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問 1.
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問 2. 命題は偽である。反例は, a = 3, b =
1

2
実際, a+ b =

7

2
> 1 かつ ab =

3

2
> 1 で条件 p を満

たすが, b =
1

2
< 1 なので条件 q を満たさない。

問 3. 不等式を log2 x(x+ 1) ≦ log2 2 と変形して, 真数を比較すると, 底 2 が 1 より大きいから,

x(x+ 1) ≦ 2 が成り立つ。x2 + x− 2 ≦ 0, (x+ 2)(x− 1) ≦ 0, −2 ≦ x ≦ 1。さらに真数
条件より x+ 1 > 0 かつ x > 0, すなわち x > 0 との共通部分を取ると, 0 < x ≦ 1 となり,

これが求める解である。

問 4. 簡単のため,
1

2
= r とおくと, 数列の定義から

10∑
k=1

ak = a1 + a3 + a5 + a7 + a9 = 1 + r2 +

r4 + r6 + r8 =
1− r10

1− r2
=

1− 1
1024

1− 1
4

=
1023

1024
× 4

3
=

341

256

(別解) 1 +
1

4
+

1

16
+

1

64
+

1

256
=

256 + 64 + 16 + 4 + 1

256
=

341

256
.

問 5. 少なくとも一方のさいころの出る目が偶数となるのは, 全体の場合の数から両目とも奇数に
なる場合の数を引いて 62 − 32 = 27 通り。このうち, 2個のさいころの出る目の積が 6 の倍
数となるのは, 片方の目が 6 の場合はもう一方の目は何でもよく 5× 2+ 1 = 11 通り。片方
の目が 2 または 4 のとき, もう一方の目は 3 なので, 2 × 2 = 4 通り, 合計 11 + 4 = 15 通
り。よって, 求める確率は 15

27
=

5

9

1
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問 1.

1

2
·
sin(a+ h)− sin a−

(
sin(a− h)− sin a

)
h

=
1

2
· sin(a+ h)− sin a

h
+

1

2
· sin(a− h)− sin a

−h

→1

2
cos a+

1

2
cos a = cos a (h → 0)

(別解)

sin(a+ h)− sin(a− h)

2h
=

sin a cosh+ cos a sinh− (sin a cosh− cos a sinh)

2h
=

2 cos a sinh

2h

= cos a · sinh
h

→ cos a · 1 = cos a (h → 0)

問 2. x2−y2 = 1の両辺を xで微分すると 2x−2y
dy

dx
= 0より dy

dx
=

x

y
となる。よって, (

√
2,−1)

における接線の傾きは −
√
2. よって, 求める方程式は y+1 = −

√
2(x−

√
2), y = −

√
2x+ 1

である。

問 3. 左辺を cos 3θ+i sin 3θ と変形した後,両辺の実部と虚部を比較して cos 3θ =
1

2
かつ sin 3θ =

√
3

2
を得る。よって, 3θ =

π

3
+ 2nπ, θ =

π

9
+

2nπ

3
(n = 0, 1, 2, · · · ) となる。このうち,

0 ≦ θ < 2π の範囲にあるのは, θ =
π

9
,
7π

9
,
13π

9
である。

問 4. (i)

∫ 1

0
(2x− 1)8dx =

1

9 · 2
[(2x− 1)9]10 =

1

9 · 2
(19 − (−1)9) =

1

9

(ii) 余弦に関する 2倍角の公式 cos2 x− sin2 x = cos 2x を使うと,∫ π
4

0
cos 2xdx =

1

2
[sin 2x]

π
4
0 =

1

2

(
sin

π

2
− 0

)
=

1

2

2



□3  解答例

問１． 点 A と点 B の距離が𝐿ଵであることから鉛直⽅向の⾼さの変化分は𝐿ଵ sin𝜃である。よ
って，位置エネルギーの減少分は

𝑈 ൌ 𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 ሾJሿ

問２． 物体と斜⾯の間に働く動摩擦⼒の⼤きさ𝜇ᇱ𝑚𝑔 cos 𝜃である。したがって摩擦⼒のす
る仕事𝑊は

𝑊 ൌ െ𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos𝜃 ሾJሿ

問３． 点 A と点 B での⼒学的エネルギーの差∆𝐾を考える。物体は点 A から点 B への移動
で位置エネルギーを𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃だけ失う。また，斜⾯を下る際に摩擦⼒のする仕事は
െ𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos𝜃である。したがって，∆𝐾 ൌ  𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos 𝜃。また，点 A で
初速度 0，点 B で速度𝑣であることから

1
2
𝑚𝑣ଶ ൌ  𝑚𝑔𝐿ଵ sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔𝐿ଵ cos 𝜃

よって，
𝑣 ൌ  ඥ2𝑔𝐿ଵሺsin𝜃 െ 𝜇ᇱ cos𝜃ሻ ሾm/sሿ

（別解 1）運動⽅程式𝑚𝑎 ൌ 𝑚𝑔 sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑚𝑔 cos 𝜃から，加速度𝑎 ൌ 𝑔 sin𝜃 െ 𝜇ᇱ𝑔 cos 𝜃

を求め，等加速度運動の速さに関する公式𝑣ଶ െ 𝑣଴ଶ ൌ 2𝑎𝐿ଵを⽤いて，𝑣଴ ൌ 0より，
上記を得ても良い。
（別解 2）初速度 0 の等加速度運動の移動距離に関する公式𝑎𝑡ଶ/2 ൌ 𝐿ଵと速さの公
式𝑣 ൌ 𝑣଴ ൅ 𝑎𝑡を⽤いて上記を得ても良い。つまり，𝑡 ൌ ඥ2𝐿ଵ/𝑎 であり，𝑣଴ ൌ 0より，
𝑣 ൌ 𝑎𝑡から上記を得る。

問４． 物体は鉛直⽅向に⾃由落下する。したがって，物体がℎだけ⾃由落下するのにかかる
時間が𝑡であり，ℎ ൌ

ଵ

ଶ
𝑔𝑡ଶである。よって，

𝑡 ൌ ඨ
2ℎ
𝑔

 ሾsሿ 

問５． ⽔平⾯ BC は滑らかであるため，物体は点 C から問 3 で求めた速さ𝑣で⽔平に⾶び
出す。物体が地⾯にぶつかるまでの時間は問４より𝑡 ൌ ඥ2ℎ/𝑔であることから⽔平
⽅向の到達距離𝐿ଶは，𝐿ଶ ൌ 𝑣𝑡より，

𝐿ଶ ൌ 2ඥℎ𝐿ଵሺsin𝜃 െ 𝜇ᇱ cos 𝜃ሻ ሾmሿ
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５

解答例
問１
（１）
1.07 g/cm3×1.00×103 cm3/Ｌ= 1.07×103ｇ/Ｌ
この酢酸⽔溶液の 60.0％が酢酸なので，酢酸⽔溶液 1.00 Ｌ中に含まれる酢酸の質量は， 
1.07×103 g/L×0.600 = 642 g/L
酢酸の分⼦量は 60.0（g/mol）であるから，
642 (g/L) / 60.0 (g/mol) = 10.7 mol/L

（２）
電離度＝（電離した酸の物質量）/ （溶解した酸の物質量）
であるので，
1.36×10-2 (mol/L) /10.7 (mol/L) = 1.27×10-3

問２
（１）
⾦属 M の炭酸塩の組成式が MCO3 なので，M は２価であることがわかる。
よって，Ｍの塩化物は，ＭCl2 である。（Ｘ＝２であることがわかる）
化学反応式は以下になる。
MCO3 + 2HCl → MCl2 + H2O + CO2↑
よって，発⽣する⼆酸化炭素と MCO3 のモル数が⼀致する。
⼆酸化炭素は 2.24／22.4 = 0.1 mol。MCO3 も 0.1 mol。[MCO3]＝10 g / 0.1 = 100。 C
の原⼦量が 12，Ｏの原⼦量が 16 より，CO3 は 60。

[MCO3]＝100-60 = 40

（２）
原⼦量が 40 に該当するのは，Ca であ
る。⾦属の塩化物 CaCl2
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問３
（１）

ア 4
イ 単結合
ウ ⼆重結合
エ 単結合
オ 付加重合
カ エチレングリコール （カとキは，順不同）
キ テレフタル酸
ク 縮合重合

（２）
ダイヤモンドは，各炭素原⼦の 4 個の価電⼦が隣り合う 4 個の炭素原⼦と共有結合で強く結
びついており，正四⾯体の構造が繰り返された⽴体構造をとっている。⿊鉛は炭素原⼦の4 個
の価電⼦のうちの 3 個が，隣り合う 3 個の炭素原⼦と共有結合を形成し，正六⾓形の構造が
繰り返された平⾯構造をとっている。
ダイヤモンドは，構造内を⾃由に動くことができる電⼦が存在しないため，電気を通さない。
⼀⽅，⿊鉛は各炭素原⼦あたり 1 個の価電⼦が平⾯構造全体に共有され，⾃由に動くことが
できるため，電気を通す。
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６ 

問 1.  腎臓は，血液からいったん，グルコース，水，尿素をろ過する。その際，血球やタン

パク質はろ過されない。そのあと，グルコースや水を血液中に再吸収する。このように、

血液中の不要な物質を 2 段階の方式で，尿として排出する機能をもつ。 

問 2.

問 3.

（A）6，（B）1，（C）4，（D）7,（E）5,（F）3,（G）4,（H）4 

（A）7，（B）1，（C）5，（D）3，（E）6，(F) 8 ，(G) 4，（H）2

問 4. (i) 一次遷移とは，溶岩などが流れ込んできた場合に起こり，土壌が全くない（裸地）

状態から遷移する。二次遷移とは，山火事などで植生が破壊された（植物がなくなった）

場合に起こる遷移で，土壌はすでに形成されている。 

(ii) 二次遷移の方が早く遷移する。一次遷移は裸地だが，二次遷移ではすでに土壌が形

成されているため。
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