
出題の意図 

年度：2019 年度 日程（該当するものに○）：前期  中期  後期  （ １枚目／ １枚目） 

科目名（該当するものに○）： 外国語 数学 物理 化学 生物 総合科目 小論文（環）  

小論文（応生） 小論文（看） 小論文（総ﾘﾊ） 小論文（教福） 

 

１ 

数学Ａと数学Ｂからの出題である．確率と数列についての知識を問う．その知識を活用し，解答を作成する過程

を記述させるとこによって，思考力・判断力・表現力を評価する． 

 

２ 

数学Ｂからの出題である．空間ベクトルと内積についての知識を問う．その知識を活用し，解答を作成する過程

を記述させるとこによって，思考力・判断力・表現力を評価する． 

 

３ 

数学Ａからの出題である．整数の除法についての知識を問う．その知識を活用し，解答を作成する過程を記述さ

せることによって，思考力・判断力・表現力を評価する． 

 

４ 

数学 III からの出題である．不等式の証明，回転体の体積および極限についての知識を問う．その知識を活用し，

解答を作成する過程を記述させるとこによって，思考力・判断力・表現力を評価する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1の解答例

(1) p1 =
1

2
, q1 =

1

2

(2) pn = qn かつ an = bn ・・・・・・ (*) とおく. まず p1 =
1

2
= q1, a1 = 0 = b1 であるから,

n = 1 のとき (*) が成り立つ. また 2 以上の自然数 n に対して, 題意より

pn =
2

3
qn−1 + an−1, qn =

2

3
pn−1 + bn−1, an =

1

3
pn−1, bn =

1

3
qn−1

と表せる. そこで n = k のとき (*) が成り立つと仮定すると

pk+1 =
2

3
qk + ak =

2

3
pk + bk = qk+1

ak+1 =
1

3
pk =

1

3
qk = bk+1

であるから, n = k + 1 のときも (*) が成り立つ. ゆえに, 数学的帰納法により, すべて
の自然数 n に対して (*) が成り立つ.

(3) nを 2以上の自然数とする. (*)と an−1+bn−1+pn−1+qn−1 = 1より 2an−1+2pn−1 = 1

これと pn = qn より

pn =
2

3
qn−1 + an−1 =

2

3
pn−1 +

1

2
(1− 2pn−1) = −1

3
pn−1 +

1

2

(4) (3)より pn−
3

8
=−1

3

(
pn−1−

3

8

)
と変形できるので,数列

{
pn−

3

8

}
は初項 p1−

3

8
=

1

8
,

公比 −1

3
の等比数列である．よって

pn =
1

8

(
−1

3

)n−1

+
3

8
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2の解答例

(1) OA⊥OB, OB⊥OC, OC⊥OA より

−→
OA ·

−→
OB =

−→
OB ·

−→
OC =

−→
OC ·

−→
OA = 0

また, |
−→
OA| = 3, |

−→
OB| = t, |

−→
OC| = 4,

−→
OP = x

−→
OA+ y

−→
OB+ z

−→
OC より

−→
OA ·

−→
OP = x

−→
OA ·

−→
OA+ y

−→
OA ·

−→
OB+ z

−→
OA ·

−→
OC = x|

−→
OA|2 = 9x

−→
OB ·

−→
OP = y|

−→
OB|2 = t2y,

−→
OC ·

−→
OP = z|

−→
OC|2 = 16z

このとき

cos∠AOP =

−→
OA · −→OP

|
−→
OA||

−→
OP|

=
3x

|
−→
OP|

, cos∠BOP =
ty

|
−→
OP|

, cos∠COP =
4z

|
−→
OP|

題意より cos∠AOP = cos∠BOP = cos∠COP であるから, 3x = ty = 4z となればよい.

これより, y =
3x

t
, z =

3x

4

(2)

cos∠OAP =

−→
AO ·

−→
AP

|
−→
AO||

−→
AP|

=
−
−→
OA · (

−→
OP−

−→
OA)

|
−→
OA||

−→
AP|

=
−3(x− 1)

|
−→
AP|

同様に

cos∠BAP =
−9(x− 1) + t2y
√
t2 + 9 |

−→
AP|

, cos∠CAP =
−9(x− 1) + 16z

5|
−→
AP|

題意より −3(x− 1) =
−9(x− 1) + t2y√

t2 + 9
=

−9(x− 1) + 16z

5
となればよいから

y =
3(3−

√
t2 + 9)(x− 1)

t2
, z = −3(x− 1)

8

(3) (1), (2) の結果より

3x

t
=

3(3−
√
t2 + 9)(x− 1)

t2
かつ

3x

4
= −3(x− 1)

8

となればよい．第 2式より x =
1

3
となるので, これを第 1式に代入すると

1

t
=

2(
√
t2 + 9− 3)

t2

これを解くと, t = 4



3の解答例

(1) 整数 a を 13 で割った商を q(a) と表すことにすると

a = 13q(a) + r(a), b = 13q(b) + r(b)

このとき

ab = 13{13q(a)q(b) + q(a)r(b) + q(b)r(a)}+ r(a)r(b)

であるから
r(a)r(b) = 13q(r(a)r(b)) + r(r(a)r(b))

を代入すると

ab = 13{13q(a)q(b) + q(a)r(b) + q(b)r(a) + q(r(a)r(b))}+ r(r(a)r(b))

ここで 0 ≦ r(r(a)r(b)) ≦ 12であるから, abを 13で割った余りは r(r(a)r(b)),すなわち

r(ab) = r(r(a)r(b))

が成り立つ．

(2) 23 = 8 より r(23) = 8

26 = 64 = 13× 4 + 12 より r(26) = 12

212 = 4096 = 13× 315 + 1 より r(212) = 1　別解：r(212) = r
(
r(26)r(26)

)
= r(144) = 1

(3) r(212) = 1 と (1) の結果より, 任意の自然数 m に対して r((212)m) = 1 が成り立つ.

よって, 2019 = 12× 168 + 3 であるから

r(22019) = r
(
(212)168 × 23

)
= r

(
r((212)168)r(23)

)
= r(8) = 8

(4) 整数 n を 12 で割った商を Q, 余りを R (0 ≦ R ≦ 11) とすると, n = 12Q+R より

r(2n) = r
(
(212)Q × 2R

)
= r

(
r((212)Q)r(2R)

)
= r(2R)

となるから, 題意より r(2R) が 1, 2, 3, · · · , 12 のすべての値をとることを示せばよい．
実際

r(20) = 1, r(21) = 2, r(22) = 4, r(23) = 8, r(24) = 3, r(25) = 6

r(26) = 12, r(27) = 11, r(28) = 9, r(29) = 5, r(210) = 10, r(211) = 7

となる.



4の解答例

(1) g(t) = 1 + (1/e− 1)t− e−t とおくと

g′(t) =

(
1

e
− 1

)
+ e−t

t 0 · · · α · · · 1

g′(t) + 0 −
g(t) 0 ↗ 極大 ↘ 0

g′(t) = 0 とすると t = log(e/(e− 1)) (= αとおく) g(0) = g(1) = 0 であるから, 増減表
より 0 ≦ t ≦ 1 に対して g(t) ≧ 0, すなわち, e−t ≦ 1 + (1/e− 1)t が成り立つ.

別解： y = e−x のグラフは下に凸であるから, このグラフ上の 2点 (0, 1) と (1, 1/e) を
結ぶ線分 y = 1+ (1/e− 1)x は y = e−x のグラフより上にある. よって, 0 ≦ t ≦ 1 に対
して, e−t ≦ 1 + (1/e− 1)t が成り立つ.

(2) V (n) を与える式は

V (n) = π

∫ e

1

(log x)2n

x2
dx

t = log x とおくと, x = et, dx = etdt であり, x と t の対応は
x 1 → e

t 0 → 1
より

V (n) = π

∫ 1

0

t2n

e2t
· etdt = π

∫ 1

0

t2ne−tdt (*)

ここで (1) の結果を用いると

V (n) ≦ π

∫ 1

0

t2n
{
1 +

(
1

e
− 1

)
t

}
dt

= π

∫ 1

0

{
t2n +

(
1

e
− 1

)
t2n+1

}
dt

= π

[
1

2n+ 1
t2n+1 +

1

2n+ 2

(
1

e
− 1

)
t2n+2

]1
0

=
π

2n+ 2

(
1

e
+

1

2n+ 1

)

(3) e−t は単調減少関数なので, 0 ≦ t ≦ 1 に対して, e−t ≧ e−1 が成り立つ. (*) より

V (n) ≧ π

∫ 1

0

t2ne−1dt =
π

e

[
1

2n+ 1
t2n+1

]1
0

=
π

(2n+ 1)e

よって, (2) の結果とあわせると

nπ

(2n+ 1)e
≦ nV (n) ≦ nπ

2n+ 2

(
1

e
+

1

2n+ 1

)
ここで

lim
n→∞

nπ

(2n+ 1)e
=

π

2e
, lim

n→∞

nπ

2n+ 2

(
1

e
+

1

2n+ 1

)
=

π

2e

であるから, はさみうちの原理より lim
n→∞

nV (n) =
π

2e
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問題 I 

問１ プライマー 

 

問２ ウ 

 

問３ DNAポリメラーゼ または DNA合成酵素 

 

問４ ③イ   ④カ   ⑤ウ 

 

問５ イ 

 

問６ 負極 

 

問７ 198塩基対 

 

問８ c 

  

2019年度 後期日程 生物 解答例 



問題 II 

問１（ア）血小板（イ）赤血球（ウ）白血球（エ）ヘム(または鉄)  

 

問２（１）8.0 × 10-3 mol 

（２）54倍 

 

問３ 1 次構造：ペプチド結合(またはアミド結合)  2 次構造：水素結合  

 

問４ 肺では酸素と強く結びつき、末しょう組織では酸素を放出することで、

効率よく酸素を運搬することができる。 

 

問５ 乳酸 

 

問６ c 

 

問７ 酸素が解離しやすくなり、組織に酸素が供給されたことで、細胞内ミ

トコンドリアでの好気呼吸が進み乳酸が減少したため。 

 

問題 III 

問１ ア 角膜  イ 虹彩  ウ チン小帯  エ ガラス体  オ 黄

斑  カ 視神経  キ 盲斑 

 

問２ ク 交感神経  ケ 延髄 （ケとコは順不同）  コ 中脳  サ 

副交感神経 

 

問３（１）a  （２）え 

（３）蛍光灯と白色 LEDどちらの光でも三種類の錐体細胞が同じような

割合で反応するから。 

 

問４ 下線部④ 明順応  下線部⑤ 暗順応 

 

問５ ミツバチは紫外線を吸収できる視色素を有した錐体細胞をもっている

と考えられる。 

 

問６ 近くを見るときは毛様筋が収縮し水晶体は厚くなる必要がある。 



 1 

問題 IV 解答例 

問 1 

哺乳類：ニホンジカ、オスの角	 など 

鳥類：クジャク、オスの長い尾羽	 など 

魚類：イトヨ、オスの腹の婚姻色	 など 

 

問 2 

遺伝子型 Aa  頻度 (AA 0%, ) Aa 50%, aa 50% 

 

問 3 

Aの遺伝子頻度を pとおくと 

1 − 𝑠 = (1 − 𝑝)( だから 𝑝 = 1 − √1 − 𝑠 

したがって 

AA: 𝑝( = *1 − √1 − 𝑠+
(
= 2 − 𝑠 − 2√1 − 𝑠 

Aa: 2𝑝(1 − 𝑝) = 2*1 − √1 − 𝑠+√1 − 𝑠 = 2*𝑠 + √1 − 𝑠 − 1+ 

aa: (1 − 𝑝)(=1 − 𝑠 

 

問 4 

(1)元々の A頻度を p, a頻度を q (p+q = 1)とおく。 

aa型雄を 1-r = 0.5だけ除去したとき、残りの雄における各遺伝子型の個体の頻度は 

AA: ./

01(012)3/
= 4.6/

014.7∙4.9/
= 4.:6

4.;(
= 0.391… 

Aa: (.3
01(012)3/

= 4.9@
014.7∙4.9/

= 4.9@
4.;(

= 0.521… 

aa: 23/

01(012)3/
= 4.4@

014.7∙4.9/
= 4.4@

4.;(
= 0.0869… 

以上より 

AA: 39%, Aa: 52%, aa: 8.7%  

(2) 

aa型雄を 1-rだけ除去したときの雄内の遺伝子頻度は， 

A: .
01(012)3/

, a: .	3E2	3/

01(012)3/
= 3(.E23)

01(012)3/
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 2 

雌内の遺伝子頻度は p, qのままだから 

AA: ./

01(012)3/
= 4.6/

014.7∙4.9/
= 4.:6

4.;(
= 0.391… 

Aa: .3
01(012)3/

+ .3(.E23)
01(012)3/

= .3(0E.E23)
01(012)3/

= 4.6∙4.9(0E4.6E4.7∙4.9)
014.7∙4.9/

= 4.9:(
4.;(

= 0.469… 

aa: 3/(.E23)
01(012)3/

= 4.9/(4.6E4.7∙4.9)
014.7∙4.9/

= 4.0(@
4.;(

= 0.139… 

以上より 

AA: 39%, Aa: 47%, aa: 14% 

 

問 5 

X, Yにおける Aの遺伝子頻度をそれぞれ p, qとおく。Xの橙色型雄全体における aの遺伝

子頻度は 

 .(01.)
./E(.(01.)

= 01.
(1.

= 014.6
(14.6

= (
G
 

次世代雄における aa型頻度は 

 (
G
(1 − 𝑞) = 0.05 

これより q = 1-0.175 = 0.825 =0.83 

 

問 6 

橙色型雄の間でなわばりをめぐる競争が緩和されたから。(26字) 

なわばりを持てず交尾できない橙色型雄の割合が減少したから。(29字) など 
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