
注 意 事 項

１ 試験開始の合図があるまで、この問題冊子の中を見てはいけません。
２ 試験中に問題冊子の印刷不鮮明、ページの落丁・乱丁及び解答用紙の汚れ等に気付い

た場合は、手を挙げて監督者に知らせなさい。
３ 国語（国語総合）、数学（数学Ⅰ・数学Ａ・数学Ⅱ）、理科（生物、化学、物理のうち１科目）
から、２教科を選択して受験しなさい。（出願時に選択した科目で受験すること。）

４ 解答用紙には解答欄以外に次の記入欄があるので、それぞれ正しく記入し、マークし
なさい。
① 氏名欄

氏名を正しく記入しなさい。
② 受験番号欄

受験番号（７桁の数字）を記入し、さらに受験番号マーク欄にマークしなさい。
正しくマークされていない場合は、採点できないことがあります。

③ 科目欄
解答する選択科目を記入し、さらに選択科目の番号をマークしなさい。

５ 解答は、解答用紙の解答欄にマークしなさい。例えば、解答番号 １ と表示のある問
いに対して�と解答する場合は、次の（例）のように解答番号１の解答欄の�にマーク
しなさい。

（例）
解
答
番
号

解 答 欄

１ � � � � � � � 	

６ 試験時間は１２０分です。
７ 試験終了後、問題冊子は回収しますので持ち帰らないでください。
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一般選抜 一期 試験問題

選 択
放射線技術科学科
検 査 科 学 科
医 療 工 学 科



〔一〕
次
の
文
章
を
読
み
、
後
の
問
い
に
答
え
よ
。

か
つ
てＡ
福
沢
諭
吉
は
「
文
明
論
之
概
略
」
の
な
か
で
次
の
よ
う
な
こ
と
を
書
い
て
い
た
。
近
年
の
日
本
政
府
は
十
分
な

成
果
を
あ
げ
て
い
な
い
。
政
府
の
役
人
も
行
政
府
の
中
心
人
物
も
き
わ
め
て
優
秀
な
の
に
政
府
は
成
果
をＢ
あ
げ
ら
れ
な
い
。

そ
の
原
因
は
ど
こ
に
あ
る
の
か
。
そ
の
理
由
は
、
政
府
は
「
多
勢
」
の
「
衆
論
」、
つ
ま
り
大
衆
世
論
に
従
う
ほ
か
な
い

つ
い
ず
い

か
ら
だ
。
あ
る
政
策
が
ま
ず
い
と
わ
か
っ
て
い
て
も
世
論
に
従
う
ほ
か
な
い
。
役
人
も
す
ぐ
に
衆
論
に�
追
従
し
て
し
ま
う
。

衆
論
が
ど
の
よ
う
に
形
成
さ
れ
る
の
か
はＣ
よ
く
わ
か
ら
な
い
が
、
衆
論
の
向
か
う
と
こ
ろ
天
下
に
敵
な
し
で
あ
り
、
そ
れ

は
一
国
の
政
策
を
左
右
す
る
力
を
も
っ
て
い
る
。
だ
か
ら
、
行
政
が
う
ま
く
い
か
な
い
の
は
、
政
府
の
役
人
の
罪
と
い
う

よ
り
衆
論
の
罪
で
あ
り
、
ま
ず
衆
論
の
非
を
正
す
こ
と
こ
そ
が
天
下
の
急㋐
ム
で
あ
る
、
と
。

さ
ら
に
次
の
よ
う
に
も
い
っ
て
い
る
。
衆
論
の
非
を
多
少
な
り
と
も
正
す
こ
と
の
で
き
る
の
は
学
者
で
あ
る
が
、
今
日

の
学
者
は
そ
の
本
分
を
忘
れ
て
世
間
を
走
り
回
り
、
役
人
に
利
用
さ
れ
て
目
前
の
利
害
に
ば
か
り
関
心
を
よ
せ
、
品
格
を

失
っ
て
い
る
も
の
も
い
る
。
学
者
た
る
も
の
、
目
前
の
問
題
よ
り
も
、
将
来
を
見
通
せ
る
大
き
な
文
明
論
に
た
っ
て
衆
論

の
方
向
を
改
め
さ
せ
る
べ
き
で
あ
る
。
政
府
を
批
判
す
る
よ
り
も
、
衆
論
の
非
を
改
め
る
方
が
大
事
で
あ
る
。〔
１
〕

書
か
れ
た
の
は
１
８
７
５
（
明
治
８
）
年
だ
が
、
こ
の
よ
う
な
一
節
を
読
む
と
、
１
５
０
年
ほ
ど
の
年
月
を
一
気
に
飛

び
越
し
て
し
ま
う
よ
う
な
気
に
も
な
る
。
こ
こ
で
福
沢
の
い
う
「
学
者
」
を
広
い
意
味
で
の
知
識
人
層
、
つ
ま
り
マ
ス
メ

デ
ィ
ア
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
、
評
論
家
ま
で
含
め
て
理
解
す
れ
ば
、
今
日
の
知
識
人
層
に
も
耳
の
痛
い
話
で
あ
ろ
う
。
ま

た
の

だ
民
主
主
義
な
ど
と
い
う
も
の
が
明
確
な
姿
を
現
し
て
い
な
い
近
代
日
本
の
端㋑
シ
ョ
に
あ
っ
て
、
福
沢
は
、
多
数
を�
恃
ん

で
政
治
に
影
響
を
与
え
る
大
衆
世
論
の
も
つ
力
と
そ
の
危
険
を
十
分
に
察
知
し
て
い
た
わ
け
で
あ
る
。〔
２
〕

〈
中

略
〉

私
は
、「
民
主
主
義
の
根
本
原
理
は
国
民
主
権
に
あ
り
」
と
い
う
こ
の
疑
い
得
な
い
命
題
に
対
し
て
、
ず
っ
と
あ
る
疑

い
の
念
を
持
っ
て
き
た
。〔
３
〕

き
わ
め
て
単
純
な
事
実
か
ら
述
べ
れ
ば
、
今
日
の
多
く
の
国
で
採
用
さ
れ
て
い
る
議
院
内
閣
制
は
、
す
で
に
こ
の
民
主

主
義
の
原
則
か
ら
逸
脱
し
て
い
る
。
国
民
が
選
出
す
る
の
は
議
会
の
議
員
と
政
党
で
あ
る
。
議
会
で
は
多
数
政
党
の
党
首

が
通
常
は
首
相
と
な
る
。
こ
れ
は
大
統
領
の
よ
う
な
、
直
接
選
挙
に
よ
る
選
出
と
は
一
線
を
画
し
て
い
る
。
代
表
を
選
ぶ

に
せ
よ
、
政
策
を
決
定
す
る
に
せ
よ
、
議
会
（
し
た
が
っ
て
議
員
）
が
決
定
的
な
役
割
を
担
う
の
で
あ
る
。〔
４
〕

念
の
た
め
に
い
っ
て
お
け
ば
、
こ
の
面
倒
な
間
接
的
方
式
は
、

Ⅰ

「
民
主
主
義
の
原
則
か
ら
の
逸
脱
」
と
い
う

よ
り
も
、「
民
主
主
義
の
暴
走
へ
の
歯
止
め
」
と
み
な
さ
れ
て
き
た
。
こ
の
場
合
の
「
民
主
主
義
の
暴
走
」
と
は
、
国
民

じ
ょ
う
し
ょ

ほ
ん
ろ
う

世
論
に
し
ば
し
ば
見
ら
れ
る�
情
緒
的
な
動
揺
や
、
過
度
に
短
期
的
で
短㋒
ラ
ク
的
な
反
応
に
よ
っ
て
政
治
が�
翻
弄
さ
れ
る

こ
と
で
あ
る
。〔
５
〕

㋓
タ
ン
的
に
い
え
ば
、
世
論
は
、
安
定
し
た
常
識
に
支
え
ら
れ
た
「
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
オ
ピ
ニ
オ
ン
」
で
あ
る
こ
と
は
ま
れ

で
、

Ⅱ

、
そ
の
時
々
の
情
緒
や
社
会
の
雰
囲
気
（
つ
ま
り
「
空
気
」）
に
左
右
さ
れ
る
「
マ
ス
・
セ
ン
テ
ィ
メ
ン

ト
」
へ
と
流
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

Ⅲ

、
こ
の
不
安
定
な
「
世
論
」
が
国
民
の
意
志
つ
ま
り
「
民
意
」
と
み
な
さ
れ
、

そ
の
結
果
、
民
主
主
義
は
世
論
に
よ
る
政
治
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

議
院
内
閣
制
と
は
、

Ⅳ

こ
の
意
味
で
の
国
民
主
権
の
民
主
主
義
を
部
分
的
に
抑
制
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
っ

た
。

Ⅴ

、
英
国
人
に
と
っ
て
英
国
の
政
治
体
制
は
何
か
と
問
え
ば
、
主
権
者
は
王
で
あ
り
、
政
治
体
制
は
議
会
主

国
語
総
合

― １ ―



義
だ
と
答
え
る
で
あ
ろ
う
。
議
会
で
の
討
論
こ
そ
が
決
定
的
な
意
味
を
も
っ
て
お
り
、
民
主
主
義
は
せ
い
ぜ
い
選
挙
制
度

の
う
ち
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
。

近
年
の
英
国
の
風
潮
も
多
少
変
化
し
て
き
て
い
る
と
し
て
も
、
君
主
制
と
議
会
主
義
へ
の
強
い
こ
だ
わ
り
は
、「
国
民

主
権
と
し
て
の
民
主
主
義
」
へ
の
警
戒
感
に
発
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
れ
が
、
世
界
で
も
っ
と
も
早
く
近
代
的
政
治
体

制
を
作
り
あ
げ
た
国
な
の
で
あ
る
。
大
衆
世
論
の
一
時
的
な
情
緒
や
あ
る
種
の㋔
セ
ン
動
に
よ
っ
て
政
治
が
動
揺
す
る
こ
と

を
防
ぐ
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

つ
い
で
に
い
え
ば
、
米
国
の
場
合
に
は
、
事
実
上
の
直
接
民
主
主
義
で
あ
る
大
統
領
制
と
間
接
民
主
主
義
で
あ
る
議
会

制
に
分
割
さ
れ
、
さ
ら
に
議
会
は
上
院
、
下
院
に
分
割
さ
れ
、
ま
た
政
府
も
連
邦
政
府
と
州
政
府
に
分
割
さ
れ
て
い
る
。

き
っ
こ
う

分
割
さ
れ
る
も
の
は
何
か
と
い
え
ば
「
権
力
」
で
あ
る
。
分
割
さ
れ
た
権
力
が�
拮
抗
し
あ
い
、
均
衡
を
保
つ
の
が
、
本
来

の
米
国
の
政
治
体
制
で
あ
る
。

こ
の
こ
と
は
、
国
民
主
権
と
い
う
観
念
に
対
し
て
い
さ
さ
か
の
疑
念
を
持
た
せ
る
に
十
分
で
あ
ろ
う
。
と
い
う
の
も
、

「
主
権
」
と
は
、
絶
対
的
な
権
力
に
他
な
ら
な
い
か
ら
で
あ
る
。
君
主
主
権
と
は
君
主
が
絶
対
的
権
力
を
も
つ
政
治
で
あ

る
。
こ
れ
は
わ
か
り
や
す
い
。
で
は
国
民
主
権
と
は
何
で
あ
ろ
う
か
。「
国
民
」
が
絶
対
的
権
力
を
も
つ
政
治
で
あ
る
。

で
は
「
国
民
」
と
は
何
か
。
こ
う
な
る
と
話
は
や
や
こ
し
く
な
る
。「
国
民
」
と
い
う
実
体
は
ど
こ
に
も
存
在
し
な
い
か

ら
だ
。
そ
れ
は
、
実
際
に
は
、
多
様
な
利
益
集
団
で
あ
り
、
様
々
な
思
想
や
イ
デ
オ
ロ
ギ
ー
の
寄
せ
集
め
で
あ
り
、
知
識

も
関
心
も
生
活
も
ま
っ
た
く
違
っ
た
人
々
の
集
合
体
に
過
ぎ
な
い
。
そ
こ
で
や
む
を
え
ず
「
世
論
」
な
る
も
の
を
「
国
民

の
意
志
」
と
み
な
す
こ
と
に
し
た
と
し
て
も
、
問
題
は
、
そ
れ
に
絶
対
的
な
権
力
を
付
与
し
た
点
に
あ
る
。「
主
権
」
と

い
う
概
念
が
問
題
な
の
で
あ
る
。

も
ち
ろ
ん
、
政
治
思
想
史
の
文
脈
に
た
ち
か
え
れ
ば
、
国
民
主
権
は
、
絶
対
主
義
体
制
を
打
ち
壊
し
、
政
府
の
正
統
性

の
源
泉
を
国
民
に
求
め
る
も
の
で
あ
っ
た
。
こ
こ
に
は
、
た
と
え
ば
フ
ラ
ン
ス
革
命
の
歴
史
的
経
緯
が
あ
り
、
ま
た
一
定

の
思
想
的
意
味
も
あ
っ
た
。

し
か
し
、
今
日
、
わ
れ
わ
れ
は
一
つ
一
つ
の
政
策
の
妥
当
性
ま
で
「
世
論
」
の
法
廷
に
引
き
ず
り
だ
し
、
ほ
と
ん
ど
１

カ
月
ご
と
に
内
閣
の
妥
当
性
を
「
世
論
」
の
評
価
に
か
け
る
。
と
こ
ろ
が
そ
の
世
論
は
し
ば
し
ば
「
空
気
」
に
よ
っ
て
左

右
さ
れ
る
。
そ
れ
が
「
主
権
」
の
表
明
だ
と
す
れ
ば
、
主
権
と
は
何
と
も
移
り
や
す
く
危
な
っ
か
し
い
も
の
と
い
う
ほ
か

な
い
。
絶
対
主
義
の
主
権
が
危
な
っ
か
し
い
の
で
あ
れ
ば
、
国
民
の
主
権
も
ま
た
危
う
い
も
の
な
の
で
あ
る
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、「
国
民
主
権
の
民
主
主
義
」
は
、
こ
の
危
な
っ
か
し
い
主
権
に
そ
の
全
体
重
を
か
け
て
お
り
、
主

権
は
絶
対
的
な
の
で
、
そ
の
正
統
性
に
つ
い
てＤ
誰
も

を
唱
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
私
に
は
、
絶
対
主
義
的
な
主
権

に
せ
よ
、
民
主
主
義
的
な
主
権
に
せ
よ
、「
主
権
」
概
念
こ
そ
が
、
と
て
つ
も
な
い
危
険
な
も
の
を
内
包
し
て
い
る
よ
う

に
思
わ
れ
る
。

で
は
「
国
民
主
権
と
し
て
の
民
主
主
義
」
と
は
異
な
っ
た
民
主
主
義
の
理
解
は
あ
り
え
な
い
の
だ
ろ
う
か
。
あ
り
う
る
。

と
い
う
よ
り
、
実
に
シ
ン
プ
ル
な
も
の
で
、
そ
れ
は
あ
く
ま
で
政
治
的
意
思
決
定
の
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
民
主
主
義
を
理
解

す
る
こ
と
だ
。「
手
続
き
と
し
て
の
民
主
主
義
」
で
あ
る
。
論
議
を
尽
く
し
た
う
え
で
の
投
票
に
よ
る
意
思
決
定
と
い
う

手
続
き
で
あ
る
。

そ
し
て
あ
る
程
度
有
意
味
な
議
論
が
可
能
と
な
る
た
め
に
は
、
限
定
さ
れ
た
代
表
者
に
よ
る
集
会
が
不
可
欠
に
な
ろ
う
。

こ
れ
が
議
会
主
義
で
あ
り
、
代
表
者
を
選
ぶ
の
が
普
通
選
挙
で
あ
っ
て
、
こ
の
手
続
き
全
体
の
妥
当
性
が
民
主
主
義
と
呼

ば
れ
る
も
の
な
の
で
あ
る
。

議
会
主
義
に
せ
よ
、
議
院
内
閣
制
に
せ
よ
、
こ
う
い
う
発
想
に
基
づ
く
も
の
で
あ
っ
た
。
し
た
が
っ
て
、
議
院
内
閣
制

は
、
あ
く
ま
で
、
民
意
や
世
論
と
い
う
「
主
権
」
か
ら
は
距
離
を
と
る
も
の
で
あ
り
、
そ
こ
に
こ
そ
、「
手
続
き
と
し
て

の
民
主
主
義
」
の
意
味
が
あ
る
。

― ２ ―



デ
モ
ク
ラ
シ
ー
、
つ
ま
り
「
民
衆
（
デ
モ
ス
）
の
支
配
（
ク
ラ
テ
ィ
ア
）」
は
日
本
で
は
「
民
主
主
義
」
と
訳
さ
れ
、「
主

義
」
と
し
て
の
思
想
的
な
意
義
を
与
え
ら
れ
て
き
た
。
そ
れ
は
、
ひ
と
つ
の
理
念
で
あ
り
理
想
を
実
現
す
る
運
動
で
あ
っ

た
。
こ
の
運
動
の
目
指
す
と
こ
ろ
は
「
民
意
の
実
現
」
に
あ
っ
た
。
だ
か
ら
、
政
治
が
う
ま
く
い
か
な
い
の
は
、
政
治
が

民
意
を
無
視
し
て
い
る
か
ら
だ
、
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
い
い
か
え
れ
ば
、
民
意
を
実
現
し
さ
え
す
れ
ば
政
治
は
う
ま
く

ゆ
く
、
と
い
う
。
こ
う
い
う
理
解
が
い
つ
の
ま
に
か
定
着
し
て
し
ま
っ
た
。

私
に
は
と
て
も
そ
う
だ
と
は
思
え
な
い
。
今
日
の
政
治
の
混
迷
は
、
将
来
へ
向
け
た
日
本
の
方
向
が
ま
っ
た
く
見
え
な

い
か
ら
で
あ
る
。
将
来
像
に
つ
い
て
の
あ
る
程
度
の
共
通
了
解
が
国
民
の
間
に
あ
れ
ば
よ
い
が
、
そ
れ
が
ま
っ
た
く
失
わ

れ
て
い
る
。
し
か
も
そ
れ
は
、
ど
う
や
ら
日
本
だ
け
の
こ
と
で
は
な
い
。
グ
ロ
ー
バ
リ
ズ
ム
、
経
済
成
長
主
義
、
覇
権
安

定
に
よ
る
国
際
秩
序
、
経
済
と
環
境
の
両
立
、
リ
ベ
ラ
ル
な
正
義
な
ど
と
い
っ
た
従
来
の
価
値
観
や
方
法
が
、
世
界
中
で

も
は
や
信
頼
を
失
っ
て
い
る
。

む
ろ
ん
そ
ん
な
大
問
題
に
つ
い
て
「
民
意
」
が
そ
れ
な
り
の
答
え
を
出
せ
る
は
ず
も
な
い
。
だ
か
ら
目
先
の
、
被
害
者

や
加
害
者
が
分
か
り
や
す
い
、
し
か
も
「
民
意
」
が
す
ぐ
に
反
応
し
や
す
い
論
点
へ
と
政
治
は
流
さ
れ
て
ゆ
く
。

福
沢
流
に
い
え
ば
、
将
来
を
見
渡
せ
る
大
き
な
文
明
論
が
必
要
な
の
で
あ
り
、
そ
れ
を
行
う
の
は
学
者
、
す
な
わ
ち

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
も
含
め
た
知
識
人
層
の
課
題
で
あ
ろ
う
。
福
沢
は
、
こ
の
知
識
人
層
が
大
衆
世
論
（
社
会
の
空
気
）
に

迎
合
し
て
い
る
こ
と
を
強
く
難
じ
た
。
知
識
人
層
は
、
民
意
の
動
き
を
読
み
、
同
調
す
る
の
で
は
な
く
、
逆
に
そ
れ
に
抗

し
つ
つ
、
そ
れ
を
動
か
し
て
ゆ
く
も
の
だ
、
と
い
う
の
で
あ
る
。
１
５
０
年
前
の
福
沢
の
主
張
は
、
今
日
ま
す
ま
す
新
た

な
意
味
を
持
っ
て
い
る
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。

（
佐
伯
啓
思
『
朝
日
新
聞
』）

問
一

傍
線
部
㋐
〜
㋔
と
同
じ
漢
字
を
使
う
も
の
を
、
次
の
各
群
の
�
〜
�
の
カ
タ
カ
ナ
部
分
の
う
ち
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ

一
つ
ず
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
1
〜
5
〕

㋐

急
ム

1

���������
�

君
の
主
張
は
ム
盾
し
て
い
る

�

事
ム
処
理
で
忙
し
い
月
末

�

ム
謀
な
運
転
は
危
な
い

�

五
里
ム
中
で
途
方
に
暮
れ
た

㋑

端
シ
ョ2

���������
�

お
花
見
の
場
シ
ョ
を
確
保
す
る

�

彼
は
シ
ョ
民
的
な
人
柄
だ

�

由
シ
ョ
正
し
い
家
柄
に
生
ま
れ
る

�

シ
ョ
行
無
常
の
響
き
あ
り

㋒

短
ラ
ク3

���������
�

す
ぐ
に
連
ラ
ク
し
て
く
だ
さ
い

�

今
度
の
試
合
は
ラ
ク
勝
だ

�

田
舎
で
ラ
ク
農
を
営
む

�

失
敗
し
て
も
ラ
ク
胆
す
る
な

― ３ ―



㋓

タ
ン
的4

���������
�

タ
ン
純
明
快
な
説
明

�

タ
ン
生
日
お
め
で
と
う

�

彼
は
冷
タ
ン
な
性
格
だ

�

タ
ン
午
の
節
句
を
祝
う

㋔

セ
ン
動5

���������
�

担
任
の
セ
ン
生
の
指
導

�

セ
ン
風
機
の
風
に
あ
た
る

�

セ
ン
導
車
の
後
ろ
に
つ
く

�

就
職
の
斡
セ
ン
を
す
る

問
二

傍
線
部
�
〜
�
の
漢
字
の
読
み
と
し
て
、
一
つ
だ
け
間
違
っ
て
い
る
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
を
、
�
〜
�
の
う
ち
か

ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
6
〕

問
三

次
に
あ
げ
る
文
は
、
本
文
中
か
ら
抜
き
出
し
た
も
の
で
あ
る
。
戻
す
べ
き
箇
所
を
、
後
掲
の
�
〜
�
（
本
文
中
の

〔
１
〕〜〔
５
〕）
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
7
〕

文＝

い
や
も
う
少
し
正
確
に
述
べ
れ
ば
、
こ
の
根
本
原
則
の
解
釈
の
仕
方
に
つ
い
て
で
あ
る
。

�
〔
１
〕

�
〔
２
〕

�
〔
３
〕

�
〔
４
〕

�
〔
５
〕

問
四

傍
線
部
Ａ
「
福
沢
諭
吉
」
の
著
書
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
8
〕

�

西
洋
道
中
膝
栗
毛

�

小
説
神
髄

�

金
色
夜

�

内
部
生
命
論

�

学
問
の
す
す
め

問
五

傍
線
部
Ｂ
「
あ
げ
ら
れ
な
い
」
の
文
法
的
な
説
明
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ

選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
9
〕

�

上
一
段
活
用
の
「
あ
げ
る
」
と
い
う
動
詞
に
、「
れ
る
」
と
い
う
受
け
身
の
助
動
詞
と
「
な
い
」
と
い
う
打
消

し
の
形
容
詞
の
語
尾
が
つ
い
た
も
の
。

�

下
一
段
活
用
の
「
あ
げ
る
」
と
い
う
動
詞
に
、「
ら
れ
る
」
と
い
う
可
能
の
助
動
詞
と
「
な
い
」
と
い
う
打
消

し
の
助
動
詞
が
つ
い
た
も
の
。

�

五
段
活
用
の
「
あ
げ
る
」
と
い
う
動
詞
に
、「
れ
る
」
と
い
う
自
発
助
動
詞
と
「
な
い
」
と
い
う
打
消
し
の
形

容
詞
の
語
尾
が
つ
い
た
も
の
。

�

四
段
活
用
の
「
あ
げ
る
」
と
い
う
動
詞
に
、「
ら
れ
る
」
と
い
う
尊
敬
の
助
動
詞
と
「
な
い
」
と
い
う
打
消
し

の
助
動
詞
が
つ
い
た
も
の
。

�

下
二
段
活
用
の
「
あ
げ
る
」
と
い
う
動
詞
に
、「
れ
る
」
と
い
う
受
け
身
の
助
動
詞
と
「
な
い
」
と
い
う
打
消

し
の
形
容
詞
の
語
尾
が
つ
い
た
も
の
。

― ４ ―



問
六

傍
線
部
Ｃ
「
よ
く
わ
か
ら
な
い
」
の
主
語
は
誰
か
。（
誰
が
わ
か
ら
な
い
の
か
）
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�

〜
�
の
う
ち
か
ら
一
人
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
10
〕

�

福
沢

�

筆
者

�

政
府
の
役
人

�

行
政
府
の
中
心
人
物

�

大
衆

問
七

空
欄

Ⅰ

〜

Ⅴ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
語
の
組
み
合
わ
せ
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ

選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
11
〕

�

Ⅰ

た
と
え
ば

Ⅱ

ま
さ
に

Ⅲ

そ
し
て

Ⅳ

し
ば
し
ば

Ⅴ

も
と
も
と

�

Ⅰ

ま
さ
に

Ⅱ

そ
し
て

Ⅲ

し
ば
し
ば

Ⅳ

も
と
も
と

Ⅴ

た
と
え
ば

�

Ⅰ

そ
し
て

Ⅱ

た
と
え
ば

Ⅲ

も
と
も
と

Ⅳ

し
ば
し
ば

Ⅴ

ま
さ
に

�

Ⅰ

も
と
も
と

Ⅱ

し
ば
し
ば

Ⅲ

そ
し
て

Ⅳ

ま
さ
に

Ⅴ

た
と
え
ば

�

Ⅰ

し
ば
し
ば

Ⅱ

も
と
も
と

Ⅲ

ま
さ
に

Ⅳ

た
と
え
ば

Ⅴ

そ
し
て

問
八

傍
線
部
Ｄ
に
あ
る
空
欄

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
漢
字
一
字
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
12
〕

�

念

�

異

�

意

�

非

�

是

問
九

本
文
の
内
容
に
最
も
合
う
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
13
〕

�

「
行
政
が
う
ま
く
い
か
な
い
の
は
、
役
人
の
罪
だ
」
と
福
沢
は
、
か
つ
て
考
え
て
い
た
。

�

「
民
主
主
義
の
根
本
原
理
は
国
民
主
権
に
あ
り
」
と
い
う
命
題
は
疑
い
え
な
い
真
理
だ
。

�

民
意
を
実
現
し
さ
え
す
れ
ば
、
政
治
は
う
ま
く
ゆ
く
と
い
う
の
は
理
の
当
然
で
あ
る
。

�

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ズ
ム
も
含
め
た
知
識
人
層
は
、
民
意
の
動
き
を
読
み
、
同
調
す
べ
き
だ
。

�

「
国
民
主
権
と
し
て
の
民
主
主
義
」
と
は
異
な
っ
た
民
主
主
義
の
理
解
は
あ
り
え
る
。

〔二〕
次
の
文
章
を
読
み
、
後
の
問
い
に
答
え
よ
。

鎖
国
時
代
に
海
外
発
展
と
い
う
こ
と
は
あ
り
得
な
い
は
ず
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
こ
こ
に
鎖
国
政
策
に
よ
つ
て
ゆ
が
め

ら
れ
た
涙
の
海
外
発
展
と
で
もＡ
い
う
べ
き
も
の
が
あ
る
。
そ
れ
は
漂
流
で
あ
る
。
徳
川
幕
府
で
は
、
日
本
で
造
る
船
の
大

き
さ
を
制
限
し
て
、
遠
洋
に
は
出
ら
れ
な
い
よ
う
に
し
た
。

Ⅰ

が
、
外
地
へ
漂
着
し
た
時
、
言
葉
は
通
じ
な
く
て

も
、Ｂ
一
本
柱
の
船
の
絵
を
か
い
て
示
せ
ば
、
日
本
人
だ
と
わ
か
つ
た
そ
う
で
あ
る
。
と
こ
ろ
で
、
こ
の
一
本
柱
の
帆
船
は
、

ち
よ
つ
と
し
た
暴
風
に
で
も
遭
う
と
、
忽
ち
、
遠
洋
に
吹
き
流
さ
れ
て
し
ま
う
。
一
と
た
び

Ⅱ

し
は
じ
め
た
日
本

の
船
は
潮
流
の
ま
に
ま
に
、
風
の
向
う
が
ま
ま
に
、
東
西
南
北
に
無
軌
道
、
無
計
画
に
流
れ
て
行
つ
た
。
た
だ
頼
り
に
す

る
の
は
お﹅

み﹅

く﹅

じ﹅

に
よ
つ
て
、
大
神
宮
の
神
勅
を
う
か
が
い
奉
る
こ
と
だ
け
だ
つ
た
。
そ
れ
ら
の
中
に
は
、
波
に
吞
ま
れ

て
、
永
久
に
消
息
を
絶
つ
た
も
の
が
少
く
な
か
ろ
う
。
な
か
に
は
、
ふ
し
ぎ
に
も
、

Ⅲ

を
免
れ
た
船
も
い
く
つ
か

は
あ
つ
て
、
名
も
知
ら
ぬ
異
国
に
漂
着
し
た
。
ま
た
、
洋
上
に
漂
つ
て
い
る
と
こ
ろ
を
外
国
船
に
救
助
し
て
も
ら
つ
た
の

も
あ
つ
た
。
そ
の
上
に
幸
運
に
恵
ま
れ
た
漂
民
の
幾
組
か
、
何
人
か
は
外
国
の
人
人
の
親
切
や
外
交
政
策
か
ら
祖
国
へ
送

り
還
え
さ
れ
た
。
だ
が
、
そ
れ
ら
の
外
に
、
無
人
島
に

Ⅳ

し
て
、
そ
の
ま
ま
故
郷
の
人
人
に
連
絡
も
と
れ
ず
、
漂

着
地
にＣ
露
と
消
え
た
の
も
あ
る
。
漂
着
地
の
土
人
の
奴
隷
と
な
つ
て
、
蛮
地
に
生
涯
を
送
つ
た
も
の
も
ど
れ
だ
け
あ
つ
た

― ５ ―



か
わ
か
ら
な
い
。
中
に
は
、
一
度
は
日
本
の
土
地
を
踏
ん
で
、
ま
た
追
わ
れ
て
、
鎖
国
令
の
無
情
を
う
ら
み
な
が
ら
、
再

は
つ
と

び
外
地
に
戻
ら
ざ
る
を
得
な
か
つ
た
の
も
あ
る
。
ま
た
、
帰
国
の
便
宜
を
与
え
ら
れ
な
が
ら
、
帰
国
後
、
鎖
国
の
法
度
に

ふ
れ
た
ら
ど
う
な
る
か
と
い
う
こ
と
に
心
を
痛
め
て
、
漂
流
地
に

Ⅴ

す
る
も
の
も
あ
つ
た
。

い
ず
れ
も
、
涙
の
海
外
発
展
と
い
う
よ
り
ほ
か
は
な
い
。
し
か
し
、
そ
れ
で
も
日
本
の
漂
民
が
海
外
に
帰
化
し
た
り
、

土
着
し
て
、
い
ろ
い
ろ
の
活
動
を
し
た
こ
と
は
事
実
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
わ
ず
か
に
鎖
国
時
代
に
お
け
る
、
日
本
人
の
海

外
発
展
だ
と
い
え
よ
う
か
。

こ
ん
な
例
も
あ
る
。
元
和
二
年
（
一
六
一
六
）
の
秋
、
四
国
高
松
の
浦
の
船
頭
喜
兵
衛
が
漂
着
し
た
島
の
こ
と
で
あ
る
。

そ
の
島
に
は
家
が
二
三
十
軒
は
あ
つ
た
。
こ
の
集
落
は
も
と
伊
豆
の
下
田
の
人
で
、
三
郎
太
郎
と
藤
次
郎
と
い
う
夫
婦
も

の
二
た
組
の
漂
流
民
か
ら
発
展
し
た
も
の
で
あ
つ
た
。
こ
の
二
人
は
女
房
の
里
が
と
も
に
鎌
倉
の
三
浦
だ
つ
た
と
こ
ろ
か

ら
、
相
語
ら
つ
て
夫
婦
親
子
二
た
組
そ
ろ
つ
て
女
房
の
里
へ
正
月
礼
に
出
か
け
た
。

そ
の
時
、
三
郎
太
郎
は
二
十
九
、
女
房
は
二
十
七
、
子
供
が
五
人
あ
つ
た
。
兄﹅

む﹅

す﹅

こ﹅

が
九
つ
、
妹
は
七
つ
、
そ
の
次

が
五
つ
、
そ
の
次
が
二
つ
と
つ
づ
い
て
い
た
。
藤
次
郎
の
方
は
二
十
四
、
そ
の
女
房
が
二
十
二
。
そ
の
子
供
は
姉
娘
五
歳

を
頭
に
四
人
あ
つ
た
。
こ
の
二
た
組
の
家
族
が
下
男
、
下
女
一
人
ず
つ
連
れ
て
、
三
浦
へ
行
つ
て
、
お
の
お
の
十
日
ば
か

り
妻
の
里
で
遊
ん
だ
。

そ
の
帰
り
船
で
、
暴
風
に
遭
つ
て
、
十
日
ほ
ど
漂
流
し
、
無
人
島
に
漂
着
し
た
と
い
う
の
で
あ
る
。
そ
れ
か
ら
、
こ
の

島
の
生
活
が
は
じ
ま
つ
た
。
彼
ら
の
妻
の
里
は
身
代
が
よ
か
つ
た
の
で
、
帰
り
に
米
を
十
俵
も
彼
ら
に
く
れ
て
よ
こ
し
た
。

彼
ら
は
漂
着
当
座
は
そ
れ
を
食
べ
た
。
そ
の
後
は
、
幸
に
こ
の
島
の
ま
わ
り
に
海﹅

老﹅

や
あ﹅

わ﹅

び﹅

や
魚
が
た
く
さ
ん
い
た
の

で
、
そ
れ
を
食
べ
た
。
ま
た
か﹅

や﹅

を
刈
り
集
め
て
、
小
屋
を
作
つ
た
。
そ
の
う
ち
に
野
生
の
、
粟
や
ひ﹅

え﹅

草﹅

を
育
て
て
、

食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
。
三
浦
の
し﹅

う﹅

と﹅

が
、
帰
り
が
け
に
、
子
供
の
な
ぐ
さ
み
に
せ
よ
と
い
つ
て
、
大
豆
や
小
豆
や

そ﹅

ば﹅

を
少
し
ず
つ
、
小
袋
に
入
れ
て
く
れ
た
の
が
あ
つ
た
。
そ
れ
を
種
に
し
て
、
だ
ん
だ
ん
、
収
穫
し
た
。
米
や
麦
の
も﹅

み﹅

種
が
あ
つ
た
ら
、
蒔
き
た
い
と
思
う
こ
と
も
あ
つ
た
。

そ
の
後
、
こ
の
二
家
族
の
間
に
子
孫
が
ふ
え
た
。
漂
着
以
来
、
い
つ
も
夏
の
よ
う
で
四
季
の
移
り
か
わ
り
も
よ
く
わ
か

ら
な
い
ま
ま
に
、
春
風
秋
雨
何
年
の
歳
月
が
通
り
す
ぎ
た
こ
と
や
ら
、
彼
ら
自
身
に
も
、
は
つ
き
り
し
な
か
つ
た
。
そ
の

間
、
こ
の
二
た
組
の
家
族
の
間
に
は
小
供
が
生
れ
る
ば
か
り
で
、Ｄ
い
ま
だ
一
人
も
死
ん
で
い
な
か
つ
た
。

そ
の
後
、
こ
の
島
に
船
の
来
た
こ
と
も
な
か
つ
た
。
日
本
の
こ
と
は
風
の
便
り
に
も
知
る
こ
と
が
で
き
な
か
つ
た
。

さ
て
「
小
田
原
に
は
、
ま
だ
北
条
殿
が
お
い
で
で
あ
ろ
う
か
」
な
ど
と
三
郎
太
郎
が
、
新
し
く
漂
着
し
た
喜
兵
衛
に
思

い
出
を
語
つ
た
。

喜
兵
衛
は
、
こ
う
答
え
た
。

「
さ
て
は
、
皆
さ
ん
は
い
ず
れ
も
、
日
本
の
人
で
す
か
、
北
条
殿
と
か
い
う
方
の
こ
と
は
、
昔
の
こ
と
の
よ
う
に
き
き

ま
し
た
。
人
の
話
で
き
き
ま
し
た
と
こ
ろ
で
は
、
北
条
殿
は
、
氏
政
と
い
う
人
の
時
、
太
閤
様
と
申
す
人
に
亡
ぼ
さ
れ
、

関
八
州
は
家
康
様
の
国
と
な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
太
閤
様
が
ご
他
界
さ
れ
て
、
関
ガ
原
の
陣
と
い
う
こ
と
が
あ
り
、
そ

れ
か
ら
日
本
は
み
な
家
康
様
の
ご
支
配
に
な
り
ま
し
た
。
去
年
は
ま
た
大
阪
の
陣
と
い
う
こ
と
が
あ
つ
て
、
太
閤
様
の
子

秀
頼
様
も
相
果
て
な
さ
れ
、
今
は
日
本
の
あ
る
じ
は
、
家
康
様
で
、
そ
れ
を
江
戸
の
将
軍
様
と
申
し
て
い
ま
す
。」

三
郎
太
郎
は
こ
の
話
を
き
い
て
、「
さ
て
さ
て
、
久
し
い
こ
と
に
な
つ
た
。
私
の
年
は
、
も
う
百
を
超
し
た
か
も
知
れ

な
い
。
年
号
は
永
祿
と
い
つ
た
こ
ろ
、
こ
こ
へ
来
た
と
記
憶
し
ま
す
。」
と
、
長
い
溜
息
を
し
た
。
三
郎
太
郎
の
女
房
は

伊
豆
の
下
田
の
こ
と
な
ど
い
い
出
し
て
、
涙
を
流
し
た
こ
と
だ
つ
た
。

永
祿
元
年
（
一
五
五
八
）
と
い
う
年
が
、
こ
こ
に
喜
兵
衛
の
漂
着
し
た
元
和
二
年
（
一
六
一
六
）
か
ら
五
十
八
年
ほ
ど

前
に
な
る
の
で
、
三
郎
太
郎
の
二
十
九
歳
の
時
、
こ
こ
に
漂
着
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
彼
の
嘆
ず
る
よ
う
に
彼
は
ま
だ

百
歳
を
こ
え
た
と
い
う
こ
と
は
な
い
。
こ
の
人
は
当
時
、
八
十
四
・
五
歳
で
で
も
あ
つ
た
ろ
う
か
。

― ６ ―



こ
れ
は
、
徳
川
幕
府
の
鎖
国
前
の
こ
と
で
あ
つ
た
が
、

Ｘ

だ
つ
た
。

〈
中

略
〉

江
戸
鎖
国
時
代
と
い
え
ど
も
長
崎
の
港
を
通
じ
て
、
中
国
船
や
オ
ラ
ン
ダ
船
か
ら
、
諸
外
国
の
新
知
識
が
、
少
な
か
ら

ず
輸
入
さ
れ
た
。
江
戸
時
代
の
蘭
学
者
と
い
わ
れ
る
人
人
の
間
に
は
相
当
に
高
い
西
洋
流
の
学
問
や
技
術
が
入
つ
て
い
る
。

と
こ
ろ
が
、
そ
れ
ら
の
新
知
識
の
中
で
、
海
外
地
理
に
関
す
る
限
り
、
鎖
国
日
本
の
学
者
た
ち
に
は
、
何
ん
と
し
て
も
、

現
地
に
つ
き
、
実
証
に
よ
つ
て
、
も﹅

の﹅

や
こ﹅

と﹅

の
真
疑
を
確
か
め
る
こ
と
が
で
き
な
か
つ
た
。
こ
の
点
に
な
る
と
、
ま
こ

と
に
偶
然
の
こ
と
な
が
ら
、
漂
流
民
の
独
り
舞
台
だ
つ
た
と
い
つ
て
も
よ
い
。

素
朴
な
が
ら
、
漂
流
記
の
ど
れ
を
と
つ
て
見
て
も
彼
ら
が
漂
泊
し
た
外
地
諸
国
に
お
け
る
彼
ら
の
体
験
や
見
聞
は
な﹅

ま﹅

な﹅

ま﹅

し
い
資
料
で
あ
る
。

北
地
に
漂
流
し
た
も
の
は
、
昼
夜
と
も
に
明
る
く
、
日
は
南
に
見
え
て
も
、
殆
ど
山
の
嶺
を
す
れ
す
れ
に
し
か
見
え
ず
、

夜
に
な
つ
て
も
、
日
の
影
が
な
い
だ
け
だ
と
い
う
、
半
年
昼
、
半
年
夜
の
い
わ
ゆ
る
夜
国
を
体
験
し
た
。
ま
た
寒
気
の
た

め
に
、
土
を
と
る
こ
と
が
で
き
ず
、
土
の
か
わ
り
に
、
も
つ
ぱ
ら
牛
糞
を
用
い
て
、
食
物
用
の
臼
を
作
つ
た
り
、
住
居
の

屋
根
や
、
ま
わ
り
に
牛
糞
を
ぬ
つ
て
、
す
き
ま
風
を
ふ
せ
ぐ
生
活
様
式
な
ど
も
北
方
へ
漂
流
し
た
人
人
の
眼
で
見
た
報
告

で
あ
つ
た
。

ひ
ろ

南
に
流
れ
た
人
人
の
中
に
は
、
林
を
な
す
大
木
が
、
陸
地
に
で
は
な
く
、（
注
）

二
・
三
尋
も
あ
ろ
う
と
い
う
水
底
か
ら
、
沿

海
数
里
を
め
ぐ
つ
て
、
幾
万
株
と
数
知
れ
ず
繁
つ
て
い
る
珍
し
い
光
景
の
中
へ
船
を
乗
り
入
れ
た
も
の
も
あ
る
。
ま
た
、

山
野
を
耕
す
に
、
尖
つ
た
棒
で
、
地
を
突
き
、
そ
の
穴
に
稲
を
ま
き
、
土
を
か
ぶ
せ
る
だ
け
で
、
こ﹅

や﹅

し﹅

も
し
な
い
、
そ

の
ま
ま
に
し
て
お
け
ば
実
つ
て
、
そ
れ
を
穂
だ
け
抜
き
と
る
と
い
う
原
始
的
農
法
を
見
て
来
た
の
も
南
方
へ
流
れ
た
漂
民

で
あ
っ
た
。

自
然
地
理
観
察
か
ら
は
じ
ま
つ
て
、
世
界
各
地
の
珍
ら
し
い
動
物
、
植
物
の
観
察
、
人
間
の
種
類
、
そ
し
て
、
そ
の
各

地
に
お
け
る
生
活
の
様
式
に
つ
い
て
、
着
て
い
る
衣
服
、
食
つ
て
い
る
食
物
、
住
ん
で
い
る
家
居
等
風
俗
や
習
慣
な
ど
を

加
え
て
、
い
わ
ゆ
る
人
文
地
理
的
体
験
と
見
聞
が
、
詳
し
く
伝
え
ら
れ
た
。
そ
れ
ば
か
り
で
は
な
い
。
更
に
前
進
し
て
、

集
落
の
形
態
や
、
社
会
構
造
や
、
商
業
や
工
業
、
鉱
業
の
世
界
各
地
に
お
け
る
経
済
現
象
の
特
色
を
観
察
し
、
政
治
形
態

の
批
判
へ
ま
で
達
し
よ
う
と
し
た
も
の
も
あ
る
。

鎖
国
政
策
に
よ
つ
て
、
そ
の
実
証
を
厳
に
鎖
さ
れ
た
海
外
事
情
、
海
外
地
理
の
研
究
は
、
は
か
ら
ず
も
、Ｅ
九
死
に
一
生

を
得
た
わ
が
漂
流
民
た
ち
に
よ
つ
て
、
わ
ず
か
に
、
実
証
の
機
会
を
与
え
ら
れ
た
わ
け
で
あ
る
。

漂
民
た
ち
の
伝
え
た
体
験
的
海
外
地
理
知
識
は
日
本
の
地
理
学
史
の
上
に
、
ど
う
し
て
も
、
一
席
を
設
け
て
や
ら
ね
ば

な
る
ま
い
。

（
鮎
沢
信
太
郎
『
漂
流
』）

（
注
）
尋＝

古
代
の
中
国
や
日
本
で
使
わ
れ
た
長
さ
の
単
位
。
一
尋
は
約
１
・
８
ｍ
。

問
一

傍
線
部
Ａ
の
意
味
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。
〔
解
答
番
号
は
14
〕

�

言
う
こ
と
が
可
能
な
も
の

�

言
う
の
が
適
当
な
も
の

�

言
わ
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
も
の

�

言
う
予
定
に
な
っ
て
い
る
も
の

�

世
間
一
般
で
言
わ
れ
る
も
の

― ７ ―



問
二

空
欄

Ⅰ

〜

Ⅴ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
語
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
一
つ
ず
つ

選
べ
。（
選
択
肢
重
複
使
用
不
可
）

〔
解
答
番
号
は
Ⅰ
15
、
Ⅱ
16
、
Ⅲ
17
、
Ⅳ
18
、
Ⅴ
19
〕

�

沈
没

�

土
着

�

漂
民

�

漂
着

�

漂
流

問
三

傍
線
部
Ｂ
の
理
由
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。
〔
解
答
番
号
は
20
〕

�

一
本
柱
の
帆
船
は
、
簡
素
を
尊
ぶ
日
本
の
美
意
識
の
象
徴
で
、
海
外
で
も
そ
れ
は
高
く
評
価
さ
れ
て
い
て
有
名

だ
っ
た
か
ら
。

�

幕
府
の
命
令
で
一
本
柱
の
外
洋
航
海
に
適
さ
な
い
船
し
か
作
る
こ
と
を
許
さ
れ
て
お
ら
ず
、
そ
の
形
の
船
が
海

外
の
人
々
の
初
め
て
見
る
も
の
だ
っ
た
か
ら
。

�

当
時
の
日
本
の
造
船
技
術
で
は
一
本
柱
の
船
し
か
作
る
こ
と
が
で
き
ず
、
そ
れ
が
日
本
の
船
だ
と
海
外
の
人
々

が
知
っ
て
い
た
か
ら
。

�

以
前
に
も
た
び
た
び
日
本
人
が
漂
着
し
て
い
た
か
ら
、
船
足
を
速
く
す
る
た
め
に
柱
を
一
本
に
し
た
日
本
の
船

は
海
外
で
評
判
だ
っ
た
か
ら
。

�

外
洋
を
航
海
で
き
な
い
よ
う
に
小
さ
な
一
本
柱
の
船
し
か
許
さ
れ
て
お
ら
ず
、
そ
の
形
の
船
は
日
本
の
船
の
特

徴
に
な
っ
て
い
た
か
ら
。

問
四

傍
線
部
Ｃ
の
「
露
と
」
の
意
味
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
21
〕

�

露
に
な
る
た
め
に

�

露
よ
り
も
は
や
く

�

露
と
も
知
ら
ず

�

露
の
よ
う
に

�

露
と
と
も
に

問
五

傍
線
部
Ｄ
の
理
由
と
し
て
最
も
不
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。〔

解
答
番
号
は
22
〕

�

漂
着
し
た
島
の
原
住
民
た
ち
に
助
け
ら
れ
た
か
ら
。

�

漂
着
し
た
島
が
南
方
に
あ
り
、
暖
か
か
っ
た
か
ら
。

�

漂
着
し
た
島
の
ま
わ
り
に
魚
介
類
が
い
た
か
ら
。

�

持
っ
て
い
た
米
を
食
べ
る
こ
と
が
で
き
た
か
ら
。

�

野
生
の
粟
を
育
て
て
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に
し
た
か
ら
。

問
六

空
欄

Ｘ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。
〔
解
答
番
号
は

23
〕

�

漂
流
に
よ
る
必
然
の
土
着

�

漂
着
に
よ
る
当
然
の
移
民

�

漂
流
に
よ
る
偶
然
の
植
民

�

漂
着
に
よ
る
蓋
然
の
侵
略

�

漂
民
に
よ
る
民
族
の
発
展

問
七

傍
線
部
Ｅ
の
よ
う
に
漢
数
字
の
九
と
一
を
組
み
合
わ
せ
た
諺
（
慣
用
句
）
に
「
九

の
一
毛
」
が
あ
る
。「
取

る
に
足
ら
な
い
小
さ
な
こ
と
」
と
い
う
意
味
に
な
る
。
こ
の
空
欄
に
当
て
は
ま
る
動
物
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、

次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
24
〕

�

馬

�

牛

�

龍

�

猿

�

狐

― ８ ―



〔三〕
次
の
文
章
を
読
み
、
後
の
問
い
に
答
え
よ
。

手
品
と
い
う
も
の
は
、
余
り
沢
山
見
る
と
下
ら
な
く
な
る
が
、
一
つ
二
つ
見
る
の
は
面
白
い
も
の
だ
。
む
か
し
、
備
前

少
将
光
政
が
、
旅
稼
ぎ
を
す
る
手
品
師
の
岡
山
の
城
下
に
来
た
の
を
召
し
出
し
て
、
手
品
を
見
た
事
が
あ
っ
た
。

一
体
大
名
や
華
族
な
ど
と
い
う
も
の
は
、
家
老
や
家
扶
た
ち
の
手
で
、
始
終
上
手
な
手
品
を
見
せ
つ
け
ら
れ
て
い
る
も

の
な
の
だ
が
、
備
前
少
将
は
案
外
眼
の
明
る
い
大
名
だ
っ
た
の
で
、
用
人
達
も
こ
の
人
の
前
で
は
、

に
に
ん

「
二
二
が
六
。」

そ
ろ
ば
ん
だ
ま

と
手
品
の
算
盤
球
を
弾
い
て
見
せ
る
訳
に
は
い
か
な
か
っ
た
。
で
、
少
将
は
一
度
手
品
と
い
う
も
の
が
見
た
く
て
た
ま
ら

な
か
っ
た
の
だ
。

手
品
師
は
恐
る
恐
る
御
前
へ
出
た
。
夏
蜜
柑
の
よ
う
な
痘
痕
面
を
し
た
少
将
の
後
に
は
、
婦
人
の
よ
う
な
熊
沢
蕃
山
や
、

か
し
こ

津
田
左
源
太
な
ど
が
畏
ま
っ
て
い
た
が
、Ａ
手
品
師
の
眼
に
は
顔
の
見
さ
か
い
な
ど
は
少
し
も
つ
か
な
か
っ
た
。
多
勢
の
顔

が
風
呂
敷
包
み
の
よ
う
に
一
か
た
ま
り
に
な
っ
て
動
い
た
。

手
品
師
は
小
手
調
べ
に
二
つ
三
つ
器
用
な
手
品
を
見
せ
た
。
そ
れ
か
ら
金
魚
釣
と
い
っ
て
居
合
わ
せ
た
小
姓
の
懐
中
か

ら
、
金
魚
を
釣
り
出
そ
う
と
い
う
自
慢
の
芸
に
取
り
か
か
っ
た
。

小
姓
は
気
味
を
悪
が
っ
て
、
小
さ
な
襟
を
搔
き
合
わ
せ
た
り
し
た
。
手
品
師
は
さ
っ
と
釣
針
を
投
げ
て
、
勢
よ
く
小
姓

か
す

の
襟
先
を
掠
め
て
、Ｂ
そ
れ
を
引
き
上
げ
た
が
、
釣
針
の
先
に
は
何
も
か
か
っ
て
い
な
か
っ
た
。

手
品
師
は
慌
て
て
、
二
度
三
度
同
じ
事
を
繰
り
返
し
た
が
、
そ
の
都
度
手
先
が
段
々
そ
そ
っ
か
し
く
な
る
ば
か
り
で
、

金
魚
は
少
し
も
釣
れ
な
か
っ
た
。
そ
し
て
終
い
に
は
金
魚
の
代
り
に
小
姓
の
前
髪
を
釣
り
上
げ
た
。
小
姓
は
鮒
の
よ
う
に

泳
ぐ
手
附
を
し
た
。
そ
れ
を
見
て
一
座
は
声
を
揚
げ
て
笑
っ
た
。

手
品
師
は
真
赤
に
な
っ
て
畳
の
上
に
這
い
つ
く
ば
っ
た
。
額
か
ら
は
脂
汗
が
た
ら
た
ら
と
流
れ
た
。

「
こ
れ
ま
で
一
度
だ
っ
て
仕
損
じ
た
事
の
な
い
手
品
な
の
で
ご
ざ
り
ま
す
が
、
今
日
は
ま
た
散
々
の
不
首
尾
で
、
お
詫

び
の
申
し
上
げ
よ
う
も
ご
ざ
り
ま
せ
ぬ
。」
手
品
師
は
子
供
の
手
の
ひ
ら
で
べ
そ
を
か
く
蟬
の
よ
う
な
声
を
出
し
た
。「
私

め
の
考
え
ま
す
る
に
は
、
こ
の
お
座
敷
に
は
人
並
秀
れ
た
偉
い
御
器
量
の
お
方
が
居
ら
せ
ら
れ
ま
す
の
で
、
そ
れ
で
ど
う

も
手
品
が
段
取
よ
く
運
ば
な
い
か
の
よ
う
に
存
じ
ら
れ
ま
す
る
。」

備
前
少
将
は
そ
れ
を
聞
く
と
、
に
や
り
と
軽
く
笑
っ
た
。
後
の
方
で
は
蕃
山
と
左
源
太
と
が
肚
の
な
か
で
頷
い
た
ら
し

か
っ
た
。

め
い
め
い

手
品
師
め
。
手
品
に
は
失
敗
し
た
が
、
巧
い
事
を
言
っ
た
も
の
で
、
少
将
と
蕃
山
と
左
源
太
と
は
、
各
自
肚
の
な
か
で

は
、「
そ
の
偉
い
器
量
人
は
多
分

Ⅰ

だ
な
。」
と
思
っ
た
ら
し
か
っ
た
。
こ
の
人
達
に
だ
っ
て

Ⅱ

は
相
当
に

あ
っ
た
も
の
だ
。
金
魚
は
釣
れ
な
か
っ
た
が
、
手
品
師
は
素
晴
し
い
物
を

Ⅲ

釣
り
上
げ
て
い
る
。

（
薄
田
泣
菫
『
茶
話
』）

問
一

傍
線
部
Ａ
の
理
由
説
明
と
し
て
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
25
〕

�

偉
い
人
た
ち
の
前
で
失
敗
し
て
は
い
け
な
い
と
緊
張
し
て
い
た
か
ら
。

�

備
前
少
将
の
痘
痕
面
を
正
面
か
ら
見
る
の
が
と
て
も
怖
か
っ
た
か
ら
。

�

何
度
も
手
品
を
見
て
い
る
少
将
に
、
種
を
見
破
ら
れ
る
と
思
っ
た
か
ら
。

�

一
番
得
意
な
自
慢
の
手
品
を
披
露
し
よ
う
と
意
気
込
ん
で
い
た
か
ら
。

�

脂
汗
が
出
る
ほ
ど
体
調
が
悪
い
こ
と
を
な
ん
と
か
隠
そ
う
と
し
た
か
ら
。
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問
二

傍
線
部
Ｂ
は
何
を
指
す
の
か
。
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
26
〕

�

小
姓

�

襟
先

�

金
魚

�

釣
針

�

前
髪

問
三

空
欄

Ⅰ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
27
〕

�

少
将

�

蕃
山

�

左
源
太

�

手
品
師

�

自
分

問
四

空
欄

Ⅱ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
28
〕

�

失
敗

�

諧
謔

�

自
惚
れ

�

忖
度

�

謙
遜

問
五

空
欄

Ⅲ

に
入
れ
る
の
に
最
も
適
切
な
も
の
を
、
次
の
�
〜
�
の
う
ち
か
ら
一
つ
選
べ
。

〔
解
答
番
号
は
29
〕

�

一
体

�

一
つ
二
つ

�

二
度
三
度

�

三
つ

�

二
二
が
六
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〔Ⅰ〕次の各問いに答えよ。

問１ 次の 5個のデータがある。2, 5, 11, 3, 14

このとき平均は ア 分散を sとすると s－20 ＝ イ

問２ 3＋�71の整数部分を p，小数部分を qとすると

p－10 ＝ ウ

q ＝�71－ エ

問３ ２次関数 f () ＝ a＋b＋c は (1, －3)，(3, －3) を通り，最小値が－5である。

このとき c ＝ オ

f ()の d－1 ≦ ≦ d＋1 における最大値Mは

（ⅰ） d ≦ カ のとき

M＝Ad＋Bd＋C とすると

A＋B＋C＝ キ

（ⅱ） カ ＜ d

M＝Dd＋Ed＋F とすると

D－E－F＝ ク

ア ～ ク に当てはまるものを次の�～�から 1つずつ選べ。（解答番号 1 ～ 8 ）

ア � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 1

イ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 2

ウ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 3

エ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 4

オ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 5

カ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 6

キ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 7

ク � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 8

数 学Ⅰ・Ａ・Ⅱ
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〔Ⅱ〕自然数 nを 15で割ると商が で余りが 9，7で割ると商が で余りが 3である。このとき，
次の各問いに答えよ。

問１ 0 ＜ ＋＜ 200 を満たす ，の組の数を次のようにして求めた。

n＝ 15＋ ア

n＝ イ ＋3 であるから

方程式 15＋ ア ＝ イ ＋3 を満たす (, ) を求めればよい。

(, ) の組の数は ウ 個

問２ nを 15×7で割った余りを cとすると

c
3 ＝ エ

ア ～ エ に当てはまるものを次の�～�から 1つずつ選べ。（解答番号 9 ～ 12 ）

ア � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 9

イ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 10

ウ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 11

エ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 12
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〔Ⅲ〕線分 ABを直径とする半円周上に 2点 C，Dがある。∠CAD＝ θ とする。
AC＝�10，AD＝ 7， θ ＝ 1

3 である。このとき，次の各問いに答えよ。

問１  θ ＝ a�b
c とすると a＋b－c＝ ア

問２ CD＝�d とすると d－10 ＝ イ

問３ ACDの面積 S ＝ e
f とすると e－f ＝ ウ

問４ AB＝� とすると

34 ＝ エ

ア ～ エ に当てはまるものを次の�～�から 1つずつ選べ。（解答番号 13 ～ 16 ）

ア � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 13

イ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 14

ウ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 15

エ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 16
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〔Ⅳ〕次の各問いに答えよ。

問１ f () ＝ 3＋  (＋t)f (t)dt について
  f (t)dt ＝－ ab
  tf (t)dt ＝－ cd とすると a－2b ＝ ア

2d－c＝ イ

問２ ＞ 0，＞ 0，＝ 25 のとき ( )( ) の最大値は

＝ ウ のとき 最大値 エ

ア ～ エ に当てはまるものを次の�～�から 1つずつ選べ。（解答番号 17 ～ 20 ）

ア � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 17

イ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 18

ウ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 19

エ � 1 � 2 � 3 � 4 � 5 � 6 	 7 
 8 � 9 20

― １４ ―



〔Ⅰ〕次の文は，遺伝物質の構造に関するものである。以下の各問いに答えよ。
〔解答番号 1 ～ 9 〕

遺伝子の本体は DNAであり，生物は DNAに遺伝情報を保存している。DNAは
ⅰ
核酸という物質の

一種であり，（ ア ）という構成単位が多数結合した物質である。DNAの（ ア ）は，（ イ ）

とデオキシリボース，塩基の３つの物質からなるが，
ⅱ
塩基はアデニン（A），チミン（T），グアニン（G），

シトシン（C）の４種類が存在する。DNAでは，このような（ ア ）が多数鎖状に結合したものが

2本あり，
ⅲ
それらが塩基同士の水素結合でつながってはしご状になっている。

DNAは
ⅳ
細胞が分裂する際に，同じものが合成されて娘細胞に均等に分配される。複製された DNA

では，もとの DNAから１本の鎖をそのまま受け継いでおり，このような複製を
ⅴ
半保存的複製という。

DNAの複製では，まず，（ ウ ）によって DNAの二重らせんがほどかれたところにプライマーが

合成される。そして，プライマーが完成すると（ エ ）によって
ⅵ
DNAが伸長される。

問１ 文中の（ ア ），（ イ ）に適する語句を，それぞれ次のａ～ｆより選び，（ ア ），（ イ ）

の順に正しい組み合わせとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 1

ａ．ヌクレオソーム ｂ．クロマチン線維 ｃ．ヌクレオチド

ｄ．塩酸 ｅ．酢酸 ｆ．リン酸

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問２ 下線部ⅰに関して，同じく核酸である RNAには，その働きによって特別な呼び方をされるもの

がある。それらについて説明した次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むも

のを下の語群から選んで番号で答えよ。 2

ａ．DNAの遺伝情報を転写して合成された RNAを rRNAという。

ｂ．特定のアミノ酸と結合し，リボソームに運搬する RNAを rRNAという。

ｃ．タンパク質と共にリボソームを形成する RNAを rRNAという。

ｄ．DNAの遺伝情報を転写して合成された RNAをmRNAという。

ｅ．特定のアミノ酸と結合し，リボソームに運搬する RNAをmRNAという。

ｆ．タンパク質と共にリボソームを形成する RNAをmRNAという。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

生 物（生物基礎・生物）
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問３ 下線部ⅱに関して，４種類の塩基について説明した次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，

その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 3

ａ．Aと特異的に結合するのは Tである。

ｂ．Aと特異的に結合するのは Gである。

ｃ．Aと特異的に結合するのは Cである。

ｄ．ピリミジン塩基は Tと Aである。

ｅ．ピリミジン塩基は Tと Gである。

ｆ．ピリミジン塩基は Tと Cである。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問４ 下線部ⅲに関して，結合して対になった塩基を塩基対という。隣り合う塩基対の距離は 0.34 nm

である。ある DNAの塩基対が 3×10個の塩基対からできていたとすると，この DNAの長さは

およそ何mか。最も近いものを下の語群から選んで番号で答えよ。ただし，1 m＝ 10 nm であ

る。 4

【語群】 � 0.005 m � 0.01 m � 0.05 m � 0.1 m
� 0.5 m � 1 m � 5 m 	 10 m

問５ 下線部ⅳに関して，細胞分裂について説明した次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，そ

の２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 5

ａ．DNAの複製が行われるのは間期の G期である。

ｂ．DNAの複製が行われるのは間期の S期である。

ｃ．DNAの複製が行われるのは間期の G期である。

ｄ．染色体が縦裂し両極に移動するのは，分裂期の前期である。

ｅ．染色体が縦裂し両極に移動するのは，分裂期の中期である。

ｆ．染色体が縦裂し両極に移動するのは，分裂期の後期である。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ
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問６ 下線部ⅴに関して，次の（１），（２）の問に答えよ。答えは（１），（２）の順に正しい組み合わ

せとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 6

（１） DNAの複製方法が半保存的複製であることを証明した研究者の組み合わせとして正しいも

のを，次のａ～ｃから一つ選べ。

ａ．ワトソンとクリック

ｂ．ハーシーとチェイス

ｃ．メセルソンとスタール

（２） 複製前の DNAを黒（■），複製によって新たに合成された DNAを白（□）で表した場合，

半保存的複製によってつくられた DNAを表す図として適切なものを次のｄ～ｆから一つ選べ。

複製前の DNA

ｄ． ｅ． ｆ．

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｄ 	 ｃ・ｆ

問７ 文中の（ ウ ），（ エ ）に適する語句を，それぞれ次のａ～ｆより選び，（ ウ ），（ エ ）

の順に正しい組み合わせとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 7

ａ．DNAリガーゼ ｂ．DNAヘリカーゼ ｃ．プライマーゼ

ｄ．RNAポリメラーゼ ｅ．DNAポリメラーゼ ｆ．アミラーゼ

【語群】 � ａ・ｂ � ａ・ｅ � ｂ・ｅ � ｂ・ｆ
� ｃ・ｄ � ｃ・ｅ � ｄ・ｅ 	 ｄ・ｆ
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問８ 下線部ⅵに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 8

ａ．複製のフォークの進行方向と同じ方向に合成される方の鎖をヌクレオチド鎖という。

ｂ．複製のフォークの進行方向と同じ方向に合成される方の鎖をラギング鎖という。

ｃ．複製のフォークの進行方向と同じ方向に合成される方の鎖をリーディング鎖という。

ｄ．リーディング鎖では岡崎フラグメントという短い DNA断片がみられる。

ｅ．ヌクレオチド鎖では岡崎フラグメントという短い DNA断片がみられる。

ｆ．ラギング鎖では岡崎フラグメントという短い DNA断片がみられる。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問９ 細胞内の DNAは，通常ヒストンなどのタンパク質と結合して染色体を形成している。ヒトの体

細胞には 46本の染色体が含まれるが，このことについて説明した次のａ～ｆの文のうち正しいも

のを２つ選び，その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 9

ａ．46本の染色体は，すべて常染色体からなる。

ｂ．46本の染色体は，44本の常染色体と 2本の性染色体からなる。

ｃ．46本の染色体は，44本の常染色体と 2本の相同染色体からなる。

ｄ．ヒトの染色体数は，キイロショウジョウバエの染色体数よりも少ない。

ｅ．ヒトの染色体数は，キイロショウジョウバエの染色体数よりも多い。

ｆ．ヒトの染色体数は，キイロショウジョウバエの染色体数と同数である。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ
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〔Ⅱ〕次の文は，ヒトの免疫に関するものである。以下の各問いに答えよ。〔解答番号 10 ～ 17 〕

ⅰ
体内に侵入した病原体を排除するしくみを，免疫という。免疫のうち，病原体に共通する特徴を幅広

く認識し，
ⅱ
食作用などによって病原体を排除するしくみを

ⅲ
自然免疫という。一方，

ⅳ
リンパ球が病原体を

特異的に認識して排除する免疫を獲得免疫という。

獲得免疫は自然免疫と異なる点がいくつかある。一例として，
ⅴ
免疫の効果が現れるまでに１週間程度

かかることが挙げられる。また，
ⅵ
免疫記憶がみられる点も自然免疫とは異なる。

獲得免疫での異常で起きる，
ⅶ
アレルギーや自己免疫疾患といった疾患がある。これらは何らかの原因

によって，病原体以外の物質に対して獲得免疫が誘導されてしまうことによって生じる。また，HIV

というウイルスに感染することによって，獲得免疫の機能が低下する病気もある。この病気を（ ア ）

といい，この病気の患者は（ イ ）という健康な人では発症しない感染症を発症しやすくなる。

問１ 下線部ⅰに関して，病原体を体内に侵入させないしくみ（生体防御）も存在する。生体防御に関

して述べた次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語群から選ん

で番号で答えよ。 10

ａ．表皮の最も外側にある角質層は死んだ細胞からなるので，ウイルスに感染しない。

ｂ．涙やだ液には，リゾチームというウイルスの細胞壁を分解する酵素が含まれる。

ｃ．体表に分泌される汗や皮脂はアルカリ性で，微生物の繁殖を妨げる。

ｄ．胃は強アルカリによって病原体を不活化する。

ｅ．リンパ節やパイエル板の上皮は粘液に覆われていて，異物の付着を防ぐ。

ｆ．皮膚や腸には常在菌が多数存在して，病原体の定着を阻害する。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｆ � ｄ・ｆ 	 ｅ・ｆ

問２ 下線部ⅱに関して，食作用によって病原体を排除する細胞として正しいものを次のａ～ｆから２

つ選び，その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 11

ａ．NK細胞 ｂ．好中球 ｃ．B細胞

ｄ．マクロファージ ｅ．マスト細胞 ｆ．T細胞

【語群】 � ａ・ｂ � ａ・ｃ � ａ・ｄ � ａ・ｅ
� ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｆ 	 ｅ・ｆ
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問３ 下線部ⅲに関して，炎症でみられる反応について説明した次のａ～ｆの文のうち正しいものを２

つ選び，その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 12

ａ．オーキシンの働きによって，細胞の食作用が活性化される。

ｂ．ジベレリンの働きによって，細胞の食作用が活性化される。

ｃ．サイトカインの働きによって，細胞の食作用が活性化される。

ｄ．ヒスタミンの働きにより，動脈の血管壁が緩む。

ｅ．ヒスタミンの働きにより，毛細血管の血管壁が緩む。

ｆ．ヒスタミンの働きにより，静脈の血管壁が緩む。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問４ 下線部ⅳに関して，次の（１），（２）の問に答えよ。答えは（１），（２）の順に正しい組み合わ

せとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 13

（１） リンパ球が病原体を特異的に認識するとはどういうことか。次のａ～ｃの文からその説明と

して正しいものを一つ選べ。

ａ．同じ病原体に対して，あるリンパ球が反応したりしなかったりするということ。

ｂ．同じ病原体に対して，反応するリンパ球と反応しないリンパ球がいるということ。

ｃ．同じ病原体に対して，すべてのリンパ球が一斉に反応するということ。

（２） リンパ球が病原体を特異的に認識するにもかかわらず，多様な病原体に対して獲得免疫が働

くのはなぜか。次のｄ～ｆからその説明として適切なものを一つ選べ。

ｄ．病原体認識のための受容体が，一つのリンパ球に何十種類もあるから。

ｅ．病原体認識のための受容体が，リンパ球ごとに異なっているから。

ｆ．病原体認識のための受容体が，どんな病原体にも結合できるから。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

― ２０ ―



問５ 下線部ｖに関して，獲得免疫の流れについて説明した次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選

び，その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。 14

ａ．抗原を認識した樹状細胞が二次リンパ器官で T細胞を活性化することを抗原抗体反応という。

ｂ．抗原を認識した樹状細胞が二次リンパ器官で T細胞を活性化することをオプソニン化という。

ｃ．抗原を認識した樹状細胞が二次リンパ器官で T細胞を活性化することを抗原提示という。

ｄ．活性化された B細胞は抗体産生細胞に分化して，血液中に抗体を放出する。

ｅ．活性化された T細胞は抗体産生細胞に分化して，血液中に抗体を放出する。

ｆ．活性化された NK細胞は抗体産生細胞に分化して，血液中に抗体を放出する。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問６ 下線部ⅵに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 15

ａ．二次応答では一次応答に比べて，早く抗体がつくられるが量は少ない。

ｂ．二次応答では一次応答に比べて，早く多量の抗体がつくられる。

ｃ．二次応答では一次応答に比べて，多量の抗体がつくられるがより時間がかかる。

ｄ．二次応答では，一次応答よりも拒絶反応がゆっくりと起こる。

ｅ．二次応答では，一次応答よりも拒絶反応が早く起こる。

ｆ．二次応答では，拒絶反応が起きなくなる。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問７ 下線部ⅶに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 16

ａ．アレルギーは，獲得免疫が自己の成分に対して働く疾患である。

ｂ．アレルギーは，獲得免疫が病原体以外の異物に対して働く疾患である。

ｃ．アレルギーは，獲得免疫がウイルスに対して働く疾患である。

ｄ．自己免疫性疾患は，獲得免疫が自己の成分に対して働く疾患である。

ｅ．自己免疫性疾患は，獲得免疫が病原体以外の異物に対して働く疾患である。

ｆ．自己免疫性疾患は，獲得免疫がウイルスに対して働く疾患である。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ
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問８ 文中の（ ア ），（ イ ）に適する語句を，それぞれ次のａ～ｆより選び，（ ア ），（ イ ）

の順に正しい組み合わせとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 17

ａ．エイズ ｂ．日和見感染症 ｃ．バセドウ病

ｄ．アナフィラキシー ｅ．円形脱毛症 ｆ．全身性エリテマトーデス

【語群】 � ａ・ｂ � ａ・ｃ � ａ・ｄ � ａ・ｆ
� ｂ・ｄ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

〔Ⅲ〕次の文は，植生の遷移に関するものである。以下の各問いに答えよ。〔解答番号 18 ～ 25 〕

時間の経過とともに植生が変化することを植生の遷移という。生物のいない場所で始まる植生の遷移

を一次遷移といい，
ⅰ
陸上ではじまる一次遷移では，最終的に植生が安定して大きな変化が起こりにくく

なる。このような状態を（ ア ）といい，九州地方ではシイやカシといった陰樹からなる陰樹林にな

る。しかし，高木が枯れたり倒れたりすると林冠に（ イ ）ができ，
ⅱ
林床まで強い光が差し込むよう

になる。すると，
ⅲ
先駆種や陽樹が芽生える。森林ではいろいろな大きさの（ イ ）が様々な場所に生

じるので，（ ア ）に達した森林であっても色々な遷移段階の樹種がみられる。

また，山火事や伐採などによる植生の破壊をきっかけに起こる遷移もあり，これを二次遷移という。

ⅳ
二次遷移は，一次遷移と比べて短時間で元のような植生に回復する。他にも，

ⅴ
湖沼などからはじまって

陸上の植生へと変化する一次遷移もあり，これを湿性遷移という。

このように，植生の遷移にはさまざまなバリエーションが存在し，
ⅵ
植物の多様性も維持されている。

問１ 下線部ⅰに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 18

ａ．この遷移では，裸地は保水力に優れているが栄養塩類に乏しい。

ｂ．この遷移では，裸地は保水力も栄養塩類も乏しい。

ｃ．この遷移では，裸地は保水力に乏しいが栄養塩類は十分にある。

ｄ．混交林では，陽樹の幼木は陰樹の幼木よりも育ちやすい。

ｅ．混交林では，陰樹の幼木は陽樹の幼木よりも育ちやすい。

ｆ．混交林では，陽樹の幼木も陰樹の幼木も育ちやすい。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

― ２２ ―



問２ 文中の（ ア ），（ イ ）に適する語句を，それぞれ次のａ～ｆより選び，（ ア ），（ イ ）

の順に正しい組み合わせとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 19

ａ．相観 ｂ．平衡 ｃ．極相

ｄ．ギャップ ｅ．倒木 ｆ．ニッチ

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｄ 	 ｃ・ｆ

問３ 下線部ⅱに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 20

ａ．照葉樹林の林床は，季節によって光の強さが著しく変化する。

ｂ．夏緑樹林の林床は，季節によって光の強さが著しく変化する。

ｃ．熱帯多雨林の林床は，季節によって光の強さが著しく変化する。

ｄ．日本の落葉樹林の林床でみられるミズヒキの生活形は，早春に葉をつける早春型である。

ｅ．日本の落葉樹林の林床でみられるカタクリの生活形は，早春に葉をつける早春型である。

ｆ．日本の落葉樹林の林床でみられるヤブランの生活形は，早春に葉をつける早春型である。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｄ 	 ｃ・ｆ

問４ 下線部ⅲに関して，次の（１），（２）の問に答えよ。答えは（１），（２）の順に正しい組み合わ

せとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 21

（１） 先駆種として適切なものを，次のａ～ｃから一つ選べ。

ａ．クスノキ ｂ．ミヤマハンノキ ｃ．タブノキ

（２） 照葉樹林でみられる陽樹として適切なものを，次のｄ～ｆから一つ選べ。

ｄ．エゾマツ ｅ．トドマツ ｆ．アカマツ

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｅ � ｂ・ｆ � ｃ・ｄ 	 ｃ・ｆ

― ２３ ―



問５ 下線部ⅳに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 22

ａ．二次遷移では，すでに複雑な階層構造が存在するため植物が侵入しやすい。

ｂ．二次遷移では，すでに優占種が存在するため植物が侵入しやすい。

ｃ．二次遷移では，すでに土壌が存在するため植物が侵入しやすい。

ｄ．二次遷移では，動物の影響が小さいので植生が回復しやすい。

ｅ．二次遷移では，岩石の風化が早く進むので植生が回復しやすい。

ｆ．二次遷移では，土壌中の根や種子，切り株などから芽生えが生じるので植生が回復しやすい。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問６ 下線部ⅴに関して，次の（１），（２）の問に答えよ。答えは（１），（２）の順に正しい組み合わ

せとなっているものを下の語群から選んで番号で答えよ。 23

（１） 水辺の植生の説明として正しいものを，次のａ～ｃから一つ選べ。

ａ．ヨシは抽水植物である。

ｂ．ヒシは浮水植物である。

ｃ．クロモは浮葉植物である。

（２） 湿性遷移の説明として正しいものを，次のｄ～ｆから一つ選べ。

ｄ．湖沼は長い年月をかけて土砂が堆積することで低木林に変わる。

ｅ．湖沼は長い年月をかけて土砂が堆積することで裸地に変わる。

ｆ．湖沼は長い年月をかけて土砂が堆積することで湿原に変わる。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

― ２４ ―



問７ 下線部ⅵに関して，次のａ～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語

群から選んで番号で答えよ。 24

ａ．植物はオルドビス紀に陸上進出を果たしたと考えられている。

ｂ．植物はシルル紀に陸上進出を果たしたと考えられている。

ｃ．植物はデボン紀に陸上進出を果たしたと考えられている。

ｄ．被子植物が繁栄したのは古生代である。

ｅ．被子植物が繁栄したのは中生代である。

ｆ．被子植物が繁栄したのは新生代である。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ａ・ｆ � ｂ・ｄ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

問８ 人為的に遷移の進行を止めることで維持されている植生も存在する。このことについて，次のａ

～ｆの文のうち正しいものを２つ選び，その２つを含むものを下の語群から選んで番号で答えよ。

25

ａ．雑木林は，草原で遷移の進行が止められている。

ｂ．雑木林は，低木林で遷移の進行が止められている。

ｃ．雑木林は，陽樹林で遷移の進行が止められている。

ｄ．野焼きを行うことで遷移の進行が防がれ，裸地が維持されている。

ｅ．野焼きを行うことで遷移の進行が防がれ，草原が維持されている。

ｆ．野焼きを行うことで遷移の進行が防がれ，陽樹林が維持されている。

【語群】 � ａ・ｄ � ａ・ｅ � ｂ・ｄ � ｂ・ｅ
� ｂ・ｆ � ｃ・ｄ � ｃ・ｅ 	 ｃ・ｆ

― ２５ ―



各原子量は H＝ 1.0，C＝ 12，O＝ 16，Na＝ 23，S ＝ 32，Pb＝ 207 とせよ。

なお，ファラデー定数は F＝ 9.65×10 C/mol とする。

〔Ⅰ〕次の問１～８に答えよ。 〔解答番号は 1 ～ 8 〕

問１ 電子配置が Arと同じである 2価の陽イオンと電子配置が Neと同じである 1価の陰イオンから

なる物質として最も適当なものを，次の�～�から一つ選べ。 1

� フッ化マグネシウム � フッ化カリウム � フッ化カルシウム

� 塩化ナトリウム � 塩化マグネシウム � 塩化カルシウム

問２ 酸化物が共有結合の結晶を形成する元素として最も適当なものを，次の�～�から一つ選べ。

2

� C � N � Al � Si � S � Ca

問３ 次の表において，A欄の記述を表す化学用語が B欄に示してある。B欄の語が適当でないもの

を，次の�～�のうちから一つ選べ。 3

A B

� 同じ元素の単体で，性質が異なる物質 同素体

� 原油からガソリン，灯油，軽油などを分離する操作 分留

� ヨウ化カリウム水溶液に溶けたヨウ素を，ヘキサンを用いて分離する操作 抽出

� 固体が液体になる状態変化 溶解

� 固体が液体を経ずに気体になる状態変化 昇華

� 水などの液体に溶けて電離する物質 電解質

問４ 水 HO分子に関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 4

� 2組の共有電子対と 2組の非共有電子対をもつ。

� 分子の形は折れ線形である。

� 共有電子対は水素原子に引きつけられている。

� HO分子間に水素結合が生じるため，同族の水素化合物で分子量が HOより大きい硫化水素

HSと比べ，沸点や融点が高い。

� 固体の密度は液体の密度より小さい。

� 固体は分子結晶である。

化 学（化学基礎・化学）

― ２６ ―



問５ ある元素 Xの単体 1.4 gを酸化したところ Xの酸化物 XOが 2.0 g生じた。Xの原子量として

最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。 5

� 28 � 42 � 56 � 70 � 84 � 112

問６ 質量パーセント濃度 20％の水酸化ナトリウム水溶液の密度は 1.2 g/cmである。この溶液のモ

ル濃度（mol/L）として最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。 6 mol/L

� 0.42 � 0.50 � 0.60 � 4.2 � 5.0 � 6.0

問７ 標準状態（0℃，1.0×10 Pa）で 25 mLのメタン CHと 100 mLの酸素 Oを混合して，メタ

ンを完全燃焼させた。燃焼後に存在する気体の標準状態に換算した体積は何mLか。最も適当な

数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，生成した水は，すべて液体であるとする。

7 mL

� 25 � 50 � 75 � 100 � 125 � 150

問８ 0.18 mol/Lの硫酸 10.0 mLを，水酸化ナトリウム水溶液で中和滴定したところ，12.0 mLを要

した。用いた水酸化ナトリウム水溶液の濃度（mol/L）として最も適当な数値を，次の�～�の

うちから一つ選べ。 8 mol/L

� 0.075 � 0.12 � 0.15 � 0.20 � 0.24 � 0.30

― ２７ ―



〔Ⅱ〕次の問１～９に答えよ。 〔解答番号は 9 ～ 18 〕

問１ 次の文中の空欄（ ア ），（ イ ）にあてはまる語句の組合せとして最も適当なものを，下の

�～�のうちから一つ選べ。 9

塩化水素 HClは水 HOに溶けると，水素イオン Hと HOが（ ア ）結合してオキソニウ

ムイオン HOを生じ，次式のように電離する。

HCl ＋ HO HO ＋ Cl

このとき，HOは（ イ ）としてはたらいている。

ア イ

� 共有 酸

� 共有 塩基

� 配位 酸

� 配位 塩基

� イオン 酸

� イオン 塩基

問２ 酢酸が弱酸であることによって起こる現象ではないものを，次の�～�のうちから一つ選べ。

10

� 同じモル濃度の塩酸と酢酸水溶液の pHを比較すると，酢酸水溶液の方が大きい。

� 酢酸ナトリウム水溶液は，塩基性を示す。

� 酢酸と酢酸ナトリウムの混合水溶液は，緩衝作用を示す。

� 酢酸ナトリウム水溶液に塩酸を加えると，刺激臭がしてくる。

� 同じモル濃度の硫酸と酢酸水溶液で，それぞれ同濃度・同体積の水酸化ナトリウム水溶液を中

和するとき，必要な体積は酢酸水溶液の方が大きい。

問３ 硫酸で酸性にした水溶液中で，二クロム酸カリウム KCrOと二酸化硫黄 SOが反応すると，

次式のように変化する。

KCrO ＋ HSO ＋ 3SO Cr(SO) ＋ HO ＋ KSO
この酸化還元反応に関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 11

� 二クロム酸カリウムは，還元されている。

� 二酸化硫黄は，酸化剤としてはたらいている。

� 1 molの二酸化硫黄は，2 molの電子を失っている。

� クロム原子の酸化数は，3減少している。

� 硫酸は，酸化剤ではなく酸としてはたらいている。

― ２８ ―



問４ A欄の水溶液に B欄の金属片を浸したとき，金属樹が観測されないものを，次の�～�のうち

から一つ選べ。 12

A B

� CuSO水溶液 Fe

� AgNO水溶液 Cu

� (CHCOO)Pb水溶液 Zn

� ZnCl水溶液 Sn

� CuCl水溶液 Zn

問５ 鉛蓄電池は，電極に鉛 Pbと酸化鉛（Ⅳ）PbO，電解質水溶液に希硫酸 HSOを用いて，放電

させると次のように変化する。

Pb ＋ PbO ＋ 2HSO 2PbSO ＋ 2HO

鉛蓄電池を 5.0 Aで 32分 10秒間放電したとき，正極の質量はどのように変化するか。その説明

として最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 13

� 3.2 g増加する � 4.8 g増加する � 6.4 g増加する

� 9.6 g増加する � 10 g減少する � 21 g減少する

問６ 水素 Hとヨウ素 Iからヨウ化水素 HIを生じる変化は可逆反応であり，次式で表される。

H（気）＋ I（気） 2HI（気）

活性化状態

H（気）＋I（気）

2H（気）＋2I（気）

2HI（気）

エ
ネ
ル
ギ
ー

水素の結合エネルギーは 432 kJ/mol，ヨウ素の

結合エネルギーは 149 kJ/mol，ヨウ化水素の結合

エネルギーは 295 kJ/molである。また，正反応の

活性化エネルギーは 174 kJ/molである。このとき，

逆反応の活性化エネルギーは何 kJ/molとなるか。

最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。

14 kJ/mol

� 92 � 112 � 165

� 183 � 460

問７ ピストン付きの容器に窒素と少量の水を入れ温度を一定に保つと，気体の全圧は 1.0×10 Paで

あった。このとき，容器内には液体の水が存在していた。次に，気体の体積が初めのちょうど半分

になるようにピストンを押して，初めと同じ温度に保った。このとき，気体の全圧は何 Paになる

か。最も適当な数値を，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，この温度における水蒸気圧は

2.0×10 Paとする。 15 Pa

� 1.2×10 � 1.4×10 � 1.6×10 � 1.8×10 � 2.0×10

― ２９ ―



問８ 次のコロイド溶液に関する記述 A，Bと最も関連のある用語を，下の�～�のうちからそれぞ

れ一つずつ選べ。 A 16 ，B 17

A セッケン水溶液に横から強い光を当てると，光の進路が明るく輝いて見える。

B 大豆の煮汁ににがり（MgClなど）を入れると，豆腐ができる。

� 保護コロイド � チンダル現象 � ブラウン運動

� 透析 � 凝析 � 塩析

問９ 弱塩基であるアンモニアは水溶液中で一部が電離し，次のような電離平衡が成立する。

NH ＋ HO NH 
 ＋ OH

アンモニアの電離定数が K＝ 2.3×10mol/L であるとすると，0.23 mol/Lのアンモニア水の

pHはいくつになるか。最も適当な値を，次の�～�のうちから一つ選べ。ただし，水のイオン積

Kを 1.0×10 (mol/L)，log 2.3 ＝ 0.36 とする。 18

� 2.6 � 10.6 � 11.4 � 11.6 � 12.0 � 12.4

― ３０ ―



〔Ⅲ〕次の問１～７に答えよ。 〔解答番号は 19 ～ 28 〕

問１ 硫酸（希硫酸，濃硫酸，加熱した濃硫酸のいずれか）の性質として不適当であるものを，次の�

～�のうちから一つ選べ。 19

� 吸湿性 � 揮発性 � 酸化作用 � 脱水作用 � 強酸性

問２ 次の A，Bにあてはまる金属イオンを，それぞれ�～�のうちから一つずつ選べ。

A 20 ，B 21

A 希硫酸を加えても沈殿しないが，希塩酸を加えると白色沈殿を生じる。

B 希塩酸を加えても沈殿しないが，希硫酸を加えると白色沈殿を生じる。

� Na � Ag � Cu � Ba � Pb � Al

問３ 銅に濃硝酸を加えたときに発生する気体に関する記述として最も適当なものを，次の�～�のう

ちから一つ選べ。 22

� 無色の気体で，水に溶けにくく，空気中で酸化される。

� 赤褐色の気体で，水によく溶け，水溶液は強い酸性を示す。

� 無色・刺激臭の気体で，水によく溶け，弱塩基性を示す。

� 黄緑色の気体で，その水溶液は漂白作用を示す。

� 無色・無臭の気体で，常温では化学的に安定であり，食品の酸化防止などに用いられる。

問４ 炭素，水素，酸素からなる有機化合物 9.00 mgを完全燃焼させたところ，二酸化炭素が 13.2 mg，

水が 5.40 mg得られた。また，この化合物の分子量は 40以上 80以下であった。この化合物の分

子式として最も適当なものを，次の�～�のうちから一つ選べ。 23

� CHO � CHO � CHO � CHO � CHO

問５ アセトアルデヒドに関する記述として誤りを含むものを，次の�～�のうちから二つ選べ。

24 ， 25 （順不同）

� ホルムアルデヒドと異性体の関係にある。

� エタノールを酸化すると得られる。

� アセチレンに水を付加すると得られる。

� 酸化するとアセトンを生じる。

� アンモニア性硝酸銀水溶液を加えて加熱すると，銀が析出する。

� ヨウ素と水酸化ナトリウム水溶液を加えて加熱すると，黄色沈殿を生じる。

― ３１ ―



問６ 次の A，Bにあてはまる芳香族化合物を，それぞれ�～�のうちから一つずつ選べ。

A 26 ，B 27

A 炭酸水素ナトリウム水溶液には溶けないが，水酸化ナトリウム水溶液には溶ける。

B 水酸化ナトリウム水溶液には溶けないが，塩酸には溶ける。

� クロロベンゼン � トルエン � ニトロベンゼン

� フェノール � 安息香酸 � アニリン

問７ α‒アミノ酸に関する記述において下線部が誤りであるものを，次の�～�のうちから一つ選べ。

28

� 同一の炭素原子にカルボキシ基とアミノ基が結合している。

� グリシンを除いて，すべてに不斉炭素原子があり，鏡像異性体が存在する。

� 結晶はおもに，分子内に正と負の両電荷をもつ中性イオンからできている。

� 正の電荷と負の電荷がつり合い，全体として電荷が 0になるときの pHの値を等電点という。

� 複数の α‒アミノ酸分子の脱水縮合によって分子間に生じる結合を，ペプチド結合という。

― ３２ ―



〔Ⅰ〕次の問い（問１～問５）に答えよ。 〔解答番号は 1 ～ 5 〕

問１ 直線道路を 40 km/hで走るバスに乗っている Aさんから見ると，前方のバイク Bが 1.0秒間に

2.0 mずつバスから遠ざかっていった。バイク Bの速さとして，最も適当なものを次の�～�のう

ちから一つ選べ。 1

� 42 km/h � 45 km/h � 47 km/h � 50 km/h � 52 km/h

問２ 銅，鉄，アルミニウムでできている同じ形で，体積が等しい三つの鍋がある。三つの鍋のうち，

最も重いのは（ ア ）製の鍋であり，最も温まりにくく冷めにくい（熱容量が大きい）のは（ イ ）

製の鍋である。（ ア ），（ イ ）の組合せとして最も適当なものを次の�～�のうちから一つ

選べ。

ただし，銅，鉄，アルミニウムの密度と比熱は次の通りである。 2

（ア） （イ）

� 銅 銅

� 銅 鉄

� 銅 アルミニウム

� 鉄 銅

� 鉄 鉄

� 鉄 アルミニウム

	 アルミニウム 銅


 アルミニウム 鉄

� アルミニウム アルミニウム

銅 鉄 アルミニウム

密度（g/cm） 9.0 7.9 2.7

比熱（J/(g・K)） 0.38 0.45 0.90

物 理（物理基礎・物理）

― ３３ ―



m

L振動装置問３ 図１のように，弦の一端を振動数が変えられる

振動装置に結び，滑車にかけて他端におもりをつ

るした。振動装置の振動数を f，弦の長さを L，

おもりの質量をmにしたとき，腹の数が 4個の

定常波（定在波）ができた。

弦を伝わる波の速さは，弦を引く力の大きさを

S，弦の線密度を ρとすると，v ＝�
S
ρ で表される。

実験の条件を一つだけ変えて（他の条件は変えない），できる腹の数を 2個にするのに最も適当

なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 3

� 振動装置の振動数を 2fにする。 � 弦の長さを 2Lにする。

� おもりの質量を 4mにする。 � 弦を線密度が 4倍の弦に変える。

問４ 図２の（ａ）のように同じ材質でできた同じ長さの抵抗線 A，Bがある。抵抗線 A，Bの断面

は円形で Bの直径は Aの直径の 2倍である。抵抗線 Aに加えた電圧 V［V］と電流 I［A］の関係

は（ｂ）のようになった。

抵抗線 Aの抵抗の大きさと抵抗線 Bに加えた電圧 Vと電流 Iの関係を表すグラフの組合せとし

て最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 4

10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 V［V］

I［A］ ア イ

ウ

エ

10.0
8.0
6.0
4.0
2.0

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 V［V］

I［A］
抵抗線 A
抵抗線 B

直径r
直径 2r

抵抗線 A［Ω］ 抵抗線 Bのグラフ

� 0.50 ア

� 0.50 イ

� 0.50 ウ

� 0.50 エ

� 2.0 ア

� 2.0 イ

	 2.0 ウ

� 2.0 エ

〔図２〕

抵抗線 Bの IV図

抵抗線 Aの IV図

（ｂ）

（ａ）

〔図１〕

― ３４ ―



問５ 放射線に関する記述として，正しいものを次の�～�のうちから一つ選べ。 5

� α線の本体は 
Heの原子核であり，β線や γ線より透過力が強い。

� β線は高速で運動する電子の流れであり，α線や γ線より電離作用が強い。

� γ線の本体は中性子であり，電荷をもたないので電場や磁場の中を直進する。

� 原子核が放射線を出して崩壊し，最初の量の 1
4 になるのにかかる時間が tのとき，その原子

核の半減期は t
2 である。

� 
Uが α崩壊を 6回，β崩壊を 8回行うと 

Pbになる。

〔Ⅱ〕次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，問い（問１～問７）に答えよ。 〔解答番号は 6 ～ 14 〕

Ａ 図３のように，水平でなめらかな面と，水平面と角 θをなすなめらかな斜面が接続している。水

平面上に質量Mの物体 A，斜面上に質量mの物体 Bを置き，壁と物体 Aを軽い糸 1で，物体 Aと

物体 Bを軽くてなめらかな滑車を通して軽くて伸び縮みしない糸 2で結ぶ。重力加速度を とする。

糸 1 Ａ

B

θ

糸 2

〔図３〕

問１ 糸 1の張力の大きさとして最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 6

� M � m � m θ � m θ

� (M＋m) � (M＋m θ) � (M＋m θ)

問２ 糸 1を切ると物体 A，Bが滑り出す。物体 A，Bの加速度の大きさを a，糸 2の張力の大きさを

Tとする。物体 A，Bの運動方程式中の 7 ・ 8 に最も適当な式を次の�～	のうちからそれ

ぞれ一つずつ選べ。

物体 Aの運動方程式 Ma＝ 7

物体 Bの運動方程式 ma＝ 8

� T � M � T－M � m � m θ

� m θ � m－T 
 m θ－T 	 m θ－T

― ３５ ―



問３ 物体 A，Bの加速度の大きさ aを表す式として最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。

9

� m
M＋m � m θ

M＋m � m θ
M＋m

� (m－M)
M＋m � (m θ－M)

M＋m � (m θ－M)
M＋m

問４ 糸 2の張力の大きさ Tを表す式として最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 10

� Mm
M＋m � Mm θ

M＋m � Mm θ
M＋m

� M(m－M)
M＋m � M(m θ－M)

M＋m � M(m θ－M)
M＋m

Ｂ あらい水平面上でばね定数 の軽いばねの左端を壁に固定し，右端に質量mの物体を取りつける。

図４のように，物体につけた軽い糸に手で水平に力を加え，ばねを自然の長さから Aだけゆっくり

と伸ばした。ばねを自然の長さから Aだけ伸ばした状態で静止させた後，糸を放すと物体は左向き

に直線上を運動した。面と物体の間の静止摩擦係数を μ，動摩擦係数を μ，重力加速度の大きさを 

とする。

自然の長さ A

〔図４〕

問５ ばねを自然の長さから Aだけゆっくり伸ばすのに必要な仕事は 11 ，ばねが自然の長さから A

だけ伸びた状態で物体を静止させるのに必要な最小の力は 12 である。

文中の 11 ・ 12 に最も適当な式を次の�～�のうちからそれぞれ一つずつ選べ。

� A � A＋μm � A－μm � 1
2 A



� 1
2 A

＋μm � 1
2 A

－μm 	 1
2 A

＋μmA � 1
2 A

－μmA

― ３６ ―



問６ 糸を放した後，物体が左向きに運動するとき，物体の速さが最も大きくなるのはばねがどうなっ

ているときか，最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 13

� ばねが自然長になるとき。

� ばねが自然長から μm
2 だけ伸びているとき。

� ばねが自然長から μm
 だけ伸びているとき。

� ばねが自然長から 2μm
 だけ伸びているとき。

� ばねが自然長から μm
2 だけ縮んでいるとき。

� ばねが自然長から μm
 だけ縮んでいるとき。

� ばねが自然長から 2μm
 だけ縮んでいるとき。

問７ 糸を放した後，物体の速さが最も大きくなるときの速さとして最も適当なものを次の�～�のう

ちから一つ選べ。 14

� A�

m � A－ μm2 � m

� A－ μm � m � A－ 2μm � m
� �

A
m － 12 μA � �

A
m －μA

� �
A
m －2μA

― ３７ ―



〔Ⅲ〕次の文章を読み，問い（問１～問４）に答えよ。 〔解答番号は 15 ～ 18 〕

n［mol］の単原子分子理想気体を容器の中に封入し，図５のように圧力 pと体積 Vを状態 A→B→

C→D→Aの順でゆっくり変化させた。状態 Aの絶対温度は Tで，気体定数を Rとして定積モル比熱

は 3
2 R，定圧モル比熱は

5
2 Rである。

2P

O

p

P

V 3V V

B C

A D

〔図５〕

問１ 状態 Cの絶対温度として最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 15

� 2T � 3T � 4T � 6T � 8T

問２ 状態 A→B→Cの変化の過程で気体が外部にした仕事の大きさとして最も適当なものを次の�～

�のうちから一つ選べ。 16

� PV � 2PV � 3PV � 4PV � 6PV � 8PV

問３ 状態 C→D→Aの変化で外部に放出した熱量の大きさとして最も適当なものを次の�～�のうち

から一つ選べ。 17

� 9
2 nRT � 15

2 nRT � 19
2 nRT � 21

2 nRT � 25
2 nRT

問４ 状態 A→B→C→D→Aの変化を熱機関の 1サイクルとするとき，熱効率として最も適当なもの

を次の�～�のうちから一つ選べ。 18

� 4
9 � 4

15 � 4
19 � 4

21 � 4
23 � 4

25 � 4
27

― ３８ ―



〔Ⅳ〕次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，問い（問１～問４）に答えよ。 〔解答番号は 19 ～ 24 〕

Ａ 図６は 軸の正の向きに速さ 5.0 m/sで進む正弦波の時刻 t ＝ 0 s での波形を表している。

2.0

－2.0

〔m〕

〔m〕

O
0.5 1.5 2.5

2.0 3.0 3.51.0

t = 0s

〔図６〕

問１ この正弦波の振動数として最も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 19

� 0.25 Hz � 0.50 Hz � 1.0 Hz � 2.0 Hz

� 2.5 Hz � 5.0 Hz � 10 Hz

問２ 時刻 t ＝ 0 s での ＝ 8.5 m の変位 （ア） m，時刻 t ＝ 3.0 s での ＝ 1.0 m の変位 （イ）

mの組合せとして最も適当なものを次の�～	のうちから一つ選べ。 20

（ア） （イ） （ア） （イ）

� 0 0 � 2.0 －2.0

� 0 2.0 � －2.0 0

� 0 －2.0 
 －2.0 2.0

� 2.0 0 	 －2.0 －2.0

� 2.0 2.0

問３ 時刻 t［s］での位置 ［m］における変異 ［m］を表す式として最も適当なものを次の�～
の

うちから一つ選べ。 21

� ＝ 2.0 2.0π t－ 
5.0  � ＝－2.0 2.0π t－ 

5.0 
� ＝ 2.0 4.0π t－ 

5.0  � ＝－2.0 4.0π t－ 
5.0 

� ＝ 2.0 5.0π t－ 
5.0  � ＝－2.0 5.0π t－ 

5.0 
� ＝ 2.0 10π t－ 

5.0  
 ＝－2.0 10π t－ 
5.0 

― ３９ ―



A B
u
RS

〔図７〕

Ｂ 図７のように，スピーカー Sから一定の振動数 fの

音が右向きに出されている。音源の右にある反射板 R

は速さ uで音源に近づいている。風はなく，音速を V

とする。

問４ 次の文中の に最も適当なものを次の�～�のうちから一つずつ選べ。ただし，同じものを何

度選んでも良い。 22 ～ 24

（１） 反射板とともに動く人 Bが聞く音の振動数は 22 ×fである。

（２） 反射板で反射されて左向きに進む音の振動数は 23 ×fである。

（３） スピーカーの近くにいる人 Aはスピーカーから出た音と反射音が重なって毎秒 24 ×f回

のうなりを聞く。

� V
V－u � V

V＋u � V－u
V � V＋u

V

� V＋u
V－u � V－u

V＋u 	 2u
V－u � 2u

V＋u

― ４０ ―



〔Ⅴ〕次の文章（Ａ・Ｂ）を読み，問い（問１～問３）に答えよ。 〔解答番号は 25 ～ 32 〕

Ａ 図８のように，起電力 6.0 Vで内部抵抗が無視できる電池 Eと，R＝ 2.0Ω，R＝ 3.0Ω，

R＝ 3.0Ω，R＝ 2.0Ωの四つの抵抗を接続する。最初スイッチ S，S，Sは開いている。点 C

の電位を 0［V］とする。

E

A

B

R

R

R

R

C

S

SS

〔図８〕

問１ 次の文中の に適する数字を次の�～�のうちから一つずつ選べ。ただし，同じものを何度選

んでもよい。 25 ～ 29

（１） スイッチ Sだけを閉じたとき，A点を流れる電流は 25 Aで，B点の電位は 26 Vである。

（２） さらにスイッチ Sを閉じたとき，A点を流れる電流は 27 Aである。

（３）（２）に続いてスイッチ Sを閉じたとき，R～Rの四つの抵抗の合成抵抗は 28 Ωで，四

つの抵抗で消費される電力の合計は 29 Wである。

� 1.2 � 1.5 � 2.4 � 3.0 � 3.6

� 4.8 	 6.0 
 10 � 15

― ４１ ―



Ｂ 図９の（ａ）のように ，，z軸をとる。直線状の導線 PQは z平面内にあり，軸から 45傾

いている。一辺の長さが aの正方形のコイルは 平面内にある。導線 PQ，コイル ABCDがある

空間には 平面に垂直で z軸の正の向きの磁束密度 Bの磁場がある。磁束密度 Bの大きさは図（ｂ）

のように周期 2Tで Bから 2Bまで周期的に変化をしている。

2B

  B   

  B

  O 2T 3T 4T tT

2aaO

z

a

A B

B

D

Q

P

I

C
45°

（ａ）

（ｂ）

〔図９〕

問２ 導線 PQに電流 Iが Pから Qの向きに流れたとき，磁場から導線にはたらく力の向きとして最

も適当なものを次の�～�のうちから一つ選べ。 30

� 軸の正の向き � 軸の負の向き � 軸の正の向き � 軸の負の向き

― ４２ ―



問３ 導線 PQに電流が流れていないとき，コイル ABCDに生じる起電力 Vと時間 tの関係を表すグ

ラフは 31 であり，Vt図の Vの値は 32 である。ただし，A→B→C→D→Aの向きに誘導電流

を流す起電力を正とする。

文章中の 31 ・ 32 として最も適当なものを次の選択肢のうちからそれぞれ一つずつ選べ。

31 の選択肢

V

V

  O T 2T t

V

－V

  O
T 2T

t

V

－V

　V

  O tT 2T

V

－V

　V

  O tT 2T

V

V

  O T 2T t

V

－V

  O
T 2T

t

� �

� �

� �

32 の選択肢

� aB
2T � aB

T � 2aB
T � aB

2T � aB
T � 2aB

T

― ４３ ―
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