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注　意

受 験 教 科 等

中・高等学校共通　理　科

　　指示があるまで、問題冊子を開いてはいけません。
　　全て係員の指示に従って、静粛に受験してください。
　　机上には、受験票、筆記用具、時計以外のものを出してはいけません。
　　他の受験者の迷惑になるような行為、スマートフォン等の使用及び不正行為をしてはいけません。
　　解答時間は60分です。途中退出はできません。
　　問題冊子のページ数は、33ページです。はじめにページ数を確かめてください。
　　解答用紙に、必要事項が正しく記入・マークされていない場合には、解答は全て無効となります。 
解答用紙の【1】の欄には、受験番号を記入し、受験番号に対応する数字をマークしてください。
【2】の欄には、氏名を記入してください。ただし、【3】の選択問題を表す欄のマークは不要です。
　　この問題は、共通問題 1 ～ 5 、科目別の選択問題 物 物理、化 化学、生 生物の各問
題から構成されています。次の表に従って、解答してください。また、選択問題で受験科目以外の
問題を選択して解答した場合、解答は全て無効となります。

共通問題（全員が解答する）
共通問題 1 ～ 5 （ 1ページ～11ページ）

選択問題（受験科目により、いずれか一つを選択して解答する）
物　理 化　学 生　物

物 物　理
（12ページ～19ページ）

化 化　学
（20ページ～25ページ）

生 生　物
（26ページ～33ページ）

　　問題冊子の余白等は、適宜使用しても構いませんが、どのページも切り離してはいけません。
　　問題文中の「学習指導要領」は、特に指示がある場合を除いて、平成29年又は平成30年告示の
「学習指導要領」を表しています。
　　問題の内容についての質問には一切応じません。

1
2
3
4
5
6
7

8

9
10

11

1　解答は、問題文や解答用紙の注意事項に従って、解答欄にマークしてください。各問に対して、
正答は一つだけです。各解答欄に二つ以上マークした場合は誤りとします。

2　「解答番号は 1 。」と表示のある問に対して、 3と解答する場合には、次の（例 1）のよ
うに解答番号 1 の解答欄の 3 にマークしてください。

（例 1）
解答
番号 解答欄

1 74 02 851 3 96

解答上の注意の続きを、問題冊子の裏表紙に記載してあります。問題冊子を裏返して必ず読んでください。

専　門　教　養

令和 3 年 7 月

60分

解答上の注意
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〔問 3〕 次の記述は、形質転換の実験について説明したものである。記述中の空欄 ア ～

エ に当てはまるものの組合せとして適切なものは、下の 1～ 4のうちのどれか。解

答番号は 17 。

肺炎双球菌には、マウスに感染しても発病しない病原性をもたないＲ型菌と、マウスに

感染すると発病する病原性をもつＳ型菌が存在する。エイブリーらはグリフィスが発見し

た肺炎双球菌の形質転換に着目し、肺炎双球菌のＳ型菌から抽出液を取り出した後、その

抽出液にタンパク質分解酵素又はDNA分解酵素を入れ、Ｒ型菌と混ぜて培養し、形質転

換が起きるかを調べた。表はその実験結果と形質転換の有無をまとめたものである。

表

分解酵素 実験結果 形質転換

なし Ｓ型菌が出現した。 +

タンパク質分解酵素 ア イ

DNA分解酵素 ウ エ

※　表中の+は形質転換したことを、-は形質転換しなかったことを示すものとする。

ア イ ウ エ

1 Ｓ型菌が出現した。 + Ｓ型菌は出現しなかった。 -

2 Ｓ型菌は出現しなかった。 + Ｓ型菌が出現した。 -

3 Ｓ型菌が出現した。 - Ｓ型菌は出現しなかった。 +

4 Ｓ型菌は出現しなかった。 - Ｓ型菌が出現した。 +
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〔問 3〕 日本周辺の気圧配置に関する記述として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解

答番号は 20 。

1　冬は大陸にシベリア高気圧が発達する。一方、千島・アリューシャン方面には低気圧

が発達し、日本列島付近は東西方向の等圧線が密集した状態になる。

2　春になると、上空の貿易風の影響により、温帯低気圧と移動性高気圧が交互に西から

東に通過し、日本付近では 3～ 5日程度で周期的に天気が変化するようになる。

3　梅雨前線は、オホーツク海の上空にできるオホーツク海低気圧と、次第に北上してき

た太平洋高気圧の間に発生する。

4　 7月下旬になり、偏西風が日本の北に移動して弱くなると、発達した太平洋高気圧

から高温多湿の季節風が日本列島に吹き込み、蒸し暑い晴天が続く。

〔問 4〕 太陽に関する記述として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 21 。

1　太陽は、水素やヘリウムなどからなる巨大なガスのかたまりで、その直径は地球の約

100 倍もあり、その質量は太陽系を構成する天体の全質量の 90％を占めている。

2　天体望遠鏡で太陽像を白紙に投影すると、中央部が最も暗く、周辺部に行くほど明る

くなっているように見える。

3　太陽表層に見られる黒点の位置を数日間継続して観測すると、次第に太陽面上を移動

していくように見えることから、太陽が自転していることがわかる。

4　皆既日食のとき、月に隠された太陽表層の外側に真珠色の淡い光が見える。この極め

て希薄な太陽の大気層をコロナといい、その温度は 4000℃程度である。

〔問 5〕 次の記述は、星の明るさに関するものである。記述中の空欄 ア に当てはまるもの

として適切なものは、下の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 22 。

肉眼で見える最も暗い恒星を 6等星として、それより 100 倍明るい星を 1等星とする

とき、星の等級が 1等級小さくなると明るさは約 ア 倍になる。

1　1／20

2　1／2.5

3　2.5

4　20
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学習指導要領に関する次の各問に答えよ。

〔問 1〕 中学校学習指導要領理科の「各分野の目標及び内容」の「内容の取扱い」に関する記述

として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 23 。

1　「光と音」の「光の反射・屈折」については、熱の伝わり方、放射線にも触れるこ

と。また、「エネルギーの変換」については、その総量が保存されること及びエネル

ギーを利用する際の効率も扱うこと。

2　「植物の体のつくりと働き」の「葉・茎・根のつくりと働き」については、身近な生

物の観察を扱うが、ルーペや双眼実体顕微鏡などを用いて、外見から観察できる体のつ

くりを中心に扱うこと。

3　「化学変化と物質の質量」の「質量変化の規則性」については、粒子のモデルと関連

付けて扱い、質量パーセント濃度にも触れること。また、「溶解度」については、溶解

度曲線にも触れること。

4　「日本の気象」の「大気の動きと海洋の影響」については、地球を取り巻く大気の動

きにも触れること。また、地球の大きさや大気の厚さにも触れること。

〔問 2〕 高等学校学習指導要領理科の「科学と人間生活」の「内容」において、身に付けること

ができるよう指導する事項に関する記述として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれ

か。解答番号は 24 。

1　「光や熱の科学」の「光の性質とその利用」については、凸レンズの働きについての

実験を行い、物体の位置と像のでき方との関係を見いだして理解すること。

2　「物質の科学」の「衣料と食品」については、衣料と食品に関する観察、実験などを

行い、身近な衣料材料の性質や用途、食品中の主な成分の性質について、日常生活と関

連付けて理解すること。

3　「生命の科学」の「ヒトの生命現象」については、体細胞分裂の観察を行い、その順

序性を見いだして理解するとともに、細胞の分裂と生物の成長とを関連付けて理解する

こと。

4　「宇宙や地球の科学」の「自然景観と自然災害」については、身近な自然環境につい

て調べ、様々な要因が自然界のつり合いに影響していることを理解するとともに、自然

環境を保全することの重要性を認識すること。

5
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〔問 1〕 手を放してから、板の下端が原点Oをはじめて通過するときのおもりの速さ〔m/s〕と

して適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 25 。

1　 ga2

2　 ga3

3　 ga2

4　 ga2 2

〔問 2〕 図 4のように、手を放してから板の下端が x軸上のある点 x1 をはじめて通過すると

き、おもりが板から受ける力の大きさ〔N〕として適切なものは、次の 1～ 4のうちのど

れか。解答番号は 26 。

1　
a

xmg 1

2　
a

mgx1
-

3　 g
a

x
m 1

1
-d n

4　 g
a

x
m 1

1
-d n

〔問 3〕 手を放してから、はじめておもりが板から離れるまでの時間〔s〕として適切なものは、

次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 27 。

1　
g
a

3

2
r

2　
g
a

4

3
r

3　
g
a

r

4　
g
a

2r
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〔問 2〕 ピストンをゆっくり動かした後の容器Ｂの体積 V2〔m3〕として適切なものは、次 

の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 29 。

1　 V

3

2 0

2　V0

3　 V

2

3 0

4　 V

3

5 0

〔問 3〕 理想気体の断熱変化において、圧力を p〔Pa〕、体積を V〔m3〕、比熱比を cとすると、

Vp c=一定の関係が成り立つ。この関係を利用するとき、温度 T2〔K〕を T1〔K〕及び c

で表したものとして適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。ただし、定積モル比熱を

CV〔J/（mol・K）〕、定圧モル比熱を Cp〔J/（mol・K）〕とし、
C

Cp

V

c= で表されるものとす

る。解答番号は 30 。

1　T
6

5
1

1c+d n

2　T
6

5
1

1c-d n

3　T
5

6
1

1c+d n

4　T
5

6
1

1c-d n
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余　白
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〔問 2〕 点 Pを通過するときの電子の速さ〔m/s〕として適切なものは、次の 1～ 4のうちのど

れか。解答番号は 38 。

1　 E

m v

e L
v

0

0
2

2

2 2

+

2　 E
v

m v

e L2
0
2

2
0

2 2

+

3　 v
mv
eEL

0
2

0

2

+ d n

4　 v
mv
eEL

20
2

0

2

+ d n

〔問 3〕 平行極板にはさまれた電場が加えられている領域に対し、z軸に平行に磁束密度 B〔T〕

の一様な磁場を加え、再び電子を原点Oより x軸正方向に速さ v0〔m/s〕で入射させたと

ころ、電子は速度を変えずに直進した。このとき、磁場の方向と磁束密度 B〔T〕との組合

せとして適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 39 。

磁場の方向 磁束密度 B

1 z軸正方向 v0E

2 z軸正方向
v
E

0

3 z軸負方向 v0E

4 z軸負方向
v
E

0
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〔問 3〕 3 種類の金属イオン Al3+、Cu2+、Zn2+を含む水溶液から、Al3+のみを沈殿として分離

する方法に関する記述として最も適切なものは、次の 1～ 4のうちではどれか。解答番号

は 28 。

1　アンモニア水を過剰に加える。

2　水酸化ナトリウム水溶液を過剰に加える。

3　室温で希塩酸を加える。

4　硫化水素を通じる。

〔問 4〕 標準状態における密度が 1.35 g/L である窒素と酸素の混合気体がある。この混合気体

全体の、物質量に対する酸素の物質量の割合は 29 30 〔％〕である。ただし、標準状態

における気体 1mol の占める体積は 22.4 L とし、有効数字 2桁で求めよ。
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〔問 2〕 この反応が平衡状態に達したとき、平衡定数 Kの値として最も適切なものは、次 

の 1～ 4のうちではどれか。解答番号は 32 。

1　0.33

2　0.85

3　1.9

4　3.0

〔問 3〕 この反応の平衡定数 Kに関する記述として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれ

か。解答番号は 33 。

1　容器内の温度を高くすると、Kは小さくなる。

2　容器内の温度を低くすると、Kは小さくなる。

3　容器内の温度を一定に保ったまま水素を加えると、Kは小さくなる。

4　容器内の温度を一定に保ったままヨウ化水素を加えると、Kは小さくなる。
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〔問 1〕 ヘモグロビンに関する記述として適切なものは、次の 1～ 4のうちのどれか。解答番号

は 25 。

1　ヘモグロビンの構成成分であるヘム 1分子には、酸素 2分子が可逆的に結合する。

2　血液中にヘモグロビンをもつ無脊椎動物は存在しない。

3　ヒトのヘモグロビンは 4対のポリペプチドからなる四量体である。

4　ヒトの鎌状赤血球貧血はヘモグロビンの構造異常により発症する。

〔問 2〕 図について、次の⑴、⑵の各問に答えよ。

⑴　肺胞の酸素分圧が 100 mmHg、組織の酸素分圧が 30 mmHgであった場合、肺胞中

の酸素ヘモグロビンのうち、組織で酸素を放出する割合は 2826 27 . 〔％〕である。小

数第二位を四捨五入して小数第一位まで求めよ。

⑵　肺胞の酸素分圧が 100 mmHg、組織の酸素分圧が 30 mmHgであった場合、

100 mLの血液によって組織に与えられる酸素の量は 3129 30 . 〔mL〕である。ただ

し、 1 gのヘモグロビンは 1.34 mLの酸素と結合でき、血液中のヘモグロビンの濃度

は 15 g/100 mLとする。また、小数第二位を四捨五入して小数第一位まで求めよ。
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〔問 1〕 記述中の空欄 ア に当てはまるものとして最も適切なものは、次の 1～ 4のうちで

はどれか。解答番号は 32 。

1　キーストーン種

2　固有種

3　在来種

4　優占種

〔問 2〕 ペインが行った実験の結果として最も適切なものは、次の 1～ 4のうちではどれか。解

答番号は 33 。

1　ヒトデの除去により、イボニシが増加し、イボニシがイガイやフジツボ以外の生物を

捕食した。

2　ヒトデの除去により、ヒザラガイとカサガイが増加し、ヒザラガイとカサガイが他の

岩礁へ移動した。

3　ヒトデの除去により、イガイやフジツボが増加して岩礁を覆い、同じ岩礁に生息する

生物がすめなくなった。

4　ヒトデの除去により、元の 11種以外の生物が岩礁で増加し、元からいる 11種が 8  

種へと減少した。

〔問 3〕 ペインが行った実験を踏まえて、生態系におけるヒトデの役割を明らかにするための対

照実験として最も適切なものは、次の 1～ 4のうちではどれか。解答番号は 34 。

1　生物群集を構成する種がより少ない岩礁で、ヒトデの除去を行わない実験。

2　生物群集を構成する種が等しい岩礁で、ヒトデの除去を行わない実験。

3　生物群集を構成する種がより多い岩礁で、ヒトデの除去を行う実験。

4　生物群集を構成する種に関係なく、複数の岩礁におけるヒトデの除去を行う実験。

〔問 4〕 図中の 11種の生物の食物網において、実験区内の全てのヒトデが 1日に捕食する被食

者より得られるエネルギーが総計 100 キロカロリーであった場合、この実験区内におい

て、ヒトデがフジツボを直接捕食することで得られるエネルギーは 35 36 〔キロカロ

リー〕である。
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〔問 1〕 だ腺染色体の実験と観察に関する記述として最も適切なものは、次の 1～ 4のうちでは

どれか。解答番号は 37 。

1　摘出しただ腺染色体をTTC溶液で染色すると、横じまを特異的に緑色に染色するこ

とができる。

2　摘出しただ腺染色体をメチルグリーン・ピロニン溶液で染色すると、DNAを赤色

に、RNAを青色に染色することができる。

3　幼虫にエクジステロイドを注射すると、パフの形成が抑制され、幼虫の蛹への成長を

抑制することができる。

4　幼虫に放射性同位体の水素をもつウリジンを注射すると、ウリジンがパフに集まるこ

とが確認できる。

〔問 2〕 図 1及び図 2を踏まえて分かることとして最も適切なものは、次の 1～ 4のうちでは

どれか。解答番号は 38 。

1　図 1から、幼虫期、蛹になる中間段階の両方の段階で発現する共通の遺伝子が存在

することが分かる。また、図 2から、DNAの複製が活発に行われているパフの大きさ

の程度が発生時期によって異なることが分かる。

2　図 1から、幼虫期、蛹になる中間段階の両方の段階で発現する共通の遺伝子が存在

することが分かる。また、図 2から、遺伝情報の転写が活発に行われているパフの大

きさの程度が発生時期によって異なることが分かる。

3　図 1から、幼虫期、蛹になる中間段階の両方の段階で発現する共通の遺伝子は存在

しないことが分かる。また、図 2から、DNAの複製が活発に行われているパフの大き

さの程度が発生時期によって異なることが分かる。

4　図 1から、幼虫期、蛹になる中間段階の両方の段階で発現する共通の遺伝子は存在

しないことが分かる。また、図 2から、遺伝情報の転写が活発に行われているパフの

大きさの程度が発生時期によって異なることが分かる。
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〔問 2〕 図中の空欄 Ⅰ ～ Ⅳ に当てはまるものの組合せとして適切なものは、次の 

1～ 4のうちのどれか。解答番号は 40 。

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

1 C3 C2 C6 C4
2 C3 C3 C3 C3
3 C6 C2 C3 C4
4 C6 C3 C6 C3

〔問 3〕 図中の空欄（ア）～（キ）のうち、FADが当てはまるものとして適切なものは、次 

の 1～ 4のうちのどれか。解答番号は 41 。

1　（イ）

2　（エ）

3　（オ）

4　（カ）

〔問 4〕 図中の あ は、アルコール発酵の反応経路の一部を示したものである。酵母を酸素のあ

る条件下におき、グルコースを与えて培養したところ、0.48 g の酸素が消費され、

1.54 g の二酸化炭素が発生した。ただし、呼吸基質はグルコースのみを用いた。下の各

問に答えよ。

⑴　アルコール発酵によって発生した二酸化炭素は 4342 . 〔g〕であった。小数第二位

を四捨五入して小数第一位まで求めよ。

⑵　全ての反応を合わせて消費したグルコースは 4544 . 〔g〕であった。小数第二位を

四捨五入して小数第一位まで求めよ。

〔問 5〕 呼吸基質にはグルコース以外に脂肪も用いられる。ある脂肪が呼吸で完全に酸化分解さ

れたとき、呼吸商は 0.7 であった。この脂肪の分子式をCxH110O6 としたとき、xの値 

は 46 47 である。小数第一位を四捨五入して整数で求めよ。





３　問題文中の 2 、 3 4 などの には、数字又は符号（-）が入ります。次の 

⑴～⑷の方法でマークしてください。

⑴　 2 、 3 、 4 、……の一つ一つは、それぞれ 1～ 9、 0の数字又は符号（-）のいずれ

か一つに対応します。それらを 2 、 3 、 4 、……で示された解答欄にマークしてください。

例えば、 2 3 4 に -84 と解答する場合には、次の（例 2）のようにマークします。

なお、同一の問題文中に 2 、 3 4 などが 2度以上現れる場合、原則として、 

2 度目以降は、 2 、 3 4 のように細字で表記します。

⑵　分数形で解答する場合は、符号は分子に付け、分母に付けてはいけません。また、分数は既

約分数で答えてください。

例えば、
5 6

7
に

5

4
- と解答する場合には、

5

4- として、次の（例 3）のように 

マークします。

⑶　小数の形で解答する場合は、特に指示されていなければ、指定された桁数の一つ下の桁を四

捨五入して答えてください。また、必要に応じて、指定された桁まで 0 にマークしてください。

例えば、 8 9 10. に 2.6 と解答する場合には、2.60 として答えてください。

⑷　根号を含む形で解答する場合は、根号の中に現れる自然数が最小となる形で答えてください。

（例 2）

解答
番号 解答欄

2 74 02 851 3 96

3 74 02 851 3 96

4 74 02 851 3 96

（例 3）

解答
番号 解答欄

5 74 02 851 3 96

6 74 02 851 3 96

7 74 02 851 3 96




