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自然科学総合問題 5

試験開始の合図があるまで、問題冊子を開かないこと。

解答の書き方

1.解 答は、解答用紙の所定の欄に、横書きではつきりと記入すること。

2.解 答を訂正する場合には、きれいに消してから記入すること。

3.解 答用紙には、解答と受験番号のほ力Wま、いっさい記入しないこと。

注 意 事 項

1.試 験開始の合図の後、解答用紙 (3櫛 に受験番号を必ず書くこと。

2.用 事があるときは、だまって手をあげて監督員の指示を受けること。

3.試 験が始まると、途中退室はできなし、

4.試 験終了時には、解答用紙翻幡 に重ね祝上の右側に置くこと。

5。試験終了後、問題冊子及び計算用紙は持ち帰ること。



問題 1 以 下の間に答えなさし、解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問1 以 下の文中の空欄にあてはまる適当な方程式、数値、文章を記入しなさし、

水は1気圧に相当する力では、約 10m以上の高さにまでしか到達することはできない。しか

し自然界における樹木は10m以 上の高さにまで成長するものがある。そこで、この問題を考え

るために、まず高さhmの 樹木の先端まで樹液が上昇することを、毛管現象だけによるものと

仮定するとして、樹木の毛細管の半径rを計算する。ただし樹液は水と仮定し、水の表面張力

をT、接触角を9、水の密度をp、重力加速度をoとすると、力の釣り合いから、

2冗 rTcosθ ==

の方程式が成り立つ。

したがつて、高さ15mの 樹木を考え、水の表面張力を7.3X10~2Ne m~1、 接触角をげ 、

重力加速度gを 9,8m・ s~2、水の密度を103kg・m~3と してrを計算すると、

となる。

ところで実際の樹木における毛細管の半径は約 1併5mであるから、計算結果と比較すると、

約

となり、計算結果と実際とでは異なつている。このことは、

ではなく、他の要因が関与していると考えられる。そこで、

ほ、

樹液は毛管現象だけで上昇するの

この要因と考えられる主たる2点

である。

問2 以 下の設問に答えなさし、

D 海 上は上昇気流が少ないにも力功わヽらず、大型の海鳥はほとんど羽ばたくことなく、極め

て長時間広大な洋上を自由に飛び続けることができる。この理由について、力学的及び流体

力学的に簡潔に説明しなさし、ただし洋上での風は水平方向で、海面近くになるほど風速は

ガヽさく、向かい風とする。

身 長 時間飛行のおおよその飛翔軌跡を図示しなさし、

2)

3)

(働

Ｏ

①
　
②
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問3 以 下の設間に答えなさし、

D 表 面に一様に帯電した球の内側と外側の電場を、ガウスの法則を用いて求めなさし、 ただ

し、球の半径をa、表面電荷密度をσとする。

力 計 算により得られた球の内外での電湯Enを、球の中心からの距離rとの関係において図示

しなさし、

【参考】 電湯におけるガウスの法則とは、ある閉じた領域の微Jなヽ表面積dSに 対し、

その面に垂直な電揚成分をEnとすると、閉曲面全体では、

∬EndS=Q/ε o

が成り立つことである。ここでQは 閉じた領域内にある総電荷量、 ど0は真空の

誘電諄を載
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問題2 以 下の間に答えなさし、解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問1(1)― (27)に 適切な語句を記入しなさし、

I)=般 式Ch■ On伍 ≧〕をもつ糖を ( 1 )と いい、( 2)ま たは (3 )の 構造を

している。2の 構造を持つ物は ( 4 )と 呼ばれ、3の 構造を取るものは ( 5 )と 呼ば

れる。D―グルコースは天然に豊富に存在する糖で、炭素数から (6)に 分類される。

H)ア ミノ酸は、( 7)基 と ( 8 )基 を持つ化合物であるが、中性溶液中では、( 9 )

として存在する。アミノ酸分子の平均電荷が、ゼロとなるようなアミノ酸溶液の pHを

( 10 )と いう。( 11 )を 除く全てのc‐アミノ酸はキラル中心を持っているので一対

の( 12 )が 存在する。

Ⅲ)( 13 )基 を持つ( 14 )の 誘導体をアルコールという。アルコールは酸の存在下に

( 15)を 水和することによって合成することができる。あるいは、アルコールより酸化の進

んだ化合物の還元により合成できる。( 16 )を 還元すると第一級アルコールができ、

( 17 )を 渥元すると第二級アメレコールができる。

IV)り 朔旨質は、生体膜中に存在し,共 通する構成要素として ( 18)基 をもつ、複雑な分

子のグループである。リン脂質の大部分は構造単位の一つとして ( 19 )を もち、キラル

中心がR配 置である ( 20)か ら誘導される。20の 二つの ( 21 )基 を、長鎖脂肪酸で

アシノL/fヒすると ( 22 )に なる。糖丹旨質は 1,2‐ジアシルグンセ甲すルの ( 23 )基 に糖

(多くはDロガラクトース)を 結合している。

V)核 酸を酵素で分解すると、( 24)と ( 25)と リン酸を一分子ずつ含弧 26)と 呼ばれ

る断片になる。さらに力日水分解すると( 27)に なる。

問2 水 酸化ナ トリウムNaOIDを 製造するには Na2C03と Ca(0]D2を 反応させる。2000gの

Na2C03を Ca(O]D2で 処理したときに得られるNaOHは 何グラムか求めなさし、

問3 5.0質 部 のNaCl納 らゝ6.4gのNaClを 取り出したし、だ要な溶閥蒼訪細「グラムカ求

めなさし、

間4 次 の化学方程式の係数を求めなさし、

ωHfNOf+OH2S→ ONO+Kdl Sキ 0地 Ю
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問題3 以 下の問いに答えなさし、解答はすべて解答用紙の所定の欄に記入すること。

問1 下 の図は、2つの遺伝疾患の患者の家孫図である。以下の問いに答えよ。

家系図① 家系図②

黒塗りは発病者を煮丸

1)家系図①のAさ んが、この遺伝疾患を発病する確率を選びなさし、

ア)0%

イ)25%

ウ)50%

工)75%

翔 100%

2)家 系図①の遺伝疾患の遺伝形式を選びなさし、

ア)常染色中

イ)常 染色体劣性遺伝

ウ)伴 性優性遺伝

工)伴性劣性遺伝

舟 井メンデル遺伝

3)家系図②のBさ んの母親は、

を選びなさし、

ア)0%

イ)25%

ウ)50%

工)75%

舟 100%

ある伴性劣性遺伝疾患の保困者である。Bさ んが発病する確率

4)ミ トコンドリア遺伝の典型的な家孫図の例を解答欄の図に発病者を塗りつぶして作りなさし、
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問2 Aか らCの 各群からI型 (即時型)ア レルギーと最も深く関わるものを一つ選びなさし、

A:関 与する細胞

ア)好 酸球  イ )マ クロファージ  ウ )肥 満紳胞  工 )形 質細抱  オ )好 中球

B:Aで 選んだ細胞から放出される物質

ア)ヒ スタミン    イ )イ ンターフェロン    ウ )リ ンホカイン

エ)粘 液      ガ 免疫グロブジン

C:関 与する抗体

ア)IgA イ )IgE ウ )IgG 工 )IgM オ )IgD

問3 以 下の文を読んで設問に答えなさし、

動物細胞の細胞内小器官の一つであるリノノーム Qysosomes)は 、一重の膜に包まれた袋状

の構造で、その内部には ω 約50種類のカロ水分解酵兼 があり、これらの酵素の働きにより、ほ

とんどすべての生体内高分子を分解・消化することができる。ジノガームの膜には、H十_ATPase

があり、水素イオンの能動輸送により内部が酸性に保たれている。リソノームは構造的な特徴に

乏しく、電子頭微鏡で見ても形や大きさが不均一で、内容物もまちまちである。植物細胞にはリ

ノゾームが存在しないが、o班 ノゾームと類似した消化機能をもつ構造がある。

1)下線 tAjの酵兼が共通して持つ、他の生体内酵素と異なる性質はm、

2)リ ソゾームが細胞内で果たしている作用を二つ述べなさし、

3)リ ノゾームは、電子顕微鏡で見ても形や大きさが不均一である。顕微鏡で見えたある構造が、

リノノームであるかどうかを調べるにはどうすればよい力、 その方法の一つを、なるべく具体

的に説明しなさし、

4)下 細 の構造物の名称と、この構造のリノガームとの機能的相違点を書きなさし、

間4 動 物の神経細胞の構造と機能について図と文章で説明しなさし、

ただし、次のキーワードを必ず含むこと。

[樹状突起、軸索、細胞体、シナプス、活動電位、眺躍伝導 ]
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