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物 理
問題１ 図１のように水平面�上に内面がなめらかな円筒が鉛直に置かれている。円筒の

内側を質量� ��� �，断面積が���� �で厚みの無視できる円板�が水平に入ってお

り，�と円筒下端の栓により円筒は隙間なく密閉されている。円筒内で�には鉛直上

方から絶えず一様で一定の大きさ �� �	� �の圧力がはたらいている。�には円筒内に

設置してある装置により，鉛直下方から �の下面に対して垂直に一様な大きさ

��	� �の圧力がはたらくようになっている。圧力の大きさ �は�の位置に関係なく

一定に保ったり，また瞬時に変化させることもできる。最初�は円筒内のある高さ

で静止していたとする。このとき下から ���
 �	� �の大きさの圧力が�にはたらい

ていた。円筒内のこの位置を点 �とし，点 �から鉛直上方に距離����離れた位置

を点�とする。�に鉛直方向にはたらく力は重力および ��と �による力のみであ

り，�は円筒内では傾かずに水平を保って静止または鉛直方向に運動する。重力加速

度の大きさは����� �とし，以下の問に答えよ。

�

�

�

��

��

�
�

図１
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�１ 円板�に鉛直下向きにかかっている力の合力の大きさを求めよ。

�２ ��を求めよ。

�３ �に下方から加える圧力の大きさを ���� ��� ������� �の一定の値にしたところ，�

は初速度０で円筒内を上方へ運動を始めた。��は�が点�に到達する瞬間まで加え続

けた。

（３．１） �が点�から点�に移動する間に重力が�にした仕事を求めよ。

（３．２） ��間を運動中の�の加速度の大きさを求めよ。

（３．３） �が点�から点�に移動するまでの時間を求めよ。

（３．４） �が点�に達した瞬間の速さを求めよ。

�４ �が点�に達した瞬間に下方から加える圧力の大きさを ���� ��� �の一定の値に

し，その後も ��に保ち続けた。�はそのまま鉛直上方へ運動し，円筒内の点	の位置

で速さが０となった。

（４．１） �が点�を通過した瞬間から点	に達する瞬間までの時間を求めよ。

（４．２） �	間の距離を求めよ。

�５ �が点	に達した後も下方から加える圧力の大きさを ����に保ち続けた。�は点	

に達したのち，円筒内を鉛直に落下し，点�を通過した。�が点�を通過する瞬間の

速さを求めよ。

�６ �が点�を通過した瞬間から大きさが ���
 ��� �の一定の圧力を�に下方から加え

続けたところ，�は点�で速さが０となった。�
を求めよ。
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問題２ 電場（電界）について，以下の問に答えよ。

�１ 次の文章の ア ～ カ に入る語句もしくは数式を答えよ。ただし，電場の単

位は ���� �，電位の単位は ���とする。

２つの点電荷の間にはたらく静電気力の大きさ ����は，それぞれの電気量の大き

さ�� ���，�� ���の ア に比例し，電荷間の距離����の イ に反比例する。こ

れを静電気力に関する ウ の法則という。 ウ の法則の比例定数を

��������� �とすると静電気力の大きさは�� エ となる。

点電荷�� ������� �から距離����離れた点を点	としたとき，点	の位置にこの

電荷がつくる電場（電界）の大きさを表す式は�，�，�を用いて オ となる。ま

た，点 	における電位は，無限遠を基準 ��� �にとると�，�，�を用いて カ と

書くことができる。

以降の問題で ウ の法則の比例定数は�とする。

�２ 図２のように一辺が����の正方形 	
��の頂点のうち，点 	，
，�の位置に点

電荷が固定され，それぞれの電気量はすべて�� ������� �である。
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図２

（２．１） 点	にある電荷にはたらく静電気力の大きさを求めよ。

（２．２） 点�における電場の向きを解答用紙の図に矢印で示せ。

（２．３） 点�における電場の大きさを求めよ。

（２．４） 無限遠を基準にとったときの点�における電位を求めよ。
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�３ 図３のように天井の点�から鉛直下方の距離����の位置に�� ������� �の電気

量をもった小球が変形せず電気を通さない棒で固定されている。また点 �から長さ

����で伸び縮みせず，電気を通さない軽い糸で，質量� ��� �の帯電した小球 �をつ

りさげたところ，糸はたるむことなく�は棒と糸のなす角が６０°の位置で静止した。�

の電気量を求めよ。ただし，重力加速度の大きさは���	
� �とする。
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図３

�４ ガウスの法則に関する以下の文章を読み，（４．１）～（４．４）の設問に答えよ。ただし，円

周率は�とする。

電場の中で正電荷を電場から受ける力の向きに少しずつ動かすと１つの線が描かれ

る。この線に正電荷が動いた向きの矢印をつけたものを電気力線という。電場の強さが

� ���� �の点では，単位面積あたり�本の電気力線が電場の方向と垂直な面を貫くと

する。今，電気量��������� �の点電荷から出る電気力線の総本数を�とする。点電

荷を中心とする半径����の球を考え，球面上の電場の強さを�としたとき，球面を

垂直に貫く電気力線の密度は�であることから，�を�と�を用いて�� ａ と

表せる。一方，電場の強さ�は	，�，�を用いて表すと�� ｂ と書ける。この

２つの式から�は�� ｃ と書くことができる。これが正電荷�から出る電気力

線の総本数である。

ここで�は�によらないことから，このことはどのような半径の球面についても成

り立つ。また，点電荷が複数ある場合や電荷が連続的に分布している場合にも成り立

つ。一般に，任意の閉じた曲面（閉曲面）を貫いて外に出ていく電気力線の総本数は，

閉曲面内部の電荷の和を�����とするとき， ｃ となる。この法則をガウスの法

則という。
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（４．１） ａ ～ ｃ に当てはまる数式を答えよ。

（４．２） 図４のように半径����のうすい導体の球殻（内部が空洞の球）の表面に電気

量�� ������� �の電荷を一様に帯電させた。球殻の中心から距離�������� �

離れた点�における電場の大きさを求めよ。

（４．３）（４．２）において，球殻の中心から�������� �の点�における電場の大きさを求

めよ。
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図４

（４．４） 図５に示す針金はまっすぐで無限に長く十分に細いとする。この針金に単位長

さあたり�� ������� �の電荷が一様に分布している。このとき，針金から距離

����の点における電場の大きさを求めよ。
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図５
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薬学部・歯学部

一般選抜前期（２月９日） 数学



問題１

�１ 次の式を簡単にせよ。

① ������� ② ���������

�２ ２次関数 ����������のグラフが３点（－２，３），（１，４），（－３，４）を通るとき，定

数 �，�，�の値を求めよ。

�３ 座標平面上の３点 Ａ（０，０），Ｂ（５，０），Ｃ（２，３）を結ぶ三角形の外接円の中心の座標

を求めよ。
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問題２ ２つの関数

①：����������������� ���

②：���������� ����
������ ���

について，��������とおくこととして，以下の問に答えよ。

�１ 関数①と②について，�を�を用いて表せ。

�２ 関数①について，�の最小値を求めよ。また，そのときの �の値を求めよ。

�３ 関数②について，�の最大値を求めよ。また，そのときの �の値を求めよ。

�４ 関数①と②について，�を�を用いて表したときのグラフをかけ。ただし，関数①は

実線で，関数②は点線でかけ。
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問題３

�１ 次の関数を微分せよ。

（１．１）���
�
�
����� ��

（１．２）�������� ��

�２ 関数 ����������のグラフについて，傾きが３である接線の方程式を求めよ。

�３ 関数 ���
�
�
���
�
�
�������

�
のグラフをかけ。

�４ 方程式 �

�
�
���
�
�
�������

�
��が異なる２つの実数解をもつとき，定数 �の値を求

めよ。
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解 答
英 語
問題1
問1 研究は、人間が精神的、肉体的に健康を維持するために身体的接触が必要であるこ

とを示している。
問2 1 自然の音に耳を傾ける

2 自然の匂いを吸い込む
3 自然の生命力とつながる

問3 世界中の人々が自然の中に出かけ、深呼吸をし、木を抱きしめ、自分の愛を表現
し、愛を受け取ること。

問4 訪問者たちが自分たちの特別な木を探している間、社会的に距離を置くことができ
るように、森の中に小道を作った。

問5 1
問6 自由意見

問題2 1．1 2．4 3．3 4．2 5．4
問題3 1．4 2．3 3．2 4．4 5．1

6．3 7．1 8．2 9．3 10．4
問題4 1．1－5 2．5－2 3．6－1

4．4－1 5．2－4

化 学
問題1 ⑴ ｄ ⑵ ｃ ⑶ ｅ ⑷ ａ，ｃ ⑸ ｄ，ｅ ⑹ ｃ
問題2
問1 ⑴ CHO＋6O �� 4CO＋5HO ⑵ 44.8L
問2 ⑴ 120g ⑵ 43.2g
問3 ⑴ pH＝2 ⑵ ｃ ⑶ ｂ ⑷ ｄ

問題3

問1 ⑴ ［NO］＝ n(1－α)
V mol/L ［NO］＝ 2nα

V mol/L

⑵ K＝ 4nα

V(1－α) mol/L ⑶ ｃ ⑷ ｂ

問2 ⑴ ⒜ 2 ⒝ 2 ⒞ 1 ⑵ ア 0．6 イ 0．4
⑶ k＝0．33min



問題4
問1 Ａ CH

CH

Ｂ CH

CH

Ｃ CH

CH

問2 ⑴ ① CH＋Br
Fe
��CHBr＋HBr

② CHOH＋3Br��CHBr(OH)＋3HBr
⑵ ア 酸 イ 安息香酸 ⑶ ａ，ｃ

生 物
問題1
問1 1 原核 2 細胞質 3 細胞質基質
問2 1 ア：ｂ イ：ｃ ウ：ａ エ：ｄ

2 イ，ウ 3 ア
問3 1 触媒 2 タンパク質 3 2HO��2HO＋O

問題2
問1 1 ヌクレオチド 2 リン酸 3 デオキシリボース 4 チミン
問2 1 アデニン：30％ シトシン：20％ 2 アデニン：28％ シトシン：22％
問3 1 転写 2 mRNA（伝令RNA） 3 10個

問題3
問1 1 糸球体 2 ボーマンのう 3 腎小体 4 集合管
問2 イ
問3 1 ア，ウ 2 1500mL 3 120 4 脳下垂体後葉

問題4
問1 1 適刺激

2 ア：音波 イ：におい（化学物質） ウ：傾き（重力・加速度）
問2 ア：ａ イ：ｃ ウ：ｂ
問3 1 錐体細胞 2 暗順応

3 毛様筋が収縮することでチン小帯がゆるみ、水晶体が厚くなる。



物 理
問題1 ⑴ ������ ⑵ ���
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数 学
問題1 ⑴ ① �� �� ② ��� ��

⑵ ��
�

�
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⑶ �
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問題2 ⑴ 関数① ��������� 関数② ����������

⑵ 最小値：4 ���

⑶ 最大値：4 ���

⑷
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