


物 理

解答にあたっての諸注意

1. 各設問の後に解答番号， 解答形式， 単位が記されているので， その解答様式

にしたがって解答するこ

2轟 途中計算の結果は， 解答の有効数字の桁数より1桁多くとること。

第 1 問 以下の各問に答えよ。

問1 質量 M(kg〕， 長さ5.0mのはしごABを図1のように 一端Aを水平な床に

らかで鉛直な壁に立てかけた。 質量5M(kg〕の人がはしごをゆっくり

るときはしごが滑ることなく登りうる床からの高さはどれだけか。最も適切

なものを次のうちから一つ選べ。ただし， はしごと床との間の静止摩擦係数

を0.50とし， はしごの重心はABの中点にあるとする。 またはしごの厚み

は無視できるものとする。 ［ロニ]m

壁日B

図1

(D 1. 6 ®1. 8 @ 2.0 @ 2.2 @ 2.4 

@ 2.6 (?) 2.8 @ 3.0 @ 3.2 @ 3.4 
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問3 図4のような， 抵抗 R1, R 2 , ダイオ ー ドD, 電池が接続された回路があ

る。 ダイオ ー ド D の電流一電圧特性は図 5 のグラフのようになっている。 ダ

選べ。 ただし， 電池の内部抵抗はないものとする。

イオ ー ドDを流れる電流はいくらか。 最も適切なものを， 次のうちから一つ

亡 A

R1: 4.0Q 

D
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問5 図 7のように， 平面ガラスの上に球面の半径がR如〕の平凸レンズをレンズ

の平らな面が平面ガラスと平行になるようにのせ， 上方から平面に垂直に波長

入〔m〕の単色光をあてた。 このとき反射光を上方から観察すると， 平凸レンズ

とガラス板との接点0を中心とする同心円状の明暗の縞模様が見えた。 内側

から数えてm番目の明環の半径が1. 30 X 10―2mであった。 次に， 平凸レン

ズとガラス板の間を屈折率n (n > l)の液体で満たしたら， 内側から数えてm

番目の明環の半径が1.10 X 10-2mに変わった。 この液体の屈折率nはいく

らか。 ただし， 空気の屈折率は1とし，nは平面ガラスおよび平凸レンズの屈

折率より小さいものとし， 平凸レンズと平面ガラスの間の空気層の厚みはR

に比べて十分に小さいものとする。 適切なものを， 次のうちから一つ選べ。

亡

↓ ↓ 
単色光

球面の中心
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問6 カリウムには．天然の同位体としてr8K. 18K, 1↓Kの 3種類あることが知ら

れて い る。ほとんどは安定同 位 体の稽K, 札K で あ るが, r8Kは存 在比

0.012 %の天然の放射性同位体である。

成人の体内には約150gのカリウムが存在 している。今．体内に カリウムが

150 gあるとして，18Kに よる放射能の強さは何ベクレル(Bq)か。適切なもの

を．次のうちから 一つ選べ。ただし ．カリウムの原子量を39, 闘Kの半減期T

を4.0 X 1仰秒，アボガドロ定数を6.0 X 1023/molとす る。また．時刻

t = 0においてN個の放射性原子核が存在するとき，t秒間に崩壊する放射性

原子核の数△Nは△N =N! 1-(+)+)で表され ．半減期Tが十分に長い

ときには. (_l
2 
ー）T

1
与l 一凸

T
堕—のよっ- に近似できる。 1

(i) 3. 0 @ 3.2 @ 3.4 @) 3. 6 

@ 4.0 (?) 4. 2 @ 4.6 @ 4.8 
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第 2 問 次の文章を読み，下の問（問1 ~ 6)に答えよ。

図のように，水平面からの傾きが瓜rad〕の斜面の下端 0 から ，斜面と〇〔rad〕の

角をなす向きに，速さv孔mis〕で 小球を投げ上げたところ，小球は斜面上の点P

に 達した。ただし，空気抵抗は考えないものとし，重力加速度の大きさを

瓜mis りとする。

゜

問 1 小球が0より点Pに達するまでの時間t〔S〕を表す式として正しいものを

次のうちから 一つ選べ。t = I 7 | 〔s〕

゜
Vo sin 0 

@
Vo COS 8 

@
Vo sin a 

@
Vo cos a 

2 g cos a 2 g sin a 2 g cos 0 2 g sin 0 

@
Vo sin 0 

®
Vo COS 0 

゜
Vo sm ． a 

®
Vo cos a 

g cos a g sin a gcos 0 g sin 0 

® 
2 Vo sin 0

@ 
2 Vo COS 0 

® 
2 Vo sin a

@ 
2 vo cos a

gcos a g sin a gcos 0 g sin 0 
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第 5 問 次の文章を読み， 下の問（問1 ~ 4)に答えよ。

滑らかに動くピストンを使って， 1 molの単原子分子理想気体をシリンダーに封

じ込め， 図のような状態変化 A→B→C→D→A を 1 サイクルとする熱機関を作っ

た。 ここでxは正の実数で ある。 状 態Aでの気 体の温度はT託k〕， 体 積は

凡〔mり， 圧力は加〔Pa〕であった。 気体定数を応JI (mol·K)〕とする。

圧力

(1 十 +)p。し直 c
 

Po r---------
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＇ 

＇ 

， 

D99
9

9

9

9

9

9

,

゜V。

(1 +i_)V。体積
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問3 この熱機関の熱効率eが最大となるのはxがいくらのときか。次のうちから

一つ選べ。x= I 25 

(D ff ® 三 ® パ @) /2 

®げ ® 汀 ゜ 2
/+

® 2
/f 

®2三 @ 2汀 ® 2汀 @ 2汀

問4 こ の 熱 機 関 の最 大の 熱 効 率eはい く らか。次 の う ち か ら 一 つ 選 べ。

e= I 26 I

゜ 4犀 ー 8 ® 犀 ー2
@ 

2犀 ー 4
@ 

4萬 ー 8
25 7 15 35 

@ 
4怠 ー 9 ® 4怠 ー 9 ゜ 4怠ー9 ® 4犀 ー 9

25 28 30 35 

® 4瓜 ー 10
@) 

2瓜 ー 5
® 

2亭 ー 5 ＠ 4犀 ー 10
25 14 15 35 
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第2問 硫酸H2SOバこ関する以下の各問い（問1 ~ 7)に答えよ。

問 1 次の各反応式で表した反応のうち， 硫酸が酸化剤として働いているものはど

れか。 該当するものを， 以下の(i)~@のうちから 一つ選べ。

〇

®

®

®

®

®

o

®

NaCl+ H2S04 ___,. NaHS04 + HCI 

2C凡COONa+ H2S04 ―→ Na2S04 + 2 C比COOH

BaCl2 + H2S04 ―→ BaS04 + 2 HCI 

Na2C03 + H2S04 ―→ Na2S04十比0 + CO2 

NaN03 + H2S04 ―→ NaHSO 4 + HNO 3 

Zn+ H2S04 一 ZnS04+ H2 

2 NaOH + H2S04 一- Na2S04 + 2 H20

CaF 2 + H2S04 ―→ CaS04 + 2 HF 

問2 スクロ ー スC,2H2201, に濃硫酸を加えると， スクロ ー スは炭化する。 これ

は， 濃硫酸がもつどのような性質（作用）に基づくものか。 最も適切なものを

以下のCD~®のうちから 一つ選べ。

［ニコ
揮発性 ® 

@ 

@ 

〇

®

®

疎水性

乳化作用

不揮発性

配向性

脱水作用

®

〇

®

感光性

還元作用

緩衝作用

®

®

相補性

酸化作用
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問6 個体数と個体群密度の調査［口こ］

ある正方形の池（面積400mりに生息する生物オおよび生物力について，以

下の方法で調査して全個体数および個体群密度を推定した。なお，生物オおよ

び生物力はそれぞれの調査方法を適用するための条件をすべで満たしているも

のとする。

• 生物オの調査方法

5m X 5mの区画を16区画設定し，そのうち4区画で個体数を数えた。

その結果を図に示す。

• 生物力の調査方法

1回目の調査で生物力の雄100個体，雌80個体を捕獲し，捕獲したすべ

ての個体に標識を付け，池に放流した。一定期間をおいた後， 1回目と同じ

条件で捕獲調査を行った。その結果を表に示す。

70 
表

， 

------i ― -----•------•------

' '

，

50 : ' '
' 

' '

' ' '

' '  ------•------•------: _____ _ 
' '  

' '

' '

' '

' '

， ヽ

------i――----•------+------

' '

' '  

5 m (I 40 : : 80 : 
， 

， 

調 査 雄 雌

1回目 標識数 100 80 

再捕獲数合計 60 48 
2回目

標識再捕獲数 10 8 

5 rn 

図

〇 生物力の調査方法は，移動範囲がある程度広くよく動く生物に適してい

る。

® この池に生息する生物オの推定全個体数は960個体である。

® この池に生息する生物力の雄の推定全個体数は600個体である。

® この池に生息する生物力の推定個体群密度は2. 7個体/m z である。

® この池では．生物オの方が生物力よりも個体群密度が高いと推定される。
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第 2 問次の文章IとIIを読み，以後 の問い（問1 ~ 9)に答えよ。解答番号

亡 ～ 亡三］

I 真核細胞は多くの区画をもち，リソソ ームではたらく酵素や細胞膜に埋め込ま
A 

れた受容体のように，さまざまなタンパク質が細胞小器官の膜や内腔，細胞膜や

細胞質基質（サイトゾル）などへ，さらには細胞外へも輸送される。タンパク質の

合成は，原則として細胞質基質に遊離しているリボソーム（遊離リボソ ーム）と小

胞体の膜に結合したリボソ ームで行われる。例外は，ミトコンドリアと葉緑体が

独自にもつリボソ ームで合成される独自のゲノムにコー ドされるいくつかのタン

パク質だけである。ミトコンドリアと葉緑体の大部分のタンパク質は核のゲノム

にコー ドされていて，遊離リボソ ームで翻訳され，合成されたポリペプチドは，

それぞれの膜にあるチャネルのような輸送装置を通って適切な区画へ輸送された

後，そこで折りたたまれる。

遊離リボソ ームで合成されるタンパク質の輸送先は，その一次構造によって決

まっている。アミノ酸配列にシグナル配列が含まれていると，それによってタン

パク質は適切な区画へと輸送されるが，シグナル配列を欠くタンパク質はそのま

ま細胞質基質にとどまる（図1)。図1に記した区画以外に輸送されるタンパク質

のほとんどは，アミノ末端(N末端）に小胞体シグナル配列をもっている，それら

は遊離リボソ ームで翻訳が開始されるが，小胞体シグナル配列が現れると，リボ

ソームは翻訳を中断して小胞体に付着し，そこでタンパク質合成を再開する。そ

の後合成されたタンパク質は適切な区画へと送られることになる。

シグナル配列
なし “吟細胞質基質

N末端に 翠⑲ → ミトコンドリア シグナル配列は

り臀ル顧｀｀吟核内 ��:! 悶昌曳る

図1

注） N -: アミノ末端(N末端），c -: カルボキシ末端(C末端）
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問1 下線部Aに関して，ある動物細胞内で合成されたタンパク質がどのような

区画を経て分泌されるのかを明らかにするため，図2のような細胞を用いて

次の実験を行った。培養液に放射性同位体で標識したアミノ酸（放射性アミ

ノ酸）を加え，合成されるタンパク質を3分間標識し，その後通常の培養液

に置き換えて培養した。放射性アミノ酸を加えてから3分後，20分後，90

分後に放射線を出している区画を調べたところ，それぞれ別の区画で放射線

が検出された。3分後と20分後の時点で，図2のア ～ オのどの区画で放射

線が検出されたと考えられるか。最も適当なものを次の(D~@のうちから

それぞれ一つ選べ。

3分後：［二こ] . 20分後：［二こ二］

ア

イ

ウ

エ

オ

図2

〇ァ ® ィ ® ゥ ® ェ ® ォ

問2 問lの動物細胞で発達している細胞小器官が，同様に発達している細胞が

主たる機能をもっているものとして適当なものを次の(D~@のうちからす

べて選べ。 ［ニロニ］
〇肺

® 胆のう

® 鼻腺

® 骨格筋

® 胸 腺

® すい臓
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問3 下線部Bはそれぞれ何に由来すると考えられるか。最も適当なものを，次

の(D~@のうちからそれぞれ一つ選べ。

ミトコンドリア：［三こ］，葉緑体：［二こ二l
祖先細胞となったアーキア〇

®

®

®

®

®

発酵を行う従属栄養の嫌気性細菌

呼吸を行う従属栄養の好気性細菌

化学合成を行う独立栄養の細菌

クロロフィルaをもつ光合成を行う独立栄養の細菌

バクテリオクロロフィルをもつ光合成を行う独立栄養の細菌

問4 遺伝子組換え技術を使って，N末端に小胞体シグナル配列， 内部に核シグ

ナル配列， カルボキシ末端(C末端）にミトコンドリアシグナル配列をもつ遺

伝子を作製した。 この遺伝子からつくられるタンパク質は最初にどの区画へ

選べ。

輸送されると考えられるか。最も適当なものを，次の(D~@のうちから一つ

核 内0

0
 

小胞体

細胞質基質

®

®

 

ミトコンドリア

®

®

葉緑体

細胞膜
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(i)  実験処理と電気泳動用タンパク質試料

試験管内で合成したタンパク質（レ ーン1)
↓ 

遠心分離で単離した葉緑体と混合（レ ーン2)
↓ 

タンパク質分解酵素処理後の葉緑体（レ ーン3)

‘二了
—

+/
内

：
（内包膜）（レーン4)

チラコイド（レ ーン6)
↓

タンパク質分解酵素処理後のチラコイド（レ ーン7)

(ii) 電気泳動の結果

プラス ト シアニン(sPC-PC)

--

-- -

- ...... 

UT』JLU U」』」 l』III.LL �← 

一噸•鵬. -鴫璽鬱9

ハイブリッドプラストシアニン(sFD-PC)

1 _ 2 

--

-- -

電
気
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動
の
方
向
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フ

3

ド
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）
 

ーィ
l

­

ブヽJ
 

図5

注）レ ーン3と7の試料の調製に用いたタンパク質分解酵素は，葉

緑体またはチラコイド膜の外側に存在するタンパク質にのみ作用

する。また，タンパク質の大きさは，放射線量（バンドの濃さ）に

大きな影響を与えないものとする。
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