
令和３年度大阪市公立学校教員採用選考テスト

高等学校　理科（物理・化学共通）

解答についての注意点

１　解答用紙は、マーク式解答用紙と記述式解答用紙の２種類があります。

２　�大問 １ ～大問 ４ については、マーク式解答用紙に、大問 ５ については、記述式解答用紙

に記入してください。

３　�解答用紙が配付されたら、まずマーク式解答用紙に受験番号等を記入し、受験番号に対応する

数字を、鉛筆で黒くぬりつぶしてください。

　　記述式解答用紙は、全ての用紙の上部に受験番号のみを記入してください。

４　�大問 １ ～大問 ４ の解答は、選択肢のうちから、問題で指示された解答番号の欄にある数字

のうち一つを黒くぬりつぶしてください。

　　�例えば、「解答番号は １ 」と表示のある問題に対して、「 ３」と解答する場合は、�

解答番号 １ の欄に並んでいる　①　②　③　④　⑤　の中の　③　を黒くぬりつぶしてください。

５　�間違ってぬりつぶしたときは、消しゴムできれいに消してください。二つ以上ぬりつぶされて

いる場合は、その解答は無効となります。

６　その他、係員が注意したことをよく守ってください。

指示があるまで中をあけてはいけません。





　�　次の（１）～（10）の問いに答えよ。

（１�） ア ～ ウ に入る数値の組合せとして

最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。

　　�　ある物体が x軸上を運動している。この物体は時刻

ｔ＝０ｓに原点から x軸正の向きに出発した。グラフ

はｔ＝０ｓからｔ＝15ｓの間の物体の速度 vの変化

をグラフで表したものである。

　　�　ｔ＝０ｓからｔ＝15ｓの間で、この物体が原点か

ら最も離れるのはｔ＝ ア で、その時の移動距離は イ である。また、ｔ＝０ｓから

ｔ＝15ｓの間の平均の速度は ウ である。

　　解答番号は 31

　　　　ア　　　　イ　　　　　　ウ

　 ₁　６ｓ　　　18 ｍ　　　－1.0 ｍ/ｓ

　 ₂　６ｓ　　　18 ｍ　　　　1.0 ｍ/ｓ

　 ３　９ｓ　　　27 ｍ　　　－1.0 ｍ/ｓ

　 ₄　９ｓ　　　27 ｍ　　　　1.0 ｍ/ｓ

　 ₅　９ｓ　　　27 ｍ　　　　2.6 ｍ/ｓ

（２�）一様な密度の五角形の板ABECD（AB、BC、CD、DAの長さが２L〔ｍ〕、BCの中点Ｆから

点Ｅの長さがL〔ｍ〕とする）をつくった。

　　�　正方形板（ABCD）の重心を通り、辺CDに平行に x軸をとり、辺DAの中点をＯとする。

点Ｏを通り、x軸に垂直に y軸を図のようにとる。

y軸に沿って辺ADを置いたとき、五角形の板の

重心の位置は点Ｏから正の向きにどの距離にあるか。

最も適切なものを ₁ ～ ₅ から一つ選べ。ただし、

板は均一であり、厚みは考えないものとする。

　　解答番号は 32

　 ₁　 1115 L〔ｍ〕　　　 ₂　L〔ｍ〕　　　 ３　 1915 L〔ｍ〕

　 ₄　 5
3 L〔ｍ〕　　　 ₅　２L〔ｍ〕
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（３�）図のように x軸と y軸をとり、床面よりH〔ｍ〕の高さの地点から、小球を速さ v０〔ｍ/ｓ〕

で x軸方向に投げ出すと、床でバウンドし、h〔ｍ〕の高さに達した。その後、小球は床との

バウンドを何度か繰り返しながら、x軸方向に進んでいった。小球が x軸方向に投げ出された瞬間

から、２回めのバウンドの時間はどのように表されるか。最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。

　　�　ただし、床はなめらかであり、小球と床との間の反発係数を e（e＞０）、重力加速度の大きさを

g〔ｍ/s２〕とする。また、小球と床との接触時間は考えないものとする。解答番号は 33

y

x

図 

v 0〔ｍ/s〕

H〔ｍ〕

h〔ｍ〕

　 ₁　（e+１） 2Hg 〔ｓ〕� ₂　２e 2H
g 〔ｓ〕� ３　（２e－１） 2Hg 〔ｓ〕

　 ₄　（２e+１） 2Hg 〔ｓ〕� ₅　２（e+１） 2Hg 〔ｓ〕

（４�）次の記述のア～オのうち、誤りがある箇所の組合せとして最も適切なものはどれか。次の

₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 34

　�　等しい質量のおもりを x軸に沿って、軽いばねでつないだ。おもりを x軸正の方向に振動させて

縦波を起こした。ある瞬間における縦波を正弦波のグラフを用いて表したものである。媒質中の点

の位置座標を x軸に、その点における媒質の変位を y軸にとって表記したものである。進行方向の

正の向きへの変位を正とする。

　�　媒質の振動の状態で媒質が最も密な点はア B であり、媒質の変位が左向きで最大の点は
イ AとE である。媒質の速度が０の点はウ BとD 、正の向きに最大の点はエ B である。

媒質の加速度が負の向きに最大の点はオ C となる。

y

x
図 

Ａ
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波の進む向き

Ｂ

Ｃ

Ｄ Ｅ

　 ₁　ア　イ　ウ　　　　 ₂　イ　ウ　オ　　　　 ３　ウ　エ　オ

　 ₄　ア　ウ　エ　　　　 ₅　イ　エ　オ
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（５�）次の記述に関して ア ～ ウ の組合せとして最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。

解答番号は 35

　�　長さが十分なガラス管にピストンを取り付けて閉管とし、管の開口端の近くでスピーカーを使い

3.8×10２Hzの音を鳴らした。ピストンが開口端にある状態を０ｍとする。この状態でピストンをゆっ

くりと引いていき、音の共鳴に関する実験を行った。開口端からピストンの先端までの距離が、

0.20 ｍのときに１回めの共鳴がおこり、1.08 ｍのときに３回めの共鳴がおこった。このことから、

音速の値はおおよそ ア となることがわかった。この音の波長をλとする。

　�　また、１回めの共鳴が起こった場所（開口端からピストンの先端までの距離）は 14 λよりも

イ 。これは開口端補正によるもので、開口端補正の大きさは ウ となる。ただし、

この実験を行っているときの温度は一定である。

ガラス管 

ピストン 

スピーカー 

図 

　　　　　　ア　　　　　　イ　　　　　ウ

　 ₁　3.3×10２ ｍ/s　　　長い　　　２×10－2 ｍ

　 ₂　3.4×10２ ｍ/s　　　短い　　　１×10－2 ｍ

　 ３　3.8×10２ ｍ/s　　　長い　　　２×10－2 ｍ

　 ₄　3.3×10２ ｍ/s　　　短い　　　２×10－2 ｍ

　 ₅　3.4×10２ ｍ/s　　　長い　　　１×10－2 ｍ
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（６�） ア ～ ウ の組合せ

として最も適切なものを ₁ ～ ₅

から一つ選べ。

　　�　直進する白色光をプリズムに通

すと、屈折により様々な色の光に分

かれた。この現象を光の ア

という。光の三原色である「青」

「赤」「緑」を合わせた光をプリズムに通すとスクリーン上にスペクトルが観測された。スペクトル

は光の イ の大きいものから順に、図に示すａ側からｂ側に向かって ウ にわかれる。

　　解答番号は 36

　　　　ア　　　　　イ　　　　　　　ウ

　 ₁　分散　　　波長　　　　「青」「赤」「緑」

　 ₂　干渉　　　振動数　　　「赤」「緑」「青」

　 ３　分散　　　波長　　　　「赤」「青」「緑」

　 ₄　干渉　　　振動数　　　「青」「緑」「赤」

　 ₅　分散　　　波長　　　　「赤」「緑」「青」

（７�） ア ・ イ の組合せとして最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。

　　�　図のように紙面上に長い直線状の導線Ａと半径 rの円形コイルＢが同じ平面内に固定されている。

図のコイルＢの中心をＰとする。直線状の導線Ａに電流 IＡを流した直後、円形コイルＢに電流 IＢ

が流れたが、点Ｐでの磁場は０のままであった。円形コイルＢに流れる電流 IＢの向きは点Ｐを

中心とした図の ア の向きで、I Ｂを I Ａを用いて表すと、 イ となる。ただし、コイ

ルＢの自己インダクタンスは無視できるものとする。解答番号は 37

　　　　　ア　　　　　　イ

　 ₁　反時計回り　　　2πIＡ

　 ₂　時計回り　　　　4πIＡ

　 ３　反時計回り　　　
IA
2π

　 ₄　時計回り　　　　
IA
4π

　 ₅　反時計回り　　　
IA
π

導線Ａ 

電流ＩＡ

図 

円形コイルＢ 

光路 

図 

スクリーン
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ｂ
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（８�）電気量の大きさが＋２e〔Ｃ〕の正の電荷を金の原子核に向かって入射させたとき、正の電荷

と原子核の距離の最小値はいくらか。最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。ただし、金の原子

核の電気量の大きさを q〔Ｃ〕、クーロンの法則の比例定数を k0〔Ｎ･ｍ2/Ｃ2〕とする。また、

金の原子核は静止したままであるとし、はじめ、正の電荷は金の原子核から十分遠方にあって、

位置エネルギーが０〔Ｊ〕であり、運動エネルギーがKv〔Ｊ〕であったとする。

　　解答番号は 38

　 ₁　2k0eqKv 〔ｍ〕� ₂　 k0eqKv 〔ｍ〕� ３　 2k0eq
Kv 〔ｍ〕

　 ₄　 k0q
Kv 〔ｍ〕� ₅　２e k0qKv 〔ｍ〕

（９�）なめらかに動く質量Mのピストンを備えつけた底面積 Sの円筒容器の中に気体を閉じ込めた。

まず、図１のように、ピストンの部分を上向きにしたとき、ピストンは底面から l の所で静止した。

次に図２のように円筒容器を静かに横に倒して水平においたとき、ピストンが底面から Lのとこ

ろで静止した。

　　�　このときLは l の何倍になるか。最も適切なものを ₁～ ₅から一つ選べ。ただし、容器内に閉

じ込めた気体は理想気体とし、大気の圧力はP０で、気体の温度は一定に保たれているものとする。

また、重力加速度の大きさを g〔ｍ/s２〕とする。解答番号は 39

図１ 図２ 

ピストン

ピストンl

L

　 ₁　１－P0SMg � ₂　１－ MgP0S� ３　１＋P0SMg

　 ₄　１＋ MgP0S� ₅　P0SMg
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（10�）次の記述の ア ～ オ のうちで、正しいものはいくつあるか。次の ₁～ ₅から一つ

選べ。解答番号は 40

　�　自然放射性核種の崩壊によって放出される放射線にはα線、β線とγ線の３種類がある。この
うちア β線 は高速の電子である。また、３つの放射線を透過率の大きい順に並べると、
イ γ線、β線、α線 の順となる。一方、電離作用の大きい順に並べると、ウ α線、β線、γ線 の

順となる。

　　次に、α線とベリリウムの原子核との衝突による原子核反応の反応式は次のように表される。

　　　９
４ Be ＋４

２ He →�エ １２
６ C ＋γ

　�　このことから、原子核にα線を衝突させると、オ 核子 の組合せが変わって新しい原子核が

できることがわかる。

　 ₁　１こ　　　 ₂　２こ　　　 ３　３こ　　　 ₄　４こ　　　 ₅　５こ
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　�　次の（１）～（10）の問いに答えよ。ただし、原子量は次のとおりとする。

　Ｈ＝1.0、Li＝6.9、Ｃ＝12、Ｎ＝14、Ｏ＝16、Ｓ＝32、Cu＝64

（１�）金属結晶の結晶格子について述べた次の①～⑤のうち、正しいものはどれか。 ₁～ ₅から一つ

選べ。解答番号は 31

　①　体心立方格子は立方体の各頂点と各面の中心に同種の原子が配列された結晶格子である。

　②　面心立方格子において、１個の原子をとり巻く最近接原子の数（配位数）は８である。

　③　単位格子の体積に占める原子の体積の割合は、体心立方格子より面心立方格子の方が大きい。

　④�　体心立方格子の単位格子の１辺の長さをａとしたとき、格子中に所属する原子の半径は ２
4 ａ

で表される。

　⑤　六方最密構造の単位格子中に所属する原子の数は６個である。

　 ₁　①

　 ₂　②

　 ３　③

　 ₄　④

　 ₅　⑤

（２�）次の①～④は身近な物質に関する記述である。下線部に誤りを含むものはいくつあるか、正しい

数を ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 32

　①　酸化亜鉛の粉末は白色であり、絵の具や塗料に用いられる。

　②�　酸化チタン（Ⅳ）は、建物の外壁や窓ガラスの表面に塗布されていると、光触媒として働き、

有機物の汚れが分解される。

　③　ハロゲン化銀は遮光性をもつことを利用して、写真のフィルムに使われている。

　④　さらし粉は還元作用を持つことを利用して、漂白剤や殺菌剤に使われている。

　 ₁　０

　 ₂　１

　 ３　２

　 ₄　３

　 ₅　４

４
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（３�）大気圧が1.01×10５Paのとき、水面から1.00ｍの深さの水中における圧力〔Pa〕はいくらか。

最も近いものを、 ₁～ ₅から一つ選べ。ただし、この場合の水の密度は1.00 g/cm3、水銀の密度

は13.6 g/cm3とせよ。なお、圧力は1.01×10５Pa＝760 mmHgとせよ。解答番号は 33

　 ₁　9.02×10３　　　　 ₂　9.12×10３　　　　 ３　1.01×10５

　 ₄　1.11×10５　　　　 ₅　1.21×10５

（４�）次の熱化学方程式の反応熱Ｑ〔kJ〕はいくらか。正しいものを、₁～ ₅から一つ選べ。ただし、

グルコースC６H12O６（固）、二酸化炭素CO２（気）、水H２O（液）の生成熱をそれぞれ

1273 kJ/mol、394 kJ/mol、286 kJ/molとする。解答番号は 34

　　６CO２（気）＋６H２O（液）＝C６H12O６（固）＋６O２（気）＋Ｑ〔kJ〕

　 ₁　－4080　　　 ₂　－2807　　　 ３　－593　　　 ₄　593　　　 ₅　2807
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（５�）浄水場では、凝析を利用して河川の濁りを除去している。河川の濁りは主に負に帯電したコロ

イド粒子からなる。濁った河川の水を浄化するために次のどの物質を加えるのが最も有効か。適

切なものを、 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 35

　 ₁　スクロース� ₂　硫酸バリウム� ３　硫化ナトリウム

　 ₄　塩化銅（Ⅱ）� ₅　塩化アルミニウム

（６�）呼気中の二酸化炭素の量を調べるために、次の実験を行った。0.0200 mol/Lの水酸化バリウム

水溶液100 mLを、呼気500 mLとともに密閉容器中でよく振ったところ、炭酸バリウムの沈殿が

生じた。しばらく静置して生じた炭酸バリウムを完全に沈降させた後、その上澄み液10.0 mLを

取り、フェノールフタレイン溶液を数滴加えてから、この溶液を中和した。完全に中和するのに

0.0100 mol/Lの塩酸8.00 mLを要した。

　　�　呼気中に含まれる二酸化炭素の体積百分率〔％〕として、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅

から一つ選べ。ただし、実験は標準状態で行ったものとし、呼気中の二酸化炭素はすべて反応し

たものとする。また、標準状態における気体１molの体積は22.4Ｌとせよ。解答番号は 36

　 ₁　1.80　　　　 ₂　3.60　　　　 ３　4.00　　　　 ₄　7.20　　　　 ₅　8.00
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（７�）リチウムイオン電池では、有機溶媒中で負極の黒鉛の層状構造中からリチウムイオンが脱離し、

正極のコバルト（Ⅲ）酸リチウムにリチウムイオンが取り込まれることにより放電反応が生じる。

このとき、それぞれの電極自身は化学変化しない。

　　�　リチウムイオン電池と質量100ｇの銅板２枚を電極とする電気分解装置を接続して、0.500 mol/L

硫酸銅（Ⅱ）水溶液1.00Ｌの電気分解を行った。電気分解によってリチウムイオン電池の負極の

質量がＸｇ減少したとき、負極と接続されていた銅板の質量〔ｇ〕を表す式として最も適切なも

のを、 ₁～ ₅から一つ選べ。ただし、リチウムイオン電池の負極の反応及び電気分解装置の陰極

の反応は次のとおりとする。解答番号は 37

　リチウムイオン電池の負極：　LiC６　→　Li＋　＋　６Ｃ　＋　e－

　電 気 分 解 装 置 の 陰 極：　Cu2＋　＋　２e－　→　Cu

　 ₁　100＋ 646.9 Ⅹ　　　　 ₂　100＋ 326.9 Ⅹ　　　　 ３　 326.9 Ⅹ

　 ₄　100－ 646.9 Ⅹ　　　　 ₅　100－ 326.9 Ⅹ
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（８�）次の①～③は実験等で使用する薬品の保管や処理に関する留意点について述べた記述である。

正誤の組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 38

　①�　表面が酸化され反応が起こらないことを確認したうえで、ナトリウム片を濡れたろ紙に包み保

管した。

　②�　銀鏡反応で生じた銀イオンを含む廃液中には、爆発性の物質ができる危険性があるため、塩酸

を加えて銀イオンを塩化銀として取り出したうえで処理した。

　③�　フッ化水素酸は医薬用外毒物に指定されているため、それがわかるようにラベルをしたうえで

ポリエチレン容器に保存した。

　　　①　　②　　③

　 ₁　正　　正　　誤

　 ₂　正　　誤　　正

　 ３　誤　　正　　正

　 ₄　誤　　正　　誤

　 ₅　誤　　誤　　正

（９�）次の５種類のイオンを含む水溶液から、下線を引いたイオンのみを沈殿として分離させたい。

最も適切な方法はどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 39

　　　Ｋ＋　　Ag＋　　Zn2＋　　Fe3＋　　Cu2＋

　 ₁　常温で希硫酸を加える。

　 ₂　アンモニア水を加え塩基性にしたのち、硫化水素を通じる。

　 ３　炭酸ナトリウム水溶液を加える。

　 ₄　水酸化ナトリウム水溶液を過剰に加える。

　 ₅　アンモニア水を過剰に加える。
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（10�）ジペプチドＡは、グルタミン酸C５H９NO４（分子量147）、システインC３H７NO２S（分子量

121）、フェニルアラニンC９H11NO２（分子量165）の３種類のアミノ酸のうち、同種又は異種の

アミノ酸が脱水縮合した化合物である。ジペプチドＡを構成しているアミノ酸の種類を決定する

ために、グルタミン酸、システイン、フェニルアラニン、ジペプチドＡの成分元素の含有率を質

量百分率〔％〕で比較したところ、下図のようになった。ジペプチドＡを構成しているアミノ酸

の組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 40
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グルタミン酸 システイン フェニルアラニン ジペプチドＡ

〔％〕 

　 ₁　グルタミン酸とシステイン

　 ₂　システインとフェニルアラニン

　 ３　グルタミン酸とフェニルアラニン

　 ₄　グルタミン酸とグルタミン酸

　 ₅　システインとシステイン
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　�　次の（１）～（４）の問いに答えよ。

（１�）下の図は、植物ａ、植物ｂそれぞれの葉が受ける光の強さと光合成速度の関係を示したもので

ある。ただし、ここでは光の強さによって呼吸速度は変化しないものとする。次の問いに答えよ。

　　　　　　　　図
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　ア�　植物ａについて、光の強さＡ、Ｂそれぞれの光合成速度と呼吸速度の関係を示した式の組合せ

として、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 21

　　　　　　　　�Ａ�　　　　　　　　　　　　�Ｂ

　 ₁　光合成速度�＜�呼吸速度　　　光合成速度�＝�呼吸速度

　 ₂　光合成速度�＜�呼吸速度　　　光合成速度�＞�呼吸速度

　 ３　光合成速度�＝�呼吸速度　　　光合成速度�＜�呼吸速度

　 ₄　光合成速度�＞�呼吸速度　　　光合成速度�＜�呼吸速度

　 ₅　光合成速度�＞�呼吸速度　　　光合成速度�＝�呼吸速度

　イ�　植物ａと植物ｂを比較した次の①～⑤の記述のうち、正しいもののみをすべて選んだ組合せと

して、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 22

　①　植物ａは植物ｂより弱い光でも育つ。

　②　植物ａは育たないが、植物ｂは育つ光の強さがある。

　③　植物ａも植物ｂも光があれば、その強さに関係なく育つ。

　④　植物ａは植物ｂより光飽和点が低い。

　⑤　植物ａは植物ｂより光補償点が高い。

　 ₁　①　④　　　　 ₂　①　⑤　　　　 ３　②　④

　 ₄　②　⑤　　　　 ₅　③　④

３
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　ウ�　次の文は、植物ｂについて述べたものである。次の文中の（�①�）～（�③�）にあてはまる語の

組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 23

　�　植物ｂは（�①�）と呼ばれ、スダジイや（�②�）などの植物が例に挙げられる。植物ｂはその幼木

が次々に育って成木と入れ替わるため、森林の構成種に大きな変化が見られなくなる。このような

状態は（�③�）と呼ばれる。

　　　　　①　　　　　　②　　　　　③

　 ₁　陽生植物　　　ブナ　　　　　極相

　 ₂　陽生植物　　　アカマツ　　　優占

　 ３　陰生植物　　　ブナ　　　　　極相

　 ₄　陰生植物　　　ブナ　　　　　優占

　 ₅　陰生植物　　　アカマツ　　　極相
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（２�）ａ内分泌系や自律神経系は、組織・器官を構成する各細胞の働きを統一的に調節する。ｂ体温

や血糖濃度などが一定の範囲内に維持されているのも、内分泌系や自律神経系が様々な組織・

器官の働きを適正に調節しているためである。次の問いに答えよ。

　ア　下線部ａに関する記述として、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。

　　解答番号は 24

　 ₁　成長ホルモンは脳下垂体前葉で、バソプレシンは脳下垂体後葉でつくられ、血液中に分泌される。

　 ₂  　内分泌腺からのホルモン分泌は間脳の視床下部により制御されており、内分泌腺が自律的にホ

ルモンを分泌することはない。

　 ３  　血液中のチロキシン濃度が高くなり過ぎると、脳下垂体前葉からの甲状腺刺激ホルモンの分泌

が抑制される。

　 ₄  　自律神経系と内分泌系は独立した調節系であり、自律神経系がホルモンの分泌を調節すること

はない。

　 ₅  　自律神経は巨大な単一細胞であり、その細胞体はすべて間脳にあり、軸索の末端は各組織・

器官に分布している。

　イ�　下線部ｂについて、運動することにより体温が上昇し過ぎたときの体温調節に関して述べた次

の①～⑤の記述のうち、正しいものをすべて選んだ組合せとして、最も適切なものはどれか。

₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 25

　①　肝臓での物質の分解が促進され、発熱量が減少する。

　②　副交感神経を通して皮膚の血管が収縮する。

　③　交感神経を通して立毛筋が収縮する。

　④　副交感神経を通して心臓が刺激され、拍動数が減少する。

　⑤　汗腺からの発汗が盛んになる。

　 ₁　①　②　　　　 ₂　①　③　　　　 ３　②　⑤

　 ₄　③　④　　　　 ₅　④　⑤
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　ウ�　下線部ｂについて、低血糖時における血糖濃度の調節に関して述べた次の文中の（�①�）～

（�③�）にあてはまる語の組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。

　　解答番号は 26

　�　グルコースが消費され、血糖量が減少した血液が間脳の視床下部に達すると、交感神経を通して

副腎髄質から（�①�）の分泌が促進される。また、すい臓のランゲルハンス島のＡ細胞（α細胞）
から（�②�）が分泌される。（�①�）と（�②�）のホルモンは、肝臓などにたくわえられている（�③�）

をグルコースに分解し、血糖量を増加させる働きがある。

　　　　　　①　　　　　　　　　　②　　　　　　　　③

　 ₁　糖質コルチコイド　　　グルカゴン　　　　グリコーゲン

　 ₂　糖質コルチコイド　　　グルカゴン　　　　タンパク質

　 ３　糖質コルチコイド　　　成長ホルモン　　　タンパク質

　 ₄　アドレナリン　　　　　グルカゴン　　　　グリコーゲン

　 ₅　アドレナリン　　　　　成長ホルモン　　　グリコーゲン
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（３�）赤血球中のヘモグロビンは、酸素と結合して酸素ヘモグロビンとなり、全身の組織に酸素を運

ぶ役割を担っている。下の図は、二酸化炭素分圧が40 mmHgと70 mmHgでの酸素分圧と、全ヘ

モグロビンに対する酸素ヘモグロビンの割合との関係を示している。次の問いに答えよ。ただし、

肺胞の酸素分圧を100 mmHg、肺胞の二酸化炭素分圧を40 mmHgとし、組織の酸素分圧を

30 mmHg、組織の二酸化炭素分圧を70 mmHgとする。

　　　　　　　　　　　　　図
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　ア�　肺胞中の酸素ヘモグロビンの何％が組織で酸素を解離するか。図から考えて最も近いものを、

₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 27

　 ₁　95％� ₂　68％� ３　65％

　 ₄　62％� ₅　30％

　イ�　１Lの血液が組織へ供給する酸素の量は何mLか。図から考えて最も近いものを、 ₁～ ₅から

一つ選べ。ただし、血液中のヘモグロビンは１L中に150ｇあり、１ｇのヘモグロビンは最大で

1.4 mLの酸素と結合できるものとする。解答番号は 28

　 ₁　199.5 mL� ₂　142.8 mL� ３　136.5 mL

　 ₄　130.2 mL� ₅　63.0 mL
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（４�）ある常染色体上で連鎖している３つの遺伝子Ａ、ＢおよびＣ（それぞれの劣性対立遺伝子はａ、

ｂおよびｃ）について、それぞれヘテロ接合体と劣性ホモ個体との交配を行い、得られた子の表

現型と分離比を調べたところ、下の表の結果が得られた。次の問いに答えよ。

　　　　表 親の組合せ ＡａＢｂ�×�ａａｂｂ
子の表現型と
分離比

　〔ＡＢ〕：〔Ａｂ〕：〔ａＢ〕：〔ａｂ〕
＝　47　：　３　：　３　：　47　

親の組合せ ＢｂＣｃ�×�ｂｂｃｃ
子の表現型と
分離比

　〔ＢＣ〕：〔Ｂｃ〕：〔ｂＣ〕：〔ｂｃ〕
＝　21　：　４　：　４　：　21　

親の組合せ ＡａＣｃ�×�ａａｃｃ
子の表現型と
分離比

　〔ＡＣ〕：〔Ａｃ〕：〔ａＣ〕：〔ａｃ〕
＝　９　：　１　：　１　：　９　

　ア�　連鎖している遺伝子は、遺伝子間の距離が大きいほど組換えが起こりやすい。表の結果をもと

に、遺伝子Ａ、Ｂ、Ｃの染色体上の位置の順序を下の図のように①、②、③で表すと、どのよう

になるか。最も適切な組合せを、 ₁～ ₅から一つ選べ。ただし、図中の①②間の距離は、②③間

の距離より大きいものとする。解答番号は 29

　
①図 ② ③

　　　①　　②　　③

　 ₁　Ａ　　Ｂ　　Ｃ

　 ₂　Ａ　　Ｃ　　Ｂ

　 ３　Ｂ　　Ｃ　　Ａ

　 ₄　Ｃ　　Ａ　　Ｂ

　 ₅　Ｃ　　Ｂ　　Ａ

　イ�　次の文は、唾腺染色体について述べたものである。次の文中の（�①�）～（�③�）にあてはまる

語句の組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 30

　�　ショウジョウバエやユスリカなどの幼虫には、唾腺染色体と呼ばれる巨大染色体がある。唾腺染

色体を観察すると、特定のしま模様の部分が膨らんで見えることがあり、これをパフという。パフ

では、盛んにＤＮＡが（�①�）されて（�②�）がつくられている。唾腺染色体を発生の段階ごとに観

察すると、染色体上のパフの位置や大きさは（�③�）。

　　　　①　　　　　②　　　　　　　③

　 ₁　転写　　　ｍＲＮＡ　　　変化する

　 ₂　転写　　　ｔＲＮＡ　　　変化しない

　 ３　翻訳　　　ｍＲＮＡ　　　変化しない

　 ₄　翻訳　　　ｍＲＮＡ　　　変化する

　 ₅　翻訳　　　ｔＲＮＡ　　　変化しない
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　�　次の（１）～（３）の問いに答えよ。

（１）太陽について述べた次の文章を読んで、あとの問いに答えよ。

　�　ａ地球から観測した太陽は、見かけ上、月とほぼ同じ大きさに見えるが、実際には半径約70万km

の巨大な恒星である。太陽を構成する主な元素のうち、最も多いのは（　①　）、次に多いのが

（　②　）であり、これら２つの元素で約98％を占め、その他の元素は微量である。太陽が放射す

る電磁波はいろいろな波長のものを含む。電磁波を（　③　）によって分けたものをスペクトルと

いい、太陽のスペクトルを調べると、連続スペクトルの中に多くのｂ暗線がある。この暗線は、発

見者にちなんで（　④　）線と呼ばれている。

　ア�　文章中の①～④にあてはまる語の組合せとして、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ

選べ。解答番号は 31

　　　　　①　　　　　　②　　　　　③　　　　　　④

　 ₁　水素　　　　　ヘリウム　　　強度　　　ブラウン

　 ₂　水素　　　　　ヘリウム　　　波長　　　フラウンホーファー

　 ３　ヘリウム　　　水素　　　　　強度　　　ブラウン

　 ₄　ヘリウム　　　水素　　　　　波長　　　フラウンホーファー

　 ₅　ヘリウム　　　水素　　　　　波長　　　ブラウン

　イ�　文章中の下線部ａに関連して、地球から月までの距離は約38万km、太陽までの距離は約1.5億

kmである。太陽の半径は月の半径の約何倍の大きさか。その数値として最も適切なものを ₁～ ₅

から一つ選べ。解答番号は 32

　 ₁　40　　　 ₂　160　　　 ３　400　　　 ₄　1600　　　 ₅　4000

４
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　ウ�　文章中の下線部ｂに関連して、太陽の連続スペクトルの中にある暗線のでき方について述べた

文として最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 33

　 ₁　太陽大気を通過する光が、太陽大気に含まれる元素による反射を受けてできる。

　 ₂　太陽大気を通過する光が、太陽大気に含まれる元素による吸収を受けてできる。

　 ３  　太陽大気から出た光が地球の大気圏に入る前に、宇宙空間に存在する元素による反射を受けて

できる。

　 ₄  　太陽大気から出た光が地球の大気圏に入る前に、宇宙空間に存在する元素による吸収を受けて

できる。

　 ₅　地球の大気圏を通過する光が、大気圏に存在する元素による反射を受けてできる。

　エ�　太陽の今後の進化の過程について述べた文として最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ

選べ。解答番号は 34

　 ₁　原始星となり、金星の公転軌道付近にまで膨張は達する。

　 ₂　原始星となり、地球の公転軌道付近にまで膨張は達する。

　 ３　赤色巨星となり、地球の公転軌道付近にまで膨張は達する。

　 ₄　赤色巨星となり、海王星の公転軌道付近にまで膨張は達する。

　 ₅　超新星となり、海王星の公転軌道付近にまで膨張は達する。
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（２）次の問いに答えよ。

　ア�　台風について述べた次の①～③の正誤の組合せとして最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から

一つ選べ。解答番号は 35

　①　熱帯低気圧のうち、最大風速がおよそ17.2 m/s以上になったものを台風と呼ぶ。

　②　台風が衰え温帯低気圧に変わると、被害が起こる可能性はない。

　③　遠浅の海や風が吹いてくる方向に開いた湾では潮位が上がりやすく、高潮が発生しやすい。

　　　①　　②　　③

　 ₁　正　　正　　誤

　 ₂　正　　誤　　正

　 ３　正　　誤　　誤

　 ₄　誤　　正　　正

　 ₅　誤　　誤　　正

　イ�　偏西風の一般的な特徴について述べた次の①～③の正誤の組合せとして最も適切なものはどれか。

₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 36

　①　偏西風の吹く地域においては、南北方向の気圧傾度力は地表付近で最も大きい。

　②　南半球の偏西風の強い地域では、北向きの気圧傾度力が特に大きい。

　③　中緯度上空の偏西風は、南北に蛇行しながら吹くことが多い。

　　　①　　②　　③

　 ₁　正　　正　　誤

　 ₂　正　　誤　　正

　 ３　正　　誤　　誤

　 ₄　誤　　正　　正

　 ₅　誤　　誤　　正
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　ウ�　次の文章は、海陸風について述べたものである。文章中の①～③にあてはまる語の組合せとし

て、最も適切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 37

　�　よく晴れた昼の海岸付近において、海側と陸側とを比べると、（　①　）側の方の気温が高くなり、

（　②　）と呼ばれる風が吹きやすい。このとき、海側と陸側とを比べると、（　③　）側の方の気

圧が高くなっている。

　　　①　　　②　　　③

　 ₁　海　　海風　　陸

　 ₂　海　　陸風　　海

　 ３　陸　　海風　　海

　 ₄　陸　　海風　　陸

　 ₅　陸　　陸風　　陸
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（３）化石について述べた次の文章を読んで、あとの問いに答えよ。

　�　過去に生物がいたことを示す証拠はすべて化石と呼ばれている。化石は、ａ地層が堆積した時代

の決定、ｂ地層が堆積した環境の決定、生物進化の研究などに用いられる。

　ア�　生物が化石として残りやすくなる条件について述べた次の①～③の正誤の組合せとして最も適

切なものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 38

　①　生物が骨や歯など破壊されにくい組織をもっていた。

　②　生物が堆積物に埋もれやすい環境に生息していた。

　③　化石が含まれている地層が変成作用を受けた。

　　　①　　②　　③

　 ₁　正　　正　　誤

　 ₂　正　　誤　　正

　 ３　正　　誤　　誤

　 ₄　誤　　正　　正

　 ₅　誤　　誤　　正

　イ　次のうち、化石ではないものはどれか。 ₁～ ₅から一つ選べ。解答番号は 39

　 ₁　恐竜の足跡　　　　　　 ₂　恐竜の卵　　　　 ３　琥
こはく

珀中の昆虫

　 ₄　氷づけのマンモス　　　 ₅　クロスラミナ（斜交葉理）
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　ウ�　文章中の下線部ａと下線部ｂに関連して、地層が堆積した時代の決定と地層が堆積した環境の

決定とに用いられる化石はそれぞれ何と呼ばれているか。また、地層が堆積した時代の決定に用

いられる古生代の生物の化石は何か。最も適切な組合せを、 ₁～ ₅から一つ選べ。

　　解答番号は 40

　　　地層が堆積した時代の決定� 地層が堆積した環境の決定� 古生代の生物の化石

　 ₁　示相化石� 示準化石� アンモナイト

　 ₂　示相化石� 示準化石� サンヨウチュウ

　 ３　示準化石� 示相化石� ビカリア

　 ₄　示準化石� 示相化石� フズリナ

　 ₅　示準化石� 示相化石� マンモス
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　�　Ⅰ�　日常的に観測される光は電磁波の一種であることが知られている。また、一般的に電磁波は、

波動としてふるまう「波動性」をもつ。波動性に関する以下の問いに答えよ。

（１�）次のア～カの波動性を示す現象について、最も適切なものを、下の語群ａ～ｉからそれぞれ

一つ選び記号で答えよ。

　ア　ブランコをこいで揺れ幅を大きくする。

　イ　光ファイバーを用いて、光の信号による高速通信を行う。

　ウ　昼間は空が青く見え、夕焼けは赤みがかって見える。

　エ�　道路上を走る救急車のサイレンを聞いたとき、自身の真横を通り過ぎる前と後で違う高さの音

に聞こえる。

　オ�　両端を固定し、軽く張った１本の弦を弾くと、弦が大きく振動する箇所と全く振動しない箇所

が見られる。

　カ　沖から打ち寄せる波が防波堤の裏側に回り込む。

　　　

　ａ　干渉　　　ｂ　全反射　　　ｃ　回折　　　ｄ　錯覚　　　ｅ　定常波

　ｆ　共振　　　ｇ　散乱　　　　ｈ　ドップラー効果　　　　　ｉ　偏光

　Ⅱ�　次に、電磁波による現象の中には、「波動性」では説明できないものが存在する。その現象につ

いて、電磁波が粒子としてふるまう「粒子性」をもつことを用いて考える。以下の各問いに答えよ。

（２）まず、２物体の衝突について考える。

　　�　図１のように、水平でなめらかな机上に２つの小球Ａ（質量ma）、Ｂ（質量mb）を置き、

小球Ａを速さ vで x 軸正の方向に滑らせ、静止している小球Ｂと弾性衝突させた。

　　�　衝突後、２球は跳ねることなく、机上を図１のように、小球Ａは x軸に対して角度αをなす向
きに速さ vaで、小球Ｂは x軸に対して角度βをなす向きに速さ vbで進行した。このとき、以下

のア～ウの問いに答えよ。ただし、①には衝突前の物体Ａ、②には衝突前の物体Ｂ、③には衝突

後の物体Ａ、④には衝突後の物体Ｂに関する数式や値をそれぞれ記せ。

　　�　なお、机上や小球間の摩擦や空気抵抗はなく、力学的エネルギーは一定に保たれるものとする。

また、物体の大きさや変形、回転運動は考えない。

　
図１ 

Ａ Ｂ

（ ）m  , va

衝突前の２球の運動 衝突後の２球の運動

（ ）bm
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Ｂ
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（ ）a

b
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y
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　ア�　衝突の前後における力学的エネルギーの関係式について、以下の空欄①～④に当てはまる数式

や値をma、�mb、v、va、vb のうち必要なものを用いてそれぞれ表せ。

（　①　）＋（　②　）＝（　③　）＋（　④　）

　イ�　衝突の前後における x軸方向に関する運動量の関係式について、以下の空欄①～④に当てはま

る数式や値をma、�mb、v、va、vb、α、βのうち必要なものを用いてそれぞれ表せ。
（　①　）＋（　②　）＝（　③　）＋（　④　）

　ウ�　衝突の前後における y軸方向に関する運動量の関係式について、以下の空欄①～④に当てはま

る数式や値をma、�mb、v、va、vb、α、βのうち必要なものを用いてそれぞれ表せ。
（　①　）＋（　②　）＝（　③　）＋（　④　）

（３）次に、Ｘ線（電磁波）と電子の衝突について考える。

　　�　Ｘ線を物質に照射すると、物質中にある電子によってＸ線が散乱される。その散乱されたＸ線

を観測したところ、照射したＸ線と異なる波長のＸ線であることが分かった。

　　�　この散乱されたＸ線の波長が変化する現象について、Ｘ線が波動であると考える「波動性」で

は説明することができない。

　　�　そこで、この現象を説明するために、Ｘ線をエネルギーと運動量をもつ粒子（Ｘ線光子）とみ

なし、Ｘ線光子と電子を衝突させ、衝突後のＸ線の波長が変化することを確認する。

　　�　図２のように、x軸に平行に波長λのＸ線光子（入射Ｘ線）を質量mの静止している電子に

照射し、弾性衝突させたところ、衝突後の電子は x軸に対して角度φをなす向きに速さ uで、衝

突後に散乱された波長λ'のＸ線（散乱Ｘ線）は x軸に対して角度θをなす向きに進んだ。この

とき、以下のア～オの問いに答えよ。

　　�　なお、Ｘ線を粒子とみなしたとき、プランク定数を h、光速度を cとした場合、Ｘ線のエネルギー

をhcλ、Ｘ線の運動量を
h
λと表すことができるものとする。ただし、衝突の前後においてエネル

ギー、運動量はともに一定に保たれるものとする。また、電子の静止質量は無視する。

　 図２ 
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　ア�　衝突の前後における力学的エネルギーの関係式を h、c、λ、λ'、m、u、θ、φのうち必要

なものを用いて表せ。

　イ�　衝突の前後における x軸方向に関する運動量の関係式を h、c、λ、λ'、m、u、θ、φのう

ち必要なものを用いて表せ。

　ウ�　衝突の前後における y軸方向に関する運動量の関係式を h、c、λ、λ'、m、u、θ、φのう

ち必要なものを用いて表せ。

　エ�　上記ア～ウで得られた式から、衝突の前後におけるＸ線光子の波長の変化量λ'－λをΔλと

し、Δλを h、c、m、θを用いて表せ。その際、導出過程の計算式も記せ。ただし、Δλはλ

に比べて十分小さいものとし、λ'λ＋
λ
λ'≒２の近似を用いるものとする。

　オ�　次の文中の（　①　）に当てはまる不等号と、（　②　）に当てはまる語句をかけ。

　　�　エの結果から、散乱する角度が０＜θ≦πのとき、入射Ｘ線の波長λと、散乱Ｘ線の波長λ'

との間には、λ ① λ'の関係が成り立つことがわかる。

　　　また、Δλは電磁波の波長によらず、 ② によって決まることがわかる。
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