
早稲田大学 基幹理工学部・創造理工学部・先進理工学部

2023年度入試問題の訂正内容

＜基幹理工学部・創造理工学部・先進理工学部 一般選抜＞

【物理】

●問題冊子4ページ：問題文7行目～8行目

（誤）・・・面 cにおいて外部から圧力E＋ △Pを受け，

面 dにおいて外部から圧力Eを受ける。

（正）・・・面 cにおいて外部から圧力£Jl+△Pを受け，

面 dにおいて外部から圧力巳lを受ける。

採点について

設問を解く上で支障はないものと判断し、採点において

特別な措置は講じないことといたします。

以上



早稲田大学 基幹・創造・先進理工学部

2023年度入試問題の訂正内容

＜基幹・創造・先進理工学部 一般選抜＞

【化学】

●問題冊子20ページ：設問〔Ill〕 問5

以下の通り補足

化合物Aの含有率（質量パーセント濃度）を．．．

↓
 

化合物Aの質量[g) 

X 1 0 0 [%] の意味である

市販薬の質量[g] 

以上
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注意事項

1. この問題冊子には、物理および化学の問題が印刷されています。

受験票に記載されている理科解答パター ンの問題のみを解答して ください。

化学
生物解答

物理
（別冊配付）パタ ン

゜
X A 

゜゚ X 

゜
B 

゜
C X 

゜2. この試験では、解答パターンがAの受験生には、この問題冊子、記述解答用紙およびマーク解答用紙を配付します。

解答パターンがBおよびCの受験生には、これらに加え「生物」の問題冊子および記述解答用紙（生物その 1、

生物その2)を配付します。

3 試験開始の指示があるまで、問題冊子および解答用紙には手を触れないでください。

4、物理の問題は2~11ページ、化学の問題は14-21ページに記載されています。試験中に問題冊子の印刷不鮮明、ペー

ジの落丁・乱丁および解答用紙の汚損等に気付いた場合は、手を挙げて監督員に知らせてください。

5.解答はすべて、 HBの黒鉛筆またはHBのシャープペンシルで記入してください。

6. マーク解答用紙記入上の注意

（l) 印刷されている受験番号が、自分の受験番号と一致していることを確認したうえで、氏名棚に氏名を記入して

ください。

(2) マーク欄にははっきりとマークしてください。また、訂正する場合は、消しゴムで丁寧に、消し残しがないよ

うによく？肖してください。

口：：二：：：：：：
7. 記述解答用紙記入上の注意

(1) 記述解答用紙の所定欄 (2カ所）に、氏名および受験番号を正確に丁寧に記入してください。

(2) 所定欄以外に受験番号・氏名を記入した解答用紙は採点の対象外となる場合があります。

(3) 受験番号の記入にあたっては、次の数字見本にしたがい、読みやすいように、正確に丁寧に記入してください。

［ー 数字見本 | o| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 
(4) 受験番号は右詰めで記入し、 余白が生じる場合でも受験番号の前に「 O」を記入しないでください。

（例） 3825番⇒ 口〗：Ii[/］
8.解答はすべて所定の解答棚に記入してください。所定欄以外に何かを記入した解答用紙は採点の対象外となる場

合があります。

9. 文字や数字は明瞭、かつ丁寧に記入してください。判別できない場合や読めない場合は、採点の対象外と なる こ

とがあります。

10 下書きは問題冊子の余白を使用 して ください。ただし、どのぺ←ジも切り離さないこと。

11.試験終了の指示が出たら、すぐに解答をやめ、 第記用具を置き解答用紙を裏返しにしてください。
12.問題冊子は持ちj晉って ください。

13. いかなる場合でも、解答用紙は必ず提出してください。
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物理（マーク解答問題）

〔I〕 以下の空欄にあてはまるものを各解答群から選び，マーク解答用紙の該当欄にマークせよ。

単位長さあたりの質呈がPの，太さを無視できる線状の媒質（以下では「弦」と呼ぶ）を考える。図 1に示すよう

に，弦は両端においてx方向に加えられた大きさ Tの外力によって張られているとする。この弦を伝わってぉ軸の

正の向きに一定の速さ uで進む単独の波（以下ではこれをパルス波と呼ぶ）を考える。パルス波は波形を保って進

むとする。弦の各点は x軸に垂直な y方向にのみ連動でき，重力と空気抵抗は無視できるとする。図2には時刻 t。

とその後の時刻 t。＋ △tでの波の先端部分の拡大図が示されている。時刻 t。および時刻 t。＋ △tでの波の先端位置は

それぞれ点Aと点 Bにあるとし,AB間の距離はパルス波の x方向の幅に比べて十分に小さいとする。波の先端部

分は x軸とのなす角が0の直線で近似できるとする。また， 0は正で，十分に小さく， tan0"" 0およびsin0""0の

近似が成り立つとする。ここで，時刻 t。において AB間にあった弦の微小部分（「部分L」と呼ぶ）の運動に注目す

る。部分Lの質量は［四］である。時刻 t。から時刻 t。＋ △tの間部分Lには図 2に示すように両端の 2点におい

て弦に沿った方向に大きさ Tの張力がそれぞれはたらき，これらの合力の y方向の成分は口］である。したが

って部分I，は，この間， y方向に (2)X △tの力積を受ける。一方部分Lの各点は時刻 t。＋ △tの直後に y方向に□□の速度をもつので，△tの間に部分 Lの全体の運動量は y方向に (1)X (3)だけ増えたことになる。 ここで，部

分 Lの運動量変化はその間に部分Lが受けた力積に等しいため，波の速さ uは［□□］となることが分かる。

パルス波の全体図

x
 

y
L
 

T
,
 

T
 

パルス波先端部分の拡大図

時刻 t。¥＼こしニしx

TI j 

時刻t。＋△t¥＼、上に
図 1 図2

(1)の解答群

a. P0 b. u△t u d PU 
p C. p△t • △t 

e. p0u△t f ̀ 
△t 

g. PU△t h. 
p△t 

PU u 

(2)の解答群

a. 2T b. T c. T(l-8) d. 2T(l -0) 

T 2T 
g. 2T0 h. TB 

e. — ゚ f. — ゚

(3)の解答群

a. u0 b. 2u0 c. u(l-8) d. 2u (1 -8) 

u0 
f. u 

u(l-0) 
h. 2u e. — 2 g. 

2 
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(4)の解答群

万
万

．

．

 

a

e

 

,

.

 

b

f

 

乃
｀ g. 

万
~

c
 

h. 

~` 
i
 

ここで， 図 1で示したパルス波を，波と同じ速さ uでx軸の正の向きに進む観測者Xが見たとしよう。観測者Xか

らはパルス波は静止して見え，弦がパルス波の波形に沿って動いているように見えるであろう。図 3にはある時刻で

のパルス波の頂点付近の拡大図が示されている。頂点領域は半径 rの円弧とみなすことができるとする。パルス波の

頂点を通って y軸と平行な線について対称な位置にある 2点を CおよびDとし．

は正で，十分に小さいとし，

にCD間にある弦の微小部分（部分M とよぶ）

ると， 観測者Xには部分Mが速さ uで反時計回りに半径rの等速円運動を

しているように見える。部分 Mには両端の CとDそれぞれの点において円

の接線方向に大きさ Tの張力がはたらき，

はy方向に大きさ［［こ］の力が加わり，この力が観測者Xから見たとき

の部分M の等速円運動の向心力となる。 部分Mの質是は［口であり，

等速円運動における円の中心方向の運動方程式が部分M に適用できるとす

部分M の速さ uは［口］となる。

これらの合力によって部分Mに

ると，

(5)の解答群

a. 

sin 8 =c 8の近似が成り立つとする。ある時刻

の運動を観測者Xが観測す

e. 

T
-
0
2
7

＿゚
(6)の解答群

a. 

e. 

Pr 

Pr0 

b.2TO 

f
 

b. 
r0 
p 

f. 

TB 

r
-
P
 

c. 2T(1 -0) 

g. T
 

p
u
-
o
u
-
P
o
 

．

．

 

e

g

 

(7)の解答群

げ
万e

 

a
 

万
門

b

ー
g, 
g
厚

c
 

円弧CDの中心角を 0とする。

に

d. 

au 

D
P,．， ．． ,9
,
 
.. 
,‘.
r
 

U

,

 

．．
 
,＇9,'’ 

図3

T(l-0) 

h. 2T 

p
o
u
o
-
P
U
 

．

．

 

d

h

 

d

h

 

喜
占

次に， x軸に平行に置かれた断面積 Sの管の中に密度（単位体積あたりの質量） p。の気体があ り，

として伝わる縦波（音波）を考える。図 4に示すように， x軸に垂直な 2つの面（面 aと面b) と管の側面で囲まれ

た高密度領域（以下では高密度帯Aと呼ぶ）が，幅を保ってパルス波として媒質を伝わって， x軸の正の向きに一

定の速さ vで進んでいるとする。管の中の気体は理想気体とみなせるとし， 高密度帯Aの内部では気体の圧力は

この気体を媒質

P。＋ △P, 高密度帯Aの外部では気体の圧力は P。に保たれており，△Pは正で，P。に比べて十分に小さいとする。

高密度帯Aの外部では気体の密度は p。，温度は T。に保たれているものとする。

こ こで図 5に示すように， 高密度帯Aの進行方向の前方にあるェ軸に垂直な 2つの面（面cと面 d) と管の側面

で囲まれた微小幅をもつ領域内にある気体の塊（気体塊 Bと呼ぶ）を考える。気体塊Bの体積 Voは高密度帯Aの体

― 物 化3-



積に比べて十分に小さいとする。また， 高密度帯Aが気体塊 Bを通過する時間は十分に短く， 高密度帯Aが気体塊

Bを通過する間，気体塊 Bの内部と外部との間での気体分子の出入りは無視でき，さらに，気体塊 Bの内部では気

体分子は一様に分布しているとする。ここで，波と同じ速さ vでx軸の正の向きに進む観測者Yから見ると， 裔密

高密度帯Aに進入するように度帯 Aは静止し， 気体塊 Bが速度ーVで高密度帯Aに接近し（図 5参照）， その後

見えるであろう。面cと面dが高密度帯Aの面 bにそれぞれ時刻 t。および時刻 t。＋ △tに到着するとし，

観測者Yから見た気体塊 Bの運動を考察してみよう 。面 dが裔密度帯Aに進入するまで面（［の x方向の速度は一v

△tは［口である。時刻 t。から時刻 t。＋ △tまでの間，気体塊 Bは面 cにおいて外部から圧力

P+△Pを受け，面 dにおいて外部から圧力 Pを受ける。したがってこの間，気体塊 Bはェ方向に［口［］の合

この力によって気体塊Bのx方向の重心の速度は時間△tの間に一vから一v十△vに一定の割合で変化

時刻 t。から時刻 to＋△tまでの間に面 cは［三こ］ x △ t の距離だけ x• 軸の負の向きに移動し，気体
塊B の体積は V。から Vo+ △ V に変化する。△V は［~XV0 となる。一方，時刻 t。から時刻 t。＋ △tまでの間に

気体塊 Bが受けた (9)X △tの力積は気体塊 Bの運動呈変化p。V。△vに等しい。以上から vは[:□]と表され，気

この間の

であるとすると，

力を受け，

する。 よって，

体中を伝わる音の速さ （音速）の表式が得られる。

上記の状況（嵩密度帯Aの外部では気体の密度は約，温度は T。に保たれている）において嵩密度帯Aの通過により

気体塊Bの体積が変化するときの圧力と体積の間の関係式，および体積変化△Vの大きさが V。に比べて十分に小さ

いという条件を (12)に適用すると炉は aP。/p。(aは定数）と表される。気体塊 Bは理想気体と見なせるとし，気体

気体定数を Rとすると炉は［ミこlと表される。ここで，気体中を伝わる縦波（音波）

3.4 x 102 m/s. 気体のモル質塁を 2.9x 10-2 kg/mol, 温度を 2.9X 102 K, 気体定数を 8.3JI (K ・ mo!) 

求めた値に最も近い数値は[:こ］である。

のモル質蓋を M,

求めると，

の速さを

として g を

高密度帯A

面 a［□二
管八

□
[い

高密度帯A

(
-
¥
 図4

(8)の解答群

a. 

e. 

V。Sv
1 

佐Sv

．

．
 

b

f

 

(9)の解答群

a. 

e. 

a
 

△P 

s 
△P 

s 

b. 

s
 

Vo-Sv>
-Vo 

(P。 — △P)S

f. 
P。一△P

s 

(10)の解答群

v ＿竺
2 

e. V - 2△v 

b

f

 

△v 
V + -

2 

V + 2△v 

>

x

 

C. 

g
 

C. 

V0S 

V 

s2 
v。V

(P。＋ △P)S 

P。＋ △P 
g. s 

v —• v 

g. 2v —• v 

図5

•• d

h

 

．

．

 

d

h

 

．

．

 

d

h

 

気体塊 B

~v 

面 c 面 d

Sv 

Vo 
S2v 

V。

—• PS 

△PS 

v十△v

2v十△v
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(11)の解答群

a
 

e
 

△v 

2v 

2△v 

V 

△v 

2v 

f. 
2△v 

V g
 

v
函

竺

v

(12)の解答群

a
 

e. 

／ p。△V: p。△V

b.F冒
p(I△P 

f. /¥;戸
p。△P

(13)の解答群

a. 

e. 

R1;。
aM 

M 
aRT。

b. 

b. 
aR1i。
MV0 

f 
MVo 

. aRT。

c
 

C. 

g. 

C. 

g, 

喜＞一
p

r

/

 aMRTi。
V。
V。

aMRT。

d

h

 

．

．

 

d

h

 

．
 

d

h

 

v

>

 

-
A
-

一
＞
＞
一

A-

□戸

aR1;。
M 

aMRT。

(14)の解答群

a
 

f
 

b. 

g. 

c
 

h
 

5
-
7
5
-
2
 

2
-
3
5
-3
 

3
-
5
3
-
2
 

l
-
2
7
-5
 

d. 

I. 

e. 1

7

-2
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物理（記述解答問題）

〔II〕 以下の問の答を解答用紙の該当欄に記入せよ。

図 1のように，水平面に対する上辺の斜面の傾きが角度0の三角形の台の上に，質呈を無視できるばねが斜面にそっ

ておかれている。ばね定数を Kとする。ばねの片方の端は台に固定され，もう片方の端には質呈 m の，大きさを無

視できる球がついている。この状態で，ばねは自然長から bだけ縮んで静止しており (b> 0)，このときを始状態

とする。匝力は鉛直下向きにはたらき，重力加速度の大きさを gとする。ま た台は動かず，球と台の間の摩擦や，

空気抵抗は無視できるとする。 O<B<
冗

2 
とする。

図 1

問 1 bを， m,g, 0. kの中から適切な記号を用いて表せ。

次に．始状態からばねを aだけ押 し縮めて (a>0)球を静止させ．瞬間的に手を離したところ，球は斜面にそっ

て振動を開始した。

問2 球が始状態の位置をはじめて通過する ときの速さ％を，孤 g, k, aの中から適切な記号を用いて表せ。

問3 始状態での球の位置を 0とし，そこからの斜面にそった球の変位を xとする。まな 変位がxのときの球の

速度を凡とする。変位 xおよび速度兄は，斜面上向きを正とする。兄の自乗 V/を， m, x, k, aを用いて
k 

表せ。また， ー ＝ls-2,a = 2m と した場合の， Vエ2 と必•との関係をグラ フに記入せよ。
m 

問 4 球にはたらく重力の斜面方向の成分を A とする。また，球にはたらくばねの力を B とするc これらの大きさ

IBI 
の比を/= とする。 b= 4m, a= 2mとしたときの， fとxの関係をグラフに記入せよ。

IAI 

以下の設問で用いられる記号は，新たに定義されるとする。

次に図2のように， y= ax2で表される放物線を， y軸周りに一周させてできるなめらかな曲面を考える (aは正

の定数）。この曲面の内側から離れずに運動する質点を考える。重力は y軸の負の向きにはたらくとし，重力加速度

の大きさ をgとする。庄面と質点の間の摩擦や， 空気抵抗は無視できるとする。また，この曲面上で，ある瞬間に

質点が y軸までの最短距離 rのところに位置しているとき，この質点から y軸までを最短距離 rで結んでできる線

と， y軸との両方に垂直な方向の質点の速度成分（水平方向の速度成分）の大きさを Vとすると， rVは一定に保た

れる。なお放物線の性質として，放物線上の点 X = X1 (X1 > 0の場合）で接線とょ，軸とがなす角をゆとすると

(0 < c/J < f), tan c/J = 2ax・1で表されることに留意せよ。

物化6--



真横から見た図
y 

--←4←--―←, h1 

h。

゜
X 

斜めから見た図
し'//

。

留め具

図

放物線と接線の関係図 高さ hで水平に切り取って

上から見たときの図
y軸

線

¢
-ヘ
9
 

／’ 
,
9
 

接 □〗
図 2

問5 自然長より dだけ縮ませた (d> 0)，ばね定数がKのばねの両端に，大きさを無視できる質呈 m の球をそ

れぞれ配置し，遠隔操作ではずすことの出来る「留め具」で固定する。ばねと留め具の質塁および大きさは無視

できばねと球と留め具とをあわせた物体は質点とみなすこととする。この物体が高さ y=h。を保ったままで

(h。>0)，曲面の内側を離れずに速さ V。で運動しているとする。このとき， V。を h。,g, m の中から適切な記

号を用いて表せ。

問6 上記の運動を行っている巌中に瞬間的に留め具をはずしたところ，ばねは高さ y= h。を保ったまま瞬間的に

伸びて， 2つの球がそれぞればねから分離した。ここで，曲面上の y= h。の忘さの点から y軸までの最短距離

をr。としたとき， r。は十分に大きく，ばねが伸びて球が分離する運動は，分離直前の物体の速度ベクトルの方

向にそって直線的に起こるものとする。分離後も、 2つの球は曲面から離れないとする。分離直後の 2つの球の

速度を見， 杓とした とき， Va, ％を V。,k,m. dを用いて表せ。ただし，分離直前の物体の運動の向き を正

とし，兄＞ ％とする。

以下では， 2つの球のうちの，分離直後に速度見をもつほうの球の運動を考える。なお，この後の運動で，もう片

方の球とは衝突しないとする。

問7 分離後球は曲面の内側から離れずに上昇し，最窃点y=れまで到達した。この最高点において球は水平方

向の速度成分のみを持っており，その大きさを V1とする。柘を Va,g, mの中から適切な記号を用いて表せ。

また，竹を加 g, mの中から適切な記号を用いて表せ。
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球が曲面上を運動中に．，高さ y= hでy軸までの最短距離 rに位置し，水平方向に大きさ Vの速度成分をもってい

るときを考える。 h。<h< h1とする。この位置で曲面に接する接線L （このときの球の位罹および｀y軸とを含む平

面 Sと，曲面とが交わってできる放物線の接線）と水平面とがなす角を <:pとするり <<:p<王心ここで仮に球が，
2 

y軸に垂直な水平面内で y軸を中心に，この半径 r, 速さ Vで等速円運動をしているとしたとき．球にはたらいて

いるように見える遠恥りの大きさを F,，とする。このEにcos<:pをかけたものを B とする。ここで，球にはたらく重

B 
カの，接線L方向の成分の大きさを Aとし．これらの比をf=ーとする。また，接線L方向の球の速度成分を Vz

A 
とする。なお，球の運動に伴い，平面Sはy軸の周りを匝転するため．平面 Sとともに回転している観測者Pには，

球に見かけの力がはたらいているように見える。曲面上で球が高さ y= hでy軸までの最短距離rに位置 している

とき観測者Pからすると， Bは．接線Lにそって上向きに球にはたらく，みかけの力の大きさとみなすことがで

きる。

問8 球が尚さ y= hにあるときの比fを， h。， h1, hを用いて表せ。また，このときの島の自乗 VZ2を， g, H1, 

H2, hを用いて表せ。ただし H1=h-h。,H2= hi―hとする。

問9 AとBとが等しくなるときの高さ y= h2を， h。.柘を用いて表せ。ま た．このときの島の自乗 Viを， R.

gおよびaを用いて表せ。ここで，高さ y= h1に位置しているときの球の y軸までの最短距離を nとし，高さ

y = h。のときの球の y軸までの最短距離を r。として．その差を R= r) -r。とする。

v2 
問10 h。=lm, Va= 2V,。としたとき， fとhとの関係，およびユーと hとの関係をグラフに記入せよ。

2g 

問11 いったん高さ y= hiまで上昇した球は地上に静止した別な観測者 Q から見て，その後どのような運動を

行うと考えられるか。運動の様子を簡潔に解答欄に記入せよ。
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物理（記述解答問題）

〔皿〕 以下の問の答を解答用紙の該当欄に記入せよ。

時間変化する電流の近くに閉回路を置くと，誘導起電力により閉回路に電流が流れる。この現象について， 2つの例

を考えよう。空気の透磁率はμ。とする。

例 1. 2つのコイル

円筒状に巻かれた長さ dのコイル 1とコイル 2が，図 1のように重心

と軸を一致させて置かれている。コイル 1の巻数はN1，断面積はふで，

コイル 2の巻数は N2, 断面積は均である (S1< S2)。コイルの長さ

dはコイルの半径に比べて十分長い。コイル 1には抵抗値凡の電気抵

抗と可変電源が，コイル 2には電気抵抗値凡の豆電球が，それぞれつ

ながっている。コイルと導線の電気抵抗は凡と凡に比べて十分小さい

ので無視できる。またコイルを除く回路部分のインダクタンスも無視で

きるとする。

最初， どちらの コイルにも電流は流れていなかった。ある時刻 (t= 0 

とする）で時間に対して一定割合で変化する電圧を加え始め， しばらく

経つと，コイル 1を流れる電流は比例係数aで時間に比例して変化す

るようになり， コイル 2を流れる篭流は一定となった。以下では，この

ようになった後の，時刻 tにおける磁束，電流，電圧， エネルギーを考

える。ただし，コイル内部の磁界は一様と見なせる。

図 1

問 1 時刻 tのとき，コイル 1を流れる電流によって生じる，コイル 1およびコイル 2を貫く磁束はそれぞれどれだ

けか。

問 2 時刻 t(J）とき，コイル 2を流れる電流を求めよ。電流の符号は，図 1で左から見て時計回りに流れるときを正

とする。

問 3 時刻 tのとき，コイル 1につながっている電源の電圧は V(t) =[〗こ］ t +［口：］と 表される。 （1)と(2)に

入る式をそれぞれ解答襴に記入せよ。（1)も(2)もtを含まず，いずれもゼロでない。

問 4 2つのコイルに蓄えられている（磁界の）エネルギーは，任意の時刻 t= T。から t= 2T。までの間にどれだ

け増加するか。(t= 1̀。から t= 2孔ま での間に電源のする仕事は， コイル 2の有無によらないことに留意せ

ょ。）
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例2.磁界中を屈転する金属円筒とその近くにあるコイル

図2のように内半径A,I厚さ a,高さ cの円筒 (a≪A,c≪A)が軸を水平にして置かれている。ド］筒は電気抵

抗率 pの金属でできており，絶縁体の棒を介して回転軸に取り付けられている。円筒の一部をはさむように，幅 b

(b ≪A)の2つの直方体磁石がN極と S極を向かい合わせて固定され，そのすぐ上には豆電球をつないだコイルが，

その軸を円筒軸と平行にして置かれている。両側のコイルは豆電球に電流が流れたときに同じ向きの磁界を生じるよ

うに配置されている。豆電球の電気抵抗は Rで，コイルや尊線の電気抵抗は Rに比べて十分小さく無視できる。

円筒を回転させて，豆電球を点灯させることを考えよう。問題を解くにあたり，次のように近似する。

● 磁石の向かい合う N極と S極の距離は十分小さいので，磁石にはさまれた狭い空間の磁束密度は一様と見なす

ことができ，その大きさは Bである。一方，磁石にはさまれた空間の外では，磁束密度をゼロと見なすc

● 磁石の幅hおよび円筒の原さ aは円筒半径A より十分小さいので，円筒の磁石にはさまれた領域は， 3辺の長

さがそれぞれa,b, cの直方体と見なすことがでぎる。以下では，この磁石にはさまれた直方体領域のことを，

「小領域」と呼ぶ。

● 円筒が角速度(J)で回転するとさ a≪Aであることから円筒のどの部分の速さも A(J)と近似できる゜

図2の円筒を，左から見て時計回りに一定の角速度(/)()で匝転させた。このとき 「小領域」内の自由電子は磁場中を

動くことになり ，小領域と円筒中心を結んだ方向（動径方向と呼ぶ）に沿って起電力が生じる。これにより，小領域

には動径方向に沿った電流が流れ，この電流は円筒の小領域外の部分を回って戻ってくる（渦電流）。円筒全体から

「小領域」を除いた残りの部分の電気抵抗は，「小領域」の電気抵抗より十分小さいので， 無視してよい。またホール

効果も十分小さく無視できるとして，以下に答えよ。

問5 「小領域」に生じる起電力を求めよ。起電力の符号は，円筒中心に近い方が高電位になる場合を正とする。

問6 「小領域」を流れる篭流の大きさ l1)を求めよ。

問7 磁石があるときに円筒を 1回転させるのに必要な仕事は，磁石がないときに比べてどれだけ増加するか。

「小領域」 で上記のように電流が流れると， この電流による磁束が円筒およびコイルを貰く 。電流が時間変化する場

合は磁束も時間変化し，円筒とコイルの両方に霞磁誘導による起電力が生じる。これらの起電力の大きさは「小領

域」を流れる電流の変化の割合に比例し，比例係数はそれぞれ，円筒の自已インダクタンス L, 両者の相互インダク

タンス M で与えられる。以下では，問 6で求めた電流の大きさをん，小領域に動径方向の起電力が加わった際の円

筒の篭気抵抗を r, と表す。

円筒の回転の角速度(/)を図 3のよう に変化させ9 口令釦或」 釦荒れる電流を調べf甚その結果t 角速度の時問変化が

不連続に変わる直後の短い時間を除き， O<tく 2Tの時間帯［ IJと4T< t < 5Tの時間帯 [II]において，「小

領域」を流れる電流はいずれも時間 tの一次関数となり．時間帯［ IJでは［口こ］い［口：］， 時間帯[II]では□t十ロコという式で表された。 (2T< t < 4Tの時間帯は，問 5から問7の状況に対応する。）

問8 (3)から (6)に入る式を， !0, T. r, R. L, M の中から必要な記号を使って表せ。電流の符号は，電流が円筒

中心に向かうときを正とする。 (3)から (6)に入る式はいずれもゼロではない。

問9 時間帯[I]と [II]のそれぞれにおいてコイ）バこ流れる電流を， !0, T, r, R, L, M の中から必要な記号

を使って表せ。電流の符号は，図2でコ イルを左からみて篭流が時計回りに流れるときを正とする。
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問10 豆電球で単位時間あたりに消費されるエネルギーと豆電球の明るさが比例する場合， 時間帯 [II]での豆電球

の明る各は，時間帯〔 I]での明るさの何倍か。

側
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必要ならば以下の数値を用いなさい。

H=l.0, C=l2.0, N=l4.0, 0=16.0, Si=28ふ K= 39.1 

気体定数： 8.31x 103 Pa ・ L/ (mo! ・ K) 

アボガドロ定数： 6.02x 1023 /mol 

ファラデ一定数： 9.65x 104 C/mol 

化学（マーク解答問題）

〔I〕 つぎの (1)~ (10)の文中，（ A ), ( B ). ( C )にもっとも適合するものをそ れ

ぞれA群， B群， C群の（ア） ～ （オ）から選び，マーク解答用紙の該当欄にマークしなさい。

(1) 第3周期元素のナトリウム．マク不シウム アルミニウム，ケイ素リン，硫黄では原子番号が大きくなる

ほど ( A )。 これらの元素のうち， 単体の固体中に共有結合が含まれるものは( B )個ある。これらの

元素の酸化物 Na20,MgO, A1203, Si02. P4010, S03のうち，酸と反応するものは( C )個ある。

A' （ア） イオン化エネルギーが小さくなる （イ） 電子親和力が小さくなる

（ウ） 原子半径が小さくなる （エ） 単体の融点が低くなる

（オ） 電気陰性度が小さくなる

B : （ア） 2 （イ） 3 （ウ） 4 （エ） 5 （オ） 6 

c: （ア） 2 （イ） 3 （ウ） 4 （エ） 5 （オ） 6 

(2) 原子核に含まれる( A )を原子番号という。一般に原子番号が大きくなると原子呈も大きくなるが，アル

ゴンとカリウムでは原子盈の/II員が逆転している。これはアルゴン とカリウムの( B )のうち，町Arと

39Kの存在比がもっとも多いためである。 40心はおもに 4oKの( C )に変化して生成される。

A: （ア） 陽子の数

（エ） 陽子の質量

B : （ア） 純物質 （イ） 同素体

c: （ア） 陽子 1個が中性子 1個

（エ） 中性子 1個が陽子 1個

（イ） 中性子の数

（オ） 中性子の質是

（ウ） 化合物 （エ） 単体

（イ） 中性子 1個が電子 1個

（オ） 陽子 1個が電子 1個

（ウ） 陽子と中性子の合計数

（オ） 同位体

（ウ） 電子 1個が陽子 1個

(3) ケイ素の結晶はダイヤモンドと同じ結晶構造をしており，右図に示す単位格子中に

は（ A )個のケイ素原子が含まれている。単位格子の一辺の長さが5.40x 10-8 cm 

であるとき，ケイ素の結晶の密度は( B ) g/cm3となる 。結晶中では最近接

のケイ素原 子は互 いに接していると仮定すると，ケイ素原 子 の半径は

C )x1Q-8cmとなる。

A: （ア） 5 

B: （ア） 1.36

c: （ア） 1.17

（イ） 8 

（イ） 1.48

（イ） l.91

（ウ） 9 

（ウ） 2.37

（ウ） 2.34
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(4) ジエチルエーテルの沸点は 34℃であり， 0℃における蒸気圧は 2.5X 104 Paである。ジエチルエーテル

0.40 mo!と窒素 0.60molの混合気体を体積可変の容器に入れ， 40℃,1.0x l炉Paに保ったとき，ジエチルエー

テルの分圧は( A ) Paである。つぎに圧力を変えずに 0℃まで冷却すると ，混合気体に含まれるジエチル

エーテルの物質呈は( B ) mo]となり．混合気体の体積は( C ) Lとなる。ただし，混合気体は理想気

体とみなす。

A : （ア） 1.5 X 104 （イ） 2.Q X 104 （ウ） 2.5 X ]04 

（エ） 4.0 X 101 （オ） 6.0 X 104 

B : （ア） 0.10 （イ） 。.15 （ウ） 0.20 （エ） 0.25 （オ） 0.40 

c: （ア） 1.8 X 10-2 （イ） 2.3 X 10-z （ウ） 2.3 

（エ） 18 （オ） 26 

(5) 強酸と強塩基の希薄溶液どうしでは．酸と塩基の種類に関係なく( A )熱の値は一定で 56.51{.)/mo]であ

る。水の電離は( A )反応、の逆である。電離平衡

H心＝＝~H'♦'+ （）H-

の状態において，水の電離はごくわずかなので，水の濃度 [H位 ］は一定と考えて水のイオン積Kwを次式の

ように表す。

Kw= [H''][OH一］

25℃において I⑯の値は 1.0x 10-14(mol/L)2であり，中性の水では，

[W] = [OH一） ＝1.0 x 10-7 mol/L 

となる。これより水素イオン指数は，

pH= -log10[H汀＝ 7 

となる。 20℃と 50℃における中性の水の水素イオン指数は，それぞれ( B )となる。これは，（ C ) 

ためである。

A: （ア） 蒸発 （イ） 中和 （ウ） 燃焼 （エ） 融解 （オ） 溶解

B : （ア） pH== 7 (20℃)， pH =  7 (50℃) （イ） pH<7 (20℃),pH< 7 (50℃) 

（ウ） pH>7 (20℃),pH> 7 (50℃) （エ） pH<7 (20℃),pH> 7 (50℃) 

（オ） pH>7 (20℃)，pH< 7 (50℃) 

c・ （ア） 水の鎚離は温度の影轡を受けない

（イ） 水の電離は吸熱反応なので．平衡は高温ほど右に移動する

（ウ） 水の電離は吸熱反応なので． 平衡は高温ほど左に移動する

（エ） 水の電離は発熱反応なので，平衡は高温ほど右に移動する

（オ） 水の電離は発熱反応なので，平衡は高温ほど左に移動する
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(6) 塩素原子 1個を含むオキソ酸は( A )種類ある。そのうち，酸としてもっとも強いオキソ酸は， 1分子あ

たり酸素原子を( B )個含む。塩素を水に溶かすと生じるオキソ酸において，塩素の酸化数は( C )で

ある。

A: （ア） 1 

B: （ア） 1 

c: （ア）一 l

（イ） 2 

（イ） 2 

（イ） ＋ 1 

（ウ） 3 （エ） 4 （オ） 5 

（ウ） 3 （エ） 4 （オ） 5 

（ウ） ＋ 3 （エ） ＋ 5 （オ） ＋ 7 

(7) 分子呈が( A )である油脂427gに水酸化カリウム水溶液を加えて加熱し完全にけん化すると．パルミチ

ン酸 (C16H.12切）とリノール酸 (C1BH32応）のカリウム塩と( B )が生じた。このとき必要な水酸化カリ

ウムは 1.50mo]であった。この油脂427gに水素を反応させ，飽和脂肪酸のみからなる油脂を得た。反応した水

素の物質凪は ( C ) mo]である。

A ・ （ア） 166 （イ） 332 （ウ） 664 （エ） 854 （オ） 996 

B. （ア） アセトン （イ） 2ープロパノール （ウ） ジメチルエーテル

（エ） 硝酸 （オ） グリセリン

c: （ア） 0.500 （イ） 1.00 （ウ） 2.00 （エ） 4.00 （オ） 5 00 

(8) 以下の 4個の化合物のうち，赤褐色の臭素水が脱色されるのは( A )個ある。酸性の過マンガン酸カリウ

ム水溶液を加えて熱すると，アセトンが生じるのは( B )個ある。アンモニア性硝酸銀水溶液を加えて熱す

ると反応するのは（ C )個ある。

(CH3)2C = CHCH3 (CH山C=CH2 CH3CH2C三 CCH3 CH3CH2CHO 

A: （ア）

゜
（イ） 1 （ウ） 2 （エ） 3 （オ） 4 

B: （ア）

゜
（イ） l （ウ） 2 （エ） 3 （オ） 4 

c: （ア）

゜
（イ） 1 （ウ） 2 （エ） 3 （オ） 4 

(9) 粘土を水に分散したり，（ A )と，疎水コロイドが得られる。疎水コ ロイドに少蓋の電解質を加えると沈

殿が生じる現象を（ B )と いう。粘土のコロイ ド粒子は，電気泳動で陽極側に移動する。こ のことか ら

( B )により粘土を含む泥水の濁りをもっとも少ない物質呈で除くことができる電解質は，塩化ナトリウム，

臭化カリウム，塩化マグネシウム，硫酸ナトリウム，硫酸アルミニウムのうち( C )である。

A. （ア） 石けんを水に溶かす

（イ） 卵白を水に溶かす

（ウ） デンプンをお湯に溶かす

（エ） 塩化鉄(III)水溶液を沸騰水中に滴下する

（オ） 硝酸銀水溶液に過剰量のアンモニア水溶液を加える

B' （ア） 凝析 （イ） 透析 （ウ） 塩析

（エ） 電気泳動 （オ） チンダル現象

c. （ア） 塩化ナトリ ウム （イ） 臭化カリウム （ウ） 塩化マグネシウム

（エ） 硫酸ナト リウム （オ） 硫酸アルミニウム

物化16-



(10) （（ーアミノ酸の名称（略号）を以下に示す。

グリシン (Gly)，アラニン (Ala)，フェニルアラニン (Phe)，セリン (Ser)，システイン (Cys),

チロシン (Tyr)， トリプトファン (Trp)，アスパラギン酸 (Asp)，グルタミン酸 (Glu)，リシン (Lys),

メチオニン (Met)

3個のアミノ酸からなる直鎖状のペプチドと， 4個のアミノ酸からなる直鎖状のペプチドの端と端がつながっ

た環状構造のペプチドを以下に示す。

Cys -Gly -Met Tyr -Lys -Ala Phe -Ser -Gly Glu -Lys -Asp Cys -Asp -Glu 

Lys-Gly 
I I 

Ala-Trp 

Phe-Asp 
I I 

Glu -Ser 

これらのペプチドの中で水酸化ナトリウムを加えて加熱した後，酢酸鉛(I[)水溶液を加える と黒色沈殿が生

じる ものは（ A )個ある。濃硝酸を加えて加熱すると黄色になり．冷却後にアンモニア水を加えると橙黄色

に呈色するものは（ B )個ある。ニンヒドリン試薬を加えて加熱すると赤紫色に呈色するものは( C ) 

個ある。

1

1

3
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ヽ
~
）
）イ

イ

イ

(‘~( 
3

3

5

 

ヽ
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ウ

ウ
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4

4
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、
`
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'
’

‘
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)

工

工

工

（

（

（

 

（オ） 5 

（オ） 5 

（オ） 7 
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化学（マーク・記述解答問題）

直〕 つ答の文章を読んで，問 1' 問 2, 問 8, 問 9の答をマーク解答用紙の該当欄にマークし，その

他の答を記述解答用紙の該当欄に記入しなさい。

先生：今回は，水素について考えてみます。まず，水素について知っていることを述べなさい。

w君：水素は宇宙にもっとも多く存在する元素で，地球上でも さまざまな物質中に化合物として含まれています。
（問1)

ただ，単体としてはほとんど存在していません。

先生：それでは水素の単体はどのように得られるのでしょうか。

w君・ 実験室での製法に加えて，二業的にはニッケルを触媒として 石油や天然ガスから製造されています。
・（問2) （問3)

また イオン交換膜を用いた食塩水の電気分解による水酸化ナトリウムの工業的製法でも，水素が副生物
-'（問4)

として得られています。

先生：エネルギー源として水素が注目されていますが，なぜでしょうか。

w君：水素は燃焼させても温室効果ガスのほとんどを占める二酸化炭素を出さないためだと思います。

先生：その通りです。実際 都市ガスヘの混合や 製鉄業における水素の利用も検討されています。ただ，化
＇（問 5) （問6)

石燃料から水素を製造したのでは，結果的には二酸化炭素の排出は避けられません。そのため，太陽光発電や

風力発露などの再生可能エネルギーから得た電気エネルギーを使って水の電気分解により水素を得ることが望

ましいわけです。

w君・ 家庭用の燃料電池システムは，ガス管から送られてくるメタンなどから水素を製造してそれで電気エネ
・（問7)

ルギーを作るそうですね。まか 燃料電池自動車では水素を高圧タンクに充填しているとも聞きました。
~,（問8)

先生：水素は常温常圧で気体なので 水素を高密度に貯蔵し，安全に輸送する技術が欠かせません。
'（問9)

クリ ーンな水素エネルギーの利用拡大には， さらなる科学技術の進歩が必要です。

問 1 試料に水素が含まれることを確認する方法として． もっとも適切なものをつぎの（ア） ～ （力）から一つ選び，

マーク解答用紙の該当欄にマークしなさい。

（ア） 試料を加熱した銅線に付着させ，ガスバーナーの外炎に入れて青緑色の炎色反応を観察する。

（イ） 試料に水酸化ナトリウムを加えて加熱し，発生した気体に水で湿らせたリトマス紙を接触させて赤から青

への色の変化を観察する。

（ウ） 試料を完全燃焼させ，発生した気体を石灰水に通じて白く濁ることを観察する。

（エ） 試料を水に溶かし，硝酸銀水溶液を滴下して白色沈殿の生成を観察する。

（オ） 試料に水酸化ナ トリウムを加えて加熱 し，酢酸鉛(II)水溶液を加えて黒色沈殿の生成を観察する。

（力） 試料を完全燃焼させ，発生した気体に塩化コバルト紙を接触させて青から赤への色の変化を観察する。

問2 実験室で水素を発生させ捕集する方法として適切なものをつぎの（ア）～ （力）からすべて選び，マーク解答

用紙の該当欄にマークしなさい。

（ア） 酸化マンガン (IV)に過酸化水素水を加え，発生した気体を水上置換で捕集する。

（イ） 亜鉛に希硫酸を加え，発生した気体を水上置換で捕集する。

（ウ） 塩化アンモニウムと水酸化カルシウムの混合物を加熱し，発生した気体を上方置換で捕集する。

（エ） 酸化マンガン (N)に濃塩酸を加え，発生した気体を下方置換で捕集する。

（オ） 銅に希硝酸を加え，発生した気体を水上置換で捕集する。

（力） カルシ ウムに水を加え，発生した気体を水上罹換で捕集する。
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問3 工業的には，水素はメタンを含む炭化水素と水蒸気の反応により製造される。この反応は，一般的な炭化水素

の分子式を CmHnとしたとき，以下のような化学反応式で表される。空欄①～③に入る係数を m, nの記号を用

いて答えなさい。また，④，⑤に人る化学式を答えなさい。

Cm比 ＋ （ ① ）H20-----（②）凡＋（③）CO

□]+COー［口＋ H2

問4 食塩水の電気分解について，陽極と陰極で起こる反応を表す半反応式をそれぞれ答えなさい。

問5 現在，使用されている都市ガスの主成分はメタンである。メタンに水素を添加した混合ガス lmolを完全燃焼

させると， 800k]の熱盟が得られた。メタンと水素の燃焼熱をそれぞれ890kj/molと286k]/molとするとき，

混合ガス lm()］中の水素の物質塁を有効数字2桁で答えなさい。また，この割合で水素を添加することで，同一

の熱最を得る場合に発生する二酸化炭素は，添加前に比べて何％削減されるか，有効数字2桁で答えなさい。

問6 鉄鉱石の主成分は酸化鉄(m)である。酸化鉄(m)を一酸化炭素または水素を用いて鉄へ還元する反応について，

それぞれ化学反応式で答えなさいc

問 7 水素一酸素燃料電池を 80Aの一定電流で 5分間放電した。消費された水素の物質匿を有効数字 2桁で答えな

さい。

問 8 ある燃料雷池自動車は，水素 1kgあたり 120km走行できる。 lOOLの水素タンクで 700kmを走行できるよ

うにするには， 20℃で大気圧の何倍の圧力の水素を充填する必要があるか， もっとも適切なものをつぎの（ア）

～ （力）から一つ選び，マーク解答用紙の該当欄にマーク しなさい。

（ア）約 14倍 （イ）約 35倍 （ウ）約 70倍

（エ）約］40倍 （オ）約 350倍 （力）約 700倍

問9 水素の貯蔵 ・輸送には，つぎの 3つの方法がある。

(a) 水素を冷却して液体水素にし，体積を 1/800にする方法

(b) 水素をトルエンと反応させて，常温常圧で液体のメチルシクロヘキサン（分子呈98,密度770kg/m3)に

する方法

(C) 水素を窒素と反応させてアンモニアにし，低温常圧で液体アンモニア（密度 690kg/mりにする方法

これらの方法のうち，単位体積あたりに貯蔵できる水素の質呈を大きい順に並べる とどうなるか もっとも適

切なものをつぎの（ア） ～ （力）から一つ選び，マーク解答用紙の該当欄にマークしなさい。

（ア） （a)>(b)>(c) 

（エ） （b)>(c)>(a) 

（イ） （a)>(c)>(b) 

（オ） （c)>(a)>(b) 
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直〕 つぎの文章を読んで，問 3の答をマーク解答用紙の該当欄にマークし，その他の答を記述解答用

紙の該当欄に記入しなさい。問7, 問 8, 問 9は記入例にならって構造式を示しなさい。

（記入例）

0-0-f―CH3 

゜解熱鎮痛剤として用いられる市販薬には，有効成分として 有機化合物Aと無機化合物 Bが含まれている。化
（問1,2) 

合物Aは，炭酸水素ナトリウム水溶液を加えると気体が発生する。また，化合物Aに水酸化ナトリウム水溶液を加え

て加熱した後塩酸を加えて酸性にすると無色の結晶が得られる。この結晶に塩化鉄（皿）水溶液を加えると，赤紫色

を呈する 化合物Bは金属の水酸化物であり 塩酸や過剰な水酸化ナトリウム水溶液には溶けるが，アンモニ
。（問3 )'（問4)

ア水にば溶けない。

（問5)
化合物Aの含有率を滴定によって求めるために，以下の実験を行った。 0.50mol/Lの水酸化ナトリウム水溶液

10.0 mLの入ったビーカーを 2個準備し，片方にはすり潰した市販薬 1錠 (0.40g)を加えて穏やかに加熱した。そ

の後それぞれのビーカーに 0.50mol/Lの塩酸を滴下し，指示薬のフェ ノールフタレインの色が無色となったとき

滴定を終了した。このとき，化合物Bの白色沈殿が生じていた。市販薬を含んだビーカーでは塩酸の滴定篭は

3.20 mL.市販薬が含まれないビーカーでの滴定盈は9.00mLであった。

一方
'（問6)

分子式らH10(）をもつ ベンゼンの一置換体である化合物Cに，化合物Aと少三の硫酸を加えて加熱
（問7)

すると脱水縮合し 化合物Dが生じた。化合物Cをニクロム酸カリウムの硫酸酸性溶液で酸化すると
＇（問 8) ＇（問 9)

化合物

且が生じた。なお，化合物Eは銀鏡反応を示さなかった。

問 1 1 molの化合物Aを完全燃焼させるのに必要な酸素は 9molであり， 9molの二酸化炭素と 4molの水が生じ

る。化合物Aの分子式を答えなさい。

問2 Aの化合物名を答えなさい。

問3 Bの化合物名をつぎの（ア） ～ （オ）の中から一つ選び．マーク解答用紙の該当欄にマークしなさい。

（ア） 水酸化アルミニウム

（エ） 水酸化鉄(II)

（イ） 水酸化亜鉛

（オ） 水酸化鉄（皿）

問4 下線部の化学反応式をそれぞれ答えなさい。

（ウ） 水酸化銅(II)

問5 市販薬に含まれる化合物Aの含有率 （質呈パーセント濃度）を有効数字2桁で答えなさい。ただし，化合物B

が滴定に及ぽす影響は無視できるものとする。

問6 分子式らH100をもつベンゼンの二置換体には構造異性体が何種類あるか，答えなさい。

問7 分子式らHl00 をもつベンゼンの一•憎置換体のすべての構造異性体を楠造式で示 しなさい。

問8 化合物Dを構造式で示しなさい。

問9 化合物Eを構造式で示しなさい。
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物 理
く2023R 05170017〉 採 点 欄

受

験

番

号

万 千 百 十

氏

名

（注意）

[ II〕

受験番号は右詰で記入すること。
所定欄以外に受験番号 ・氏名を
記入してはならない。記入した
解答用紙は採点の対象外と なる
場合がある。

〔皿〕

＇ l 

1 

I 

l 

l 

l 

I 

I 

」

〔IJ マー ク解答用紙へ

〈2023R 05170017〉

受

験

番

号

ガ 千

氏

名

百 十

（注意） 受験番号は右詰で記入すること。
所定欄以外に受験番号・ 氏名 を
記人してはならない。記人した
解答用紙は採点の対象外となる
場合がある。

物 理

（記述解答用紙）

下書 き は問題冊子の

余白を使用してください。

直〕

問 1 b= 

問2 ％＝ 

問3 v,2 = 
グラフ 5 

グラフ□□ f-.- 4 4 
------------------

3 
v.1.2 

3 
--------- ---

問4 f .．．------i 1 ------
— ..‘" ＂．- 2 [m'/s'J 2 
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--ャ-v • ’̂ "―---. ------------------------

゜
（） 

-3 -2 —l 

゜
2 3 -3 -2 -[ 

゜
2 3 

x [ml x[m] 

問5 V。=

問6 Va= ％＝ 

問7 h1 = 兄＝

問8 I= 四 ＝

問9 h2 = 庁 ＝

グラフ
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問111

〔m〕

： I lを貰 ＜磁束
2を貰＜磁束 ：

問 1

問2 ： 

(l) (2) 

問3

i 

問4

I 

問5

問6 I。=

問7

(3) 

I (4 

問8
(5) I (6) 

時間帯[I] : 時間帯 [II l : 

問9

問10 倍



化 学
〈2023R 05170017〉 採 点 襴

受

験

番

号

百

氏

名

一

こ
受験番号は右詰で記入すること。
所定欄以外に受験番号、氏名を
記入してはならない。記入した
解答用紙は採、点の対象外となる
場合がある。

〔II〕

＇ l 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

」

〔III〕
〒

l 

I 

I 

I 

I 

l 

I 

l 

占

〔I〕マーク解答用紙へ
〔rn〕

〈2023R05170017〉

受

験

番

序

万 千 白
1 十

『玉

名
9 | 

（注意） 受険番号は右詰で記入すること。
所定構以外に受験番号・氏名を
記入してはならない。記入した
解答用紙は採点の対象外となる
楊合がある。

化 学

（記述解答用紙）

下書 き は 問 題冊子の

余白 を 使 用 し てください 。

〔II〕

問 1

問2

問3
化学式

④ 
化学式

⑤ 

問 1
分子式

問2

問 3

問4

Aの化合物名

塩酸との化学反応式

水酸化ナトリウムとの化学反応式

問 4

陽極： 問 5
含有率

％ 

陰極： 問 6 種類

問 5

物質量

mol 

％ 

問6
水素で還元する反応

問 7

問8

問9

一酸化炭素で還元する反応

問 7

構造式

問 8

化合物Dの構造式

問9

化合物 Eの構造式


	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_01
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_02
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_03
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_04
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_05
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_06
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_07
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_08
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_09
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_10
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_11
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_12
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_13
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_14
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_15
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_16
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_17
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_18
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_19
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_20
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_21
	26+27+28_2023_ippan_butsuri-kagaku_ページ_22

