計算過

程も示しなさい。ただし，下線部②以外の反応や，空気中への放出によ

る，溶存オゾンの消失は無視できるものとする。
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2  次の文章を読んで，以下の問いに答えなさい。構造式は例にならって示しなさ
い。ただし，原子量は H ＝ 1.0，C ＝ 12，O ＝ 16 とする｡

炭素，水素，酸素のみからなり，同じ分子式を持つ分子量 50 以上 100 以下の

化合物Ａ，Ｂ，Ｃがある。これらの化合物について次の実験 1～ 7を行った。

実験 1 化合物Ａ，Ｂ，Ｃの元素分析を行ったところ，分析値（質量％）は炭

素 55.8 ％，水素 7.0 ％ であった。このことから分子式は ａ  で

あることが分かった。

実験 2 化合物Ａ，Ｂ，Ｃのうち，化合物Ａのみが水中で弱酸性を示し，炭酸水

素ナトリウム水溶液との反応で気体が発生した。

実験 3 化合物Ｂ，Ｃそれぞれに臭素水を作用させると，化合物Ｂの場合は臭素

水の脱色が観察されたが，化合物Ｃの場合は臭素水の脱色が観察されな

かった。

実験 4 化合物Ｂ，Ｃにはエステル結合が含まれており，化合物Ｂ，Ｃに含まれ

るエステル結合を水酸化ナトリウム水溶液を用いて加水分解した後に，

中和すると，化合物Ｂからは酢酸が得られた。化合物Ｃからはカルボキ

シ基を持つ第一級アルコールが得られた。

実験 5 化合物Ｃの構造を分析した結果，化合物Ｃには不斉炭素原子が含まれて

おり，鏡像異性体が存在することが分かった。

（例）

①
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実験 6 化合物Ｂを付加重合させた後，含まれるエステル結合を完全に加水分解

したところ，ポリビニルアルコールが得られた。得られた高分子化合物

の平均分子量は 2.2 × 105 であった。

実験 7 実験 6で得られたポリビニルアルコール 4.4 g をはかり取り，0.020 mol 

のホルムアルデヒドを完全に反応させてアセタール化した。

問 1 実験 1の ａ  に入る分子式を答えなさい。

問 2 下線部①で発生した気体の化学式を答えなさい。

問 3 化合物Ａとして考えられるすべての異性体の構造式を書きなさい。

問 4 化合物Ｂ，Ｃの構造式をそれぞれ書きなさい。不斉炭素原子がある場合に

はその炭素原子に＊をつけなさい。

問 5 実験 6で得られたポリビニルアルコールの平均重合度を有効数字 2桁で求

めなさい。

問 6 実験 7で得られた高分子化合物の平均分子量を，有効数字 2桁で求めなさ

い。計算過程も示しなさい。
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3  次の文章を読んで，以下の問いに答えなさい。ただし，すべての気体は理想気
体として扱い，気体定数は R ＝ 8.3 × 103 Pa・L/（K・mol）とする。

過酸化水素 H2O2 は水溶液中で分解し，液体の水 H2O と気体の酸素 O2 を生成

する。

2H2O2    2H2O ＋ O2 A

H2O2 は反応Aにより自発的に分解するため，H2O2 水溶液の正確な濃度は滴定に

より決定する必要がある。なお，室温における H2O2 の分解反応は非常に遅い。

一方，鉄などの金属イオンを H2O2 水溶液中に添加すると反応Aの反応速度は著

しく増大する。そこで，次の実験 1により反応Aの反応速度を測定した。

実験 1  滴定により濃度を決定した 0.10 mol/L の H2O2 水溶液を 100 mL はかり

取り，そこに鉄ミョウバン水溶液を少量加えて素早くかくはんしたとこ

ろ，反応Aにより気体のO2 が発生した。鉄ミョウバン水溶液を加えて

から 5.0 秒の間に発生した O2 の体積は，圧力 1.0 × 105 Pa，温

度 300 K において，4.2 mL であった。ただし，鉄ミョウバン水溶液の

添加による H2O2 水溶液の体積変化および濃度変化は無視できるとする。

問 1 下線部①について，反応Aにより生成したO2 を実験的に捕集する方法と

して最も適切なものを次の⒜～⒞の中から一つ選び記号で答えなさい。

⒜ 上方置換

⒝ 下方置換

⒞ 水上置換

①

②

③
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問 2 液体の H2O2 の分解反応について，エンタルピー変化を付した反応式は次

の式で与えられる。

H2O2（液）    H2O（液）＋ 12O2（気） ΔH ＝  ア  kJ

空欄 ア  に当てはまる数値を有効数字 2 桁で答えなさい。ただし，

H2O2（液），H2O（液）の生成エンタルピーはそれぞれ －188 kJ/mol，

－286 kJ/mol である。

問 3 下線部②について，H2O2 の濃度の決定には過マンガン酸カリウム KMnO4 

水溶液を用いた酸化還元滴定を利用することが多い。硫酸酸性の KMnO4 水

溶液と H2O2 の化学反応式を書きなさい。ただし，イオンを含まない化学反

応式を答えなさい。

問 4 下線部③について，300 K から 350 K の温度範囲において，反応Aの反応

速度は温度が 10 K 上がるごとに約 2 倍になる。反応温度の上昇に伴い，反

応速度が急激に増加する理由を 50 字以内で説明しなさい。

問 5 実験 1 について，水溶液中の H2O2 を完全に反応させたとき発生する O2 

の体積［mL］を，圧力 1.0 × 105 Pa，温度 300 K において，有効数字 2 桁で

答えなさい。計算過程も示しなさい。

問 6 反応Aにおいて，H2O2 が減少する反応速度 v［mol/（L・s）］は H2O2 水溶液

の濃度［H2O2］に比例し，v ＝ k［H2O2］が成立する。ここで k は反応速度定数

［/s］である。実験 1 の結果を用いて，反応速度定数 k［/s］を有効数字 2 桁で

答えなさい。計算過程も示しなさい。ただし，鉄ミョウバン水溶液を加えて

から 5.0 秒の間の H2O2 水溶液の濃度変化は，反応開始前の H2O2 水溶液濃

度に比べて十分に小さいとする。
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生 物

すべての問いについて，解答は答案用紙の指定された枠内に収めること。

1  次の文章を読み，以下の問 1～問 3に答えなさい。

動物の眼は光を受容する。脊椎動物では眼の中には水晶体があり，網膜に光を

集めるためのレンズとしてはたらく。水晶体の主要な構成成分は αクリスタリ

ン，βクリスタリン，γクリスタリンの 3種類のタンパク質で，それぞれ α，β，

γクリスタリン遺伝子によって合成される。水晶体のもとになる水晶体原基は，

発生過程で神経管から形成された眼杯により表皮から誘導される。その後，眼杯

は網膜へと分化し，水晶体原基から水晶体ができる。水晶体は水晶体上皮とそこ

から分化した水晶体線維からなるが，水晶体線維はその成熟過程でミトコンドリ

ア，小胞体などの細胞小器官をすべて失い透明になる。

メキシカンテトラ（Astyanax mexicanus）はメキシコに生息する淡水魚である

が，洞窟型と表層型があり，洞窟型は光の届かない鍾乳洞や洞窟に生息し，眼を

失っている。一方，表層型は現在も洞窟周辺の光の届く環境で生息しており，正

常な眼をもっている。洞窟型と表層型は野生では交配する機会がないが，実験室

で一緒に飼育すれば交配して子ができる。

⒤

ⅱ

ⅲ
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【実験 2】

αクリスタリンの 116 番目のアルギニン残基がシステイン残基に置換す

る R116C 変異は白内障の原因となる。白内障の水晶体では，構成するタンパク

質が変性することによって立体構造が変化し，凝集する。その結果，水晶体が白

く濁ってものがぼやけて見えてしまう。

溶液中でのタンパク質の凝集は，光の散乱の増加によって測定することができ

る。水晶体を構成するタンパク質のうち，βクリスタリンと γクリスタリンを含

む溶液を作製して 50 ℃ に加熱したところ，時間とともに光の散乱が増加した。

しかし，同じ溶液に野生型の αクリスタリンを加えて 50 ℃ に加熱したところ，

光の散乱の増加が認められなかったが，R116C 変異型の αクリスタリンを添加

して 50 ℃ に加熱したところ，光の散乱が増加した（図 2）。

図 2．光の散乱の測定結果
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⑴ 水晶体から mRNA を抽出し，この mRNA と相補的な塩基配列の DNA

（cDNA）を合成し，これを鋳型として【実験 1】と同様にプライマー 1およ

びプライマー 2 を用いて PCR を行う場合，増幅される DNA 断片の長さ

は何塩基対になると考えられるか答えなさい。また，そのように考えた理

由を説明しなさい。

⑵ 【実験 2】の結果から，野生型 αクリスタリンのはたらきはどのような

ものであると考えられるか，説明しなさい。
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問 3 下線部ⅲについて，メキシカンテトラの洞窟型において眼が形成されない

理由を調べるために，次の【実験 3】～【実験 5】を行った。これらの結果か

ら，以下の⑴～⑶に答えなさい。

【実験 3】

ある洞窟Ｘに生息する洞窟型の系統Ｘと表層型の系統Ｗを用いて，水晶体原基

が形成されたタイミングで移植先系統の魚から水晶体原基を取り除き，そこに移

植元系統の魚から取り出した水晶体原基を移植し，移植を受けた魚で網膜が分化

するかどうかを調べた。また，対照実験として，水晶体原基を取り除いただけで

何も移植しない場合も調べた（表 1）。

表 1．水晶体原基を移植した後の網膜の分化の有無

処理
水晶体原基の

移植元系統

水晶体原基の

移植先系統

水晶体原基移植後の

網膜分化

① － 系統Ｗ ×

② － 系統Ｘ ×

③ 系統Ｗ 系統Ｗ 〇

④ 系統Ｘ 系統Ｘ ×

⑤ 系統Ｗ 系統Ｘ 〇

⑥ 系統Ｘ 系統Ｗ ×
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【実験 4】

系統Ｘと系統Ｗに加え，洞窟Ｘの近くの別の洞窟Ｙに生息する洞窟型の系統Ｙ

および洞窟Ｘとは地理的に離れた洞窟Ｚに生息する洞窟型の系統Ｚの間で交配実

験を行い，その子で眼が形成されるかどうかを調べた（表 2）。

表 2．系統間の交配によって生じる子における眼の形成の有無

交配 父 × 母 子の眼の形成＊

① 系統Ｘ × 系統Ｘ ×

② 系統Ｙ × 系統Ｙ ×

③ 系統Ｚ × 系統Ｚ ×

④ 系統Ｗ × 系統Ｘ 〇

⑤ 系統Ｗ × 系統Ｙ 〇

⑥ 系統Ｗ × 系統Ｚ 〇

⑦ 系統Ｘ × 系統Ｙ ×

⑧ 系統Ｘ × 系統Ｚ 〇

＊〇：形成有，×：形成無。子の眼の形成の有無は雌雄で共通する。

【実験 5】

表層型の系統Ｗと洞窟型の系統Ｚの交配によって生まれた子で αクリスタリ

ン遺伝子の転写を調べたところ，以下の⑨～⑪の結果が得られた（表 3）。

表 3． 系統Ｗと系統Ｚの交配で生まれた子の水晶体原基における父母由来の 

αクリスタリン遺伝子の転写の有無

交配 父 × 母
父由来 α クリスタリン

遺伝子の転写
母由来 α クリスタリン

遺伝子の転写

⑨ 系統Ｗ × 系統Ｗ 〇 〇

⑩ 系統Ｚ × 系統Ｚ × ×

⑪ 系統Ｗ × 系統Ｚ 〇 〇
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⑴ 【実験 3】の結果から，移植元系統が系統Ｘの魚である場合，網膜が分化

しなかったのはどのような理由によると考えられるか，答えなさい。

⑵ 系統Ｘと系統Ｚで眼が形成されないのは，それぞれ別の遺伝子 x およ

び z の変異によることが分かっている。【実験 4】で系統Ｘと系統Ｚを交配

して得られた F1 同士を交配して得られる F2 世代では，眼が形成されない

魚の割合はどのようになると考えられるか，分数で答えなさい。なお，

x と z は別々の常染色体上にあるものとする。

⑶ 【実験 5】の結果から，系統Ｚの水晶体原基で α クリスタリン遺伝子が

転写されないのは，どのような変異によるためと考えられるか，次のア～

エの中から最も適切なものを選び，記号で答えなさい。また，そのように

考えた理由を説明しなさい。

ア α クリスタリン遺伝子のプロモーター領域の変異

イ α クリスタリン遺伝子の転写調節領域の変異

ウ α クリスタリン遺伝子のタンパク質コード領域の変異

エ α クリスタリン遺伝子の転写活性化因子の変異

            



― 30 ―

2  次の文章を読み，以下の問 1～問 4に答えなさい。

被子植物の花色は，花粉媒介者である昆虫や鳥を引き付ける重要な特徴の一つ

である。花色の違いは，受粉の効率に大きく影響することがあるため，自然選択

によって種ごとに特徴的な花色が進化しやすい傾向がある。一方，同一個体群で

も複数の花色が存在する花色多型が観察されることがあり，その遺伝的な背景や

維持機構に関する研究が進められている。

植物Ａは一年生草本で，発芽して一年以内に成長，開花・結実し，種子を残し

て枯死する。植物Ａには白花，赤花，黒花の個体が存在し，花色は遺伝的に決定

されている。植物Ａは自家受精ができない自家不和合で，自個体の花粉が柱頭に

受粉しても種子を作ることができない。また，同一個体の花色は環境によって変

化することはなく，白花，赤花，黒花の個体間では，花色以外の形質や個体あた

りの花の数には違いがないとする。

問 1 下線部⒤について，植物Ａの繁殖様式を調べるために，以下の【実験 1】を

行った。【実験 1】の結果から，次の⑴～⑷の記述が正しいか誤っているかを

それぞれ〇か×で答え，そのように判断した理由を表 4や図 4を引用しなが

ら説明しなさい。

⑴ 植物Ａは訪花する昆虫がいなくても結実する。

⑵ ハエとハチは，植物Ａの花色に対する選好性が異なる。

⑶ 調査区Ｑでは，白花がもっとも繁殖に有利である。

⑷ ハエとハチの訪花回数が増えると，結実する果実の数が増える。

⒤

ⅱ
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【実験 1】

調査区Ｐでは植物Ａが群生しており，白花の個体のみが生育していた。一方，

調査区Ｑでも植物Ａが群生しており，白花，赤花，黒花の個体が同程度の頻度で

生育していた。両調査区で，昆虫が訪花できないように開花前に花全体にカバー

をした個体と，カバーをしなかった個体を準備し，果実期に白花，赤花，黒花の

個体の 1個体あたりの平均果実数を計測した。結果は表 4に示す。次に，自然状

態（カバーなし）における花色ごとの訪花頻度を観察した。結果を図 4に示す。訪

花後のハエとハチの体表にはいずれも植物Ａの花粉が付着していた。なお，カ

バーの有無による植物体の成長の違いや植物Ａを食べる動物への影響はなかった

ものとする。また，訪花する昆虫はハエとハチのみとする。

表 4． 1個体あたりの平均果実数

調査区 花色 カバーあり カバーなし

P 白花 0 31.5

Q 白花 0 6.8

Q 赤花 0 17.0

Q 黒花 0 7.8

図 4 ．調査区 P と Q で観察された各色の花へのハエとハチの訪花数
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問 2 下線部ⅱについて，植物Ａの花色はアントシアニンという色素の蓄積量に

よって決まる。アントシアニンの蓄積がないと花色は白色，中程度だと赤

色，多いと黒色になる。調査区Ｑにおける植物Ａのアントシアニン蓄積量の

決定機構を調べるため，以下の【実験 2】を行った。この実験の結果から，遺

伝子 Z は遺伝子 Y をどのように調節していると考えられるか，そのように

考えた理由とともに答えなさい。

【実験 2】

白花と黒花の花弁におけるアントシアニン合成に関わるいろいろな遺伝子の発

現量を調べた結果，黒花では遺伝子 Y の発現量が白花よりも統計的に有意に高

くなっていることが示された。白花，赤花，黒花それぞれの遺伝子 Y の塩基配

列を比較したところ，花色間でいくつかの塩基に違いがみられたが，アミノ酸配

列の違いは検出されなかった。

次に，遺伝子 Y の発現調節に関わる遺伝子 Z の塩基配列を比較した結果，白

花，赤花，黒花で 138 番目の塩基に違いがあることが分かった（図 5）。そこで，

調査区Ｑから採集した白花，赤花，黒花の各 100 個体の葉から DNA を抽出し，

遺伝子 Z の塩基配列を決定した。それぞれの花色について，観察された塩基の

組み合わせとその頻度を表 5に示す。

図 5．調査区 Q の採集個体における遺伝子 Z の 136 ～ 138 番目の塩基配列
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表 5．各花色における遺伝子 Z の 138 番目の塩基の組み合わせとその頻度

138 番目の塩基の組み合わせの頻度（％）

花色 C/C C/G C/A G/G G/A A/A

白花 100 0 0 0 0 0

赤花 0 30 70 0 0 0

黒花 0 0 0 5 25 70

問 3 調査区Ｒで新たに植物Ａに花色多型が見つかった。調査区Ｒについて上記

の【実験 1】と【実験 2】と同じ実験を行った。その結果，遺伝子 Z の塩基配

列以外は，調査区Ｑと同様の結果となった。調査区Ｒでは遺伝子 Z の 

138 番目の塩基はすべての花色でシトシンであったが，156 番目の塩基座に

塩基置換や欠失があった（図 6 Ａ）。図 6 Ａに示す結果から，156 番目の塩基

座にあった塩基置換と欠失は，それぞれ遺伝子 Z のアミノ酸配列と機能に

どのように影響すると考えられるか，図 6Ｂに示す遺伝暗号を参考にしなが

ら，そのように考えた理由とともに答えなさい。

図 6． Ａ：調査区 R の採集個体における遺伝子 Z の 154 ～ 165 番目の塩基配列

と各花色の個体で観察された 156 番目の塩基の組み合わせ

Ｂ：遺伝暗号表の抜粋
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問 4 調査区Ｒで，植物Ａのある世代において白花，赤花，黒花の個体数は同数

（ 1 : 1 : 1 ）であった。この世代では，同じ花色の個体同士でのみ交配が起こ

るとすると，次の世代の白花，赤花，黒花の個体数の比率はどのようになる

と予想されるか，計算過程を含めて答えなさい。ただし，赤花同士が交配す

る場合，白花同士や黒花同士が交配する場合の 2倍の数の種子を残すものと

する。
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生物の試験問題は次ページに続く。
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【実験 1】

遺伝子Yの調節領域のａ～ｄのいずれか 1か所に変異がある DNA 断片を作製

した。これらの変異は，いずれもその領域の機能を失うものである。そして，そ

れぞれの変異が遺伝子Yの mRNA，タンパク質の発現量に及ぼす影響を調べた。

精製した RNA ポリメラーゼ複合体，リボソーム複合体および tRNA など転写，

翻訳に必要なタンパク質や RNA を試験管内にいれた。この試験管の中にａ～ｄ

の各 DNA 断片または変異のない（w）DNA 断片のいずれかをいれ，転写され

る mRNA とタンパク質の量を測定した。結果を図 8に示す。

問 1 調節領域内のａ～ｄは，それぞれどのような領域の中にあると考えられる

か，以下のア～カの中から一つずつ選び，記号で答えなさい。また，そのよ

うに考えた理由を答えなさい。

ア 複製活性化領域

イ 複製抑制領域

ウ 転写活性化領域

エ 転写抑制領域

オ 翻訳活性化領域

カ 翻訳抑制領域

図 8．遺伝子Yの mRNA 量，タンパク質量の測定結果

            



― 38 ―

【実験 2】

mRNA と 16S rRNA の認識に必要な塩基座の範囲を調べるため， 3 種類

の 3' 末端配列をもつ 16S rRNA を用いてリボソームを構築した。そして，

mRNA の 5' 末端部分をいろいろな配列に変えた遺伝子Yの DNA 配列と組み合

わせ，【実験 1】と同じ転写，翻訳系を用いて合成されるＹタンパク質の合成量を

測定した。16S rRNA と mRNA の結合に必要な認識部位の相補性が失われると

タンパク質の合成量は減少する。結果を表 6に示す。

表 6．Ｙタンパク質の合成量（相対値）

mRNA の 5' 末 端

部分の配列

16S rRNA の 3' 末端配列

5'-CCUCCUUA-3' 5'-CCACCUUA-3' 5'-GCUCCUUA-3'

5'-UAAGGAGG-3' 100 80  80

5'-UAAAGAGG-3' 100 80  80

5'-UAAGGAGC-3'  80 60 100

5'-AUUGGACG-3'  80 60  60

5'-UAAGCACG-3'  60 40  40

問 2 【実験 2】の結果より，mRNA の認識に関わる塩基座が下線で示されてい

る 16S rRNA の 3' 末端配列を以下のキ～ツの中から一つ選び，記号で答え

なさい。

キ 5'-CCUCCUUA-3' ク 5'-CCUCCUUA-3' ケ 5'-CCUCCUUA-3'

コ 5'-CCUCCUUA-3' サ 5'-CCUCCUUA-3' シ 5'-CCUCCUUA-3'

ス 5'-CCUCCUUA-3' セ 5'-CCUCCUUA-3' ソ 5'-CCUCCUUA-3'

タ 5'-CCUCCUUA-3' チ 5'-CCUCCUUA-3' ツ 5'-CCUCCUUA-3'
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近年，転写，翻訳系に加えて DNA 複製系まで組み込み，複製，転写，翻訳の
過程をすべて自律的に行う，まさに細胞のように振る舞う反応系が試験管内で再
現されるようになった。
試験管内での複製系を利用し，DNA 複製を再現する次の【実験 3】を行った。

【実験 3】
はじめに DNA ポリメラーゼ，基質となるヌクレオチド，鋳型となる DNA を
混合し，複製反応が起こるかどうかを検証した。次にヌクレオチド，鋳
型 DNA の濃度を変え，表 7に示すＡ～Ｃの 3通りの条件を設定した。反応温度
は 30 ℃，反応液の量はすべての条件で同一である。試験管内で合成され
た DNA の量を時間の経過とともに測定した結果を図 9に示す。

表 7．複製反応の各条件

条件 ポリメラーゼ（ng） ヌクレオチド（ng） 鋳型 DNA（ng）

Ａ 500 200 50

Ｂ 500  50 50

Ｃ 500 200 10

ng の n は 1/1,000,000,000 を表す。

図 9．試験管内複製反応系における DNA 合成量の経時変化
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そこで，完全長 DNA が優先して複製された反応液から進化型完全長 DNA を

抽出し，その DNA の DNA ポリメラーゼ遺伝子から進化型 DNA ポリメラーゼ

を合成，精製した（図 10Ｂ）。精製された進化型 DNA ポリメラーゼを，それぞ

れ抽出された進化型完全長 DNA と実験前の祖先型完全長 DNA のいずれかと短

い DNA とを混合し，試験管内での複製系における DNA 複製の活性を測定した

（図 11Ａ）。また，同様の実験を，祖先型 DNA ポリメラーゼを用いて行った。

その結果を図 11Ｂに示す。

問 4 【実験 4】において，完全長 DNA の方が優先して複製されるようになった

のは，以下のヌとネのどちらと考えられるか，記号で答え，そのように考え

た理由を説明しなさい。

ヌ 進化型完全長 DNA が鋳型として複製されやすくなった。

ネ 進化型ポリメラーゼが完全長 DNA を優先的に複製するようになった。

図 11．複製，転写，翻訳を行う再構成系を用いた実験の結果
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地 学

1  緊急地震速報に関する次の文章を読み，以下の問い（問 1～ 5）に答えなさい。

緊急地震速報は，地震の ①  を引き起こすＳ波が到達する前に，多くの

人が身の安全を確保することを目的に，2004 年から運用が開始された。地震波

には主にＰ波とＳ波の 2種類があり，Ｐ波による ②  を検知した地震計か

ら送られてきたデータを自動的に解析し，計算された地震の規模や ③  が

発表基準に達した場合に，緊急地震速報が発表される。

ただし，解析や伝達に数秒程度かかるため，例えばある都市のごく近くで発生

した地震など，その地点に対する緊急地震速報の提供がＳ波の到達に間に合わな

いことがある。また，複数の地震がほぼ同時に発生した場合には，それらの地震

の揺れを感知した地震計のデータを規模の ④  1 つの地震による揺れと認

識するなどして，的確な緊急地震速報を発表できないことがある。

問 1 上の文章の ①  ～ ④  に入る最も適切な語句を，下の語群か

ら選びなさい。

語群：初期微動 大きな 震度 小さな 主要動 表面波

マグニチュード

問 2 下線部ａに関連して，地球の反対側まで到達しないのはＰ波とＳ波のどち

らであるかを答えなさい。またこの事実からわかる地球の内部構造の特徴に

ついて説明しなさい。

問 3 下線部ｂのような地震を何と呼ぶか，答えなさい。

ａ

ｂ

ｃ
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問 4 下線部ｃのような事例は，震源の深さが極めて浅く，震源と震央が一致す

るとみなせる場合，震央から何 km 離れた地点まで起こることになるか，小

数点以下を四捨五入して整数で答えなさい。計算の過程も簡潔に示すこと。

ただし地表付近のＰ波の伝播速度を 7 km/s，Ｓ波の伝播速度を 4 km/s，震

央から 14 km 離れた地震計でＰ波を感知してから 5 秒後に緊急地震速報が

発せられ，速報の伝達は瞬時に行われることとする。

問 5 問 4 のような事例とは逆に，震源の深さが極めて深い深発地震が存在す

る。地表からの深さ約 500 km で発生する深発地震は，「プレート間で発生

する地震」「プレート内で発生する地震」のどちらであるかを答えなさい。ま

た，その理由について説明しなさい。
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2  熱帯から中緯度にかけての大気の循環について述べた次の説明文を読み，以下
の問い（問 1～ 4）に答えなさい。

全球において東西平均した，南北 -鉛直断面の大気循環を考える。次ページの

図 1のように，年平均の大気循環では，大気は熱帯で ａ  し，亜熱帯から

中緯度で ｂ  する ｃ  が見られる。 ｃ  の主な駆動力は，熱

帯の積雲の発達に伴う ｄ  による。この ｃ  は，亜熱帯高圧帯の形

成にも関わる。これは単純化したモデルなので，実際の大気循環場と異なる面も

ある。

次に月平均の対流圏下層（850 hPa 面）のほぼ水平な方向の大気循環を考えるた

めに，7 月の対流圏下層の循環を示す（次ページの図 2）。図 2の対流圏下層の流

れを見ると，アジアの熱帯域では ｅ  が吹き，熱帯北西太平洋域では 

ｆ  が卓越し，フィリピン海付近で合流し東アジアに流れ込む。この大気

の流れにより，対流圏下層において， ｇ  から ｈ  に大量の 

ｉ  が輸送されていることがうかがえる。また，これらの流れは降水量分

布（灰色の陰影）と強く結びついている。このように，図 1とは異なる局所的な大

気循環は，東アジアの気象・気候と密接に関わっているため，実際の大気循環場

を理解するために，様々な角度から研究が行われている。

問 1 上の文章の ａ  ～ ｉ  に入る適切な語句を，答えなさい。た

だし，同じ記号のところには，同じ語句が入る。

問 2 下線部①では，大気はどのような運動をしているか，また，それによりど

のような天気となりやすいか，理由とともに説明しなさい。

問 3 下線部②により，日本などの東アジアではどのような天候となりやすい

か，理由とともに説明しなさい。

①

②
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問 3 惑星を地球とすると，現在の地球が近日点を通過するのは 1月である。太

陽と地球との距離が相対的に近いにも関わらず， 1月の北半球が受容する太

陽放射量が， 7月に比べて小さくなる理由について説明しなさい。必要であ

れば，答案用紙に図を描いて説明してもよい。

問 4 下線部③に関連し，ケプラーの第三法則は，太陽と惑星だけでなく，地球

と月など，互いに万有引力を及ぼし合いながら運動している場合にも適用で

きる。

いま，万有引力定数を G，地球の質量を M，月の質量を m，地球と月と

の距離を r，月が地球を周回する速度を v，月の公転周期を T，円周率

を π とする時，地球と月との間の万有引力が，月にかかる遠心力に等しく

なるとして，ケプラーの第三法則を導きなさい。ただし，月の公転軌道は地

球を中心とした真円であるとし，地球および月は点とみなすことにする。

問 5 問 4 の条件下で，地球と月との距離 r を 4 × 108 m，万有引力定数と地球

の質量との積 GM を 4 × 1014 m3/s2，円周率 π を 3 とする時，月の公転周期

Tが何日になるか，小数点以下を四捨五入して整数で求めなさい。結果だ

けでなく計算過程も答案用紙に記しなさい。
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地 理

1  次の文章を読んで，以下の問い（問 1～ 4）に答えなさい。解答は，いずれも解
答欄の範囲内に記入しなさい。

図 1は，鹿児島県の種子島南部の地形図である。この地域の特徴を明らかにす

るため，海岸沿いのＡ地点から出発し，Ｂ地点，Ｃ地点，Ｄ地点の順番でまわ

り，Ｅ地点までたどり着いた。その後，Ｃ地点，Ｄ地点，Ｅ地点を結ぶ地形断面

図（図 2）を作成した。さらに種子島に関する文献を集めて種子島全体の特徴を明

らかにした。

問 1 Ａ地点からＣ地点にかけてほぼ直線に徒歩で移動した際の地表面の勾配と

周囲の景観の変化について説明しなさい。またＢ地点の地形は何と呼ばれる

か理由とともに説明しなさい。

問 2 図 1と図 2から読みとれる地形断面沿いの地形について説明しなさい。ま

たア，イ，ウの傾斜した凹凸が少ない地形の形成の順番を理由を示して説明

しなさい。

問 3 図 1中の集落Ｘ，Ｙ，Ｚそれぞれについて，地形図から読みとれる立地と

土地利用から生活環境や生業について説明しなさい。
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問 4 種子島を説明した以下の文章を読み，文章中の空欄 カ  ～ 

ケ  にあてはまる最も適当な語句を，次の語群からそれぞれ一つずつ

選びなさい。

語群：塩分濃度，二酸化ケイ素濃度，親潮，黒潮，対馬海流，赤道，北緯 30°，

北極，気象衛星，測位衛星，放送衛星

種子島付近はサンゴ礁の北限と考えられており，種子島東岸のいくつかの地域

で見られる。サンゴ礁の発達には複数の条件があり，水温，水深，日光，地質， 

カ  などが挙げられる。地点Ａ付近には真水や土砂を供給する河川がある

ためサンゴ礁の発達が見られないが，約 10 km 北東の種子島宇宙センター付近

では河川も少ないことから カ  の条件を満たしている。また，種子島付近

は世界的に見て，サンゴ礁の北限緯度が高い地域である。これは種子島付近を流

れる キ  により緯度のわりに海水温が高いためである。

種子島にロケット発射場である種子島宇宙センターが設置されたのは，ロケッ

トの打ち上げ方向に海が広がること，また， ク  上空に位置する静止衛星

の打ち上げに有利なためである。静止衛星である「ひまわり」は ケ  として

現在運用されている。
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地理の試験問題は次ページに続く。
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2  人口 2,939 万（2021 年）を有するコートジボワールは人の流動が著しい国であ
り，東部沿岸には西アフリカで最大となる人口 562 万（2021 年）の都市アビジャ

ンが位置している。コートジボワールについて，以下の問い（問 1～ 5）に答えな

さい。解答は，いずれも解答欄の範囲内に記入しなさい。

問 1 コートジボワールは，1961 ～ 1978 年に年平均 8％ 以上の経済成長率を達

成し，2012 ～ 2023 年も年平均 7％ 近い経済成長率を記録している。それに

伴って，コートジボワールにおける外国人比率も，1998 年が 37.0 ％，

2021 年が 22.0 ％ というように，高い数値で推移している。次ページの図 3

は，1998 年と 2021 年のコートジボワールにおける外国人について国籍別に

上位の国を地図に示したものである。この地図も参考にして，コートジボ

ワールにおいてＡ国とＢ国の国籍を有する人が特に多い理由を述べなさい。
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問 2 次の図 4中の破線は，コートジボワールの経済を牽引するカカオ栽培の北

限を示したものである。この図を参考にして，カカオ栽培に適した気候条件

を述べなさい。また，カカオ生産には国内外から多くの労働力が集まってい

る。カカオ生産で多くの労働力が必要とされる作業を 3つ述べなさい。

図 4

            





― 56 ―

問 5 次の表 1，2，3は，2014 年のコートジボワールの宗教について，国籍，

識字率，居住地域との関係をそれぞれ示したものである。コートジボワール

におけるイスラム教の状況について，これらの表から読みとれることを述べ

なさい。その際に，人の流動が宗教に与える影響にも言及しなさい。

表 1

コートジボワール

全体での割合（％）

コートジボワール人の

中での割合（％）

コートジボワールの外

国人の中での割合（％）

イスラム教 42.4 33.1 71.8

キリスト教 33.5 38.7 17.5

アニミズム  3.6  4.4  0.8

その他の宗教  0.5  0.6  0.2

無宗教 19.9 23.2  9.6

端数処理等のため合計が 100 ％にならないものがある。

Institut National de la Statistique の資料により作成。

表 2

識字率（％）

イスラム教 33.5

キリスト教 62.3

アニミズム 24.9

その他の宗教 58.3

無宗教 35.6

Institut National de la Statistique の資料により作成。
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表 3

アビジャンでの

割合（％）

アビジャン以外の都市地域

での割合（％）

農村地域での

割合（％）

イスラム教 48.9 52.9 29.7

キリスト教 43.6 26.6 29.6

アニミズム  1.3  4.4 12.6

その他の宗教  0.7  0.5  0.7

無宗教  5.0 14.6 26.9

端数処理等のため合計が 100 ％にならない。

Institut National de la Statistique の資料により作成。
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3  エネルギー・鉱物資源に関する以下の問い（問 1～ 4）に答えなさい。解答は，
いずれも解答欄の範囲内に記入しなさい。

問 1 次の図 6は，アメリカ合衆国における石炭・石油・天然ガスの産出量と消

費量＊ の推移を示したものである。石炭・石油・天然ガスの産出量と消費量

の変化の特徴とその理由を説明しなさい。
＊ 産出量と消費量は電力換算値 TWh で示している。

図 6

Our World in Data の資料により作成。
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数 学

1  関数 f（x） を
f（x） ＝ x e－

x
2 （x ＞ 0）

と定める。a を a ＞ 0 をみたす実数とし，曲線 y ＝ f（x） と x 軸および 2 直

線 x ＝ a，x ＝ a ＋ 1 で囲まれた部分を，x 軸の周りに 1 回転させてできる回転

体の体積を V（a） とする。以下の問いに答えなさい。

⑴ 関数 f（x） の導関数 f ′（x） を求めなさい。

⑵ 不定積分  xe－x dx を求めなさい。
⑶ V（a） を a を用いて表しなさい。

⑷ a が a ＞ 0 の範囲を動くとき，V（a） が最大となる a の値を求めなさい。

2  r を r ＞ 1 をみたす実数とし，座標平面上の 3 点 O（0，0），A（r－ 1，r－ 1），
B（r 2 － 1，r 2 － 1）を考える。以下の問いに答えなさい。

⑴ 点 P（x，y）が BP：OP ＝ r：1 をみたしながら動くとき，点 P の軌跡を求め

なさい。

⑵ ⑴の点 P に対し，等式 P A・P B ＝ r（r ＋ 1）（2r － 2 － x － y） が成り立つこ

とを示しなさい。

⑶ ⑴の点 P に対し，点 P と点 A が異なるならば等式 ∠OPA ＝ ∠APB が成り

立つことを示しなさい。
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3  複素数平面において，方程式
 z － 1 ＋ i  ＝  z 

をみたす点 z 全体の集合として定められる直線を l とする。ただし，i は虚数単

位とする。複素数平面上の 3 点 A（α），B（β），C（γ） は

β ＝ α＋ 1＋ i， αγ ＝ 1

をみたすとする。以下の問いに答えなさい。

⑴ 点 A が直線 l 上にあるとき，点 B も直線 l 上にあることを示しなさい。

⑵ 点 A が直線 l 上を動くとき，点 C の描く図形が円の一部分であることを示

し，その図形を複素数平面上に図示しなさい。

⑶ 点 A が直線 l 上を動くとき， ABC の面積 S の最大値を求めなさい。ただ

し，3 点 A，B，C が一直線上にあるときは，S ＝ 0 とする。

            


