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答 案 用 紙

・物 理 �枚 ・化 学 �枚 ・生 物 �枚

・地 学 �枚 ・地 理 �枚 ・数 学 �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。

� � �

� � � � Ｘ
(例) 受験番号 1234567Ｘ の場合

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，�マスに�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 �ページ〜12ページ ・化 学 13ページ〜20ページ

・生 物 21ページ〜43ページ ・地 学 44ページ〜51ページ

・地 理 52ページ〜63ページ ・数 学 64ページ〜65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。



物 理

解答欄には最終的な答えのみを記入すること。

� 以下の問いに答えなさい。

一辺の長さが Lの立方体で一様な密度をもつ物体を水に浮かべると，図�⒜

のように，上面が水面から
L

3
だけ出た位置で静止した。鉛直上向きに x軸の正

の向きをとり，物体の位置を上面の x座標で指定し，図�⒜の状態を x＝ 0とす

る。水の密度を ρ，重力加速度の大きさを gとする。物体は，常に上面を水平に

保ったまま鉛直方向にのみ動くものとする。物体にはたらく力は，重力および水

からの浮力のみを考え，浮力の大きさは物体が排除した体積の水の重さに常に等

しいものとする。また，水の密度は常に一様とし，水面の高さは常に水平で一定

とする。物体の運動による水の流れは無視してよい。

図�

問� 図�⒜のように，x＝ 0で静止している物体について考える。

⑴ 物体にはたらく浮力の大きさを求めなさい。

⑵ 物体の密度を求めなさい。
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問� 図�⒝のように，x＝−
L

4
まで物体を沈めて静かに放すと，物体は運動

を始めた。

⑴ 物体の位置が xのときに，物体にはたらく合力を求めなさい。ただし，

合力の向きは鉛直上向きを正とし，この運動で物体が到達できる xの範囲

のみを考える。

⑵ 物体が最高点に達したときの xを求めなさい。

⑶ 物体が x＝ 0を通過するときの，物体の速さを求めなさい。

問� 物体の位置 xと物体にはたらく合力の関係を表す図として最も適切なもの

を，図�の�〜�の中から一つ選び，記号で答えなさい。ただし，合力の向

きは鉛直上向きを正とする。また，問�⑴とは異なり xの範囲は制限しない

ものとする。

図�

問� 図�⒞のように，x＝−
L

3
− d�d＞ 0
まで物体を沈めて静かに放すと，

物体は運動を始め，最高点 x＝
2L

3
に達した。このときの dを求めなさい。
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問� 以下の三通りの運動を考える。

Ａ．x＝−
L

5
まで物体を沈めて静かに放した場合。

Ｂ．図�⒝のように x＝−
L

4
まで物体を沈めて静かに放した場合。

Ｃ．図�⒞のように x＝−
L

3
− d�d＞ 0
まで物体を沈めて静かに放した

場合。

Ａ．，Ｂ．，Ｃ．の場合について，それぞれ物体を放してから最初に最高点

に達するまでの時間を tA，tB，tC とする。三つの解答欄に等号または不等号

をそれぞれ記入し，tA，tB，tC の間の大小関係を示しなさい。
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物理の試験問題は次ページに続く。
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� 全ての実験は真空中で行うものとして，以下の問いに答えなさい。

問� 図�のように，二枚の極板Ａ，Ｂからなり，極板間隔 d，電気容量 Cの

平行板コンデンサーを，起電力 Vの電池とスイッチにつないだ。極板Ａ，

Ｂの面積は充分に広く，極板の端での電場の乱れは無視できるものとする。

スイッチを閉じて充分に時間が経過した後，極板Ｂに外力を加え，極板の間

隔をゆっくりと 2dに広げた。

⑴ 極板の間隔を広げる前後の極板Ａの電気量の差を，C，Vを用いて表し

なさい。ただし，電気量の差は，電気量が増加するときを正とする。

⑵ 外力のした仕事を，C，Vを用いて表しなさい。

つぎに，図�のようにスイッチを閉じたまま，金属板を極板Ａ，Ｂに平行

かつ極板間の中央に，極板に触れないようにゆっくり挿入した。金属板は，

厚さ dで，極板間隔を広げる前の平行板コンデンサーと同じ形状をもち，

電気量 CVに帯電している。

⑶ 極板Ｂにたくわえられる電荷 Qを，C，Vを用いて表しなさい。

さらに，スイッチを開いた後，図�のように，抵抗と電荷のたくわえられ

ていない電気容量 Cのコンデンサーを金属板につないだ。

⑷ コンデンサーと抵抗を金属板につないでから充分に時間が経過するまで

に，抵抗で発生するジュール熱を，Cおよび前問⑶の Qを用いて表しな

さい。
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図�

図�

図�
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問� 図�のように，紙面の表から裏の向きに磁束密度の大きさ Bの一様な磁

場がかけられており，原点Oから x軸に沿って x軸の正の向きに質量m，

電荷−e�e＞ 0
の電子を初速 v0 で打ち出す実験を行う。ただし，地磁気や

重力の影響は無視できるものとする。

⑴ 打ち出した電子が描く軌跡の，y座標の最大値と最小値を求めなさい。

つぎに，図�のように y軸の負の方向に一様な電場をかけ，電子を打ち出

したところ，電子は x軸上を直進した。

⑵ このときの電場の強さを求めなさい。

前問⑵から電場の強さを小さくして電子を打ち出したところ，電子は直進

しなかった。この時の電場の強さを E�E＞ 0
とする。

⑶ 電子の速さは v0 から変化する。電子がある速さ v1 になったときの，電

子の y座標を求めなさい。

⑷ 電子が描く軌跡として最も適切なものを，図�の�〜 の中から一つ選

び，記号で答えなさい。

図�図�
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図�
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� 以下の問いに答えなさい。

問� 空気中で，水平に保たれた平面ガラス板Ｂの上に，長方形の薄い平面ガラ

ス板Ａを重ねて置いた。図!の設定�に示すように，一方の端に硬い薄膜を

はさむと，二枚のガラス板の間にくさび形の薄い空気層ができた。水平方向

に x軸をとり，二枚のガラスが接する位置を原点O，原点から薄膜までの距

離をLとする。二枚のガラス板がなす角度は充分に小さい。空気の屈折率を

1，ガラスの屈折率を 1.5 とする。上方にある光源から，空気中での波長が

λの単色光をガラス板Ｂに垂直に入射し，ガラス板Ａの上方から観察する

と，明暗の縞模様が見られた。これは，くさび形の空気層の上面と下面のそ

れぞれで反射した光の干渉によるものである。

⑴ 隣り合う明線の間隔が Δxであるとき，薄膜の厚さを，L，λ，Δxを用

いて表しなさい。

図!の設定�に示すように，屈折率が n�1 ＜ n＜ 1.5
の透明な物質Ｃで

くさび形の空気層を隙間なく埋めた。この後，ガラス板Ａを取り除いた状態

を設定�とする。ただし，物質Ｃの形状は，ガラス板Ａを取り除く前と変わ

らないものとする。

⑵ 設定�において，波長を λから 12 ％だけ長くした単色光を入射し，ガ

ラス板Ａの上方から観察すると，隣り合う明線の間隔は，前問⑴における

値から 20 ％だけ変化していた。nの値を有効数字三桁で求めなさい。

⑶ 波長 λの入射光を用いて，以下の#〜$の三つの場合で観察を行った。

x＞ 0の領域に現れる光の明暗を表す概略図として最も適切なものを，図

10 の�〜%からそれぞれ一つ選び，記号で答えなさい。

# 設定�において，ガラス板Ａの上方から観察した場合

& 設定�において，ガラス板Ｂの下方から観察した場合

$ 設定�において，物質Ｃの上方から観察した場合
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図!

図 10
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問� 図 11 に示すように，真空容器の中に，伸縮性のある風船が設置され，そ

の中に�モルの単原子分子理想気体が封入されている。風船の内部にはヒー

ターが設置されており，気体の温度を調整することができる。ヒーターにつ

ながる導線，および，それを導入する栓は断熱材でできており，気体は，

ヒーターによる加熱を除き，外部との熱のやりとりはないものとする。風船

は特殊な材質でできており，以下で行う実験の範囲内では，風船の内部の気

体の圧力 Pと体積 Vは，P＝ aV�aは正の定数
の関係を満たすものとす

る。始め，気体の温度は T0，圧力は P0 であった。この状態を始状態とす

る。温度は絶対温度とし，気体定数を Rとする。

⑴ 気体の温度 T0 を，a，P0，Rを用いて表しなさい。

ヒーターで気体をゆっくりと一定時間加熱した。加熱を終えたとき，風船

内の気体の圧力は
3

2
P0 であった。この状態を終状態とする。

⑵ 終状態における気体の温度は T0 の何倍か求めなさい。

⑶ 始状態から終状態の間に気体が風船にした仕事を，aと P0 を用いて表

しなさい。

⑷ 始状態から終状態の間に気体が風船にした仕事は，ヒーターが気体に与

えた熱量の何倍か求めなさい。
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図 11
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化 学

� 以下の問�，�に答えなさい。ただし，原子量はH＝ 1.0，O＝ 16.0，

S＝ 32.0，Cu ＝ 63.5，Ba ＝ 137 とする。

問� 次の文章を読んで，以下の⑴〜⑷に答えなさい。

硫酸銅�Ⅱ
水溶液にアンモニア水を加えると， Ａ で表される青白

色の沈殿が生じる。
①
さらにアンモニア水を加えていくと沈殿は溶解し，溶液

は濃青色を呈する。この反応では金属イオンに分子またはイオンが配位結合

してできたイオンが生成しており，このようなイオンを ア という。

ア において金属イオンに配位結合している分子やイオンを イ

という。

②
青色を呈する硫酸銅�Ⅱ
の結晶は室温で水和物として存在し，硫酸銅�Ⅱ


中の銅�Ⅱ
イオン�個に対して複数個の水分子を結晶水�水和水
としても

つ。硫酸銅�Ⅱ
水和物の結晶を加熱すると， ウ 色の無水塩となる。

硫酸銅�Ⅱ
の水溶液が青色を呈するのは，銅�Ⅱ
イオンに水分子が配位結合

した Ｂ が形成されるためである。

⑴ 文章中の Ａ と Ｂ に当てはまる化学式をそれぞれ答えな

さい。また， ア 〜 ウ に当てはまる適切な語句をそれぞれ

答えなさい。

⑵ 下線部①の化学反応式を答えなさい。
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⑶ 下線部②について，室温で質量 49.9 g の硫酸銅�Ⅱ
水和物の結晶があ

る。この結晶を 160 ℃まで加熱したところ無水塩となり質量 31.9 g に

なった。この実験結果に基づき，室温において硫酸銅�Ⅱ
がもっていた

銅�Ⅱ
イオン�個あたりの結晶水の分子数を整数値で求めなさい。計算過

程も示しなさい。

⑷ ⑶の硫酸銅�Ⅱ
水和物の結晶を用いて，硫酸銅�Ⅱ
のモル濃度が

0.100 mol/L の水溶液 250 mLを正確に調製するために，次に示す実験操

作を行った。

Ú実験操作Û硫酸銅�Ⅱ
水和物の結晶を質量 エ gだけはかりとり，

ビーカー内の少量の純水に溶解させた。この水溶液の全てを容

積 250 mLの オ に移して純水を加え， カ と呼

ばれる凹型に曲がった液面の底部が オ の標線に一致す

るようにした。

実験操作の文章中の エ に当てはまる数値を有効数字�桁で答えな

さい。また， オ に当てはまるガラス器具の名称，および

カ に当てはまる適切な語句をそれぞれ答えなさい。
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問� 次の文章を読んで，以下の⑴〜⑹に答えなさい。

塩化水素，硝酸，硫酸のみを含む試料水溶液がある。この試料水溶液を用

いて次の実験�〜�を行った。ただし，いずれの酸も水溶液から揮発しない

ものとし，水溶液中における水の電離は無視できるものとする。また，ろ過

操作において，ろ液と沈殿は完全に分離できるものとする。

実験� 試料水溶液を 1.00 × 102 mL とり，これを 1.00 × 10−1 mol/L の水

酸化ナトリウム水溶液で中和滴定したところ，中和するまでに

4.50 mL を要した。

実験� 試料水溶液を 1.00 × 102 mL とり，これに 1.00 × 10−2 mol/L の塩

化バリウム水溶液を 5.00 mL 加えたところ，白色沈殿が生成した。

このとき，試料水溶液に含まれていた塩化物イオン，硝酸イオン，

硫酸イオンのうちいずれか一種がすべて塩として沈殿した。試料水

溶液をろ過して白色沈殿の質量を測定したところ，8.15 × 10−3 g

であった。

実験� 実験�のろ液に 1.00 × 10−1 mol/L の硝酸銀水溶液を 6.00 mL 加

えたところ，白色沈殿が生成した。このとき，ろ液に含まれていた

複数種の陰イオンのうちいずれか一種がすべて塩として沈殿した。

実験� 実験�の水溶液をろ過し，適切な分析方法によってろ液中の銀イオ

ン�Ag＋
の物質量を測定したところ，1.80 × 10−4 mol であった。

⑴ 試料水溶液に含まれていた水素イオンの濃度Úmol/LÛを有効数字�桁で

答えなさい。ただし，いずれの酸も完全に電離するとみなす。

⑵ 試料水溶液に含まれていた硫酸の濃度Úmol/LÛを有効数字�桁で答えな

さい。

⑶ 実験�で生成した白色沈殿の化学式を答えなさい。
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⑷ 実験�で生成した白色沈殿の物質量ÚmolÛを有効数字�桁で答えなさ

い。

⑸ 試料水溶液に含まれていた塩化水素の濃度Úmol/LÛを答えなさい。計算

過程も示しなさい。答えの有効数字については問題文に与えられた数値か

ら適切に判断しなさい。

⑹ 試料水溶液に含まれていた硝酸の濃度Úmol/LÛを答えなさい。計算過程

も示しなさい。答えの有効数字については問題文に与えられた数値から適

切に判断しなさい。
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� 次の文章を読んで，以下の問�〜�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＝ 12.0，O＝ 16.0，I ＝ 127 とする｡

�例


分子式 C5H12O で表される化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅがある。これらのうち，

化合物ＤとＥだけが鏡像異性体をもつこと，化合物Ｅは炭素鎖に枝分かれ構造が

あることがわかっている。これらの化合物について次の実験�〜�を行った。

実験� 化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅそれぞれに金属ナトリウムを加えたところ，

化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｅは反応して水素ガスを発生したが，化合物Ｄは反

応しなかった。

実験� 化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅそれぞれを，適切な酸化剤を用いて穏やかに

酸化したところ，化合物Ａからは化合物Ｆが，化合物ＢからはケトンＧ

が，化合物ＥからはケトンＨが得られたが，化合物ＣとＤは酸化されな

かった。また，化合物Ｆにアンモニア性硝酸銀を加えたところ，銀鏡反

応を示した。

実験� 化合物Ｃに濃硫酸を加えて加熱すると，化合物Ｃの分子内で反応し，互

いに構造異性体の関係にある化合物ＪとＫが生成した。

問� 実験�の結果から，化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｅの構造についてわかることを

15 字以内で答えなさい。

問� 実験�で化合物Ｆが銀鏡反応を示すのは，分子内にどのような官能基が存

在することによるものか，官能基名を答えなさい。
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問� 化合物Ａの候補と考えられる化合物のうち，実際の化合物Ａは最も沸点が

高かった。化合物Ａの構造式を答えなさい。また，化合物Ａの沸点がほかの

候補に比べて高い理由を 60 字以内で答えなさい。ただし，どの化合物も沸

点に対する水素結合の寄与は等しいものとする。

問� 化合物Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｊ，Ｋの構造式をそれぞれ答えなさい。ただし，

化合物ＪとＫの解答の順序は問わない。

問� 化合物Ｅに対して水酸化ナトリウム水溶液とヨウ素を反応させると，特有

の臭気を有する黄色の化合物Ｘが沈殿した。この化合物の分子式を答えなさ

い。また，100 mg の化合物Ｅを完全に反応させた時に，生成した化合物Ｘ

の質量ÚmgÛを有効数字�桁で答えなさい。計算過程も示しなさい。
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� 次の文章を読んで，以下の問�〜�に答えなさい。ただし，すべての気体は理

想気体として扱うものとする。

容積 10.0 L の反応容器に体積比が�:�の SO2 と O2 の混合気体を封入した。

この容器をある温度 TÚKÛで一定に保持したところ，混合気体の一部が反応して

SO3 を生成し，次の化学平衡に到達した。

2 SO2�気
＋ O2�気
  2 SO3�気
 ①

こ の と き，SO3 と O2 の 濃 度 は そ れ ぞ れ ÚSO3Û ＝ 1.00 × 10
−5 mol/L，

ÚO2Û＝ 5.00 × 10
−7 mol/L であった。

問� 式①の平衡定数 Kを各成分気体の濃度の記号�ÚSO3Û，ÚSO2Û，ÚO2Û
を

使った式で表しなさい。

問� 最初に反応容器に封入した SO2 の物質量ÚmolÛを，有効数字�桁で答えな

さい。計算過程も示しなさい。

問� 温度 Tにおける式①の平衡定数 Kの値を単位も含めて有効数字�桁で答

えなさい。計算過程も示しなさい。

問� 温度 Tのまま，この反応容器にO2 を追加した。このとき，式①の平衡は

どちらに移動するか，その理由も含めて 40 字以内で答えなさい。

問� 式①の平衡定数 Kを各成分気体の分圧�PSO3，PSO2，PO2
，気体定数Rおよ

び温度Tを使って表しなさい。
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問� 式①の正反応によって 1 mol の SO3 が生成する際のエンタルピー変化

ΔH1ÚkJÛを，次の式②と③の生成エンタルピー�ΔH2，ΔH3
を使って有効

数字�桁で求めなさい。

S�固
＋ O2�気
  SO2�気
 ΔH2 ＝ −297ÚkJ/molÛ ②

S�固
＋
3

2
O2�気
  SO3�気
 ΔH3 ＝ −396ÚkJ/molÛ ③

問� 式①の平衡反応は工業的な硫酸製造のプロセスである接触法に利用されて

いるが，この工業プロセスでは，式①の反応において酸化バナジウム

�V2O5
が触媒として用いられる。このような触媒が式①の反応に与える影

響について，60 字以内で説明しなさい。
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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。

� 次の文章を読み，以下の問�〜問�に答えなさい。

ヘモグロビンは�分子のポリペプチド��分子の αグロビンと�分子の βグロ

ビン
と�分子の血色素�ヘム
からなるタンパク質である。ヘモグロビンは赤血

球に含まれる主要なタンパク質で，肺で取り入れた酸素を全身の組織に運ぶ役割

を担っている。ヘモグロビンを構成する αグロビンと βグロビンは，それぞれ α

グロビン遺伝子と βグロビン遺伝子によって作られる。ヒトでは，
#
αグロビン遺

伝子は二つあり，16 番染色体上に並んで存在する。一方，βグロビン遺伝子は

11 番染色体上にあるが，
&
その近くには，胎児期に βグロビン遺伝子の代わりに

発現する γグロビン遺伝子が存在する。

αグロビンや βグロビンのアミノ酸配列が変化すると，遺伝病の原因となるこ

とがある。例えば，鎌状赤血球症は赤血球が変形して通常より早く壊れることに

よって貧血を起こす遺伝病であるが，βグロビン遺伝子に生じた突然変異が原因

であることが分かっている。通常のアレル�対立遺伝子
は HbA，鎌状赤血球症

を起こす変異アレルは HbSと呼ばれる。
$
HbS ポリペプチドは，HbAポリペプチ

ドの�番目のアミノ酸がグルタミン酸からバリンに置換している。日本では，

HbSの遺伝子頻度は極めて低く，鎌状赤血球症の患者はまれである。しかし，

2
マラリアが流行するアフリカなどの地域では，HbSの遺伝子頻度は日本よりも

はるかに高く，鎌状赤血球症の患者は多く見られる。これは，HbSのホモ接合

体の人は重篤な貧血を引き起こすが，HbAと HbSのヘテロ接合体の人は軽度の

貧血は起こしてもマラリアに対する抵抗性が HbAのホモ接合体の人より強いた

めと考えられている。
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生物の試験問題は次ページに続く。

― 22 ―



問� 下線部#について，二つの αグロビン遺伝子は，一つの祖先 αグロビン

遺伝子から遺伝子重複によって生じたと考えられる。遺伝子重複は生殖細胞

が形成される際の減数分裂の過程で生じる突然変異の一種である。一般に，

遺伝子重複はどのようにして起こると考えられているか，その仕組みを説明

しなさい。なお，解答欄中に図を描いて説明してもよい。

問� 下線部&について，βグロビン遺伝子と γグロビン遺伝子も遺伝子重複に

よって生じたと考えられる。表�は，ヒト�真獣類
，マウス�真獣類
，オ

ポッサム�有袋類
，およびグリーンアノール�は虫類
の βグロビン遺伝子

と γグロビン遺伝子の塩基配列の間で異なる塩基の数を示す。同様に表�

は，それらのつくるポリペプチドのアミノ酸配列間で異なるアミノ酸の数を

示す。これらの表から分かることとして適切なものを，以下の �〜% の中

からすべて選び，記号で答えなさい。

ヒト β マウス β オポッサム β
グリーン

アノール β
ヒト γ

マウス β 77

オポッサム β 122 121

グリーンアノール β 144 151 146

ヒト γ 121 115 135 143

マウス γ 106 103 131 140 92

表� グロビン遺伝子の塩基の差異数

ヒト β マウス β オポッサム β
グリーン

アノール β
ヒト γ

マウス β 29

オポッサム β 40 45

グリーンアノール β 57 60 52

ヒト γ 45 48 46 55

マウス γ 40 45 44 55 36

表� グロビン・ポリペプチドのアミノ酸の差異数
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� 塩基配列の比較から，βグロビンと γグロビンが重複したのは，哺乳類

がは虫類と分岐した後，有袋類と真獣類に分岐する前だったと推定でき

る。

3 塩基配列の比較から，βグロビンと γグロビンが重複したのは，哺乳類

がは虫類と分岐し，さらに真獣類が有袋類と分岐した後だったと推定でき

る。

4 ヒトの βグロビンと γグロビンの進化過程で生じた塩基置換数とアミ

ノ酸置換数を，マウスの βグロビンと γグロビンの進化過程で生じたそ

れらの置換数と比べると，アミノ酸置換を引き起こした塩基置換の割合は

ヒトの方が大きい。

5 ヒトとマウスの βグロビンの進化過程で生じた塩基置換数とアミノ酸

置換数を，ヒトとマウスの γグロビンの進化過程で生じたそれらの置換数

と比べると，アミノ酸置換を引き起こした塩基置換の割合は γグロビンの

方が大きい。

% は虫類の βグロビンは，真獣類の βグロビンよりも真獣類の γグロビ

ンに類似している。
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問� 次の図�に示すグラフ中，実線は αグロビンと βグロビンからなるヒト

の成人型ヘモグロビンについて，酸素分圧と酸素吸着型ヘモグロビンの割合

との関係を示したものである。ヘモグロビンは酸素分圧 100 mmHgの肺胞

で酸素を吸着し，80 〜 100 mmHgの動脈を経て，40 mmHgの末端組織で

解離することによって酸素を運搬する。このグラフを見て，以下の⑴および

⑵に答えなさい。

図� 組織中の酸素分圧と酸素吸着型ヘモグロビンの割合

実線は αグロビンと βグロビンからなる成人型ヘモグロビン，破線は αグロビ

ンと γグロビンからなる胎児型ヘモグロビンを示す。

⑴ 成人では，赤血球は血液 1 μL 中に 500万�5 × 106
個あり，一つの赤血

球には 2.8億�2.8 × 108
個の成人型ヘモグロビンが含まれる。1 Lの血液

が一回で肺から末端組織に運べる酸素の質量は何 gになるかを，次の手

順で計算した。次の ① 〜 ⑥ に入る数字を答えなさい。な

お，⑥は小数点以下�桁目を四捨五入して小数点以下�桁までの数値で記

しなさい。
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・�L の血液中には ① × 10
②

個のヘモグロビンが含ま

れる。

・その中で，酸素の運搬に関わるヘモグロビンの割合は

③ ％− ④ ％＝ ⑤ ％である。

・ヘモグロビン�分子は�分子の酸素�O2
と結合し，6× 10
23 個の O2

の質量は32 g とすると，1 Lの血液中のヘモグロビンは ⑥ g

の O2 を運ぶことになる。

⑵ 下線部&について，胎児は αグロビンと γグロビンからなる胎児型ヘ

モグロビンをもち，末端組織である胎盤を通して母親の血液中に存在する

酸素を受け取る。図�中の破線は，胎児型ヘモグロビンについて，酸素分

圧と酸素吸着型ヘモグロビンの割合との関係を示したものである。図�か

ら分かる胎児型ヘモグロビンの特徴を説明し，それが胎児の酸素の取り込

みに必要な理由を答えなさい。
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問� 下線部$に関する記述として適切なものを，次の  〜6 の中からすべて

選び，記号で答えなさい。

 HbS ポリペプチドの�番目のアミノ酸がグルタミン酸ではなくバリン

になるのは，グルタミン酸を指定するコドンがmRNAに転写される間に

バリンを指定するコドンに変わるためである。

7 HbAポリペプチドの�番目のグルタミン酸がHbS ポリペプチドではバ

リンになるのは，DNAに塩基置換が生じて，グルタミン酸を指定するコ

ドンがバリンを指定するコドンになったためである。

� 生殖細胞ができる過程で起きた突然変異によって HbSは生じた。

8 日本で HbSの遺伝子頻度が低いのは，HbSをもつ人の適応度��個体

あたりの生殖年齢まで生き残った子の数
が HbAをもつ人より低いため

である。

6 医療技術によってマラリアによる死亡率を十分低くできれば，マラリア

の患者が増えても HbSの遺伝子頻度は著しく高くはならない。

問� 下線部2について，アフリカのある地域で HbSの遺伝子頻度を調べたと

ころ，0.1 であった。その後，その地域でマラリアが大流行し，HbAのホ

モ接合体の人の 40 ％，HbAと HbSのヘテロ接合体の人の 10 ％がマラリア

で亡くなった。生き残った親から生まれる次世代で期待される HbSの遺伝

子頻度を答えなさい。なお，遺伝子頻度と遺伝子型頻度の関係はハーディ・

ワインベルグの法則に従い，HbAのホモ接合体の人および HbAと HbSの

ヘテロ接合体の人は同じ数の子供を残すが，HbSのホモ接合体の人は子供

を残すことができないと仮定し，計算過程も含めて答えなさい。
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� 遺伝子発現に関する以下の問�〜問�に答えなさい。

問� 転写は，RNAポリメラーゼがDNAに結合することで始まる。図�に示

すようにDNAに RNAポリメラーゼが結合し，続いてRNAポリメラーゼ

が図�の左に向かって転写を開始した。このとき，合成されるRNAとして

最も適切なものを，以下の �〜� の中から一つ選び，記号で答えなさい。

図� DNAに結合したRNAポリメラーゼ

� 5′ GUCAGCAACA 3′ 3 5′ CUCAUGUUAU 3′

4 5′ CAGUCGUUGU 3′ 5 5′ GAGUACAAUA 3′

% 5′ AUAACAUGAG 3′  5′ UGUUGCUGAC 3′

7 5′ UAUUCUTGAG 3′ � 5′ ACAACGACUG 3′
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問� 図�は，大腸菌がもつラクトース�乳糖
の異化に関わるラクトースオペロ

ン�lacオペロン
の転写制御機構を示す。lacオペロンは，lacZ，lacY，およ

び lacAの�つの遺伝子から構成される。lacZはラクトースをグルコースと

ガラクトースに分解する酵素 β-ガラクトシダーゼの遺伝子であり，lacYは

ラクトースを細胞内に取り込む輸送タンパク質の遺伝子である。一方，

lacAからつくられるタンパク質のラクトース異化における役割は分かって

いない。

大腸菌の野生株では，培地中にラクトースが存在し，かつグルコースがな

いときに lacオペロンは転写される。lacオペロンの転写は，アロラクトー

スにより促進される。アロラクトースは β-ガラクトシダーゼにより生成さ

れる物質であり，β-ガラクトシダーゼがラクトースと結合すると，一部の

ラクトースは分解されるのではなくアロラクトースに変換される。lacオペ

ロンの転写は，lacI遺伝子からつくられる調節タンパク質 LacI により抑制

されるが，アロラクトースが LacI に結合すると LacI は DNAに結合できな

くなる。また，lacオペロンの転写量の変化に応じて，オペロンを構成する

各遺伝子からつくられるタンパク質の量も変化する。
⒤
タンパク質量の変化を

調べる方法として，そのタンパク質が触媒する反応の速度を測定する方法が

ある。以下の ⑴〜⑶ に答えなさい。

図� lacオペロンの転写制御機構
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⑴ 大腸菌の野生株を，グルコースを含まない培地で培養すると，ラクトー

スの有無に応じて lacオペロンの転写量は表�のようになった。LacI によ

る lacオペロンの抑制は完全ではなく，培地中にラクトースが存在しなく

ても lacオペロンはわずかではあるが転写されており，その転写量を表�

中では｢低｣と表す。一方，ラクトースにより lacオペロンの転写が活性化

されているときの転写量を｢高｣と表す。lacオペロンの転写制御機構を調

べるために，lacZ，lacY，および lacIの各遺伝子の機能が失われた大腸

菌変異株を作製した。これらの変異株を，野生株と同様に培養したときの

lacオペロンの転写量として最も適切なものを，それぞれの変異株につい

て表�中の 8〜? の中から一つずつ選び，記号で答えなさい。なお，同

じ記号を複数回用いてもよい。

ラクトース無 ラクトース有

野生株 低 高

8 高 高

6 低 低

@ 高 低

? 低 高

表� lacオペロンの転写量

⑵ lacZの機能が失われた変異株において，lacZ，lacY，およびlacIをそれ

ぞれ一遺伝子ずつプラスミドから発現させた大腸菌を作製し，大腸菌Ｚ

株，大腸菌Ｙ株，および大腸菌Ｉ株とした。これらの大腸菌株のうち，ラ

クトースの有無に応じた lacオペロンの転写量が野生株と同様となる大腸

菌株をすべて選び，答えなさい。
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⑶ 下線部⒤に関して，あるタンパク質が触媒する反応の速度を適切な条件

で測定した場合，反応速度はタンパク質量と正比例する。培地に添加した

ラクトースの濃度が異なる二つの条件で培養した大腸菌から，それぞれ

β-ガラクトシダーゼを含むタンパク質を抽出し，タンパク質溶液①，お

よびタンパク質溶液②とした。タンパク質溶液①，またはタンパク質溶液

②をラクトースと混ぜ，反応時間の経過にともなうグルコースの生成量を

測定したところ，それぞれ図�のグラフ①，およびグラフ②のようになっ

た。それぞれの反応に用いた β-ガラクトシダーゼ量の比を計算するため

には，図�に示された反応時間 A〜B のうち，どの�点の間で反応速度

を求めればよいか。最も適切な�点を選び，記号で答えなさい。なお，

β-ガラクトシダーゼによるラクトースからアロラクトースへの変換反応

は無視できるものとする。

図� β-ガラクトシダーゼによるラクトースからのグルコース生成

問� 大腸菌のもつあるオペロン�Ａオペロン
は，調節タンパク質Ｘにより転写

が制御されている。Ａオペロンの転写量は，化合物Ｙの添加により減少す

る。また，化合物Ｙは調節タンパク質Ｘと結合する。Ａオペロンの転写制御

機構を調べるため，調節タンパク質ＸがＡオペロンに隣接したDNAのどこ

に結合するのかを調べるÎ実験�Ïと，Ａオペロンの転写制御に重要なDNA

領域を調べるÎ実験�Ïを行った。以下の⑴および⑵に答えなさい。
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Î実験�Ï

DNAと調節タンパク質を混ぜてから電気泳動した場合，調節タンパク質が

DNAと結合することによってDNAの移動距離が変化する。Ａオペロンの

プロモーターとオペレーターを含むDNA領域を PCR法で増幅し，DNA1

を作製した�図�C，D
。DNA1 のみを電気泳動すると，図�中のレーン 1

のように，⒜の位置にDNA1 が存在した。一方，DNA1 を調節タンパク質

Ｘと混ぜてから電気泳動すると，図�中のレーン 2のように，DNA1 は⒝

の位置に観察された。これは，調節タンパク質ＸがDNA1 に結合したこと

で，DNA1 の移動距離が短くなったためである。次に，DNA1 に含まれる

領域E〜領域Fのいずれかを削除したDNA2〜 DNA5 を作製した�図�

D
。そして，DNA2 〜 DNA5 を用いて，DNAのみ，あるいはそれぞれを

調節タンパク質Ｘと混ぜてから電気泳動を行った。その結果を図�中のレー

ン 3〜レーン 10 に示す。

図� ゲノム上のＡオペロンとその近傍のDNA領域Cおよび電気泳動に用いた

DNA1 〜 DNA5D
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図� DNA1 〜 DNA5 の電気泳動

DNAのみを電気泳動したレーンは−で示し，調整タンパク質Ｘと混ぜてから

電気泳動したレーンは＋で示す。

Î実験�Ï

図�Cの模式図に示すように，Î実験�Ïで作製したDNA1 の後ろに緑色蛍

光タンパク質�GFP
の遺伝子�gfp
をつなげたDNAを作製し，大腸菌に導

入した�DNA1-gfp 株
。DNA1-gfp 株の GFP蛍光強度は，培地に化合物Ｙ

を加えた場合，加えない場合に比べて低かった�図�Dグラフ中の

DNA1-gfp
。次にDNA2 〜 DNA5 の後ろにgfpをつなげ，大腸菌に導入し

てDNA2-gfp 株〜 DNA5-gfp 株を作製した。それぞれの株における化合物

Ｙ添加によるGFP蛍光強度の変化を調べたところ，図�Dのグラフに示す

結果が得られた。
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図� DNA1-gfp 株に導入したDNACと，DNA1-gfp 〜 DNA5-gfp 株におけ

るGFP蛍光強度 D

培地に化合物Ｙが加えられていない場合を−，加えられている場合を＋で示

す。

⑴ Î実験�ÏとÎ実験�Ïの結果から，Ａオペロンのプロモーターとオペレー

ターは，それぞれDNA1 の領域E〜領域Fのどの領域にあると考えられ

るか。最も適切なものを一つずつ選び，記号で答えなさい。同じ記号を用

いてもよい。また，調節タンパク質Ｘは転写活性化因子と転写抑制因子の

どちらとして機能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。
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⑵ 調節タンパク質Ｘと結合する新しい化合物Ｚが発見された。調節タンパ

ク質ＸとDNA1 に，さらに化合物Ｚを混ぜてから電気泳動すると，

DNA1 の移動距離は調節タンパク質Ｘを加えていないときと同じになっ

た�図�
。化合物Ｚは，調節タンパク質ＸがDNA1 に結合するのを阻害

する働きがあると考えられる。化合物Ｚは，どのようにして調節タンパク

質ＸとDNA1 との結合を阻害していると考えられるか，その仕組みを二

つ考え，それぞれ説明しなさい。

図� 調節タンパク質ＸのDNA1 との結合に対する化合物Ｚの影響

レーン 1は DNA1 単独で，レーン 2および 3は調節タンパク質Ｘと混ぜて

から電気泳動した。レーン 3では，電気泳動前にさらに化合物Ｚを加えた。
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生物の試験問題は次ページに続く。
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� 次の文章を読み，以下の問�〜問�に答えなさい。

インスリンはすい臓のＢ細胞で合成される主要な分泌タンパク質であり，血糖

濃度の調節に重要な役割を果たすペプチドホルモンである。
⒤
インスリンは，まず

前駆体であるプロインスリンとして合成され，分子内でシステインの側鎖の間に

ジスルフィド結合が形成された後に，プロテアーゼによる切断を受けて成熟型の

インスリンとなる。

合成された成熟型インスリンは分泌小胞に貯蔵され，血糖濃度が上がると分泌

される。血液中のグルコースがすい臓のＢ細胞に取り込まれると代謝され，

ATPが産生される。
&
ATP濃度の上昇に応答して細胞膜の K＋イオンの透過性が

変化し，膜電位が上昇する。この膜電位の上昇に応答してインスリンは分泌され

る。

インスリンを産生するすい臓のＢ細胞はすい臓原基から形成される。すい臓原

基は胚発生の過程で内胚葉から発生する。
$
胚において内胚葉は脊索と近接してお

り，この脊索と接した内胚葉領域からすい臓原基は生じる。

問� 下線部⒤について，インスリンの合成の仕組みを調べる目的で次のÎ実験

�ÏおよびÎ実験�Ïを行った。これらの実験結果をふまえ，以下の ⑴〜⑶

について答えなさい。

Î実験�Ï

すい臓のＢ細胞を培養し，放射線を出す同位体で標識したアミノ酸�放射性

アミノ酸
を短時間取り込ませた後，細胞に取り込まれなかった放射性アミ

ノ酸を洗い流して除いた。その後，時間を追って細胞からプロインスリンと

それに由来するタンパク質を回収し，電気泳動を行った後，放射性アミノ酸

で標識されたタンパク質を検出したところ，図!のようになった。なお，タ

ンパク質の電気泳動においては，小さな分子ほど移動しやすいため，分子量

によってその移動距離は異なる。また，他の物質を還元する物質�還元剤
の

添加によりシステイン側鎖の間のジスルフィド結合は切断される。
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図! 検出されたプロインスリンとそれに由来するタンパク質

細胞に取り込まれなかった放射性アミノ酸を洗い流した直後をJ分とする。

検出されたバンドの太さは放射性アミノ酸で標識されたタンパク質の量に相関す

る。

Î実験�Ï

Î実験�Ïと同様に，すい臓のＢ細胞を培養し，放射性アミノ酸を短時間取り

込ませた後，細胞に取り込まれなかった放射性アミノ酸を洗い流して除い

た。その後，放射性アミノ酸で標識されたタンパク質がどの細胞小器官にど

の程度存在するかを時間を追って調べ，その結果を表�に示した。

細胞
小器官

時間
�分


① ② ③分泌小胞 ④核
⑤ミトコ

ンドリア

4 68 27 1 2 2

6 55 40 2 2 1

30 15 72 10 1 2

60 13 23 60 2 2

120 11 14 72 2 1

240 11 10 75 2 2

表� 各時間における細胞小器官①〜⑤に存在する放射性アミノ酸で標識された

タンパク質の相対量�％
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⑴ 図 10 はプロインスリンの分子構造を示しており，プロテアーゼによっ

て�箇所で切断される。切断部位で�つの領域�a，b，c
に分けると，そ

れらの分子量は大きい順に⒝，⒜，⒞となる。Î実験�Ïの結果から，プロ

インスリンのジスルフィド結合の形成部位として最も適切なものを，次の

�〜7 の中から一つ選び，記号で答えなさい。

図10 プロインスリンの分子構造
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⑵ Î実験�Ïの結果をふまえ，表�中の①および②に当てはまる細胞小器官

を，次の �〜@ の中からそれぞれ一つずつ選び，記号で答えなさい。

� リソソーム

8 ゴルジ体

6 中心体

@ 粗面小胞体

⑶ Î実験�ÏおよびÎ実験�Ïの結果から，プロインスリンがプロテアーゼに

よって切断されて成熟したインスリンとなるのはどの細胞小器官で起こる

と考えられるか。表�中の①〜⑤から最も適切な細胞小器官を一つ選び，

①〜⑤の記号で答え，そのように考えた理由を説明しなさい。

問� 下線部&について，すい臓のＢ細胞におけるグルコースとインスリンの分

泌の関係を知るため，すい臓のＢ細胞を培養し，そこにグルコースを加えた

ところ，膜電位が上昇してインスリンが培養液中に放出された。一方，Ｂ細

胞におけるオキサロ酢酸の合成を阻害した上でグルコースを加えたところ，

膜電位は変化せずインスリンは培養液中に放出されなかった。オキサロ酢酸

の合成を阻害した際にインスリンが培養液中に放出されなかった理由を答え

なさい。
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問� 同じく下線部&について，すい臓のＢ細胞の静止電位は神経細胞と同じ仕

組みで調節されている。このことから，細胞膜のK＋イオンの透過性がどの

ように変化したことにより膜電位が上昇したと考えられるか，次の文章の

� 〜 � に入る言葉の組み合わせとして最も適切なものを，

以下の ?〜K の中から�つ選び，記号で答えなさい。

カリウムチャネルが � ことにより，K＋イオンの � が

� された。

� � �

? 開く 細胞内への流入 促進

A 開く 細胞内への流入 抑制

L 開く 細胞外への流出 促進

M 開く 細胞外への流出 抑制

N 閉じる 細胞内への流入 促進

B 閉じる 細胞内への流入 抑制

E 閉じる 細胞外への流出 促進

K 閉じる 細胞外への流出 抑制
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問� 下線部$について，すい臓原基の発生における脊索の役割を以下のÎ実験

�ÏおよびÎ実験�Ïにより調べた。Î実験�ÏおよびÎ実験�Ïの結果から，脊

索はどのような機構ですい臓原基の分化を制御していると考えられるか答え

なさい。

Î実験�Ï

通常の胚を観察したところ，図 11 上に示すように，脊索と接する内胚葉領

域では細胞間の情報伝達に関わるタンパク質Ｓの発現がみられず，その領域

からすい臓原基が形成された。一方で，脊索を除去した胚�脊索除去胚
で

は，図 11 下に示すように，内胚葉全体にわたってタンパク質Ｓの発現が観

察され，すい臓原基は形成されなかった。

図11 Î実験�Ïの結果
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Î実験�Ï

内胚葉と脊索が接するよりも前の時期の胚から，内胚葉と脊索をそれぞれ取

り出した。内胚葉のみを培養してもすい臓原基は分化しなかったが，内胚葉

を脊索と接触させて培養したところ，すい臓原基が分化した�表�
。また，

精製した分泌タンパク質Ｓを加えた培養液で内胚葉と脊索を接触させて培養

したところ，すい臓原基は分化しなかった�表�
。

培養条件
内胚葉の培養に加えたもの

すい臓原基の分化
脊索 分泌タンパク質Ｓ

1 なし なし 分化しなかった

2 あり なし 分化した

3 あり あり 分化しなかった

表� 内胚葉の培養条件とすい臓原基の分化
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地 学

� 次の文章を読み，太平洋岸のある地域の海岸部の地形を示した陰影図�図�
を

参照し，以下の問い�問�〜�
に答えなさい。

図�に示された海岸地域の地形のなりたちを明らかにするため，海岸線付近の

A地点から内陸の D地点まで，約�kmの区間において地形と地質を調査した。

A地点には高さ 20 mの崖�崖の上部は標高 20 m
があり，断面には上から順番

に，厚さ約�mの茶色の層，おもに砂からなる厚さ約�mの層，そして厚さ 10

〜 15 mの泥岩が露出していた。

茶色の層の中ほどには厚さ 10 cmの Ｐ 層が挟まれている。この

Ｐ 層は大きさがそろった直径約�mmの黄色の粒子からなる。この粒子

には
ａ
柱状の暗緑色の鉱物，

ｂ
短柱状の淡緑色の鉱物，

ｃ
柱状の白色の鉱物が観察され

た。また茶色の層の最上部数 10 cm付近は黒みが強く，炭化した植物片や土器

が見られた。

砂からなる層には，水平な平行葉理や斜交層理，少量の小さな礫，生物の巣穴

の痕跡や貝化石が観察された。またこの砂の層の最下部にも礫が多く含まれてい

た。その下には泥岩があり，貝やウニのほか，有孔虫，放散虫の化石が含まれて

いた。また，この泥岩は東側に緩く傾いていることが観察された。このことから

砂からなる層と泥岩からなる層は Ｑ で接していると解釈できる。

平坦な地形からなる標高 27 mの B地点では地質の観察ができないため，

Ｒ 調査を実施した。その結果，B地点の地下は A地点と同様な地質から

なることが明らかとなった。

標高 120 mの C地点付近にも狭い平坦な地形が広がり，地質も A地点と類似

し地表から茶色の層と砂の層が見られた。しかし砂の層の下の地質は A地点や

B地点と異なるため Ｓ で調べると古生代の火山岩であることが判明し

た。さらに移動した標高 170 mの D地点付近は斜面に囲まれた山頂で，茶色の

層のすぐ下には C地点で観察された火山岩が露出していた。
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図�

地理院地図により作成�一部改変
。

問� 前ページの文章中の空欄 Ｐ 〜 Ｓ にあてはまる最も適当な

ものを，次の語群からそれぞれ一つずつ選びなさい。

語群：火山灰，軽石，スコリア，断層，不整合，整合，ボーリング，

古地磁気，地質図，地形図

問� 文章中の下線部ａ，下線部ｂ，下線部ｃのそれぞれに該当する鉱物を，次

の語群からそれぞれ一つずつ選びなさい。

語群：輝石，石英，角閃石，磁鉄鉱，斜長石，かんらん石

問� 茶色の層，砂からなる層がそれぞれどのような場所で堆積したか，理由を

含めて説明しなさい。
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出典追記：
※図1は、下記のウェブサイトの資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
地理院地図電子国土Web
（茨城県日立市久慈町・大みか町周辺の陰影起伏）
https://maps.gsi.go.jp/#15/36.516448/140.608821/&base=std&ls=std|
hillshademap&blend=0&disp=11&lcd=hillshademap&vs=c1g1j0h0k0l0u0t0z0r0s0m0f1&d=m



問� A〜 D地点を結ぶ直線に沿った地形断面と，それぞれの地点の地層を描

きなさい。

問� B地点の平坦な地形は何とよばれるものか，判断した理由とともに説明

しなさい。
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地学の試験問題は次ページに続く。
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� 地球の放射バランスに関する次の文章と図�を参照し，次ページの問い�問�

〜�
に答えなさい。

物体は，その表面温度に対応したエネルギーを ア として放射する。地

球の気候形成に関与する
ａ
太陽からの放射は可視光線の領域に，地球表面および大

気からの放射は イ の領域にそれぞれエネルギーの最大がある。波長の長

短から，前者を短波放射，後者を長波放射と呼ぶことがある。
ｂ
地球全体を考える

と，地球が受け取る短波放射と地球が宇宙空間に放出する長波放射はつりあって

いるが，
ｃ
緯度ごとにみると，図�のように両者の大きさは異なっている。

図�

NASAの資料により作成。
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問� 文章中の空欄 ア と イ のそれぞれにあてはまる語句を答え

なさい。

問� 文章中の下線部ａに関し，人工衛星によって大気圏外で太陽からの放射を

観測すると，波長約 0.5 μmにエネルギー強度の最大がある。このことから

太陽の表面温度�単位：K
を有効数字�桁で求めなさい。なお，考え方や計

算の過程も書くこと。

問� 文章中の下線部ｂに関し，このようなつりあいのもとで得られる地球の温

度を何というか答えなさい。

問� 問�の温度は，地球全体で平均した実際の表面温度と比べてかなり低い。

実際の表面温度の方が高い理由を説明しなさい。

問� 文章中の下線部ｃに関し，長波放射の緯度分布は，図�中のXとYのい

ずれに該当するか，記号で答えなさい。そのうえで，図�中のYはXに比

べて緯度による変化が小さい理由を説明しなさい。
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� 太陽の活動と地磁気に関する次の文章を読み，以下の問い�問�〜�
に答えな

さい。

太陽はその中心部で ① によって生じたエネルギーにより自ら輝いてお

り，
ア
地球からの見かけの等級は−27 等級となる。太陽中心部で生じたエネル

ギーの太陽表面への伝わり方は一様ではなく，周囲に比べ ② の部分は黒

く見えるので黒点と呼ばれる。黒点の観察から，太陽の ③ 周期は概ね

27 日ということがわかっている。

太陽を取り囲む高温の大気のことを ④ と呼び，そこから陽子や電子な

どの荷電粒子が宇宙空間に放出される。その流れが太陽風である。地球近傍に到

達した太陽風は地球の磁場，すなわち地磁気によって遮られるが，一部の荷電粒

子は
イ
地磁気の磁力線に沿って大気圏内に突入し，空気分子に衝突する。その際に

生じる発光がオーロラとして観測される。地磁気は地球の
ウ
外核を構成する液体の

鉄の流動によって発生すると考えられている。

岩石はしばしば，その岩石が形成された時の
エ
地磁気の状態を残留磁気として記

録しており，残留磁気から過去の地磁気の変化を復元することができる。例えば

地磁気の極性�Ｎ極とＳ極
は ⑤ を繰り返していたことが知られている。

問� 上の文章の ① 〜 ⑤ にあてはまる語句を答えなさい。

問� 下線部アに関連して，太陽までの距離が約 10 天文単位である土星からは，

太陽の見かけの明るさは何等級となるか，整数で答えなさい。また，どのよ

うに考えたかも示しなさい。

問� オーロラがなぜ高緯度地方でないと発生しないのか，下線部イを参考に説

明しなさい。

問� 下線部ウに関連して，地球の外核が液体状態であることを示す地球科学的

な観測事実を一つ答えなさい。
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問� 下線部エに関連し，現在高緯度地方に分布しているある岩石が，形成時

�数億年前
には赤道付近に位置していたことを，残留磁気を用いて示すこと

ができる。そのことを示すために，残留磁気として残された地磁気の�要素

�全磁力，偏角，伏角
のいずれか一つを選び，それがどのような状態であれ

ばよいか述べなさい。ただしこの岩石は，水平を保ったまま赤道付近から高

緯度地方へ移動したものとして考えること。
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地 理

� 世界の熱帯とその周辺における気候と環境に関する以下の問い�問�〜�
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� 次の図�は，大気の大循環を示す模式図である。図中のアに当てはまる語

句を答えなさい。また，ア帯と亜熱帯高圧帯をつなぐ大気の循環はどのよう

なものか説明しなさい。

図�
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問� 次の図�は，北半球の夏季��月
の平均的な気圧配置�ＨとＬはそれぞれ

高気圧と低気圧の中心
と地上の風向�矢印
を示したものである。

⑴ 図�中の枠で囲まれた領域Ａ内と，図�に示す大気の大循環の模式図と

の異なる点について述べなさい。

⑵ 領域Ａ内の地理的条件を踏まえて，図�の大循環の模式図となぜ異なる

のか，その理由について説明しなさい。

図�

World in Maps の資料により作成。
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問� 熱帯雨林は，樹高が数十mに達する多層の森林が発達しているが，その

一方で土壌は肥
ひ

沃
よく

ではないことが知られている。熱帯雨林の土壌が肥沃でな

い理由を説明しなさい。

問� 次の図�は，インドネシアの熱帯雨林の伐採面積割合を伐採の目的ごとに

示したものである。カに相当する伐採の目的を答えなさい。また，熱帯雨林

の伐採によってもたらされる地球環境問題について説明しなさい。

図�

Our World in Data の資料により作成。統計年次は 2014 年。
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出典追記：
※図３は、下記の資料をもとに、統計年次は2014年のものを使用し、当該入試問題用に作成したものです。
Austin, K. G., Schwantes, A., Gu, Y., & Kasibhatla, P. S. (2019). What causes deforestation in Indonesia?
‒ processed by Our World in Data 
https://ourworldindata.org/grapher/deforestation-drivers-indonesia



地理の試験問題は次ページに続く。
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� 牧畜の発達や成立に関する次の文章を読んで，以下の問い�問�〜�
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。

牧畜は，牧草により家畜を飼育する産業であり，
①
粗放的な管理から集約的な管

理までさまざまな形態がある。一般に，牧畜は ア 生産性が低い一方で，

イ 生産性が高い産業である。現代では，栄養価の高い飼料を与えて短期

間で飼育する ウ とよばれる設備が設けられており，効率的な食肉の生産

が行なわれている。このような現代の牧畜における食肉生産は食料の安定供給に

貢献する一方で，
②
環境に大きな負荷を与えていることが指摘されている。

問� 上の文章の ア 〜 ウ に入る適切な語句を答えなさい。
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問� 下線部①に関連して，世界では地域の特性に応じたさまざまな牧畜が行わ

れている。次の図�中に示したＰ，Ｑ，Ｒそれぞれの凡例で示された地域で

行われている牧畜が成立する自然条件と社会条件について説明しなさい。

図�

Oxford Atlas�2009
により作成。
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出典追記：
From Atlas of the World, illustration titled “ NATURAL VEGETATION,”  p. 83. Copyright ©2009 by Oxford 
Publishing Limited (Academic). Reproduced with permission of the Licensor through PLSClear.



問� 次の図�は，ブラジルにおける 1960 年代以降の食肉の生産量について，

10 年ごとの平均値を主な種類ごとに示しており，合わせて食肉生産のため

に供給された家畜飼料の総量を示したものである。図�に示した期間におけ

るブラジルの食肉生産の変化について，供給された家畜飼料量との関係に着

目して説明しなさい。

図�

OurWorld in Data の資料により作成。
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出典追記：
※図５は、下記の資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
Food and Agriculture Organization of the United Nations (2025) ‒ with major processing by Our 
World in Data 
https://ourworldindata.org/meat-production



問� 次の図�は，1960 年から 2020 年までの日本の肉類の国内消費仕向量＊と

日本の人口の関係を 10 年ごとに示している。図�に示した期間における日

本国内での食肉消費の変化について説明しなさい。

＊�年間に国内で消費に回された肉類の量

図�

農林水産省および総務省の資料により作成。

問� 文中に示した下線部②に関連して，拡大する現代的な食肉生産が自然環境

に及ぼす影響について事例を�つ挙げて説明しなさい。

― 59 ―

出典追記：
※図６は、下記の資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
総務省統計局資料
https://www.e-stat.go.jp/stat-search/files?tclass=000001039703&cycle=0
農林水産省資料
https://www.e-stat.go.jp/stat-search/files?stat_infid=000040155685



� ヨーロッパに関する以下の問い�問�〜�
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� 次の図�は，ヨーロッパ各国のEU加盟年について年代別に示したもので

ある。図�を見て，2020 年にイギリスがEUを離脱した背景について述べ

なさい。

図�

外務省の資料により作成。ドイツは，加盟時は西ドイツ地域のみ加盟。1990 年の東

西ドイツ統一により東ドイツ地域も加わった。
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出典追記：
※図７は、下記の資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
https://www.mofa.go.jp/mofaj/area/page22_000083.html



問� 次の図�は，航空機を使って，ドイツとその他のEU域内＊との間で出入

国する国際旅客数の推移について示したものである。航空機を使う国際旅客

数が 2019 年まで増加していた背景について述べなさい。また，他の交通手

段と比べて，航空機を利用する際の自然環境への影響にはどのようなものが

あるか述べなさい。また，EU域内における国際的な旅客の移動による自然

環境への影響を軽減する対策として，考えられることを述べなさい。

＊ 2020 年のイギリス離脱以降のEUの範囲。2019 年以前についてもイギリ

スを除いたEUの範囲。

図�

Eurostat により作成。
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出典追記：
※図８は、下記のウェブサイトの資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/avia_paincc/default/table?lang=en



問� 北欧諸国では，電力を国際取引する市場が形成されている。次の図!は，

デンマークとノルウェーにおける，発電エネルギー源別の発電量が国全体の

発電量に占める割合を示したものである。アとイにそれぞれ該当する発電エ

ネルギー源の名称を答え，そのように判断した理由をそれぞれの国の地理的

な背景を含めて述べなさい。また，デンマークとノルウェーの間で，電力を

輸出入する利点を述べなさい。

図!

IEAの資料により作成。統計年次は 2022 年。
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出典追記：
※図９は、下記のウェブサイトの資料をもとに、統計年次は2022年のものを使用し、当該入
試問題用に作成したものです。
https://www.iea.org/countries/denmark
https://www.iea.org/countries/norway
IEA,2022, World Energy Statistics and Balances, IEA, Paris https://www.iea.org/
data-and-statistics/data-product/world-energy-statistics-and-balances
Licence: Terms of Use for Non-CC Material



問� 一般的な電気自動車の動力に使われる電池は，電気自動車を構成する部品

の中でも重い部品である。次の図 10 は，電気自動車の電池を製造するアジ

アおよび北アメリカの企業の工場について，2021 年時点において操業中も

しくは操業が計画されている主な工場の分布を示したものである。電気自動

車の電池を製造するアジアおよび北アメリカの企業が，ヨーロッパに電池の

製造工場を立地させる理由を説明しなさい。

図10

JETROの資料などにより作成。
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出典追記：
※図１０は、下記の資料をもとに、当該入試問題用に作成したものです。
「ドイツおよび近隣諸国の主な蓄電池工場マップ」ジェトロ（日本貿易振興機構）
https://www.jetro.go.jp/ext_images/_Reports/01/44c73a85c4539350/20200048_02.pdf
「欧州における主な蓄電池工場」2スライド目



数 学

� aは a＞ 1 をみたす実数とする。座標平面において，連立不等式

0≦ x≦ 1， 0≦ y≦ ax2

の表す領域の面積を S1(a) とし，連立不等式

0≦ x≦ 1， 1≦ y≦ ax2

の表す領域の面積を S2(a) とする。以下の問いに答えなさい。

⑴ S1(a) を aを用いて表しなさい。

⑵ S2(a) を aを用いて表しなさい。

⑶ aが a＞ 1 の範囲を動くとき，S1(a) − 2S2(a) の値が最大となる aの値を

求めなさい。
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� w＝
1

2
＋

 3

2
i とし，αを 0でない複素数とする。ただし，iは虚数単位を表

す。自然数 nに対して

bn ＝ 
1 (nが奇数のとき)

2 (nが偶数のとき)

と定め，

zn ＝ bnw
nα

と定める。以下の問いに答えなさい。

⑴ wを極形式で表しなさい。

⑵ 1 ＋ w2 ＋ w4 の値を求めなさい。

⑶
(zn＋2 − zn)(zn＋4 − zn)

zn
2 を求めなさい。

⑷
(zn＋1 − zn)(zn＋3 − zn)(zn＋5 − zn)

zn
3 を求めなさい。

� 平面上で，点Oを中心とする半径 1の円を考える。この円を内接円とする二

等辺三角形ABC (ただし AB＝AC) を考える。点Oから辺AB，BCに下ろし

た垂線をそれぞれOD，OEとする。また，線分BEの長さを xとし，△ABCの

面積と周の長さをそれぞれ Sと Lとする。以下の問いに答えなさい。

⑴ 線分AEの長さを yとする。yを xを用いて表しなさい。

⑵ 線分ADの長さを zとする。zを xを用いて表しなさい。

⑶ xが x＞ 1 の範囲を動くとき，
S

L
の値を求めなさい。

⑷ xが x＞ 1 の範囲を動くとき，
L2

S
の値が最小となる xの値を求めなさい。
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