
  

と
や

ま
科

学
オ

リ
ン

ピ
ッ

ク
 
2
0
2
3
 

 

（
高
校
部

門
）

 
            

共
通
問
題

 
 
P
.
 
1
 

数
学

 
P
.
1
2
 

物
理

 
P
.
2
1
 

化
学

 
P
.
2
8
 

生
物

 
P
.
3
2
 

   
2
0
2
3
年

８
月

1
0
日
(
木
)
 

   
富

山
県

 
富

山
県

教
育

委
員

会

解
答
例
お
よ
び
解
説
 

共共
通通

問問
題題

 
数数

学学
 

解解
答答
・・

解解
説説
 

１ 隣
り
合
う
県

同
士

が
同

じ
数

に
な

ら
な

い
と

き
，

右
図

の
よ

う
に

①
富
山
県
・

福
井

県
・

愛
知

県
・

山
梨

県

②
石
川
県
・

長
野

県

③
新
潟
県
・

岐
阜

県
・

静
岡

県

が
そ
れ
ぞ
れ

同
じ

数
に

な
り

ま
す

。

こ
の
①
～
③

に
１

～
３

の
数

を
並

べ
る

総
数

だ
け

書
き

方
が

あ
る

の
で

総
数
は

３
！

＝
１

×
２

×
３

＝
６６

（
通

り
）

と
な

り
ま

す
。

２

（
１
）
3
×
3
マ

ス
で

あ
る

と
き

，
上

の
①

式
よ

り
n
=
3
と

す
る

と
各

行
，

各
列
，

両
対

角
線

の
和

は
1
5
に

な
り

ま
す

。

 
 
右
の
図
の

よ
う

に
，

各
マ

ス
に

a
～

i
の

文
字

を
割

り
振

る
と

き
，

(
a
+
e
+
i
)
+
(
b
+
e
+
h
)
+
(
c
+
e
+
g
)
+
(
d
+
e
+
f
)
=
1
5
×

4
=
6
0
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

(
a
+
b
+
c
+
d
+
e
+
f
+
g
+
h
+
i
)
+
3
e
=
6
0
 

こ
こ

で
，

1
+
2
+
3
+
4
+
5
+
6
+
7
+
8
＋

9
=
4
5

な
の

で

4
5
+
3
e
=
6
0
 

 
よ

っ
て

e
=
5
 
 

す
な

わ
ち

X
の

マ
ス

は
５５

と
な

り
ま

す
。

（
２
）
Y
＝
８

の
と

き
，

a
+
e
+
i
=
1
5
 
よ

り
a
+
5
+
8
=
1
5
 
 
す

な
わ

ち
a
=
2

に
な

り
ま

す
。

ま
た
，
i
=
8
よ

り
，“

９
”
の

入
る

場
所

は
b
ま

た
は

d
と

な
り

，
e
=
5
な

の
で

(
b
,
 h
)
=
(
9
,

1
)

ま
た

は
 
(
d
,
 
f
)
=
(
9
,
 
1
)
 
と

な
り

ま
す

。
あ

と
は

，
和

が
1
5
に

な
る

よ
う

に
マ

ス
目

を
う

め
て

い
け

ば
，

下
の

２
通

り
の

ど

ち
ら
か

が
出

来
上

が
り

ま
す

。

こ
の
①
～
③

に
１

～
３

の
数

を
並

べ
る

総
数

だ
け

書
き

方
が

あ
る

の
で

①

①

①

①

②

③
②

③

③

３

4
×

4
マ

ス
で

あ
る

と
き

，
２

の
①

式
よ
り

n
=
4
と

す
る

と
各

行
，

各
列

，
両

対
角

線
の

和
は

3
4

に
な

り
ま

す
。

右
の

図
の

よ
う

に
，

各
マ

ス
に

a
～

p
の

文
字

を
割

り
振

る
と

き
，

次
の

①
～

⑩
の

式
が

成
り

立
ち

ま
す

。

【
各

行
の

和
】

a
+
b
+
c
+
d
=
3
4

…
①

e
+
f
+
g
+
h
=
3
4

…
②

i
+
j
+
k
+
l
=
3
4

…
③

m
+
n
+
o
+
p
=
3
4

…
④

【
各

列
の

和
】

a
+
e
+
i
+
m
=
3
4

…
⑤

b
+
f
+
j
+
n
=
3
4

…
⑥

c
+
g
+
k
+
o
=
3
4

…
⑦

d
+
h
+
l
+
p
=
3
4

…
⑧

【
両

対
角

線
の

和
】

a
+
f
+
k
+
p
=
3
4

…
⑨

d
+
g
+
j
+
m
=
3
4

…
⑩

こ
れ

ら
の

式
か

ら
次

の
網

掛
け

部
分

の
和

も
3
4
に

な
る

こ
と

を
導

く
こ

と
が

で
き

ま
す

。

A
＝

a
+
d
+
m
+
p
，

B
=
f
+
g
+
j
+
k
，

C
=
e
+
h
+
i
+
l
，

D
=
b
+
c
+
n
+
o

と
す

る
と

①
＋

④
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
b
+
c
+
d
)
+
(
m
+
n
+
o
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
b
+
c
+
n
+
o
)
=
6
8
 

 
す

な
わ

ち
 

 
A
+
D
=
6
8

…
⑪

⑤
＋

⑧
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
e
+
i
+
m
)
+
(
d
+
h
+
l
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 

 
す

な
わ

ち
 

 
A
+
C
=
6
8

…
⑫

⑨
＋

⑩
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
f
+
k
+
p
)
+
(
d
+
g
+
j
+
m
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
f
+
g
+
j
+
k
)
=
6
8
 

 
す

な
わ

ち
 

 
A
+
B
=
6
8

…
⑬

②
＋

③
よ

り
 

 
 

 
(
e
+
f
+
g
+
h
)
+
(
i
+
j
+
k
+
l
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
f
+
g
+
j
+
k
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 

 
す

な
わ

ち
 

 
B
+
C
=
6
8

…
⑭

−
1
−

−
2
−

37



共共
通通
問問

題題
 
数数

学学
 

解解
答答
・・

解解
説説

 

１ 隣
り
合
う
県
同
士
が
同
じ
数
に
な
ら
な
い
と
き
，
右
図
の
よ
う
に

①
富
山
県
・
福
井
県
・
愛
知
県
・
山
梨
県

②
石
川
県
・
長
野
県

③
新
潟
県
・
岐
阜
県
・
静
岡
県

が
そ
れ
ぞ
れ
同
じ
数
に
な
り
ま
す
。

こ
の
①
～
③
に
１
～
３
の
数
を
並
べ
る
総
数
だ
け
書
き
方
が
あ
る
の
で

総
数
は

３
！
＝
１
×
２
×
３
＝

６６
（
通
り
）

と
な
り
ま
す
。

２

（
１
）
3
×
3
マ
ス
で
あ
る
と
き
，
上
の
①
式
よ
り

n
=
3
と
す
る
と
各
行
，

各
列
，
両
対
角
線
の
和
は

1
5
に
な
り
ま
す
。

 
 
右
の
図
の
よ
う
に
，
各
マ
ス
に

a
～
i
の
文
字
を
割
り
振
る
と
き
，

(
a
+
e
+
i
)
+
(
b
+
e
+
h
)
+
(
c
+
e
+
g
)
+
(
d
+
e
+
f
)
=
1
5
×
4
=
6
0
 

左
辺
を
並
べ
替
え
て

(
a
+
b
+
c
+
d
+
e
+
f
+
g
+
h
+
i
)
+
3
e
=
6
0
 

こ
こ
で
，
1
+
2
+
3
+
4
+
5
+
6
+
7
+
8
＋
9
=
4
5

な
の
で

4
5
+
3
e
=
6
0
 
 
よ
っ
て

e
=
5
 
 

す
な
わ
ち

X
の
マ
ス
は

５５
と

な
り

ま
す

。

（
２
）
Y
＝
８
の
と
き
，
a
+
e
+
i
=
1
5
 
よ
り

a
+
5
+
8
=
1
5
 
 
す
な
わ
ち

a
=
2

に
な

り
ま

す
。

ま
た
，
i
=
8
よ
り
，“

９
”
の
入
る
場
所
は

b
ま
た
は

d
と
な
り
，
e
=
5
な

の
で

(
b
,
 h
)
=
(
9
,

1
)

ま
た
は
 
(
d
,
 
f
)
=
(
9
,
 
1
)
 
と
な
り
ま
す
。
あ
と
は
，
和
が

1
5
に

な
る

よ
う

に
マ

ス
目

を
う

め
て

い
け

ば
，

下
の

２
通

り
の

ど

ち
ら
か
が
出
来
上
が
り
ま
す
。

①

①

①

①

②

③
②

③

③

３

4
×

4
マ

ス
で

あ
る

と
き
，

２
の
①
式
よ
り

n
=
4
と
す
る
と
各
行
，
各
列
，
両
対
角
線
の
和
は

3
4

に
な

り
ま

す
。

右
の

図
の
よ
う
に
，
各
マ
ス
に

a
～
p
の
文
字
を

割
り
振
る
と
き
，
次
の
①
～
⑩
の

式
が

成
り

立
ち

ま
す

。

【
各

行
の

和
】

a
+
b
+
c
+
d
=
3
4

…
①

e
+
f
+
g
+
h
=
3
4

…
②

i
+
j
+
k
+
l
=
3
4

…
③

m
+
n
+
o
+
p
=
3
4

…
④

【
各

列
の

和
】

a
+
e
+
i
+
m
=
3
4

…
⑤

b
+
f
+
j
+
n
=
3
4

…
⑥

c
+
g
+
k
+
o
=
3
4

…
⑦

d
+
h
+
l
+
p
=
3
4

…
⑧

【
両

対
角

線
の

和
】

a
+
f
+
k
+
p
=
3
4

…
⑨

d
+
g
+
j
+
m
=
3
4

…
⑩

こ
れ

ら
の

式
か

ら
次

の
網
掛
け
部
分
の
和
も

3
4
に
な
る
こ
と
を
導
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

A
＝

a
+
d
+
m
+
p
，

B
=
f
+
g
+
j
+
k
，
C
=
e
+
h
+
i
+
l
，
D
=
b
+
c
+
n
+
o

と
す
る
と

①
＋

④
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
b
+
c
+
d
)
+
(
m
+
n
+
o
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
b
+
c
+
n
+
o
)
=
6
8
 
 
す
な
わ
ち
 
 
A
+
D
=
6
8

…
⑪

⑤
＋

⑧
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
e
+
i
+
m
)
+
(
d
+
h
+
l
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
A
+
C
=
6
8

…
⑫

⑨
＋

⑩
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
f
+
k
+
p
)
+
(
d
+
g
+
j
+
m
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
f
+
g
+
j
+
k
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
A
+
B
=
6
8

…
⑬

②
＋

③
よ

り
 

 
 

 
(
e
+
f
+
g
+
h
)
+
(
i
+
j
+
k
+
l
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
f
+
g
+
j
+
k
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
B
+
C
=
6
8

…
⑭

−
1
−

−
2
−

ま
た
，
A
+
B
+
C
+
D
=
1
3
6

…
⑮

が
成

り
立

つ
の

で
，

⑪
～
⑮
の
式

か
ら

A
=
B
=
C
=
D
=
3
4

が
成

り
立

つ
こ

と
が

わ
か

り
ま

す
。

一
番
の
左
の

列
の

和
が

3
4
か

ら
e
=
9
，
四

隅
の

和
が

3
4
か

ら
d
=
1
3
が

求
ま

り
，
さ

ら
に

一
番

上

の
行

の
和

が
3
4

か
ら

b=
1
1

が
求

ま
り

ま
す

。
こ

の
時

点
で

，
残

っ
て

い
る

数
は

小
さ

い
順

に

3
,
4
,
5
,
6
,
7
,
1
0
,
1
4
,
1
5
で

あ
り

，
残

っ
て

い
る

数
か

ら
考

え
る

と

対
角
線
の
和

が
3
4
よ

り
，

f
+
k
=
1
4
と

な
る

の
は

4
と

1
0
 

一
番
右
の
列
の

和
が

3
4
よ

り
，

h
+
l
=
9
と

な
る

の
は

3
と

6
 

対
角
線
の
和

が
3
4
よ

り
，

g
+
j
=
2
0
と

な
る

の
は

5
と

1
5
 

一
番
下
の
行
の

和
が

3
4
よ

り
，

n
+
o
=
2
1
と

な
る

の
は

7
と

1
4
 

の
組
み
合
わ

せ
の

み
に

な
り

ま
す

。

あ
と
は
，
各

和
が

3
4
に
な

る
よ

う
に

う
め

て
い

け
ば

右
の

よ
う

な

図
が
完
成
し
ま

す
。

２２
 
，，

３３
 

にに
つつ
いい

てて
のの
おお

まま
けけ

 

（
そ
の
１
）
『

3
×

3
の

魔
方

陣
の

面
白

い
や

り
方

（
バ

シ
ェ

ー
の

方
法

）
』

上
下
左
右
の
真
ん
中
に
１
つ
ず
つ
マ
ス
を
追
加
し
，

1
か
ら

9
の
数
を
斜
め
に
入
れ
て
い
き
ま
す
。

追
加
し
た
マ
ス
に
入
っ
た
数
を
向
か
い
側
の
空
い
た
マ
ス
に
入
れ
る
と
，
魔
方
陣
が
完
成
し
ま
す
。

（
そ
の
２
）
『

4
×

4
の

魔
方

陣
の

性
質

』

ま
た
，
①
～

⑭
の

式
か

ら
，
下

の
濃

い
網

掛
け

部
分

と
薄

い
網

掛
け

部
分

の
和

が
同

じ
に

な
る

こ
と

も
導
く
こ
と
が

で
き

ま
す

。

４
 

（
１

）
 

（
9
9
4
＋

1
5
3
5
＋

1
3
8
9
＋

4
7
7
＋

4
0
7
＋

7
9
7
＋

9
7
1
＋

8
7
1
＋

5
3
7
＋

5
7
5
＋

3
1
1
＋

7
5
1
＋

6
0
2
＋

7
9
6
）

 

÷
1
4
 
＝

 
7
8
6
.
6
4
2
 

 
 
平平

均均
値値

  
77
88
66
..
66
44
  

（
２

）
（

7
9
6
＋

7
5
1
）

÷
２

＝
7
7
3
.
5
 

1
 

1
5
3
5
 

2
 

1
3
8
9
 

3
 

9
9
4
 

4
 

9
7
1
 

5
 

8
7
1
 

6
 

7
9
7
 

7
 

7
9
6
 

77
77
33
..
55
  

中中
央央

値値
  

8
 

7
5
1
 

9
 

6
0
2
 

1
0
 

5
7
5
 

1
1
 

5
3
7
 

1
2
 

4
7
7
 

1
3
 

4
0
7
 

1
4
 

3
1
1
 

中中
央央

値値
  
77
77
33
..
55
  

（
３

）
（

イ
）

（
４

）
（

Ｄ
）

−
3
−

−
4
−

共共
通通
問問
題題
 
物物
理理

（（
解解

答答
））

１
１
－
（
１
）

１
１
－
（
２
）

１
１
－
（
３
）

参
加

番
号 ※

こ
こ

に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

横
軸
に
つ

い
て

，
体

積
の

逆
数

に
変
え

て

グ
ラ
フ
を

作
る

。
比

例
の

関
係

と
な
る

た
め

，

直
線
の
グ

ラ
フ

が
描

け
る

。

O
 

体
積
〔

m
3 〕

絶
対

温
度
〔

K
〕

O

圧
力
〔

Pa
〕

体
積

〔
m

3 〕

体
積

V，
絶
対
温
度

T
と
お
く
と
，

V=
kT
（

k
は
定
数
）

と
な

り
，
比
例

の
グ

ラ
フ

が
描

け
る

（
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

）。

圧
力

P，
体
積

V
と
お
く
と
，

P=
k’
1 �
（

k’
は
定
数
）

と
な

り
，

反
比

例
の

グ
ラ

フ
が

描
け

る

（
ボ

イ
ル

の
法

則
）
。

O
 

圧
力

〔
Pa

〕

1
/
体

積
〔

1
/
m

3 〕

共共
通通

問問
題題

 
物物

理理
（（

解解
答答

））

１
２

１
３
－
（
１
）
 

 
３
－
（
２
）

１
４
－
（
１
）
 

 
４
－
（
２
）

１
４
－
（
３
）

圧
力
〔

Pa
〕

1.
00

0×
10

5

0.
70

0
×1

05

標
高
〔

m
〕

Ｏ
30

00

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

座
標

軸
や
目

盛
り
は

各
自
で

記
入

参
加
番
号

圧
力

P，
標
高

h
と
お
く
と
，

P 
=

 –
10

0h
 +

 1
.0

00
×

10
5

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。
グ
ラ
フ
を
描
く
際

は
，
軸
の

設
定
や
見
や
す
く
す
る
工
夫
，
切
片
の
値
の
記
載
，

標
高

30
00

m
ま
で
の
プ
ロ
ッ
ト
等
に
留
意
す
る
。

9.
80

×1
03

N
 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

0.
98

2m
3 

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

7.
50

×1
04

Pa
解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

1.
33

m
3 

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

（
絶

対
温

度
）

 
 

（
セ
氏
温
度
）

26
3K

－
10

℃

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

−
5
−

−
6
−

38



共共
通通
問問

題題
 
数数

学学
 

解解
答答
・・

解解
説説

 

１ 隣
り
合
う
県
同
士
が
同
じ
数
に
な
ら
な
い
と
き
，
右
図
の
よ
う
に

①
富
山
県
・
福
井
県
・
愛
知
県
・
山
梨
県

②
石
川
県
・
長
野
県

③
新
潟
県
・
岐
阜
県
・
静
岡
県

が
そ
れ
ぞ
れ
同
じ
数
に
な
り
ま
す
。

こ
の
①
～
③
に
１
～
３
の
数
を
並
べ
る
総
数
だ
け
書
き
方
が
あ
る
の
で

総
数
は

３
！
＝
１
×
２
×
３
＝

６６
（
通
り
）

と
な
り
ま
す
。

２

（
１
）
3
×
3
マ
ス
で
あ
る
と
き
，
上
の
①
式
よ
り

n
=
3
と
す
る
と
各
行
，

各
列
，
両
対
角
線
の
和
は

1
5
に
な
り
ま
す
。

 
 
右
の
図
の
よ
う
に
，
各
マ
ス
に

a
～
i
の
文
字
を
割
り
振
る
と
き
，

(
a
+
e
+
i
)
+
(
b
+
e
+
h
)
+
(
c
+
e
+
g
)
+
(
d
+
e
+
f
)
=
1
5
×
4
=
6
0
 

左
辺
を
並
べ
替
え
て

(
a
+
b
+
c
+
d
+
e
+
f
+
g
+
h
+
i
)
+
3
e
=
6
0
 

こ
こ
で
，
1
+
2
+
3
+
4
+
5
+
6
+
7
+
8
＋
9
=
4
5

な
の
で

4
5
+
3
e
=
6
0
 
 
よ
っ
て

e
=
5
 
 

す
な
わ
ち

X
の
マ
ス
は

５５
と

な
り

ま
す

。

（
２
）
Y
＝
８
の
と
き
，
a
+
e
+
i
=
1
5
 
よ
り

a
+
5
+
8
=
1
5
 
 
す
な
わ
ち

a
=
2

に
な

り
ま

す
。

ま
た
，
i
=
8
よ
り
，“

９
”
の
入
る
場
所
は

b
ま
た
は

d
と
な
り
，
e
=
5
な

の
で

(
b
,
 h
)
=
(
9
,

1
)

ま
た
は
 
(
d
,
 
f
)
=
(
9
,
 
1
)
 
と
な
り
ま
す
。
あ
と
は
，
和
が

1
5
に

な
る

よ
う

に
マ

ス
目

を
う

め
て

い
け

ば
，

下
の

２
通

り
の

ど

ち
ら
か
が
出
来
上
が
り
ま
す
。

①

①

①

①

②

③
②

③

③

３

4
×

4
マ

ス
で

あ
る

と
き
，

２
の
①
式
よ
り

n
=
4
と
す
る
と
各
行
，
各
列
，
両
対
角
線
の
和
は

3
4

に
な

り
ま

す
。

右
の

図
の
よ
う
に
，
各
マ
ス
に

a
～
p
の
文
字
を

割
り
振
る
と
き
，
次
の
①
～
⑩
の

式
が

成
り

立
ち

ま
す

。

【
各

行
の

和
】

a
+
b
+
c
+
d
=
3
4

…
①

e
+
f
+
g
+
h
=
3
4

…
②

i
+
j
+
k
+
l
=
3
4

…
③

m
+
n
+
o
+
p
=
3
4

…
④

【
各

列
の

和
】

a
+
e
+
i
+
m
=
3
4

…
⑤

b
+
f
+
j
+
n
=
3
4

…
⑥

c
+
g
+
k
+
o
=
3
4

…
⑦

d
+
h
+
l
+
p
=
3
4

…
⑧

【
両

対
角

線
の

和
】

a
+
f
+
k
+
p
=
3
4

…
⑨

d
+
g
+
j
+
m
=
3
4

…
⑩

こ
れ

ら
の

式
か

ら
次

の
網
掛
け
部
分
の
和
も

3
4
に
な
る
こ
と
を
導
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

A
＝

a
+
d
+
m
+
p
，

B
=
f
+
g
+
j
+
k
，
C
=
e
+
h
+
i
+
l
，
D
=
b
+
c
+
n
+
o

と
す
る
と

①
＋

④
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
b
+
c
+
d
)
+
(
m
+
n
+
o
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
b
+
c
+
n
+
o
)
=
6
8
 
 
す
な
わ
ち
 
 
A
+
D
=
6
8

…
⑪

⑤
＋

⑧
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
e
+
i
+
m
)
+
(
d
+
h
+
l
+
p
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
A
+
C
=
6
8

…
⑫

⑨
＋

⑩
よ

り
 

 
 

 
(
a
+
f
+
k
+
p
)
+
(
d
+
g
+
j
+
m
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
a
+
d
+
m
+
p
)
+
(
f
+
g
+
j
+
k
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
A
+
B
=
6
8

…
⑬

②
＋

③
よ

り
 

 
 

 
(
e
+
f
+
g
+
h
)
+
(
i
+
j
+
k
+
l
)
=
3
4
+
3
4
=
6
8
 

左
辺

を
並

べ
替

え
て

 
(
f
+
g
+
j
+
k
)
+
(
e
+
h
+
i
+
l
)
=
6
8
 
 
す
な
わ

ち
 
 
B
+
C
=
6
8

…
⑭

−
1
−

−
2
−

ま
た
，
A
+
B
+
C
+
D
=
1
3
6

…
⑮

が
成

り
立

つ
の

で
，

⑪
～
⑮
の
式

か
ら

A
=
B
=
C
=
D
=
3
4

が
成

り
立

つ
こ

と
が

わ
か

り
ま

す
。

一
番
の
左
の

列
の

和
が

3
4
か

ら
e
=
9
，
四

隅
の

和
が

3
4
か

ら
d
=
1
3
が

求
ま

り
，
さ

ら
に

一
番

上

の
行

の
和

が
3
4

か
ら

b=
1
1

が
求

ま
り

ま
す

。
こ

の
時

点
で

，
残

っ
て

い
る

数
は

小
さ

い
順

に

3
,
4
,
5
,
6
,
7
,
1
0
,
1
4
,
1
5
で

あ
り

，
残

っ
て

い
る

数
か

ら
考

え
る

と

対
角
線
の
和

が
3
4
よ

り
，

f
+
k
=
1
4
と

な
る

の
は

4
と

1
0
 

一
番
右
の
列
の

和
が

3
4
よ

り
，

h
+
l
=
9
と

な
る

の
は

3
と

6
 

対
角
線
の
和

が
3
4
よ

り
，

g
+
j
=
2
0
と

な
る

の
は

5
と

1
5
 

一
番
下
の
行
の

和
が

3
4
よ

り
，

n
+
o
=
2
1
と

な
る

の
は

7
と

1
4
 

の
組
み
合
わ

せ
の

み
に

な
り

ま
す

。

あ
と
は
，
各

和
が

3
4
に
な

る
よ

う
に

う
め

て
い

け
ば

右
の

よ
う

な

図
が
完
成
し
ま

す
。

２ ２
 
，，

３３
 

にに
つつ
いい

てて
のの
おお

まま
けけ

 

（
そ
の
１
）
『

3
×

3
の

魔
方

陣
の

面
白

い
や

り
方

（
バ

シ
ェ

ー
の

方
法

）
』

上
下
左
右
の
真
ん
中
に
１
つ
ず
つ
マ
ス
を
追
加
し
，

1
か
ら

9
の
数
を
斜
め
に
入
れ
て
い
き
ま
す
。

追
加
し
た
マ
ス
に
入
っ
た
数
を
向
か
い
側
の
空
い
た
マ
ス
に
入
れ
る
と
，
魔
方
陣
が
完
成
し
ま
す
。

（
そ
の
２
）
『

4
×

4
の

魔
方

陣
の

性
質

』

ま
た
，
①
～

⑭
の

式
か

ら
，
下

の
濃

い
網

掛
け

部
分

と
薄

い
網

掛
け

部
分

の
和

が
同

じ
に

な
る

こ
と

も
導
く
こ
と
が

で
き

ま
す

。

４
 

（
１

）
 

（
9
9
4
＋

1
5
3
5
＋

1
3
8
9
＋

4
7
7
＋

4
0
7
＋

7
9
7
＋

9
7
1
＋

8
7
1
＋

5
3
7
＋

5
7
5
＋

3
1
1
＋

7
5
1
＋

6
0
2
＋

7
9
6
）

 

÷
1
4
 
＝

 
7
8
6
.
6
4
2
 

 
 
平平

均均
値値

  
77
88
66
..
66
44
  

（
２

）
（

7
9
6
＋

7
5
1
）

÷
２

＝
7
7
3
.
5
 

1
 

1
5
3
5
 

2
 

1
3
8
9
 

3
 

9
9
4
 

4
 

9
7
1
 

5
 

8
7
1
 

6
 

7
9
7
 

7
 

7
9
6
 

77
77
33
..
55
  

中中
央央

値値
  

8
 

7
5
1
 

9
 

6
0
2
 

1
0
 

5
7
5
 

1
1
 

5
3
7
 

1
2
 

4
7
7
 

1
3
 

4
0
7
 

1
4
 

3
1
1
 

中中
央央

値値
  
77
77
33
..
55
  

（
３

）
（

イ
）

（
４

）
（

Ｄ
）

−
3
−

−
4
−

ま
た
，
A
+
B
+
C
+
D
=
1
3
6

…
⑮

が
成
り
立
つ
の
で
，

⑪
～
⑮
の
式
か
ら

A
=
B
=
C
=
D
=
3
4

が
成
り
立
つ
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

一
番
の
左
の
列
の
和
が

3
4
か
ら

e
=
9
，
四
隅
の
和
が

3
4
か
ら

d
=
1
3
が
求

ま
り

，
さ

ら
に

一
番

上

の
行

の
和

が
3
4

か
ら

b=
1
1

が
求

ま
り

ま
す

。
こ

の
時

点
で

，
残

っ
て

い
る

数
は

小
さ

い
順

に

3
,
4
,
5
,
6
,
7
,
1
0
,
1
4
,
1
5
で
あ
り
，
残
っ
て
い
る
数
か
ら
考
え
る
と

対
角
線
の
和
が

3
4
よ
り
，
f
+
k
=
1
4
と
な
る
の
は

4
と

1
0
 

一
番
右
の
列
の
和
が

3
4
よ
り
，
h
+
l
=
9
と
な
る
の
は

3
と

6
 

対
角
線
の
和
が

3
4
よ
り
，
g
+
j
=
2
0
と
な
る
の
は

5
と

1
5
 

一
番
下
の
行
の
和
が

3
4
よ
り
，
n
+
o
=
2
1
と
な
る
の
は

7
と

1
4
 

の
組
み
合
わ
せ
の
み
に
な
り
ま
す
。

あ
と
は
，
各
和
が

3
4
に
な
る
よ
う
に
う
め
て
い
け
ば
右
の
よ
う
な

図
が
完
成
し
ま
す
。

２２
 
，，

３３
 

にに
つつ
いい

てて
のの
おお

まま
けけ
 

（
そ
の
１
）
『
3
×
3
の
魔
方
陣
の
面
白
い
や
り
方
（
バ
シ
ェ
ー
の
方
法
）
』

上
下
左
右
の
真
ん
中
に
１
つ
ず
つ
マ
ス
を
追
加
し
，

1
か
ら

9
の
数
を
斜
め
に
入
れ
て
い
き
ま
す
。

追
加
し
た
マ
ス
に
入
っ
た
数
を
向
か
い
側
の
空
い
た
マ
ス
に
入
れ
る
と
，
魔
方
陣
が
完
成
し
ま
す
。

（
そ
の
２
）
『
4
×
4
の
魔
方
陣
の
性
質
』

ま
た
，
①
～
⑭
の
式
か
ら
，
下
の
濃
い
網
掛
け
部
分
と
薄
い
網
掛
け
部
分
の

和
が

同
じ

に
な

る
こ

と

も
導
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

４
 

（
１

）
 

（
9
9
4
＋

1
5
3
5
＋

1
3
8
9
＋

4
7
7
＋
4
0
7
＋
7
9
7
＋
9
7
1
＋
8
7
1
＋
5
3
7
＋

5
7
5
＋
3
1
1
＋
7
5
1
＋
6
0
2
＋
7
9
6
）
 

÷
1
4
 

＝
 

7
8
6
.
6
4
2
 

 
 

平 平
均均

値値
  
77
88
66
..
66
44
  

（
２

）
（

7
9
6
＋

7
5
1
）

÷
２
＝
7
7
3
.
5
 

1
 

1
5
3
5
 

2
 

1
3
8
9
 

3
 

9
9
4
 

4
 

9
7
1
 

5
 

8
7
1
 

6
 

7
9
7
 

7
 

7
9
6
 

77
77
33
..
55
  

中中
央央
値値

  
8
 

7
5
1
 

9
 

6
0
2
 

1
0
 

5
7
5
 

1
1
 

5
3
7
 

1
2
 

4
7
7
 

1
3
 

4
0
7
 

1
4
 

3
1
1
 

中中
央央

値値
  
77
77
33
..
55
  

（
３

）
（

イ
）

（
４

）
（

Ｄ
）

−
3
−

−
4
−

共共
通通
問問
題題
 
物物
理理

（（
解解

答答
））

１
１
－
（
１
）

１
１
－
（
２
）

１
１
－
（
３
）

参
加

番
号 ※

こ
こ

に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

横
軸
に
つ

い
て

，
体

積
の

逆
数

に
変
え

て

グ
ラ
フ
を

作
る

。
比

例
の

関
係

と
な
る

た
め

，

直
線
の
グ

ラ
フ

が
描

け
る

。

O
 

体
積
〔

m
3 〕

絶
対

温
度
〔

K
〕

O

圧
力
〔

Pa
〕

体
積

〔
m

3 〕

体
積

V，
絶
対
温
度

T
と
お
く
と
，

V=
kT
（

k
は
定
数
）

と
な

り
，
比
例

の
グ

ラ
フ

が
描

け
る

（
シ

ャ
ル

ル
の

法
則

）。

圧
力

P，
体
積

V
と
お
く
と
，

P=
k’
1 �
（

k’
は
定
数
）

と
な

り
，

反
比

例
の

グ
ラ

フ
が

描
け

る

（
ボ

イ
ル

の
法

則
）
。

O
 

圧
力

〔
Pa

〕

1
/
体

積
〔

1
/
m

3 〕

共共
通通

問問
題題

 
物物

理理
（（

解解
答答

））

１
２

１
３
－
（
１
）
 

 
３
－
（
２
）

１
４
－
（
１
）
 

 
４
－
（
２
）

１
４
－
（
３
）

圧
力
〔

Pa
〕

1.
00

0×
10

5

0.
70

0
×1

05

標
高
〔

m
〕

Ｏ
30

00

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

座
標

軸
や
目

盛
り
は

各
自
で

記
入

参
加
番
号

圧
力

P，
標
高

h
と
お
く
と
，

P 
=

 –
10

0h
 +

 1
.0

00
×

10
5

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。
グ
ラ
フ
を
描
く
際

は
，
軸
の

設
定
や
見
や
す
く
す
る
工
夫
，
切
片
の
値
の
記
載
，

標
高

30
00

m
ま
で
の
プ
ロ
ッ
ト
等
に
留
意
す
る
。

9.
80

×1
03

N
 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

0.
98

2m
3 

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

7.
50

×1
04

Pa
解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

1.
33

m
3 

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

（
絶

対
温

度
）

 
 

（
セ
氏
温
度
）

26
3K

－
10

℃

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

−
5
−

−
6
−

39



共共
通通
問問
題題
 
物物
理理
（（
解解
答答
））

１
１
－
（
１
）

１
１
－
（
２
）

１
１
－
（
３
）

参
加
番
号 ※

こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

横
軸
に
つ
い
て
，
体
積
の
逆
数
に
変
え
て

グ
ラ
フ
を
作
る
。
比
例
の
関
係
と
な
る
た
め
，

直
線
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。

O
 

体
積
〔

m
3 〕

絶
対
温
度
〔

K
〕

O

圧
力
〔

Pa
〕

体
積
〔

m
3 〕

体
積

V，
絶

対
温

度
T
と
お
く

と
，

V=
kT
（

k
は
定

数
）

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る

（
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
）。

圧
力

P，
体
積

V
と
お

く
と
，

P=
k’
1 �
（

k’
は
定

数
）

と
な

り
，

反
比

例
の

グ
ラ

フ
が

描
け

る

（
ボ
イ
ル
の
法
則
）
。

O
 

圧
力
〔

Pa
〕

1
/
体

積
〔

1
/
m

3 〕

共共
通通

問問
題題
 
物物

理理
（（
解解
答答
））

１
２

１
３
－

（
１

）
 
 

３
－
（
２
）

１
４
－

（
１

）
 
 

４
－
（
２
）

１
４
－

（
３

）

圧
力
〔

Pa
〕

1.
00

0×
10

5

0.
70

0
×1

05

標
高
〔

m
〕

Ｏ
30

00

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

座
標
軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

参
加
番
号

圧
力

P，
標
高

h
と
お
く
と
，

P 
=

 –
10

0h
 +

 1
.0

00
×

10
5

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。
グ
ラ
フ
を
描
く
際

は
，
軸
の
設
定
や
見
や
す
く
す
る
工
夫
，
切
片
の
値
の
記
載
，

標
高

30
00

m
ま
で
の
プ
ロ
ッ
ト
等
に
留
意
す
る
。

9.
80

×1
03

N
 

解
説
は

次
の

ペ
ー
ジ

0.
98

2m
3 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

7.
50

×1
04

Pa
解
説
は

次
の

ペ
ー
ジ

1.
33

m
3 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

（
絶
対
温
度
）
 
 

（
セ
氏
温
度
）

26
3K

－
10

℃

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

−
5
−

−
6
−

共共
通通
問問
題題

  
物物
理理

（（
解解

説説
））

１
 

３
－
（
１
）

１
 
３
－
（
２
）

１
 
４
－
（
１
）

１
 
４
－
（
２
）

１
 
４
－
（
３
）

１
―
（
２

）
よ

り
圧
力

P，
体
積

V
と
お
く
と
，

P=
k’
1 �
か

ら
（
ボ
イ
ル
の
法
則
と
い
う
）

圧
力

P，
体
積

V
の
状
態
と
圧

力
P’
，
体
積

V’
の
状

態
を
比

較
す
る
と
，

 

k’ 
=

 P
V 

=
 P

’V
’ 
か
ら

1.
00

0×
10

5 
Pa

×1
.0

0 
m

3 
= 

7.
50

×1
04

 P
a 

× 
V’

 

  
V’

 =
 1.

00
0×

10
5 Pa

 ×
 1

.0
0 
�
3

7.
50

×
10

4  P
a

 =
 1

.3
33

…
 ≒

 1
.3

3 
m

3  

３
－
（
２

）
と

同
じ

よ
う

に
，

1.
33
3 
�
3

28
0 
�

=
1.
25

 �
3

�𝑇𝑇
�𝑇𝑇

=
1.
25

1.
33
3×

28
0 

 =
 2

63
.2

 K
 ≒

26
3 

K
 ≒

－
10

℃
 

（
分
数
で
計
算

し
て

26
2.

5 
K

 ≒
26

3 
K

 ≒
－

10
℃

で
も
よ

い
）

 

ア
ル
キ
メ

デ
ス

の
原

理
よ

り

�
=
��
�

=
1.

00
×1

03
 k

g/
m

3 
× 

1.
00

m
3 
× 

9.
80

 m
/s

2 

=
9.

80
×1

03
 N

 

１
－
（
１

）
よ

り
体
積

V，
絶
対
温
度

T
と
お
く
と
，

V=
kT

か
ら
（
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
と
い
う
）

 

体
積

V，
絶
対
温
度

T
の
状
態

と
体
積

V’
，

絶
対
温
度

T’
の

状
態
を

比
較
す
る
と
，

 

k =
� �

 =
 �
′ �′
 か

ら
 
1.
00

 �
3

28
0 
�

=
�𝑇𝑇

27
5 
�

V’
 =

 1
.0

0×
27
5

28
0

  
 =

 0
.9

82
 m

3  

２
よ
り

25
00

m
で
は
，

 

1.
00

0×
10

5 
Pa

－
25

00
 m

 ×
 10

0�
�

10
�

 =
 7

.5
0×

10
4 
Pa

 

【
共

通
問

題
　

化
学

】
解

答
と

解
説

１ ⑴
A 

電
子

，
 

B 
陽

子
，

 
C
 

中
性

子

原
子

に
お

い
て

陽
子

と
電

子
の

数
は

等
し

い
の

で
，

A
か

B
が

陽
子

か
電

子
で

あ
る

と
わ

か
る

。

よ
っ

て
C
は

中
性

子
と

な
る

。
次

に
，
イ

オ
ン

⑤
と

⑥
は

安
定

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

A
が

陽
子

で
あ

る
と

す
る

と
，
貴
（
希

）
ガ

ス
の

N
e
の

イ
オ

ン
と

い
う

こ
と

に
な

っ
て

し
ま

う
。
通

常
，
貴
（
希

）

ガ
ス

は
イ

オ
ン

に
な

ら
な

い
た

め
，

B
が

陽
子

，
A
が

電
子

と
い

う
こ

と
と

な
る

。
 

⑵
⑤

O 818
⑥

N
a

1123

イ
オ

ン
Ｘ

，
Ｙ

は
B
が

陽
子

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
そ

れ
ぞ

れ
酸

素
O

と
ナ

ト
リ

ウ
ム

N
a
で

あ
る

と
わ

か
る

。
よ

っ
て

，
元

の
原

子
は

⑤
O 818
と

⑥
N

a
1123

で
あ

る
。

 

⑶
①

と
②

，
④

と
⑤

同
位

体
は

原
子

番
号

が
同

じ
で

質
量

数
が

異
な

る
原

子
ど

う
し

を
指

す
。
よ

っ
て

そ
れ

ぞ
れ

の
原

子
は

①
H 11
 

②
H 12
 

③
C 612
 

④
O 817
 

⑤
O 818
 

⑥
N

a
1123

 
で

あ
る

た
め

，
同

位
体

で
あ

る
の

は

水
素

H
と

酸
素

O
で

あ
る

。

２ ⑴
ア

 
C

sF
イ

C
s

ウ
F 2

ア
は

，
電

気
陰

性
度

の
差

Δχ
が

最
も

大
き

く
な

る
元

素
か

ら
な

る
物

質
を

図
の

値
か

ら
考

え
れ

ば
よ

い
。

よ
っ

て
，

ア
は

フ
ッ

化
セ

シ
ウ

ム
C

sF
と

な
る

。
 

ま
た

，
イ

と
ウ

は
電

気
陰

性
度

の
平

均

が

最
小

な
も

の
と

，
最

大
な

も
の

を
考

え
れ

ば
よ

い
。

よ
っ

て
，

イ
と

ウ
に

お
け

る
元

素
A，

B
は
セ

シ
ウ
ム

C
s
と

フ
ッ

素
F
と

な
る

。
 

⑵
共

有
結

合
 
 
d

，
イ

オ
ン

結
合

 
 
c

，
金

属
結

合
 
ａ

⑴
よ

り
，

ア
：

C
sF

は
イ

オ
ン

結
合

，
イ

：
C

s
は

金
属

結
合

，
ウ

：
F 2

は
共

有
結

合
に

よ
っ

て

元
素

間
は

結
ば

れ
て

い
る

。
ま

た
，
塩

化
ナ
ト

リ
ウ

ム
N

aC
lや

二
酸

化
炭

素
C
O

2
な

ど
，
具

体
的

な
物

質
に

つ
い

て
，
電

気
陰

性
度

の
差
Δ
χ
と

電
気

陰
性

度
の

平
均

を

計
算

し
て

考
え

て
も

よ
い

。
 

⑶
②

G
aA

s
⑤

In
P

①
～

⑤
の

物
質

に
お

い
て

，
Δχ

と

を

計
算

し
，

グ
ラ

フ
上

に
点

を
と

る
と

，
②

と
⑤

は
，

G
aA

s 

＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

In
P 


＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

と
な

り
，
領

域
a
と

d
の
境

界
に

位
置

す
る

た
め

半
導

体
と

な
る

。
こ

の
グ

ラ
フ

は
ケ

テ
ラ

ー
の

三
角

形
と

よ
ば

れ
，
あ

る
化

学
結

合
が

，
イ

オ
ン

結
合

，
共

有
結

合
，
金

属
結

合
の

う
ち

，
ど

れ
に

−
7
−

−
8
−

40



共共
通通
問問
題題
 
物物
理理
（（
解解
答答
））

１
１
－
（
１
）

１
１
－
（
２
）

１
１
－
（
３
）

参
加
番
号 ※

こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

横
軸
に
つ
い
て
，
体
積
の
逆
数
に
変
え
て

グ
ラ
フ
を
作
る
。
比
例
の
関
係
と
な
る
た
め
，

直
線
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。

O
 

体
積
〔

m
3 〕

絶
対
温
度
〔

K
〕

O

圧
力
〔

Pa
〕

体
積
〔

m
3 〕

体
積

V，
絶

対
温

度
T
と
お
く

と
，

V=
kT
（

k
は
定

数
）

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る

（
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
）。

圧
力

P，
体
積

V
と
お

く
と
，

P=
k’
1 �
（

k’
は
定

数
）

と
な

り
，

反
比

例
の

グ
ラ

フ
が

描
け

る

（
ボ
イ
ル
の
法
則
）
。

O
 

圧
力
〔

Pa
〕

1
/
体

積
〔

1
/
m

3 〕

共共
通通

問問
題題
 
物物

理理
（（
解解
答答
））

１
２

１
３
－

（
１

）
 
 

３
－
（
２
）

１
４
－

（
１

）
 
 

４
－
（
２
）

１
４
－

（
３

）

圧
力
〔

Pa
〕

1.
00

0×
10

5

0.
70

0
×1

05

標
高
〔

m
〕

Ｏ
30

00

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

座
標
軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

参
加
番
号

圧
力

P，
標
高

h
と
お
く
と
，

P 
=

 –
10

0h
 +

 1
.0

00
×

10
5

と
な
り
，
比
例
の
グ
ラ
フ
が
描
け
る
。
グ
ラ
フ
を
描
く
際

は
，
軸
の
設
定
や
見
や
す
く
す
る
工
夫
，
切
片
の
値
の
記
載
，

標
高

30
00

m
ま
で
の
プ
ロ
ッ
ト
等
に
留
意
す
る
。

9.
80

×1
03

N
 

解
説
は

次
の

ペ
ー
ジ

0.
98

2m
3 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

7.
50

×1
04

Pa
解
説
は

次
の

ペ
ー
ジ

1.
33

m
3 

解
説
は
次
の
ペ
ー
ジ

（
絶
対
温
度
）
 
 

（
セ
氏
温
度
）

26
3K

－
10

℃

解
説

は
次
の

ペ
ー
ジ

−
5
−

−
6
−

共共
通通
問問
題題

  
物物
理理

（（
解解

説説
））

１
 

３
－
（
１
）

１
 
３
－
（
２
）

１
 
４
－
（
１
）

１
 
４
－
（
２
）

１
 
４
－
（
３
）

１
―
（
２

）
よ

り
圧
力

P，
体
積

V
と
お
く
と
，

P=
k’
1 �
か

ら
（
ボ
イ
ル
の
法
則
と
い
う
）

圧
力

P，
体
積

V
の
状
態
と
圧

力
P’
，
体
積

V’
の
状

態
を
比

較
す
る
と
，

 

k’ 
=

 P
V 

=
 P

’V
’ 
か
ら

1.
00

0×
10

5 
Pa

×1
.0

0 
m

3 
= 

7.
50

×1
04

 P
a 

× 
V’

 

  
V’

 =
 1.

00
0×

10
5 Pa

 ×
 1

.0
0 
�
3

7.
50

×
10

4  P
a

 =
 1

.3
33

…
 ≒

 1
.3

3 
m

3  

３
－
（
２

）
と

同
じ

よ
う

に
，

1.
33
3 
�
3

28
0 
�

=
1.
25

 �
3

�𝑇𝑇
�𝑇𝑇

=
1.
25

1.
33
3×

28
0 

 =
 2

63
.2

 K
 ≒

26
3 

K
 ≒

－
10

℃
 

（
分
数
で
計
算

し
て

26
2.

5 
K

 ≒
26

3 
K

 ≒
－

10
℃

で
も
よ

い
）

 

ア
ル
キ
メ

デ
ス

の
原

理
よ

り

�
=
��
�

=
1.

00
×1

03
 k

g/
m

3 
× 

1.
00

m
3 
× 

9.
80

 m
/s

2 

=
9.

80
×1

03
 N

 

１
－
（
１

）
よ

り
体
積

V，
絶
対
温
度

T
と
お
く
と
，

V=
kT

か
ら
（
シ
ャ
ル
ル
の
法
則
と
い
う
）

 

体
積

V，
絶
対
温
度

T
の
状
態

と
体
積

V’
，

絶
対
温
度

T’
の

状
態
を

比
較
す
る
と
，

 

k =
� �

 =
 �
′ �′
 か

ら
 
1.
00

 �
3

28
0 
�

=
�𝑇𝑇

27
5 
�

V’
 =

 1
.0

0×
27
5

28
0

  
 =

 0
.9

82
 m

3  

２
よ
り

25
00

m
で
は
，

 

1.
00

0×
10

5 
Pa

－
25

00
 m

 ×
 10

0�
�

10
�

 =
 7

.5
0×

10
4 
Pa

 

【
共

通
問

題
　

化
学

】
解

答
と

解
説

１ ⑴
A 

電
子

，
 

B 
陽

子
，

 
C
 

中
性

子

原
子

に
お

い
て

陽
子

と
電

子
の

数
は

等
し

い
の

で
，

A
か

B
が

陽
子

か
電

子
で

あ
る

と
わ

か
る

。

よ
っ

て
C
は

中
性

子
と

な
る

。
次

に
，
イ

オ
ン

⑤
と

⑥
は

安
定

で
あ

る
こ

と
か

ら
，

A
が

陽
子

で
あ

る
と

す
る

と
，
貴
（
希

）
ガ

ス
の

N
e
の

イ
オ

ン
と

い
う

こ
と

に
な

っ
て

し
ま

う
。
通

常
，
貴
（
希

）

ガ
ス

は
イ

オ
ン

に
な

ら
な

い
た

め
，

B
が

陽
子

，
A
が

電
子

と
い

う
こ

と
と

な
る

。
 

⑵
⑤

O 818
⑥

N
a

1123

イ
オ

ン
Ｘ

，
Ｙ

は
B
が

陽
子

で
あ

る
こ

と
か

ら
，
そ

れ
ぞ

れ
酸

素
O

と
ナ

ト
リ

ウ
ム

N
a
で

あ
る

と
わ

か
る

。
よ

っ
て

，
元

の
原

子
は

⑤
O 818
と

⑥
N

a
1123

で
あ

る
。

 

⑶
①

と
②

，
④

と
⑤

同
位

体
は

原
子

番
号

が
同

じ
で

質
量

数
が

異
な

る
原

子
ど

う
し

を
指

す
。
よ

っ
て

そ
れ

ぞ
れ

の
原

子
は

①
H 11
 

②
H 12
 

③
C 612
 

④
O 817
 

⑤
O 818
 

⑥
N

a
1123

 
で

あ
る

た
め

，
同

位
体

で
あ

る
の

は

水
素

H
と

酸
素

O
で

あ
る

。

２ ⑴
ア

 
C

sF
イ

C
s

ウ
F 2

ア
は

，
電

気
陰

性
度

の
差

Δχ
が

最
も

大
き

く
な

る
元

素
か

ら
な

る
物

質
を

図
の

値
か

ら
考

え
れ

ば
よ

い
。

よ
っ

て
，

ア
は

フ
ッ

化
セ

シ
ウ

ム
C

sF
と

な
る

。
 

ま
た

，
イ

と
ウ

は
電

気
陰

性
度

の
平

均

が

最
小

な
も

の
と

，
最

大
な

も
の

を
考

え
れ

ば
よ

い
。

よ
っ

て
，

イ
と

ウ
に

お
け

る
元

素
A，

B
は
セ

シ
ウ
ム

C
s
と

フ
ッ

素
F
と

な
る

。
 

⑵
共

有
結

合
 
 
d

，
イ

オ
ン

結
合

 
 
c

，
金

属
結

合
 
ａ

⑴
よ

り
，

ア
：

C
sF

は
イ

オ
ン

結
合

，
イ

：
C

s
は

金
属

結
合

，
ウ

：
F 2

は
共

有
結

合
に

よ
っ

て

元
素

間
は

結
ば

れ
て

い
る

。
ま

た
，
塩

化
ナ
ト

リ
ウ

ム
N

aC
lや

二
酸

化
炭

素
C
O

2
な

ど
，
具

体
的

な
物

質
に

つ
い

て
，
電

気
陰

性
度

の
差
Δ
χ
と

電
気

陰
性

度
の

平
均

を

計
算

し
て

考
え

て
も

よ
い

。
 

⑶
②

G
aA

s
⑤

In
P

①
～

⑤
の

物
質

に
お

い
て

，
Δχ

と

を

計
算

し
，

グ
ラ

フ
上

に
点

を
と

る
と

，
②

と
⑤

は
，

G
aA

s 

＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

In
P 


＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

と
な

り
，
領

域
a
と

d
の
境

界
に

位
置

す
る

た
め

半
導

体
と

な
る

。
こ

の
グ

ラ
フ

は
ケ

テ
ラ

ー
の

三
角

形
と

よ
ば

れ
，
あ

る
化

学
結

合
が

，
イ

オ
ン

結
合

，
共

有
結

合
，
金

属
結

合
の

う
ち

，
ど

れ
に

−
7
−

−
8
−

共共
通通
問問
題題
  
物物
理理
（（
解解
説説
））

１
 

３
－
（
１
）

１
 
３
－
（
２
）

１
 
４
－
（
１
）

１
 
４
－
（
２
）

１
 
４
－
（
３
）

１
―
（
２
）
よ
り
圧
力

P，
体
積

V
と
お
く
と
，

P=
k’
1 �
か
ら
（
ボ
イ
ル
の
法
則

と
い

う
）

圧
力

P，
体
積

V
の
状
態
と
圧
力

P’
，
体
積

V’
の
状
態
を
比
較
す
る
と
，

 

k’ 
=

 P
V 

=
 P

’V
’ 
か
ら

1.
00

0×
10

5 
Pa

×1
.0

0 
m

3 
= 

7.
50

×1
04

 P
a 

× 
V’

 

  
V’

 =
 1.

00
0×

10
5 Pa

 ×
 1

.0
0 
�
3

7.
50

×
10

4  P
a

 =
 1

.3
33

…
 ≒

 1
.3

3 
m

3  

３
－
（
２
）
と
同
じ
よ
う
に
，

1.
33
3 
�
3

28
0 
�

=
1.
25

 �
3

�𝑇𝑇
�𝑇𝑇

=
1.
25

1.
33
3×

28
0 

 =
 2

63
.2

 K
 ≒

26
3 

K
 ≒

－
10

℃
 

（
分
数
で
計
算
し
て

26
2.

5 
K

 ≒
26

3 
K

 ≒
－

10
℃
で
も
よ
い
）

 

ア
ル
キ
メ
デ
ス
の
原
理
よ
り

�
=
��
�

=
1.

00
×1

03
 k

g/
m

3 
× 

1.
00

m
3 
× 

9.
80

 m
/s

2 

=
9.

80
×1

03
 N

 

１
－
（
１
）
よ
り
体
積

V，
絶
対
温
度

T
と
お
く
と
，

V=
kT

か
ら
（
シ
ャ
ル

ル
の

法
則
と

い
う
）

 

体
積

V，
絶
対
温
度

T
の
状
態
と
体
積

V’
，
絶
対
温
度

T’
の
状
態
を
比
較
す
る

と
，

 

k =
� �

 =
 �
′ �′
 か

ら
 
1.
00

 �
3

28
0 
�

=
�𝑇𝑇

27
5 
�

V’
 =

 1
.0

0×
27
5

28
0

  
 =

 0
.9

82
 m

3  

２
よ
り

25
00

m
で
は
，

 

1.
00

0×
10

5 
Pa

－
25

00
 m

 ×
 10

0�
�

10
�

 =
 7

.5
0×

10
4 
Pa

 

【
共

通
問

題
　

化
学

】
解
答
と
解
説

１ ⑴
A 

電
子

，
 

B 
陽
子
，
 

C
 
中
性
子

原
子

に
お

い
て

陽
子
と
電
子
の
数
は
等
し
い
の
で
，

A
か

B
が
陽
子
か
電
子
で
あ
る
と
わ
か
る
。

よ
っ

て
C
は

中
性

子
と

な
る
。
次
に
，
イ
オ
ン
⑤
と

⑥
は
安
定
で

あ
る
こ
と
か
ら
，

A
が
陽
子
で
あ

る
と

す
る

と
，
貴
（

希
）
ガ
ス
の

N
e
の
イ
オ
ン
と
い
う
こ
と
に

な
っ
て
し
ま
う
。
通
常
，
貴
（

希
）

ガ
ス

は
イ

オ
ン

に
な

ら
な
い
た
め
，

B
が
陽
子
，

A
が
電
子
と
い
う
こ
と
と
な
る
。

 

⑵
⑤

O 818
⑥

N
a

1123

イ
オ

ン
Ｘ

，
Ｙ

は
B
が

陽
子
で
あ
る
こ
と
か
ら
，
そ

れ
ぞ
れ
酸

素
O

と
ナ
ト
リ
ウ
ム

N
a
で
あ
る

と
わ

か
る

。
よ

っ
て

，
元
の
原
子
は
⑤

O 818
と
⑥

N
a

1123
で
あ
る
。

 

⑶
①

と
②

，
④

と
⑤

同
位

体
は

原
子

番
号
が
同
じ
で
質
量
数
が
異
な
る
原
子
ど
う
し

を
指
す
。
よ
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
の
原

子
は

①
H 11
 

②
H 12
 

③
C 612
 
④

O 817
 
⑤

O 818
 
⑥

N
a

1123
 
で
あ
る
た
め
，
同
位
体
で
あ
る
の
は

水
素

H
と

酸
素

O
で

あ
る
。

２ ⑴
ア

 
C

sF
イ

C
s

ウ
F 2

ア
は

，
電

気
陰

性
度
の
差

Δχ
が
最
も
大
き
く
な
る
元
素
か
ら
な
る
物
質
を
図
の
値
か
ら
考
え
れ

ば
よ

い
。

よ
っ

て
，

ア
は
フ
ッ
化
セ
シ
ウ
ム

C
sF

と
な
る
。

 
ま

た
，

イ
と

ウ
は

電
気
陰

性
度
の
平

均

が
最
小

な
も
の
と
，

最
大
な
も

の
を

考
え
れ
ば

よ
い
。

よ
っ

て
，

イ
と

ウ
に

お
け
る
元
素

A，
B
は
セ
シ
ウ
ム

C
s
と
フ
ッ
素

F
と
な
る
。

 

⑵
共

有
結

合
 
 
d

，
イ
オ
ン
結
合
 

 
c

，
金
属
結
合
 

ａ

⑴
よ

り
，

ア
：

C
sF

は
イ

オ
ン
結
合
，
イ
：

C
s
は

金
属
結
合

，
ウ
：

F 2
は
共
有
結
合
に
よ
っ
て

元
素

間
は

結
ば

れ
て

い
る
。
ま
た
，
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム

N
aC

lや
二
酸
化
炭
素

C
O

2
な
ど
，
具
体
的

な
物

質
に

つ
い

て
，
電

気
陰
性
度
の
差
Δ
χ
と
電
気
陰
性
度
の
平
均

を
計
算
し
て
考
え
て
も
よ
い
。

 

⑶
②

G
aA

s
⑤

In
P

①
～

⑤
の

物
質

に
お
い
て
，
Δχ

と

を
計
算
し
，
グ
ラ
フ
上
に

点
を
と
る
と
，
②
と
⑤
は
，

G
aA

s 

＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

In
P 


＝

2.
0

Δχ
＝

0.
4 

と
な

り
，
領

域
a
と

d
の
境
界
に
位
置
す
る
た
め
半
導
体
と
な
る
。
こ
の
グ
ラ
フ
は
ケ
テ
ラ
ー
の

三
角

形
と

よ
ば

れ
，
あ

る
化
学
結
合
が
，
イ
オ
ン
結
合
，
共
有
結
合
，
金
属
結
合
の
う
ち
，
ど
れ
に

−
7
−

−
8
−

あ
た
る
の
か

を
決

め
る

た
め

の
線

引
と

し
て

つ
く

ら
れ

た
目

安
で

あ
る

。

こ
の
と
き
，

・
電
気
陰
性

度
の

差
Δχ

が
大

き
い

も
の

 
→

 
イ

オ
ン

結
合

・
平
均
の
電

気
陰

性
度

の
値

が

大
き

い
＋

電
気

陰
性

度
の

差
Δχ

が
小

さ
い

 
→

 
共

有
結

合

・
平
均
の
電

気
陰

性
度

の
値

が

小
さ

い
＋

電
気

陰
性

度
の

差
Δχ

が
小

さ
い

 
→

 
金

属
結

合

と
な
る
。

共
通

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
パ

ン
酵

母
：

二
酸

化
炭

素
ビ

ー
ル
酵

母
：

エ
タ

ノ
ー

ル
 

⑵
塩

耐
性

 
（

同
様

な
こ

と
を

解
答

し
て

い
れ

ば
可

）

⑶
（

カ
）

⑷
①

 
(
a
)
 
小

胞
体

(
b
)
細

胞
質

②
細

胞
質

 
→

 
小

胞
体

 
→

 
輸

送
小

胞
２

 
→

 
ゴ

ル
ジ

体
 
→

 
輸

送
小

胞
１

⑸
ア

 
１

よ
り

大
き

く
な

る

【
解

 
説

】
 

１
 

⑶
酵

母
は

細
胞

内
に

核
を

も
つ

真
核

生
物
で

あ
り

，
カ

ビ
や

キ
ノ

コ
と

同
様

に
菌

類
に

分
類

さ
れ

る
。

⑷
①

(
a
)
小

胞
体

Ａ
と

Ｄ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
小

胞
体

に
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

蓄
積

し
て

い
る

こ
と

か
ら

，
タ

ン
パ

ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
ゴ

ル
ジ

体
の

順
に

輸
送

さ
れ

る
こ

と
が

分
か

る
。

Ａ
と

Ｃ
の

二
重

変
異

体
で

は
，

ゴ
ル

ジ
体

に
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

蓄
積

し
て

い
る

こ
と

か
ら

ゴ
ル

ジ
体

，
輸

送
小

胞
１

の
順

で
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

輸
送

さ
れ

る
こ

と
が

分
か

る
。
よ
っ

て
，
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
は

小
胞

体
，
ゴ

ル
ジ

体
，
輸

送

小
胞

１
の

順
で

輸
送

さ
れ

る
の

で
，
Ｃ

と
Ｄ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
小

胞
体

に
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

蓄

積
す

る
。

 

(
b
)
細

胞
質

Ｄ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
小

胞
体

に
タ
ン

パ
ク

質
Ｘ

が
蓄

積
し

て
い

る
こ

と
か

ら
，
タ

ン
パ

ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
輸

送
小

胞
２

の
順

に
タ

ン
パ

ク
質

X
が

輸
送

さ
れ

る
こ

と
が

分
か

る
。
Ｂ

と
Ｄ

の

二
重

変
異

体
で

は
，
細

胞
質

に
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

蓄
積

し
て

い
る

こ
と

か
ら

，
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
は

細

胞
質

，
小

胞
体

の
順

に
輸

送
さ

れ
る

こ
と

が
分

か
る

。
よ

っ
て

，
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
は

細
胞

質
，
小

胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順

に
輸

送
さ

れ
る

の
で
，
Ｂ

と
Ｅ

の
二

重
変

異
体

で
は

，
細

胞
質

に
タ

ン
パ

ク

質
X
が

蓄
積

す
る

。
 

⑷
②

Ａ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
輸

送
小

胞
２

に
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
が

蓄
積

し
て

い
る

こ
と

か
ら

，
タ

ン

パ
ク

質
Ｘ

は
輸

送
小

胞
２

，
ゴ

ル
ジ

体
の

順
に

輸
送

さ
れ

る
こ

と
が

分
か

る
。
①

(
b
)
よ

り
細

胞
質

，

小
胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順

に
輸

送
さ

れ
る

の
で

，
タ

ン
パ

ク
質

Ｘ
は

細
胞

質
，
小

胞
体

，
輸

送
小

胞
２

，
ゴ

ル
ジ

体
の

順
に

輸
送

さ
れ

る
。
①
(
a
)
よ

り
ゴ

ル
ジ

体
，
輸

送
小

胞
１

の
順

に
，
輸

送
さ

れ

る
の

で
，
最

終
的

に
細

胞
質

，
小

胞
体

，
輸

送
小

胞
２

，
ゴ

ル
ジ

体
，
輸

送
小

胞
１

の
順

に
輸

送
さ

れ
る

。
 

−
9
−

−
10
−

41



あ
た
る
の
か
を
決
め
る
た
め
の
線
引
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
目
安
で
あ
る
。

こ
の
と
き
，

・
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
大
き
い
も
の
 

→
 

イ
オ
ン
結
合

・
平
均
の
電
気
陰
性
度
の
値

が
大
き
い
＋
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
小
さ

い
 

→
 

共
有

結
合

・
平
均
の
電
気
陰
性
度
の
値

が
小
さ
い
＋
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
小
さ

い
 

→
 

金
属

結
合

と
な
る
。

共
通

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
パ

ン
酵

母
：

二
酸
化
炭
素

ビ
ー
ル
酵
母
：
エ
タ
ノ
ー
ル

 

⑵
塩

耐
性

 
（

同
様

な
こ
と
を
解
答
し
て
い
れ
ば
可
）

⑶
（

カ
）

⑷
①

 
(
a
)
 
小

胞
体

(
b
)

細
胞
質

②
細

胞
質

 
→
 

小
胞
体
 

→
 

輸
送
小
胞
２
 

→
 

ゴ
ル
ジ
体
 

→
 
輸
送
小
胞
１

⑸
ア
 

１
よ

り
大

き
く
な
る

【
解

 
説

】
 

１
 

⑶
酵

母
は

細
胞

内
に
核
を
も
つ
真
核
生
物
で
あ
り
，
カ
ビ
や
キ

ノ
コ
と
同
様
に
菌
類
に
分
類
さ
れ

る
。

⑷
①

(
a
)
小

胞
体

Ａ
と

Ｄ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
ゴ

ル
ジ
体

の
順

に
輸

送
さ
れ

る
こ
と

が
分

か
る

。
Ａ
と

Ｃ
の
二

重
変

異
体

で
は

，

ゴ
ル

ジ
体

に
タ

ン
パ

ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
ゴ
ル
ジ

体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
で
タ
ン
パ

ク
質

Ｘ
が

輸
送

さ
れ

る
こ
と
が
分
か
る
。
よ
っ
て
，
タ
ン
パ
ク
質

Ｘ
は
小
胞
体
，
ゴ
ル
ジ
体
，
輸
送

小
胞

１
の

順
で

輸
送

さ
れ
る
の
で
，
Ｃ
と
Ｄ
の
二
重
変
異
体
で
は

，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄

積
す

る
。

 

(
b
)

細
胞

質

Ｄ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積

し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
輸

送
小

胞
２
の
順
に
タ
ン
パ
ク
質

X
が
輸
送
さ

れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
Ｂ
と
Ｄ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
細

胞
質
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る

こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
は
細

胞
質

，
小

胞
体

の
順

に
輸

送
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
よ
っ
て
，
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
は
細
胞
質
，
小
胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順

に
輸
送
さ
れ
る
の
で
，
Ｂ
と
Ｅ
の
二
重
変

異
体
で
は
，
細
胞
質
に
タ
ン
パ
ク

質
X
が

蓄
積

す
る

。
 

⑷
②

Ａ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
輸
送
小
胞
２
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン

パ
ク

質
Ｘ

は
輸

送
小

胞
２
，
ゴ
ル
ジ
体
の
順
に
輸
送
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
①
(
b
)
よ
り
細
胞
質
，

小
胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順
に
輸
送
さ
れ
る
の
で
，
タ
ン
パ
ク
質

Ｘ
は
細
胞
質
，
小
胞
体
，
輸
送
小

胞
２

，
ゴ

ル
ジ

体
の

順
に
輸
送
さ
れ
る
。
①
(
a
)
よ
り
ゴ
ル
ジ
体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
に
，
輸
送
さ
れ

る
の

で
，
最

終
的

に
細

胞
質
，
小
胞
体
，
輸
送
小
胞
２
，
ゴ
ル
ジ

体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
に
輸
送
さ

れ
る

。
 

−
9
−

−
10
−

⑸
 

呼
吸
 
 

C 6
H

12
O

6+
6H

2O
+6

O
2 
→

 
6C

O
2+

12
H

2O
 

発
酵
 
 

C 6
H

12
O

6 
→

 
2C

2H
5O

H
 
＋

 
2C

O
2 

呼
吸
と
発
酵

の
反

応
式

が
上

記
の

よ
う

に
な

る
の

で
，
存

在
す

る
グ

ル
コ

ー
ス

を
１

と
し

て
，
こ

の

う
ち
ｘ
（
x
＜
1
）
が

呼
吸

に
使

わ
れ

，
1
－

x
が

発
酵

に
使

わ
れ

た
と

す
る

と
呼

吸
商

は
6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥
𝑥𝑥(
1−

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)
6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

と

な
り
，
１
よ
り

大
き

い
値

と
な

る
。

 

分分
野野
問問

題題
 

数数
学学
 

解解
答答

・・
解解

説説
 

１ （
１

）
√5

（
２

）
√7

−
11
−

−
12
−

42



あ
た
る
の
か
を
決
め
る
た
め
の
線
引
と
し
て
つ
く
ら
れ
た
目
安
で
あ
る
。

こ
の
と
き
，

・
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
大
き
い
も
の
 

→
 

イ
オ
ン
結
合

・
平
均
の
電
気
陰
性
度
の
値

が
大
き
い
＋
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
小
さ

い
 

→
 

共
有

結
合

・
平
均
の
電
気
陰
性
度
の
値

が
小
さ
い
＋
電
気
陰
性
度
の
差

Δχ
が
小
さ

い
 

→
 

金
属

結
合

と
な
る
。

共
通

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
パ

ン
酵

母
：

二
酸

化
炭
素

ビ
ー
ル
酵
母
：
エ
タ
ノ
ー
ル
 

⑵
塩

耐
性

 
（

同
様
な
こ
と
を
解
答
し
て
い
れ
ば
可
）

⑶
（

カ
）

⑷
①

 
(
a
)
 
小

胞
体

(
b
)

細
胞
質

②
細

胞
質

 
→
 

小
胞
体
 

→
 

輸
送
小
胞
２
 

→
 

ゴ
ル
ジ
体
 

→
 
輸
送
小
胞
１

⑸
ア
 

１
よ

り
大

き
く
な
る

【
解

 
説

】
 

１
 

⑶
酵

母
は

細
胞

内
に
核
を
も
つ
真
核
生
物
で
あ
り
，
カ
ビ
や
キ

ノ
コ
と
同
様
に
菌
類
に
分
類
さ
れ

る
。

⑷
①

(
a
)

小
胞

体

Ａ
と

Ｄ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
ゴ

ル
ジ
体

の
順

に
輸

送
さ
れ

る
こ
と

が
分

か
る

。
Ａ
と

Ｃ
の
二

重
変

異
体

で
は

，

ゴ
ル

ジ
体

に
タ

ン
パ

ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
ゴ
ル
ジ

体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
で
タ
ン
パ

ク
質

Ｘ
が

輸
送

さ
れ

る
こ
と
が
分
か
る
。
よ
っ
て
，
タ
ン
パ
ク
質

Ｘ
は
小
胞
体
，
ゴ
ル
ジ
体
，
輸
送

小
胞

１
の

順
で

輸
送

さ
れ
る
の
で
，
Ｃ
と
Ｄ
の
二
重
変
異
体
で
は

，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄

積
す

る
。

 

(
b
)

細
胞

質

Ｄ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
小
胞
体
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積

し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク

質
Ｘ

は
小

胞
体

，
輸

送
小

胞
２
の
順
に
タ
ン
パ
ク
質

X
が
輸
送
さ

れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
Ｂ
と
Ｄ
の

二
重

変
異

体
で

は
，
細

胞
質
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る

こ
と
か
ら
，
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
は
細

胞
質

，
小

胞
体

の
順

に
輸

送
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
よ
っ
て
，
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
は
細
胞
質
，
小
胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順

に
輸
送
さ
れ
る
の
で
，
Ｂ
と
Ｅ
の
二
重
変

異
体
で
は
，
細
胞
質
に
タ
ン
パ
ク

質
X
が

蓄
積

す
る

。
 

⑷
②

Ａ
と

Ｅ
の

二
重

変
異

体
で
は
，
輸
送
小
胞
２
に
タ
ン
パ
ク
質
Ｘ
が
蓄
積
し
て
い
る
こ
と
か
ら
，
タ
ン

パ
ク

質
Ｘ

は
輸

送
小

胞
２
，
ゴ
ル
ジ
体
の
順
に
輸
送
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
る
。
①
(
b
)
よ
り
細
胞
質
，

小
胞

体
，
輸

送
小

胞
２

の
順
に
輸
送
さ
れ
る
の
で
，
タ
ン
パ
ク
質

Ｘ
は
細
胞
質
，
小
胞
体
，
輸
送
小

胞
２

，
ゴ

ル
ジ

体
の

順
に
輸
送
さ
れ
る
。
①
(
a
)
よ
り
ゴ
ル
ジ
体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
に
，
輸
送
さ
れ

る
の

で
，
最

終
的

に
細

胞
質
，
小
胞
体
，
輸
送
小
胞
２
，
ゴ
ル
ジ

体
，
輸
送
小
胞
１
の
順
に
輸
送
さ

れ
る

。
 

−
9
−

−
10
−

⑸
 

呼
吸
 
 

C 6
H

12
O

6+
6H

2O
+6

O
2 
→

 
6C

O
2+

12
H

2O
 

発
酵
 
 

C 6
H

12
O

6 
→

 
2C

2H
5O

H
 
＋

 
2C

O
2 

呼
吸
と
発
酵

の
反

応
式

が
上

記
の

よ
う

に
な

る
の

で
，
存

在
す

る
グ

ル
コ

ー
ス

を
１

と
し

て
，
こ

の

う
ち
ｘ
（
x
＜
1
）
が

呼
吸

に
使

わ
れ

，
1
－

x
が

発
酵

に
使

わ
れ

た
と

す
る

と
呼

吸
商

は
6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥
𝑥𝑥(
1−

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)
6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

と

な
り
，
１
よ
り

大
き

い
値

と
な

る
。

 

分分
野野
問問

題題
 

数数
学学
 

解解
答答

・・
解解

説説
 

１ （
１

）
√5

（
２

）
√7

−
11
−

−
12
−

⑸
 

呼
吸
 
 

C 6
H

12
O

6+
6H

2O
+6

O
2 
→

 
6C

O
2+

12
H

2O
 

発
酵
 
 

C 6
H

12
O

6 
→

 
2C

2H
5O

H
 
＋

 
2C

O
2 

呼
吸
と
発
酵
の
反
応
式
が
上
記
の
よ
う
に
な
る
の
で
，
存
在
す
る
グ
ル
コ
ー

ス
を

１
と

し
て

，
こ
の

う
ち
ｘ
（
x
＜
1
）
が
呼
吸
に
使
わ
れ
，
1
－
x
が
発
酵
に
使
わ
れ
た
と
す
る
と

呼
吸

商
は

6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥
𝑥𝑥(
1−

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)
6𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

と

な
り
，
１
よ
り
大
き
い
値
と
な
る
。
 

分分
野野
問問

題題
 

数数
学学

 
解解

答答
・・

解解
説説

 

１ （
１

）
√5

（
２

）
√7

−
11
−

−
12
−

分分
野野
問問
題題
  
数数
学学
  

２
 
解
答

（
１
）

①
３
回
終
了
時
点
で
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
た
め
に
は

 

(a
)３

回
と
も

5,
6
の
目
が
出
る
場
合

271
31

3

=
 

 
=

aP

(b
)5

,6
の
目
が
１
回
，

1
の
目
が
１
回
，
２
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
bP

(c
)5

,6
の
目
が
１
回
，
３
の
目
が
１
回
，
４
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
cP

と
な
る
。

②
し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率
は

274
181

181
271

=
+

+
=

+
+

=
c

b
a

P
P

P
P

（
２
）
こ
の
操
作
を
４
回
繰
り
返
し
た
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

 
の
出
方
は

(a
)サ

イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
４
回
出
る
（
サ
イ
コ
ロ

A
は
変
化
し
な
い
）

 
(b

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(c

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(d

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
の
目
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(e

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
(f)
サ
イ
コ
ロ

B
で
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
の
６
通
り
の
み
で
あ
る
。

ま
た
，

(a
)の

目
の
出
方
は
１
通
り

 

(b
)お

よ
び

(c
)の

目
の
出
方
は

12
1

2
2

3
4

=
××

×
通
り

(d
)の

目
の
出
方
は

24
1

2
3

4
=

×
×

×
通
り

 

(e
)お

よ
び

(f)
の
目
の
出
方
は

6
2

2
2

3
4

=
×
×

×
通
り

あ
る
か
ら
，

(a
)の

場
合
の
確
率

811
31

1
4

=
 

 
×

=
aP

(b
)お

よ
び

(c
)の

場
合
の
確
率

271
32

4
12

61
31

12
2

2

=
=

 
 

 
 

×
=

=
c

b
P

P

(d
)の

場
合
の
確
率

541
12

9624
61

24
4

=
=

 
 

×
=

dP

(e
)お

よ
び

(f)
の
場
合
の
確
率

21
61

12
966

61
2

2
2

3
4

4

=
=

 
 

×
××

×
=

=
f

e
P

P

し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率

P
は

 

10
81

541
272

811
21

61
2

541
271

2
811

+
+

+
=

×
+

+
×

+
=

+
+

+
+

+
=

f
e

d
c

b
a

P
P

P
P

P
P

P

32
4

37
32

4
3

6
12

2
4

10
81

541
272

811
=

+
+

×
+

=
+

+
+

=

（
３
）
２
回
の
操
作
の
後
に
１
の
目
が
出
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
の
出
方
は

 
(a

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5,
6
の
目
が
２
回
続
け
て
出
る

 
(b

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
１
の
場
合
，
２
回
目
は
２
の
目
が
出
る

 
(c

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
２
の
場
合
，
２
回
目
は
１
の
目
が
出
る

 
(d

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
３
の
場
合
，
２
回
目
は
４
の
目
が
出
る

 
(e

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
４
の
場
合
，
２
回
目
は
３
の
目
が
出
る

 
の
５
通
り
で
あ
る
か
ら

求
め
る
確
率
は

(
)

92
6

68
4

2
61

61
4

31
2

2
2

2

=
×

=
+

×
 

 
=

 
 

×
+

 
 

=
P と
な
る
。

−
13
−

−
14
−
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分分
野野
問問
題題
  
数数
学学
  

２
 
解
答

（
１
）

①
３
回
終
了
時
点
で
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
た
め
に
は

 

(a
)３

回
と
も

5,
6
の
目
が
出
る
場
合

271
31

3

=
 

 
=

aP

(b
)5

,6
の
目
が
１
回
，

1
の
目
が
１
回
，
２
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
bP

(c
)5

,6
の
目
が
１
回
，
３
の
目
が
１
回
，
４
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
cP

と
な
る
。

②
し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率
は

274
181

181
271

=
+

+
=

+
+

=
c

b
a

P
P

P
P

（
２
）
こ
の
操
作
を
４
回
繰
り
返
し
た
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

 
の
出
方
は

(a
)サ

イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
４
回
出
る
（
サ
イ
コ
ロ

A
は
変
化
し
な
い
）

 
(b

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(c

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(d

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
の
目
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(e

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
(f)
サ
イ
コ
ロ

B
で
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
の
６
通
り
の
み
で
あ
る
。

ま
た
，

(a
)の

目
の
出
方
は
１
通
り

 

(b
)お

よ
び

(c
)の

目
の
出
方
は

12
1

2
2

3
4

=
××

×
通
り

(d
)の

目
の
出
方
は

24
1

2
3

4
=

×
×

×
通
り

 

(e
)お

よ
び

(f)
の
目
の
出
方
は

6
2

2
2

3
4

=
×
×

×
通
り

あ
る
か
ら
，

(a
)の

場
合
の
確
率

811
31

1
4

=
 

 
×

=
aP

(b
)お

よ
び

(c
)の

場
合
の
確
率

271
32

4
12

61
31

12
2

2

=
=

 
 

 
 

×
=

=
c

b
P

P

(d
)の

場
合
の
確
率

541
12

9624
61

24
4

=
=

 
 

×
=

dP

(e
)お

よ
び

(f)
の
場
合
の
確
率

21
61

12
966

61
2

2
2

3
4

4

=
=

 
 

×
××

×
=

=
f

e
P

P

し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率

P
は

 

10
81

541
272

811
21

61
2

541
271

2
811

+
+

+
=

×
+

+
×

+
=

+
+

+
+

+
=

f
e

d
c

b
a

P
P

P
P

P
P

P

32
4

37
32

4
3

6
12

2
4

10
81

541
272

811
=

+
+

×
+

=
+

+
+

=

（
３
）
２
回
の
操
作
の
後
に
１
の
目
が
出
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
の
出
方
は

 
(a

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5,
6
の
目
が
２
回
続
け
て
出
る

 
(b

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
１
の
場
合
，
２
回
目
は
２
の
目
が
出
る

 
(c

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
２
の
場
合
，
２
回
目
は
１
の
目
が
出
る

 
(d

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
３
の
場
合
，
２
回
目
は
４
の
目
が
出
る

 
(e

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
４
の
場
合
，
２
回
目
は
３
の
目
が
出
る

 
の
５
通
り
で
あ
る
か
ら

求
め
る
確
率
は

(
)

92
6

68
4

2
61

61
4

31
2

2
2

2

=
×

=
+

×
 

 
=

 
 

×
+

 
 

=
P と
な
る
。

−
13
−

−
14
−

（
４
）

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
に
な
る
場
合
は
以
下
の
表
の
と
お

り
で
あ
る
。

n
回
目
の
操
作
の

後
の

サ
イ

コ
ロ

Ａ
の
目
の
状
態

n+
1
回
目
の
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

N
 

n+
1

回
目

の
操

作

の
後

の
サ

イ
コ

ロ

A
の
目

 

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の

 

サ
イ
コ
ロ

A
の
目
が
１

と
な
る
確
率

５
１
（

A
を

x
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
ne

61

２
２
（

A
を

x
軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nb

61

４
３
（

A
を

y
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nd

61

３
４
（

A
を

y軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nc

61

１
５
，
６

（
何
も
し
な
い
）

１
na

31

６
－

２
～
５

(1
の
目
は
出
な
い

) 
nf

×0

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
と
な
る
確
率

1+na
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
a

0
61

61
61

61
31

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。

同
様
に
サ
イ
コ
ロ

A
に
お
い
て
，
１
の
目
と
反
対
の
位
置
に
あ
る
６
の
目
に
つ
い
て
同
様
に

n+
1 

回
目
の
操
作
の
後
に
６
の
目
が
出
る
確
率

f n+
1
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
f

31
61

61
61

61
0

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。
し
た
が
っ
て

A.
.. 

31
，

B.
..

61
，

C.
..

61
，

D
...

61
，

E.
..

61
，

F.
..０

G
...

 ０
，

H
...

 
61
，

I..
.

61
，

J.
..

61
，

K
...

61
，

L.
..

31

と
な
る
。

（
５
）
一
方
，

1
=

+
+

+
+

+
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a

で
あ
る
か
ら

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

−
+

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

f
f

+
−

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

が
成
り
立
つ
こ
と
が
わ
か
る
。

一
方
，
操
作
前
は
１
の
目
は
上
に
あ
る
た
め

1
0
=

a
，

0
0

0
0

0
0

=
=

=
=

=
f

e
d

c
b

で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
１
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率

は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

(
)

31
0

1
1

61
1

31
1

61
31

0
0

0
1

=
−

−
+

×
=

−
−

+
=

f
a

a
a

(
)

0
0

1
1

61
0

31
1

=
−

−
+

×
=

f
 

同
様
に
２
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

92
34

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

91
32

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ３
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

275
910

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

274
98

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

8114
2728

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

8113
2726

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f す
な
わ
ち
４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
は

8114
4
=

a と
な
る
。

−
15
−

−
16
−

44



分分
野野
問問
題題
  
数数
学学
  

２
 
解
答

（
１
）

①
３
回
終
了
時
点
で
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
た
め
に
は

 

(a
)３

回
と
も

5,
6
の
目
が
出
る
場
合

271
31

3

=
 

 
=

aP

(b
)5

,6
の
目
が
１
回
，

1
の
目
が
１
回
，
２
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
bP

(c
)5

,6
の
目
が
１
回
，
３
の
目
が
１
回
，
４
の
目
が
１
回

181
61

31
1

2
3

2

=
 

 
×  

 
×

×
×

=
cP

と
な
る
。

②
し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率
は

274
181

181
271

=
+

+
=

+
+

=
c

b
a

P
P

P
P

（
２
）
こ
の
操
作
を
４
回
繰
り
返
し
た
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
が
元
の
位
置
に
あ
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

 
の
出
方
は

(a
)サ

イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
４
回
出
る
（
サ
イ
コ
ロ

A
は
変
化
し
な
い
）

 
(b

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(c

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5
ま
た
は

6
の
目
が
２
回
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(d

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
の
目
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
，
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
１
回
ず
つ
出
る

 
(e

)サ
イ
コ
ロ

B
で
１
，
２
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
(f)
サ
イ
コ
ロ

B
で
３
，
４
が
そ
れ
ぞ
れ
２
回
ず
つ
出
る

 
の
６
通
り
の
み
で
あ
る
。

ま
た
，

(a
)の

目
の
出
方
は
１
通
り

 

(b
)お

よ
び

(c
)の

目
の
出
方
は

12
1

2
2

3
4

=
××

×
通
り

(d
)の

目
の
出
方
は

24
1

2
3

4
=

×
×

×
通
り

 

(e
)お

よ
び

(f)
の
目
の
出
方
は

6
2

2
2

3
4

=
×
×

×
通
り

あ
る
か
ら
，

(a
)の

場
合
の
確
率

811
31

1
4

=
 

 
×

=
aP

(b
)お

よ
び

(c
)の

場
合
の
確
率

271
32

4
12

61
31

12
2

2

=
=

 
 

 
 

×
=

=
c

b
P

P

(d
)の

場
合
の
確
率

541
12

9624
61

24
4

=
=

 
 

×
=

dP

(e
)お

よ
び

(f)
の
場
合
の
確
率

21
61

12
966

61
2

2
2

3
4

4

=
=

 
 

×
××

×
=

=
f

e
P

P

し
た
が
っ
て
求
め
る
確
率

P
は

 

10
81

541
272

811
21

61
2

541
271

2
811

+
+

+
=

×
+

+
×

+
=

+
+

+
+

+
=

f
e

d
c

b
a

P
P

P
P

P
P

P

32
4

37
32

4
3

6
12

2
4

10
81

541
272

811
=

+
+

×
+

=
+

+
+

=

（
３
）
２
回
の
操
作
の
後
に
１
の
目
が
出
る
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
の
出
方
は

 
(a

)サ
イ
コ
ロ

B
で

5,
6
の
目
が
２
回
続
け
て
出
る

 
(b

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
１
の
場
合
，
２
回
目
は
２
の
目
が
出
る

 
(c

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
２
の
場
合
，
２
回
目
は
１
の
目
が
出
る

 
(d

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
３
の
場
合
，
２
回
目
は
４
の
目
が
出
る

 
(e

)１
回
目
に
サ
イ
コ
ロ

B
の
目
が
４
の
場
合
，
２
回
目
は
３
の
目
が
出
る

 
の
５
通
り
で
あ
る
か
ら

求
め
る
確
率
は

(
)

92
6

68
4

2
61

61
4

31
2

2
2

2

=
×

=
+

×
 

 
=

 
 

×
+

 
 

=
P と
な
る
。

−
13
−

−
14
−

（
４
）

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
に
な
る
場
合
は
以
下
の
表
の
と
お

り
で
あ
る
。

n
回
目
の
操
作
の

後
の

サ
イ

コ
ロ

Ａ
の
目
の
状
態

n+
1
回
目
の
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

N
 

n+
1

回
目

の
操

作

の
後

の
サ

イ
コ

ロ

A
の
目

 

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の

 

サ
イ
コ
ロ

A
の
目
が
１

と
な
る
確
率

５
１
（

A
を

x
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
ne

61

２
２
（

A
を

x
軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nb

61

４
３
（

A
を

y
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nd

61

３
４
（

A
を

y軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nc

61

１
５
，
６

（
何
も
し
な
い
）

１
na

31

６
－

２
～
５

(1
の
目
は
出
な
い

) 
nf

×0

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
と
な
る
確
率

1+na
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
a

0
61

61
61

61
31

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。

同
様
に
サ
イ
コ
ロ

A
に
お
い
て
，
１
の
目
と
反
対
の
位
置
に
あ
る
６
の
目
に
つ
い
て
同
様
に

n+
1 

回
目
の
操
作
の
後
に
６
の
目
が
出
る
確
率

f n+
1
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
f

31
61

61
61

61
0

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。
し
た
が
っ
て

A.
..  

31
，

B.
..

61
，

C.
..

61
，

D
...

61
，

E.
..

61
，

F.
..０

G
...

 ０
，

H
...

 
61
，

I..
.

61
，

J.
..

61
，

K
...

61
，

L.
..

31

と
な
る
。

（
５
）
一
方
，

1
=

+
+

+
+

+
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a

で
あ
る
か
ら

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

−
+

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

f
f

+
−

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

が
成
り
立
つ
こ
と
が
わ
か
る
。

一
方
，
操
作
前
は
１
の
目
は
上
に
あ
る
た
め

1
0
=

a
，

0
0

0
0

0
0

=
=

=
=

=
f

e
d

c
b

で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
１
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率

は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

(
)

31
0

1
1

61
1

31
1

61
31

0
0

0
1

=
−

−
+

×
=

−
−

+
=

f
a

a
a

(
)

0
0

1
1

61
0

31
1

=
−

−
+

×
=

f
 

同
様
に
２
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

92
34

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

91
32

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ３
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

275
910

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

274
98

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

8114
2728

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

8113
2726

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f す
な
わ
ち
４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
は

8114
4
=

a と
な
る
。

−
15
−

−
16
−

（
４
）

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
に
，
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
に
な
る
場
合
は
以
下
の
表
の
と
お

り
で
あ
る
。

n
回
目
の
操
作
の

後
の

サ
イ

コ
ロ

Ａ
の
目
の
状
態

n+
1
回
目
の
サ
イ
コ
ロ

B
の
目

N
 

n+
1

回
目

の
操

作

の
後

の
サ

イ
コ

ロ

A
の
目

 

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の

 

サ
イ
コ
ロ

A
の
目
が
１

と
な
る
確
率

５
１
（

A
を

x
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
ne

61

２
２
（

A
を

x
軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nb

61

４
３
（

A
を

y
軸
の
正
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nd

61

３
４
（

A
を

y軸
の
負
の
方
向
に
倒
す
） 

１
nc

61

１
５
，
６

（
何
も
し
な
い
）

１
na

31

６
－

２
～
５

(1
の
目
は
出
な
い

) 
nf

×0

n+
1
回
目
の
操
作
の
後
の
サ
イ
コ
ロ

A
の
出
た
目
が
１
と
な
る
確
率

1+na
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
a

0
61

61
61

61
31

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。

同
様
に
サ
イ
コ
ロ

A
に
お
い
て
，
１
の
目
と
反
対
の
位
置
に
あ
る
６
の
目
に
つ
い
て
同
様
に

n+
1 

回
目
の
操
作
の
後
に
６
の
目
が
出
る
確
率

f n+
1
を

a n
，

b n
，

c n
，

d n
，

e n
お
よ
び

f n
で
あ
ら
わ
す
と

 

n
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a
f

31
61

61
61

61
0

1
+

+
+

+
+

=
+

が
成
り
立
つ
。
し
た
が
っ
て

A.
.. 

31
，

B.
..

61
，

C.
..

61
，

D
...

61
，

E.
..

61
，

F.
..０

G
...

 ０
，

H
...

 
61
，

I..
.

61
，

J.
..

61
，

K
...

61
，

L.
..

31

と
な
る
。

（
５
）
一
方
，

1
=

+
+

+
+

+
n

n
n

n
n

n
f

e
d

c
b

a

で
あ
る
か
ら

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

−
+

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

(
)

(
)

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

f
f

+
−

=
−

−
+

=
+

1
61

1
61

31
1

が
成
り
立
つ
こ
と
が
わ
か
る
。

一
方
，
操
作
前
は
１
の
目
は
上
に
あ
る
た
め

1
0
=

a
，

0
0

0
0

0
0

=
=

=
=

=
f

e
d

c
b

で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
１
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率

は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

(
)

31
0

1
1

61
1

31
1

61
31

0
0

0
1

=
−

−
+

×
=

−
−

+
=

f
a

a
a

(
)

0
0

1
1

61
0

31
1

=
−

−
+

×
=

f
 

同
様
に
２
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

92
34

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

91
32

61
0

31
1

61
1

61
1

1
2

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ３
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

275
910

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

274
98

61
91

92
1

61
1

61
2

2
3

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f ４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
お
よ
び
６
の
目
が
出
る
確
率
は
そ
れ
ぞ
れ

(
)

8114
2728

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
−

+
=

−
+

=
f

a
a

(
)

8113
2726

61
274

275
1

61
1

61
3

3
4

=
×

=
 

 
+

−
=

+
−

=
f

a
f す
な
わ
ち
４
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率
は

8114
4
=

a と
な
る
。

−
15
−

−
16
−

＜
補
足
＞

n 
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率

a n
を

n
で
表
す
と

 

(
)

n
n

n
n

f
a

a
a

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
①

 

(
)

n
n

n
n

f
a

f
f

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
②

(
)

(
) 0

1
0

0
,

,
=

f
a

，
(

)
 

 
=

0
31

1
1

,
,f

a
 

か
ら

①
よ
り

61
61

61
61

61
61

31
1

+
−

=
+

−
−

=
+

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

②
よ
り

61
61

61
31

1
+

−
−

=
+

n
n

n
n

a
f

f
f

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

f
a

a
 
 
③

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

a
f

f
 
 
④
 

③
よ
り

1
6

1
+

−
=

+n
n

n
a

a
f

 1
6

2
1

1
+

−
=

+
+

+
n

n
n

a
a

f
 

が
成
り
立
つ
か
ら
，
こ
れ
を
④
に
代
入
し
て

f n,
f n+

1
を
消
去
す
る
と

(
)

(
)

1
1

6
1

6
6

1
2

1
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a

2
6

1
1

6
6

36
6

1
1

2
1

+
−

=
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
+

n
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a
a

 
0

4
36

12
2

1
=

+
−

+
+

n
n

a
a

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a こ
こ
で

n≧
０
よ
り

 n
＋
1≧

１

(
)

α
α

−
=

−
+

+
1

2
31

n
n

a
a

と
お
き
，
こ
れ
が

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a

を
満
た
す
よ
う
に

α
を
定
め
る
と

91
31

32
31

31
31

1
1

1
2

+
=

+
=

+
−

=
−

+
+

+
+

n
n

n
n

a
a

a
a

α
α

α
α

よ
り

91
32

=
α

，
61

=
α

し
た
が
っ
て

 
 

−
=

−
+

+
61

31
61

1
2

n
n

a
a こ
こ
で

61
−

=
n

n
a

A
と
お
く
と

1
2

31
+

+
=

n
n

A
A

 
（

n≧
１
）

 

で
あ
る
か
ら

 
1

1
31

−

 
 

×
=

n

n
A

A
が

n≧
１
に
お
い
て
成
立
す
る
。

 

61
61

31
61

1
1

=
−

=
−

=
a

A
 

1

31
61

−

 
 

×
=

n

nA
，

1

31
61

61
−

 
 

×
=

−
n

na
 

1

31
61

61
−

 
 

×
+

=
n

na
 
（

n≧
１
）

 

し
た
が
っ
て

 
1

0
31

61
61

1
−

 
 

×
+

=
=

n

na
a

,
 
 
（

n≧
１
）

 

−
17
−

−
18
−

45



＜
補
足
＞

n 
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率

a n
を

n
で
表
す
と

 

(
)

n
n

n
n

f
a

a
a

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
①

 

(
)

n
n

n
n

f
a

f
f

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
②

(
)

(
) 0

1
0

0
,

,
=

f
a

，
(

)
 

 
=

0
31

1
1

,
,f

a
 

か
ら

①
よ
り

61
61

61
61

61
61

31
1

+
−

=
+

−
−

=
+

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

②
よ
り

61
61

61
31

1
+

−
−

=
+

n
n

n
n

a
f

f
f

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

f
a

a
 
 
③

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

a
f

f
 
 
④
 

③
よ
り

1
6

1
+

−
=

+n
n

n
a

a
f

 1
6

2
1

1
+

−
=

+
+

+
n

n
n

a
a

f
 

が
成
り
立
つ
か
ら
，
こ
れ
を
④
に
代
入
し
て

f n,
f n+

1
を
消
去
す
る
と

(
)

(
)

1
1

6
1

6
6

1
2

1
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a

2
6

1
1

6
6

36
6

1
1

2
1

+
−

=
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
+

n
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a
a

 
0

4
36

12
2

1
=

+
−

+
+

n
n

a
a

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a こ
こ
で

n≧
０
よ
り

 n
＋
1≧

１

(
)

α
α

−
=

−
+

+
1

2
31

n
n

a
a

と
お
き
，
こ
れ
が

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a

を
満
た
す
よ
う
に

α
を
定
め
る
と

91
31

32
31

31
31

1
1

1
2

+
=

+
=

+
−

=
−

+
+

+
+

n
n

n
n

a
a

a
a

α
α

α
α

よ
り

91
32

=
α

，
61

=
α

し
た
が
っ
て

 
 

−
=

−
+

+
61

31
61

1
2

n
n

a
a こ
こ
で

61
−

=
n

n
a

A
と
お
く
と

1
2

31
+

+
=

n
n

A
A

 
（

n≧
１
）

 

で
あ
る
か
ら

 
1

1
31

−

 
 

×
=

n

n
A

A
が

n≧
１
に
お
い
て
成
立
す
る
。

 

61
61

31
61

1
1

=
−

=
−

=
a

A
 

1

31
61

−

 
 

×
=

n

nA
，

1

31
61

61
−

 
 

×
=

−
n

na
 

1

31
61

61
−

 
 

×
+

=
n

na
 
（

n≧
１
）

 

し
た
が
っ
て

 
1

0
31

61
61

1
−

 
 

×
+

=
=

n

na
a

,
 
 
（

n≧
１
）

 

−
17
−

−
18
−

分分
野野

問問
題題
  

数数
学学
  

解解
答答
・・

解解
説説

  

３
 

（
１
）
 

手
順
に
従
っ
て

求
め

て
い

け
ば

よ
い
。
 

あ
：
1 2

い
：
2 5

 
 

う
：
1 3

え
：

1 15

（
２
）
 

①
20

23
 を

素
因

数
分

解
す

る
と

、
20

23
=

7
×

17
2

②
29

6
=

17
2

+
7

（
３
）
 

29
6

=
17

2
+

7 
と

な
る
こ

と
に

着
目

す
る

と
簡

単
に
求

め
る

こ
と

が
で

き
る

。

29
6

20
23

=
17

2 +
7

7×
17

2
=

1 7
+

1 17
2

=
1 7

+
1 28
9

（
４
）

41
5

20
23

 
を
異
な
る
３
つ
の
単
位
分
数
の
和
と
し
て
表
せ
。

こ
れ
も
（
３

）
と

同
様

に
、

20
23

 
の

約
数

の
和

で
41

5 
が

表
せ

な
い
か

と
い

う
発

想
で

考
え

る
と
よ

い
。 

41
5

=
17

2
+

7
×

17
+

7 
と

な
る
こ

と
に

着
目

し
て

、

41
5

20
23

=
17

2
+

7
×

17
+

7
7

×
17

2
=

1 7
+

1 17
+

1 17
2

=
1 7

+
1 17

+
1 28

9

（
５

）
 

�
𝑏𝑏
�

�
×
�

=
1 �
𝑏𝑏

1 �
の

等
式
を

使
え

る
形

に
変

形
し

て
い
く

こ
と

が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。
 

1
1

×
3

+
1

3
×

5
+

1
5

×
7

+
1

7
×

9
+
∙∙∙

+
1

20
21

×
20

23

=
1 2
�

2
1

×
3

+
2

3
×

5
+

2
5

×
7

+
2

7
×

9
+
∙∙∙

+
2

20
21

×
20

23
�

=
1 2
�3

𝑏𝑏
1

1
×

3
+

5
𝑏𝑏

3
3

×
5

+
7
𝑏𝑏

5
5

×
7

+
9
𝑏𝑏

7
7

×
9

+
∙∙∙

+
20

23
𝑏𝑏

20
21

20
21

×
20

23
�

=
1 2
��

1 1
𝑏𝑏

1 3�
+
�1 3

𝑏𝑏
1 5�

+
�1 5

𝑏𝑏
1 7�

+
�1 7

𝑏𝑏
1 9�

+
∙∙∙

+
�

1
20

21
𝑏𝑏

1
20

23
��

=
1 2
�1

𝑏𝑏
1

20
23
�

=
10

11
20

23

−
19
−

−
20
−

高高
校校
部部
門門
 
物物
理理

（（
解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
２
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
３
）

像
の
個
数

〔
個
〕 1
0

９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １

Ｏ
θ

〔
°
〕

4
0

6
0 
 
 

9
0
 

12
0
 

 
  
1
80

は
含
む
、

は
含
ま
な
い

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

座
標
軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

60
°<

<
90

°

・
角
度

が
増

す
と

像
の

個
数

は
減

少
す

る
傾

向
に

あ
る

。

・
像
の

個
数

の
変

化
は

，
連

続
で

は
な

く
整

数
で

と
び

と
び

に
変

化
す

る
。

・
像
の

個
数

が
奇

数
の

時
は

，
角

度
は

た
だ

一
つ

で
あ

る
。

そ
の

場
合

，
n

= 
(3

60
／
θ

)－
1

の
式

で
表

さ
れ

る
。

・
像
の

個
数

が
偶

数
の

時
は

，
角

度
に

は
幅

が
あ

る
。参
加

番
号

−
21
−

−
22
−

46



＜
補
足
＞

n 
回
目
の
操
作
の
後
，
１
の
目
が
出
る
確
率

a n
を

n
で
表
す
と

 

(
)

n
n

n
n

f
a

a
a

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
①

 

(
)

n
n

n
n

f
a

f
f

−
−

+
=

+
1

61
31

1
...
②

(
)

(
) 0

1
0

0
,

,
=

f
a

，
(

)
 

 
=

0
31

1
1

,
,f

a
 

か
ら

①
よ
り

61
61

61
61

61
61

31
1

+
−

=
+

−
−

=
+

n
n

n
n

n
n

f
a

f
a

a
a

②
よ
り

61
61

61
31

1
+

−
−

=
+

n
n

n
n

a
f

f
f

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

f
a

a
 
 
③

1
6

1
+

−
=

+
n

n
n

a
f

f
 
 
④
 

③
よ
り

1
6

1
+

−
=

+n
n

n
a

a
f

 1
6

2
1

1
+

−
=

+
+

+
n

n
n

a
a

f
 

が
成
り
立
つ
か
ら
，
こ
れ
を
④
に
代
入
し
て

f n,
f n+

1
を
消
去
す
る
と

(
)

(
)

1
1

6
1

6
6

1
2

1
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a

2
6

1
1

6
6

36
6

1
1

2
1

+
−

=
+

−
+

−
=

+
−

+
+

+
+

n
n

n
n

n
n

a
a

a
a

a
a

 
0

4
36

12
2

1
=

+
−

+
+

n
n

a
a

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a こ
こ
で

n≧
０
よ
り

 n
＋
1≧

１

(
)

α
α

−
=

−
+

+
1

2
31

n
n

a
a

と
お
き
，
こ
れ
が

91
31

1
2

+
=

+
+

n
n

a
a

を
満
た
す
よ
う
に

α
を
定
め
る
と

91
31

32
31

31
31

1
1

1
2

+
=

+
=

+
−

=
−

+
+

+
+

n
n

n
n

a
a

a
a

α
α

α
α

よ
り

91
32

=
α

，
61

=
α

し
た
が
っ
て

 
 

−
=

−
+

+
61

31
61

1
2

n
n

a
a こ
こ
で

61
−

=
n

n
a

A
と
お
く
と

1
2

31
+

+
=

n
n

A
A

 
（

n≧
１
）

 

で
あ
る
か
ら

 
1

1
31

−

 
 

×
=

n

n
A

A
が

n≧
１
に
お
い
て
成
立
す
る
。

 

61
61

31
61

1
1

=
−

=
−

=
a

A
 

1

31
61

−

 
 

×
=

n

nA
，

1

31
61

61
−

 
 

×
=

−
n

na
 

1

31
61

61
−

 
 

×
+

=
n

na
 
（

n≧
１
）

 

し
た
が
っ
て

 
1

0
31

61
61

1
−

 
 

×
+

=
=

n

na
a

,
 
 
（

n≧
１
）

 

−
17
−

−
18
−

分分
野野

問問
題題
  

数数
学学
  

解解
答答
・・

解解
説説

  

３
 

（
１
）
 

手
順
に
従
っ
て

求
め

て
い

け
ば

よ
い
。
 

あ
：
1 2

い
：
2 5

 
 

う
：
1 3

え
：

1 15

（
２
）
 

①
20

23
 を

素
因

数
分

解
す

る
と

、
20

23
=

7
×

17
2

②
29

6
=

17
2

+
7

（
３
）
 

29
6

=
17

2
+

7 
と

な
る
こ

と
に

着
目

す
る

と
簡

単
に
求

め
る

こ
と

が
で

き
る

。

29
6

20
23

=
17

2 +
7

7×
17

2
=

1 7
+

1 17
2

=
1 7

+
1 28
9

（
４
）

41
5

20
23

 
を
異
な
る
３
つ
の
単
位
分
数
の
和
と
し
て
表
せ
。

こ
れ
も
（
３

）
と

同
様

に
、

20
23

 
の

約
数

の
和

で
41

5 
が

表
せ

な
い
か

と
い

う
発

想
で

考
え

る
と
よ

い
。 

41
5

=
17

2
+

7
×

17
+

7 
と

な
る
こ

と
に

着
目

し
て

、

41
5

20
23

=
17

2
+

7
×

17
+

7
7

×
17

2
=

1 7
+

1 17
+

1 17
2

=
1 7

+
1 17

+
1 28

9

（
５

）
 

�
𝑏𝑏
�

�
×
�

=
1 �
𝑏𝑏

1 �
の

等
式
を

使
え

る
形

に
変

形
し

て
い
く

こ
と

が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。
 

1
1

×
3

+
1

3
×

5
+

1
5

×
7

+
1

7
×

9
+
∙∙∙

+
1

20
21

×
20

23

=
1 2
�

2
1

×
3

+
2

3
×

5
+

2
5

×
7

+
2

7
×

9
+
∙∙∙

+
2

20
21

×
20

23
�

=
1 2
�3

𝑏𝑏
1

1
×

3
+

5
𝑏𝑏

3
3

×
5

+
7
𝑏𝑏

5
5

×
7

+
9
𝑏𝑏

7
7

×
9

+
∙∙∙

+
20

23
𝑏𝑏

20
21

20
21

×
20

23
�

=
1 2
��

1 1
𝑏𝑏

1 3�
+
�1 3

𝑏𝑏
1 5�

+
�1 5

𝑏𝑏
1 7�

+
�1 7

𝑏𝑏
1 9�

+
∙∙∙

+
�

1
20

21
𝑏𝑏

1
20

23
��

=
1 2
�1

𝑏𝑏
1

20
23
�

=
10

11
20

23

−
19
−

−
20
−

分分
野野
問問

題題
  
数数

学学
  

解解
答答
・・

解解
説説
  

３
 

（
１
）
 

手
順
に
従
っ
て
求
め
て
い
け
ば
よ
い
。
 

あ
：
1 2

い
：
2 5

 
 
う
：
1 3

え
：

1 15

（
２
）
 

①
20

23
 を

素
因
数
分
解
す
る
と
、

20
23

=
7

×
17

2

②
29

6
=

17
2

+
7

（
３
）
 

29
6

=
17

2
+

7 
と
な
る
こ
と
に
着
目
す
る
と
簡
単
に
求
め
る
こ
と
が
で
き
る
。

29
6

20
23

=
17

2 +
7

7×
17

2
=

1 7
+

1 17
2

=
1 7

+
1 28
9

（
４
）

41
5

20
23

 
を
異
な
る
３
つ
の
単
位
分
数
の
和
と
し
て
表
せ
。

こ
れ
も
（
３
）
と
同
様
に
、

20
23

 
の
約
数
の
和
で

41
5 

が
表
せ
な
い
か
と
い
う
発
想
で
考
え
る
と
よ
い
。 

41
5

=
17

2
+

7
×

17
+

7 
と
な
る
こ
と
に
着
目
し
て
、

41
5

20
23

=
17

2
+

7
×

17
+

7
7

×
17

2
=

1 7
+

1 17
+

1 17
2

=
1 7

+
1 17

+
1 28

9

（
５
）
 

�
𝑏𝑏
�

�
×
�

=
1 �
𝑏𝑏

1 �
の
等
式
を
使
え
る
形
に
変
形
し
て
い
く
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト
と
な
る
。
 

1
1

×
3

+
1

3
×

5
+

1
5

×
7

+
1

7
×

9
+
∙∙∙

+
1

20
21

×
20

23

=
1 2
�

2
1

×
3

+
2

3
×

5
+

2
5

×
7

+
2

7
×

9
+
∙∙∙

+
2

20
21

×
20

23
�

=
1 2
�3

𝑏𝑏
1

1
×

3
+

5
𝑏𝑏

3
3

×
5

+
7
𝑏𝑏

5
5

×
7

+
9
𝑏𝑏

7
7

×
9

+
∙∙∙

+
20

23
𝑏𝑏

20
21

20
21

×
20

23
�

=
1 2
��

1 1
𝑏𝑏

1 3�
+
�1 3

𝑏𝑏
1 5�

+
�1 5

𝑏𝑏
1 7�

+
�1 7

𝑏𝑏
1 9�

+
∙∙∙

+
�

1
20

21
𝑏𝑏

1
20

23
��

=
1 2
�1

𝑏𝑏
1

20
23
�

=
10

11
20

23

−
19
−

−
20
−

高高
校校
部部
門門
 
物物
理理

（（
解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
２
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
３
）

像
の
個
数

〔
個
〕 1
0

９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １

Ｏ
θ

〔
°
〕

4
0

6
0 
 
 

9
0
 

12
0
 

 
  
1
80

は
含
む
、

は
含
ま
な
い

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

座
標
軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

60
°<

<
90

°

・
角
度

が
増

す
と

像
の

個
数

は
減

少
す

る
傾

向
に

あ
る

。

・
像
の

個
数

の
変

化
は

，
連

続
で

は
な

く
整

数
で

と
び

と
び

に
変

化
す

る
。

・
像
の

個
数

が
奇

数
の

時
は

，
角

度
は

た
だ

一
つ

で
あ

る
。

そ
の

場
合

，
n

= 
(3

60
／
θ

)－
1

の
式

で
表

さ
れ

る
。

・
像
の

個
数

が
偶

数
の

時
は

，
角

度
に

は
幅

が
あ

る
。参
加

番
号

−
21
−

−
22
−

47



高高
校校
部部
門門

 
物物
理理
（（
解解
答答
））

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
２
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
３
）

像
の
個
数

〔
個
〕 1
0

９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １

Ｏ
θ

〔
°
〕

4
0

6
0 
 
 

9
0
 

12
0
 

 
  
1
80

は
含

む
、

は
含

ま
な

い

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

座
標

軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

60
°<

<
90

°

・
角
度
が
増
す
と
像
の
個
数
は
減
少
す
る
傾
向
に
あ
る
。

・
像
の
個
数
の
変
化
は
，
連
続
で
は
な
く
整
数
で
と
び
と
び
に
変
化

す
る

。

・
像
の
個
数
が
奇
数
の
時
は
，
角
度
は
た
だ
一
つ
で
あ
る
。

そ
の
場
合
，

n
= 

(3
60

／
θ

)－
1

の
式
で
表
さ
れ
る
。

・
像
の
個
数
が
偶
数
の
時
は
，
角
度
に
は
幅
が
あ
る
。参
加
番
号

−
21
−

−
22
−

高高
校校
部部
門門
 
物物
理理

（（
解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
２
）

 
 
実
際
に
確
認

で
き

た
像

は
何

層
か

。

参
加

番
号

3.
9

L=
18
cm

b=
4.
0c
m

a=
1.
5c
m

b 
= 

(
7.

8
) c

m
L

= 
(

21
.0

  
) c

m
a 

= 
( 

 3
.9

 
) c

m

工
夫
し
た

点
や

予
想

ど
お

り
に

な
ら

な
か

っ
た

原
因

，
改

善
点

解
答
例

・
層

の
数

を
確

認
し

や
す

く
す

る
た

め
に

，
紙

に
●

印
を

描
き

万
華

鏡
の

先
端

に
貼

っ
て

観
察
し

た
。

・
層

の
数

は
ほ

ぼ
６

層
確

認
で

き
た

が
，

最
も

外
側

の
層

に
つ

い
て

は
像

が
小

さ
く

な
り

確
認
し

づ
ら

か
っ

た
。

・
鏡

３
枚

を
平

面
上

で
す

き
間

な
く

つ
な

ぎ
合

わ
せ

て
組

み
立

て
た

結
果

，
鏡

が
若

干
、

歪
ん

で
し

ま
い

層
の

数
が

場
所

に
よ

っ
て

曖
昧

に
な

っ
た

。
鏡

と
鏡

に
少

し
す

き
間

を

作
り
な

が
ら

つ
な

ぎ
合

わ
せ

る
と

鏡
が

歪
ま

な
い

と
思

わ
れ

る
。6

層

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

高高
校校

部部
門門
 
物物

理理
（（

解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
３
）

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

参
加
番
号

問
題
文
の
図

10
（

網
掛

部
）
を

参
考
に

す
る
。

図
A

-1
の

よ
う

に
求

め
る

光
路

の
台
形

を
半
分
に
す

る
と
，
上
底
：

(1
/2

)a
’，

下
底
：

(1
/2

)b
’，

中
心
角

θ
’の

直
角

三
角

形
と

な
る

。
ま
た

，
求

め
る
鏡

の
台
形
も
同
様

に
考

え
る

と
，

上
底

：
(1

/2
)a
，

下
底
：

(1
/2

) b
，
中
心

角
θ

の
直

角
三

角
形

と
な
る
。

a
と

a'
，

b
と

b'
の
関
係

は
，

a'
＝

(√
3/

2)
a

，
b'
＝

(√
3/

2)
b 

で
あ

り
，
三
角
形
の

底
辺

内
の

比
は

L：
L
に
な
る
。

次
に

問
題

文
の
図

12
を
参
考
に
し

て
考
え
る
。

図
A

-2
に

示
す

よ
う

に
，

６
層

に
す
る
に
は
中
心
角

60
°
を

13
等
分
に
す
れ
ば
よ

い
。
し

た
が
っ
て
，

θ
’
＝

60
°
/ 1

3
＝

4.
61

5･
･
･
°

ま
た

，
ta

n
(4

.6
15

) 
＝

(1
/2

)b
' /

 2
L 

 と
な
る
。

こ
こ

に
，

三
角
関
数
表
よ
り

ta
n

(4
.6

15
)＝

0.
08

04
6，

ま
た

，
b'
＝

 (
√
3/

2)
 b

を
代
入

し
，
求
め
る
鏡
の

L
と

b
の

関
係
を

求
め

る
。

  
 0

.0
80

46
 ＝

(1
.7

32
/4

)b
 / 

2L
  

 0
.3

71
6 

 ＝
b 

/ L
 

  
  

L 
 ＝

2.
69

08
 b

（
L
と

b
の
関
係
）

こ
こ

で
，
使

用
で

き
る

鏡
（

22
.5

 cm
×

19
.5

 cm
）
か
ら

最
大

の
万

華
鏡

を
切

り
取

る
こ

と
を
考

え
る
。

・
a，

b
側
が

19
.5

cm
の

場
合
，

b
の

最
大
値
は

7.
8c

m
L=

2.
69

08
×

7.
8 

= 
20

.9
88

≒
21

.0
 cm

･
･･
①

・
a，

b
側
が

22
.5

cm
の

場
合
，

b
の

最
大
値
は

9.
0c

m
L=

2.
69

08
×

9.
0 

= 
24

.2
17

≒
24

.2
 cm

･･
･
②

こ
れ

ら
の

結
果
よ
り
①
が

適
当

で
あ
る

こ
と
が
分
か
る

。

し
た

が
っ

て
，
求
め
る
鏡
は
図

A
-3

に
示
す
よ
う
に
，
上
底

(a
)3

.9
cm

，
下
底

(b
) 7

.8
cm

，
高
さ

(L
) 2

1.
0c

m
の
台
形
を

鏡
に

交
互
に
配
置
し

切
り

取
る

。

図
A

-1
 

図
A

-2

(
1/
2)
a'

(
1/
2)
b'

θ
'

L
L

(
1/
2)
a

(
1/
2)
b

θ L
L

図
A

-3

鏡
22

.5
cm

19
.5

cm

7.
8c

m
3.

9c
m

7.
8c

m

21
.0

cm

1.
5c

m
3.

9c
m

7.
8c

m
3.

9c
m

−
23
−

−
24
−

高高
校校
部部

門門
 
物物

理理
 

実実
験験
解解

説説
 －－

万万
華華

鏡鏡
のの

しし
くく

みみ
－－

万
華
鏡
と

は
，

2
枚

以
上
の

鏡
を

組
み

合
わ

せ
て

対
象

物
を

鑑
賞

す
る

も
の

で
あ

り
，

カ
レ

イ
ド

ス
コ

ー
プ

 (
ka

le
id

os
co

pe
) 

と
も
い
う
。

そ
の

歴
史

は
，

デ
ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ブ
リ
ュ

ー
ス
タ
ー

が
偏
光
実
験

の
途

中
で

発
明

し
た

と
言

わ
れ

，
18

17
年

に
特

許
を
取
得
し

て
い

る
。

日
本

に
は

，
江

戸
時

代
後

期
の

18
19

年
に
は
既
に

輸
入

さ
れ

て
い

る
記

録
が

あ
る

。

万
華
鏡
に

は
様

々
な

種
類

が
あ

る
。
今
回

，
取

り
上
げ

た
も

の
は
，
一
般
に

知
ら

れ
て

い
る

3
枚

の
鏡

を
正

三
角

柱
に

組
み

合
わ
せ
た
“

3
ミ

ラ
ー

型
”
と

，
等

脚
台

形
の

鏡
を

組
み

合
わ

せ
た
“
テ
ー
パ

ー
ド

ミ
ラ

ー
型

”
で

あ
る

。
そ

れ
ぞ

れ
の

特
徴

は
，“

3
ミ
ラ

ー
型

”（
図
１

）
は

模
様

が
見

え
る

視
角
（

対
象

が
な
す
視
野

の
角

度
）
が

ほ
ぼ

18
0°

に
対

し
，“

テ
ー

パ
ー

ド

ミ
ラ

ー
型

”
（

図
２

）
は

模
様

が
見

え
る

範
囲

（
視

角
）

が
限

ら
れ
，
球
体

の
よ

う
に

見
え

る
こ

と
で

あ
る

。

１
．

2
枚
の
鏡

に
よ

っ
て

作
ら

れ
る

模
様

図
3-

1
の

よ
う

に
，

60
°

に
設

定
し

た
2
枚

の
鏡

に
よ

っ

て
見
ら
れ
る
模

様
は

，
図

3-
2
の

よ
う

に
な

る
。

こ
の

と
き

，

２
枚
の
鏡
に
よ

る
観

察
像

は
，
図

3-
3
の

よ
う

に
AB

に
一

枚

の
平

面
鏡

を
置

い
た

と
き

と
同

じ
よ

う
に

映
っ

て
い

る
こ

と

が
分
か
る
。
同

様
に

A’
B’

に
一

枚
の

平
面

鏡
を

置
い

た
場

合

と
同
じ
で
あ

る
と

考
え

る
こ

と
も

で
き

る
。

な
お
，
鏡
に
よ

る

光
の
反
射
は

，
図

4
の

よ
う

に
考

え
る

こ
と
が
で
き
る

。
鏡

を
3

枚
に

し
た

場

合
は
，

1
回

～
3
回

反
射

し
た

光
が

さ

ら
に

3
枚

目
の

鏡

で
反

射
す

る
こ

と

に
な
る
。

A 
  

  
 

  
B 

図
１
．

3
ミ
ラ

ー
型
万

華
鏡

図
２
．

テ
ー

パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

万
華

鏡

図
3
-2
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
観
察

図
3
-1
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
実
験

図
４
．

2
枚
の

鏡
に
よ

る
光
の
反

射
図

3
-3
．
鏡
に

よ
る
反

射
の
考
え

方

１
回
反
射

１
回
反
射

２
回
反
射

２
回
反
射

３
回
反
射

※
１
･２

回
反

射
は
､物

体

全
体

か
ら

の
光

路
(３

回

反
射

を
参

照
)を

省
略

。

鏡
(
6
0
°)

①①

②②

目

２
．

3
ミ

ラ
ー

型
（

正
三

角
柱

）
の

万
華

鏡

図
5
の

よ
う

に
60

°
に

組
み

合
わ

せ
た

3
枚

の
鏡

に
よ

っ
て

作

る
万

華
鏡

で
見

ら
れ

る
模

様
は

，
図

6-
1
の
よ

う
に

な
る

。

前
述

１
.よ

り
Ｆ

の
模

様
は

，
図

6-
2
の

よ
う

に
AB

，
CD

の

2
枚

の
平

行
な

鏡
に

よ
っ
て

作
ら

れ
る

像
と

同
じ

と
考

え
る

こ
と

が
で

き
る

。
し

た
が

っ
て

，
図

7
の

よ
う

な
“

合
わ

せ
鏡

”
で

像

を
見

た
よ

う
に

，
垂

直
方

向
に

は
無

限
の

像
が

見
え

る
こ

と
と

同

じ
に

な
る

。
こ

の
こ

と
は

，
斜

め
方

向
に

つ
い

て
も

同
様

に
考

え

る
こ

と
が

で
き

る
。

次
に

，
実

験
３

の
見

本
の

解
析
（

問
題

文
記

載
）
を

例
に

し
て

考
え

て
み

る
。
簡

単
の

た
め

，
図

8
に

示
す

よ
う

に
，
万

華
鏡

の

一
端

に
あ

る
Ａ
（

物
体

）
か

ら
出

た
光

が
，
鏡

筒
内

の
網

掛
面

で

直
進

と
反

射
を

繰
り

返
し

，
他

端
に

あ
る

Ｂ
（

観
測

）
に

進
む

光

路
を

考
え

る
。

な
お

，
Ｄ

付
近

で
は

，
光

は
３

回
の

反
射

の
後

，

Ｂ
に

進
ん

で
い

る
（

図
4
参

照
）
。

光
は

反
射

の
法

則
（

入
射

角
＝

反
射

角
）
に

従
う

こ
と

か
ら

，
反

射
後

の
光

路
を

対
称

面
と

し
て

考
え

る
と

，
図

9
の

よ
う

に
直

進
す

る
光
と

し
て

描
く

こ
と

が
で

き
る

。
図

9
か

ら
は

，
視

角
は

水
平

に
な

る
ま

で
無

限
（
n
層

=
∞

）
に

物
体

を
認

識
で

き
る

こ
と

が
分

か
る

。
さ

ら
に

，（
ｎ
-
１
）
層

＊
1

と
ｎ

層
の

な
す

角
は

，
徐

々
に

小
さ

く
な

っ
て

い
く

こ
と

も
分

か
る

。
こ

の
結

果
は

，
実

際
の

万
華

鏡
と

よ
く

一
致

す
る

。

A 
  

  
 

B
 

C
 

D
 

図
6
-1
．
3
枚

の
鏡
に

よ
る

観
察

図
6
-2
．

3
枚
の
鏡
を

2
枚

の
“
合

わ
せ

鏡
”
と
み

な
す
こ
と
が

で
き
る

図
７

．
合

わ
せ

鏡
に

よ
る

像

A 
  

  
 

B
C

  
  

 
D

 

図
5．

3
枚

の
鏡

に
よ

る
実

験

図
８
．
鏡

筒
内
の

反
射

図
９

．
反

射
を

対
称

面
で

考
え

た
場

−
25
−

−
26
−

48



高高
校校
部部
門門

 
物物
理理
（（
解解
答答
））

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
２
）

２
レ
ポ
ー
ト
１
（
３
）

像
の
個
数

〔
個
〕 1
0

９ ８ ７ ６ ５ ４ ３ ２ １

Ｏ
θ

〔
°
〕

4
0

6
0 
 
 

9
0
 

12
0
 

 
  
1
80

は
含

む
、

は
含

ま
な

い

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

座
標

軸
や
目
盛
り
は
各
自
で
記
入

60
°<

<
90

°

・
角
度
が
増
す
と
像
の
個
数
は
減
少
す
る
傾
向
に
あ
る
。

・
像
の
個
数
の
変
化
は
，
連
続
で
は
な
く
整
数
で
と
び
と
び
に
変
化

す
る

。

・
像
の
個
数
が
奇
数
の
時
は
，
角
度
は
た
だ
一
つ
で
あ
る
。

そ
の
場
合
，

n
= 

(3
60

／
θ

)－
1

の
式
で
表
さ
れ
る
。

・
像
の
個
数
が
偶
数
の
時
は
，
角
度
に
は
幅
が
あ
る
。参
加
番
号

−
21
−

−
22
−

高高
校校
部部
門門
 
物物
理理

（（
解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
２
）

 
 
実
際
に
確
認

で
き

た
像

は
何

層
か

。

参
加

番
号

3.
9

L=
18
cm

b=
4.
0c
m

a=
1.
5c
m

b 
= 

(
7.

8
) c

m
L

= 
(

21
.0

  
) c

m
a 

= 
( 

 3
.9

 
) c

m

工
夫
し
た

点
や

予
想

ど
お

り
に

な
ら

な
か

っ
た

原
因

，
改

善
点

解
答
例

・
層

の
数

を
確

認
し

や
す

く
す

る
た

め
に

，
紙

に
●

印
を

描
き

万
華

鏡
の

先
端

に
貼

っ
て

観
察
し

た
。

・
層

の
数

は
ほ

ぼ
６

層
確

認
で

き
た

が
，

最
も

外
側

の
層

に
つ

い
て

は
像

が
小

さ
く

な
り

確
認
し

づ
ら

か
っ

た
。

・
鏡

３
枚

を
平

面
上

で
す

き
間

な
く

つ
な

ぎ
合

わ
せ

て
組

み
立

て
た

結
果

，
鏡

が
若

干
、

歪
ん

で
し

ま
い

層
の

数
が

場
所

に
よ

っ
て

曖
昧

に
な

っ
た

。
鏡

と
鏡

に
少

し
す

き
間

を

作
り
な

が
ら

つ
な

ぎ
合

わ
せ

る
と

鏡
が

歪
ま

な
い

と
思

わ
れ

る
。6

層

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

高高
校校

部部
門門
 
物物

理理
（（

解解
答答

））

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
３
）

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

参
加
番
号

問
題
文
の
図

10
（

網
掛

部
）
を

参
考
に

す
る
。

図
A

-1
の

よ
う

に
求

め
る

光
路

の
台
形

を
半
分
に
す

る
と
，
上
底
：

(1
/2

)a
’，

下
底
：

(1
/2

)b
’，

中
心
角

θ
’の

直
角

三
角

形
と

な
る

。
ま
た

，
求

め
る
鏡

の
台
形
も
同
様

に
考

え
る

と
，

上
底

：
(1

/2
)a
，

下
底
：

(1
/2

) b
，
中
心

角
θ

の
直

角
三

角
形

と
な
る
。

a
と

a'
，

b
と

b'
の
関
係

は
，

a'
＝

(√
3/

2)
a

，
b'
＝

(√
3/

2)
b 

で
あ

り
，
三
角
形
の

底
辺

内
の

比
は

L：
L
に
な
る
。

次
に

問
題

文
の
図

12
を
参
考
に
し

て
考
え
る
。

図
A

-2
に

示
す

よ
う

に
，

６
層

に
す
る
に
は
中
心
角

60
°
を

13
等
分
に
す
れ
ば
よ

い
。
し

た
が
っ
て
，

θ
’
＝

60
°
/ 1

3
＝

4.
61

5･
･
･
°

ま
た

，
ta

n
(4

.6
15

) 
＝

(1
/2

)b
' /

 2
L 

 と
な
る
。

こ
こ

に
，

三
角
関
数
表
よ
り

ta
n

(4
.6

15
)＝

0.
08

04
6，

ま
た

，
b'
＝

 (
√
3/

2)
 b

を
代
入

し
，
求
め
る
鏡
の

L
と

b
の

関
係
を

求
め

る
。

  
 0

.0
80

46
 ＝

(1
.7

32
/4

)b
 / 

2L
  

 0
.3

71
6 

 ＝
b 

/ L
 

  
  

L 
 ＝

2.
69

08
 b

（
L
と

b
の
関
係
）

こ
こ

で
，
使

用
で

き
る

鏡
（

22
.5

 cm
×

19
.5

 cm
）
か
ら

最
大

の
万

華
鏡

を
切

り
取

る
こ

と
を
考

え
る
。

・
a，

b
側
が

19
.5

cm
の

場
合
，

b
の

最
大
値
は

7.
8c

m
L=

2.
69

08
×

7.
8 

= 
20

.9
88

≒
21

.0
 cm

･
･･
①

・
a，

b
側
が

22
.5

cm
の

場
合
，

b
の

最
大
値
は

9.
0c

m
L=

2.
69

08
×

9.
0 

= 
24

.2
17

≒
24

.2
 cm

･･
･
②

こ
れ

ら
の

結
果
よ
り
①
が

適
当

で
あ
る

こ
と
が
分
か
る

。

し
た

が
っ

て
，
求
め
る
鏡
は
図

A
-3

に
示
す
よ
う
に
，
上
底

(a
)3

.9
cm

，
下
底

(b
) 7

.8
cm

，
高
さ

(L
) 2

1.
0c

m
の
台
形
を

鏡
に

交
互
に
配
置
し

切
り

取
る

。

図
A

-1
 

図
A

-2

(
1/
2)
a'

(
1/
2)
b'

θ
'

L
L

(
1/
2)
a

(
1/
2)
b

θ L
L

図
A

-3

鏡
22

.5
cm

19
.5

cm

7.
8c

m
3.

9c
m

7.
8c

m

21
.0

cm

1.
5c

m
3.

9c
m

7.
8c

m
3.

9c
m

−
23
−

−
24
−

高高
校校
部部
門門

 
物物
理理
（（
解解
答答
））

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
１
）

２
レ
ポ
ー
ト
３
（
２
）

 
 
実
際
に
確
認
で
き
た
像
は
何
層
か
。

参
加
番
号

3.
9

L=
18
cm

b=
4.
0c
m

a=
1.
5c
m

b 
= 

(
7.

8
) c

m
L

= 
(

21
.0

  
) c

m
a 

= 
( 

 3
.9

 
) c

m

工
夫
し
た
点
や
予
想
ど
お
り
に
な
ら
な
か
っ
た
原
因
，
改
善
点

解
答
例

・
層

の
数

を
確

認
し

や
す

く
す

る
た

め
に

，
紙

に
●
印

を
描

き
万

華
鏡

の
先

端
に

貼
っ

て

観
察
し
た
。

・
層

の
数

は
ほ

ぼ
６
層

確
認

で
き

た
が

，
最

も
外

側
の

層
に

つ
い

て
は

像
が

小
さ

く
な

り

確
認
し
づ
ら
か
っ
た
。

・
鏡

３
枚

を
平

面
上

で
す

き
間

な
く

つ
な

ぎ
合

わ
せ
て

組
み

立
て

た
結

果
，

鏡
が

若
干

、

歪
ん

で
し

ま
い

層
の

数
が

場
所

に
よ

っ
て

曖
昧

に
な

っ
た

。
鏡

と
鏡

に
少

し
す

き
間

を

作
り
な
が
ら
つ
な
ぎ
合
わ
せ
る
と
鏡
が
歪
ま
な
い
と
思
わ
れ
る
。6

層

※
こ
こ
に
は
何
も
書
か
な
い
で
く
だ
さ
い
。

高高
校校
部部
門門
 

物物
理理
（（
解解
答答

））

２
レ
ポ

ー
ト

３
（
３
）

※
こ

こ
に
は

何
も
書

か
な
い

で
く
だ

さ
い
。

参
加

番
号

問
題

文
の
図

10
（
網
掛
部
）
を
参
考
に
す
る
。

図
A

-1
の
よ
う
に
求
め
る
光
路
の
台
形
を
半
分
に
す

る
と
，
上
底
：

(1
/2

)a
’，

下
底
：

(1
/2

)b
’，

中
心
角
θ

’の
直
角
三
角
形
と
な
る
。
ま
た
，
求
め
る
鏡
の
台
形
も
同
様

に
考
え
る
と
，
上
底
：

(1
/2

)a
，
下
底
：

(1
/2

) b
，
中
心

角
θ
の
直
角
三
角
形
と
な
る
。

a
と

a'
，

b
と

b'
の
関
係

は
，

a'
＝

(√
3/

2)
a

，
b'
＝

(√
3/

2)
b 

で
あ
り
，
三
角
形
の

底
辺
内
の
比
は

L：
L
に
な
る
。

次
に
問
題
文
の
図

12
を
参
考
に
し
て
考
え
る
。

図
A

-2
に
示
す
よ
う
に
，
６
層
に
す
る
に
は
中
心
角

60
°
を

13
等
分

に
す

れ
ば
よ

い
。
し
た
が
っ
て
，

θ
’
＝

60
°
/ 1

3
＝

4.
61

5･
･
･
°

ま
た
，

ta
n

(4
.6

15
) 
＝

(1
/2

)b
' /

 2
L 

 と
な
る
。

こ
こ
に
，
三
角

関
数

表
よ
り

ta
n

(4
.6

15
)＝

0.
08

04
6，

ま
た
，

b'
＝

 (
√
3/

2)
 b
を
代
入
し
，
求
め
る
鏡
の

L
と

b
の
関
係
を
求
め
る
。

  
 0

.0
80

46
 ＝

(1
.7

32
/4

)b
 / 

2L
  

 0
.3

71
6 

 ＝
b 

/ L
 

  
  

L 
 ＝

2.
69

08
 b

（
L
と

b
の
関
係
）

こ
こ
で
，
使
用
で
き
る
鏡
（

22
.5

 cm
×

19
.5

 cm
）
か
ら

最
大
の
万
華
鏡
を
切
り
取
る
こ
と
を
考
え
る
。

・
a，

b
側
が

19
.5

cm
の
場
合
，

b
の
最
大
値
は

7.
8c

m
L=

2.
69

08
×

7.
8 

= 
20

.9
88

≒
21

.0
 cm

･
･･
①

・
a，

b
側
が

22
.5

cm
の
場
合
，

b
の
最
大
値
は

9.
0c

m
L=

2.
69

08
×

9.
0 

= 
24

.2
17

≒
24

.2
 cm

･･
･
②

こ
れ
ら
の
結
果

よ
り

①
が
適
当
で
あ
る
こ
と
が
分
か
る

。

し
た
が
っ
て
，
求

め
る

鏡
は
図

A
-3

に
示
す
よ
う
に
，
上
底

(a
)3

.9
cm

，
下
底

(b
) 7

.8
cm

，
高
さ

(L
) 2

1.
0c

m
の
台
形
を

鏡
に
交
互

に
配

置
し
切
り
取
る
。

り
，
三
角
形
の

に
示
す
よ
う
に
，
６
層
に
す
る
に
は
中
心
角

と
な
る
。

0.
08

04
6，

L
と

b

図
A

-1
 

図
A

-2

(
1/
2)
a'

(
1/
2)
b'

θ
'

L
L

(
1/
2)
a

(
1/
2)
b

θ L
L

図
A

-3

鏡
22

.5
cm

19
.5

cm

7.
8c

m
3.

9c
m

7.
8c

m

21
.0

cm

1.
5c

m
3.

9c
m

7.
8c

m
3.

9c
m

−
23
−

−
24
−
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実実
験験
解解

説説
 －－

万万
華華

鏡鏡
のの

しし
くく

みみ
－－

万
華
鏡
と

は
，

2
枚

以
上
の

鏡
を

組
み

合
わ

せ
て

対
象

物
を

鑑
賞

す
る

も
の

で
あ

り
，

カ
レ

イ
ド

ス
コ

ー
プ

 (
ka

le
id

os
co

pe
) 

と
も
い
う
。

そ
の

歴
史

は
，

デ
ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ブ
リ
ュ

ー
ス
タ
ー

が
偏
光
実
験

の
途

中
で

発
明

し
た

と
言

わ
れ

，
18

17
年

に
特

許
を
取
得
し

て
い

る
。

日
本

に
は

，
江

戸
時

代
後

期
の

18
19

年
に
は
既
に

輸
入

さ
れ

て
い

る
記

録
が

あ
る

。

万
華
鏡
に

は
様

々
な

種
類

が
あ

る
。
今
回

，
取

り
上
げ

た
も

の
は
，
一
般
に

知
ら

れ
て

い
る

3
枚

の
鏡

を
正

三
角

柱
に

組
み

合
わ
せ
た
“

3
ミ

ラ
ー

型
”
と

，
等

脚
台

形
の

鏡
を

組
み

合
わ

せ
た
“
テ
ー
パ

ー
ド

ミ
ラ

ー
型

”
で

あ
る

。
そ

れ
ぞ

れ
の

特
徴

は
，“

3
ミ
ラ

ー
型

”（
図
１

）
は

模
様

が
見

え
る

視
角
（

対
象

が
な
す
視
野

の
角

度
）
が

ほ
ぼ

18
0°

に
対

し
，“

テ
ー

パ
ー

ド

ミ
ラ

ー
型

”
（

図
２

）
は

模
様

が
見

え
る

範
囲

（
視

角
）

が
限

ら
れ
，
球
体

の
よ

う
に

見
え

る
こ

と
で

あ
る

。

１
．

2
枚
の
鏡

に
よ

っ
て

作
ら

れ
る

模
様

図
3-

1
の

よ
う

に
，

60
°

に
設

定
し

た
2
枚

の
鏡

に
よ

っ

て
見
ら
れ
る
模

様
は

，
図

3-
2
の

よ
う

に
な

る
。

こ
の

と
き

，

２
枚
の
鏡
に
よ

る
観

察
像

は
，
図

3-
3
の

よ
う

に
AB

に
一

枚

の
平

面
鏡

を
置

い
た

と
き

と
同

じ
よ

う
に

映
っ

て
い

る
こ

と

が
分
か
る
。
同

様
に

A’
B’

に
一

枚
の

平
面

鏡
を

置
い

た
場

合

と
同
じ
で
あ

る
と

考
え

る
こ

と
も

で
き

る
。

な
お
，
鏡
に
よ

る

光
の
反
射
は

，
図

4
の

よ
う

に
考

え
る

こ
と
が
で
き
る

。
鏡

を
3

枚
に

し
た

場

合
は
，

1
回

～
3
回

反
射

し
た

光
が

さ

ら
に

3
枚

目
の

鏡

で
反

射
す

る
こ

と

に
な
る
。

A 
  

  
 

  
B 

図
１
．

3
ミ
ラ

ー
型
万

華
鏡

図
２
．

テ
ー

パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

万
華

鏡

図
3
-2
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
観
察

図
3
-1
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
実
験

図
４
．

2
枚
の

鏡
に
よ

る
光
の
反

射
図

3
-3
．
鏡
に

よ
る
反

射
の
考
え

方

１
回
反
射

１
回
反
射

２
回
反
射

２
回
反
射

３
回
反
射

※
１
･２

回
反

射
は
､物

体

全
体

か
ら

の
光

路
(３

回

反
射

を
参

照
)を

省
略

。

鏡
(
6
0
°)

①①

②②

目

２
．

3
ミ

ラ
ー

型
（

正
三

角
柱

）
の

万
華

鏡

図
5
の

よ
う

に
60

°
に

組
み

合
わ

せ
た

3
枚

の
鏡

に
よ

っ
て

作

る
万

華
鏡

で
見

ら
れ

る
模

様
は

，
図

6-
1
の
よ

う
に

な
る

。

前
述

１
.よ

り
Ｆ

の
模

様
は

，
図

6-
2
の

よ
う

に
AB

，
CD

の

2
枚

の
平

行
な

鏡
に

よ
っ
て

作
ら

れ
る

像
と

同
じ

と
考

え
る

こ
と

が
で

き
る

。
し

た
が

っ
て

，
図

7
の

よ
う

な
“

合
わ

せ
鏡

”
で

像

を
見

た
よ

う
に

，
垂

直
方

向
に

は
無

限
の

像
が

見
え

る
こ

と
と

同

じ
に

な
る

。
こ

の
こ

と
は

，
斜

め
方

向
に

つ
い

て
も

同
様

に
考

え

る
こ

と
が

で
き

る
。

次
に

，
実

験
３

の
見

本
の

解
析
（

問
題

文
記

載
）
を

例
に

し
て

考
え

て
み

る
。
簡

単
の

た
め

，
図

8
に

示
す

よ
う

に
，
万

華
鏡

の

一
端

に
あ

る
Ａ
（

物
体

）
か

ら
出

た
光

が
，
鏡

筒
内

の
網

掛
面

で

直
進

と
反

射
を

繰
り

返
し

，
他

端
に

あ
る

Ｂ
（

観
測

）
に

進
む

光

路
を

考
え

る
。

な
お

，
Ｄ

付
近

で
は

，
光

は
３

回
の

反
射

の
後

，

Ｂ
に

進
ん

で
い

る
（

図
4
参

照
）
。

光
は

反
射

の
法

則
（

入
射

角
＝

反
射

角
）
に

従
う

こ
と

か
ら

，
反

射
後

の
光

路
を

対
称

面
と

し
て

考
え

る
と

，
図

9
の

よ
う

に
直

進
す

る
光
と

し
て

描
く

こ
と

が
で

き
る

。
図

9
か

ら
は

，
視

角
は

水
平

に
な

る
ま

で
無

限
（
n
層

=
∞

）
に

物
体

を
認

識
で

き
る

こ
と

が
分

か
る

。
さ

ら
に

，（
ｎ
-
１
）
層

＊
1

と
ｎ

層
の

な
す

角
は

，
徐

々
に

小
さ

く
な

っ
て

い
く

こ
と

も
分

か
る

。
こ

の
結

果
は

，
実

際
の

万
華

鏡
と

よ
く

一
致

す
る

。

A 
  

  
 

B
 

C
 

D
 

図
6
-1
．
3
枚

の
鏡
に

よ
る

観
察

図
6
-2
．

3
枚
の
鏡
を

2
枚

の
“
合

わ
せ

鏡
”
と
み

な
す
こ
と
が

で
き
る

図
７

．
合

わ
せ

鏡
に

よ
る

像

A 
  

  
 

B
C

  
  

 
D

 

図
5．

3
枚

の
鏡

に
よ

る
実

験

図
８
．
鏡

筒
内
の

反
射

図
９

．
反

射
を

対
称

面
で

考
え

た
場

−
25
−

−
26
−

49
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実実
験験
解解

説説
 －－

万万
華華

鏡鏡
のの
しし

くく
みみ

－－

万
華
鏡
と
は
，

2
枚
以
上
の
鏡
を
組
み
合
わ
せ
て
対
象
物
を

鑑
賞

す
る

も
の

で
あ

り
，

カ
レ

イ
ド

ス
コ

ー
プ

 (
ka

le
id

os
co

pe
) 

と
も
い
う
。

そ
の
歴
史

は
，

デ
ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ブ
リ
ュ

ー
ス
タ
ー

が
偏
光
実
験
の
途
中
で
発
明
し
た
と
言
わ
れ
，

18
17

年
に
特

許
を
取
得
し
て
い
る
。
日
本
に
は
，
江
戸
時
代
後
期
の

18
19

年
に
は
既
に
輸
入
さ
れ
て
い
る
記
録
が
あ
る
。

万
華
鏡
に
は
様
々
な
種
類
が
あ
る
。
今

回
，
取
り
上
げ
た
も

の
は
，
一
般
に
知
ら
れ
て
い
る

3
枚
の
鏡
を
正
三
角
柱
に
組
み

合
わ
せ
た
“

3
ミ
ラ
ー
型
”
と
，
等
脚
台
形
の
鏡
を

組
み
合
わ

せ
た
“
テ
ー
パ
ー
ド
ミ
ラ
ー
型
”
で
あ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴

は
，“

3
ミ
ラ
ー
型
”（

図
１
）
は
模
様
が
見
え
る
視
角
（
対
象

が
な
す
視
野
の
角
度
）
が
ほ
ぼ

18
0°

に
対
し
，“

テ
ー
パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

”
（
図

２
）

は
模

様
が
見

え
る
範

囲
（

視
角

）
が

限

ら
れ
，
球
体
の
よ
う
に
見
え
る
こ
と
で
あ
る
。

１
．

2
枚
の
鏡
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る
模
様

図
3-

1
の
よ
う
に
，

60
°
に
設
定
し
た

2
枚
の
鏡
に
よ
っ

て
見
ら
れ
る
模
様
は
，
図

3-
2
の
よ
う
に
な
る
。
こ
の
と
き
，

２
枚
の
鏡
に
よ
る
観
察
像
は
，
図

3-
3
の
よ
う
に

AB
に
一
枚

の
平

面
鏡

を
置

い
た

と
き

と
同

じ
よ

う
に

映
っ

て
い

る
こ

と

が
分
か
る
。
同
様
に

A’
B’

に
一
枚
の
平
面
鏡
を
置
い
た
場
合

と
同
じ
で
あ
る
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
る
。

な
お
，
鏡
に
よ
る

光
の
反
射
は
，
図

4
の

よ
う

に
考

え
る

こ
と
が
で
き
る
。
鏡

を
3

枚
に

し
た

場

合
は
，

1
回
～

3
回

反
射

し
た

光
が

さ

ら
に

3
枚

目
の

鏡

で
反

射
す

る
こ

と

に
な
る
。

A 
  

  
 

  
B 

図
１
．

3
ミ
ラ

ー
型
万

華
鏡

図
２
．

テ
ー

パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

万
華

鏡

図
3
-2
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
観
察

図
3
-1
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
実
験

図
４
．

2
枚
の

鏡
に
よ

る
光
の
反

射
図

3
-3
．
鏡
に

よ
る
反

射
の
考
え

方

１
回
反
射

１
回
反
射

２
回
反
射

２
回
反
射

３
回
反
射

※
１
･２

回
反

射
は
､物

体

全
体

か
ら

の
光

路
(３

回

反
射

を
参

照
)を

省
略

。

鏡
(
6
0
°)

①①

②②

目

２
．

3
ミ

ラ
ー

型
（

正
三
角
柱
）
の
万
華
鏡

図
5
の

よ
う

に
60

°
に
組
み
合
わ
せ
た

3
枚
の
鏡
に
よ
っ
て
作

る
万

華
鏡

で
見

ら
れ

る
模
様
は
，
図

6-
1
の
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な
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３
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光
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を
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れ
は

図
13

の
よ
う
に
，
２

枚
の

鏡
に

角
度

を
付

け

て
配
置
し
た
“

合
わ

せ
鏡

”
の

場
合

と

同
じ
と
考
え
る

こ
と

が
で

き
る

。

実
験
３
の
問

題
は

，
光

路
面
（

台
形

）

の
上
底
：
下
底

＝
1：

2
と

し
た

。
こ

の

条
件
に
よ
り
，
角

度
60

°
を

持
つ

直
角

三
角
形
が
作

図
で

き
，
３

辺
の

比
か

ら

は
簡

単
な

数
値

計
算

で
解

析
が

可
能

に
な
っ
て
い

る
。

図
1
0
．
鏡
を
α

°に
置

い
て
物
体

を
観
察

★Ａ

Ｂ
(観

測
)

★ 0層
1
層

2層

3層

4層

n層

水
平

線
(
見

え
る

限
界
)

Ａ
(
物

体
)が

見
え

る
方

向

D
D

C
C

鏡
鏡

α
°

α
°

図
1
1
．
左
右
に
並
ん
で
見
え
る
像

図
1
2
．
有
限
回
の

反
射

図
1
3
．
解
析
時
の

考
え
方

下下
底底

 

上上
底底

 

観観
察察
タタ
ーー
ゲゲ
ッッ
トト

 水水
平平
方方
向向
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実実
験験
解解

説説
 －－

万万
華華

鏡鏡
のの
しし

くく
みみ

－－

万
華
鏡
と
は
，

2
枚
以
上
の
鏡
を
組
み
合
わ
せ
て
対
象
物
を

鑑
賞

す
る

も
の

で
あ

り
，

カ
レ

イ
ド

ス
コ

ー
プ

 (
ka

le
id

os
co

pe
) 

と
も
い
う
。

そ
の
歴
史

は
，

デ
ィ
ヴ
ィ
ッ
ド
・
ブ
リ
ュ

ー
ス
タ
ー

が
偏
光
実
験
の
途
中
で
発
明
し
た
と
言
わ
れ
，

18
17

年
に
特

許
を
取
得
し
て
い
る
。
日
本
に
は
，
江
戸
時
代
後
期
の

18
19

年
に
は
既
に
輸
入
さ
れ
て
い
る
記
録
が
あ
る
。

万
華
鏡
に
は
様
々
な
種
類
が
あ
る
。
今

回
，
取
り
上
げ
た
も

の
は
，
一
般
に
知
ら
れ
て
い
る

3
枚
の
鏡
を
正
三
角
柱
に
組
み

合
わ
せ
た
“

3
ミ
ラ
ー
型
”
と
，
等
脚
台
形
の
鏡
を

組
み
合
わ

せ
た
“
テ
ー
パ
ー
ド
ミ
ラ
ー
型
”
で
あ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴

は
，“

3
ミ
ラ
ー
型
”（

図
１
）
は
模
様
が
見
え
る
視
角
（
対
象

が
な
す
視
野
の
角
度
）
が
ほ
ぼ

18
0°

に
対
し
，“

テ
ー
パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

”
（
図

２
）

は
模

様
が
見

え
る
範

囲
（

視
角

）
が

限

ら
れ
，
球
体
の
よ
う
に
見
え
る
こ
と
で
あ
る
。

１
．

2
枚
の
鏡
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る
模
様

図
3-

1
の
よ
う
に
，

60
°
に
設
定
し
た

2
枚
の
鏡
に
よ
っ

て
見
ら
れ
る
模
様
は
，
図

3-
2
の
よ
う
に
な
る
。
こ
の
と
き
，

２
枚
の
鏡
に
よ
る
観
察
像
は
，
図

3-
3
の
よ
う
に

AB
に
一
枚

の
平

面
鏡

を
置

い
た

と
き

と
同

じ
よ

う
に

映
っ

て
い

る
こ

と

が
分
か
る
。
同
様
に

A’
B’

に
一
枚
の
平
面
鏡
を
置
い
た
場
合

と
同
じ
で
あ
る
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
る
。

な
お
，
鏡
に
よ
る

光
の
反
射
は
，
図

4
の

よ
う

に
考

え
る

こ
と
が
で
き
る
。
鏡

を
3

枚
に

し
た

場

合
は
，

1
回
～

3
回

反
射

し
た

光
が

さ

ら
に

3
枚

目
の

鏡

で
反

射
す

る
こ

と

に
な
る
。

A 
  

  
 

  
B 

図
１
．

3
ミ
ラ

ー
型
万

華
鏡

図
２
．

テ
ー

パ
ー
ド

ミ
ラ

ー
型

万
華

鏡

図
3
-2
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
観
察

図
3
-1
．
2
枚

の
鏡
に

よ
る
実
験

図
４
．

2
枚
の

鏡
に
よ

る
光
の
反

射
図

3
-3
．
鏡
に

よ
る
反

射
の
考
え

方

１
回
反
射

１
回
反
射

２
回
反
射

２
回
反
射

３
回
反
射

※
１
･２

回
反

射
は
､物

体

全
体

か
ら

の
光

路
(３

回

反
射

を
参

照
)を

省
略

。

鏡
(
6
0
°)

①①

②②

目

２
．

3
ミ

ラ
ー

型
（

正
三
角
柱
）
の
万
華
鏡

図
5
の

よ
う

に
60

°
に
組
み
合
わ
せ
た

3
枚
の
鏡
に
よ
っ
て
作

る
万

華
鏡

で
見

ら
れ

る
模
様
は
，
図

6-
1
の
よ
う
に
な
る
。

前
述

１
.よ

り
Ｆ

の
模

様
は
，
図

6-
2
の
よ
う
に

AB
，

CD
の

2
枚

の
平

行
な

鏡
に

よ
っ
て
作
ら
れ
る
像
と
同
じ
と
考
え
る
こ
と

が
で

き
る

。
し

た
が

っ
て

，
図

7
の
よ
う
な
“
合
わ
せ
鏡
”
で
像

を
見

た
よ

う
に

，
垂

直
方
向
に
は
無
限
の
像
が
見
え
る
こ
と
と
同

じ
に

な
る

。
こ

の
こ

と
は

，
斜
め
方
向
に
つ
い
て
も
同
様
に
考
え

る
こ

と
が

で
き

る
。

次
に

，
実

験
３

の
見

本
の
解
析
（
問
題
文
記
載
）
を
例
に
し
て

考
え

て
み

る
。
簡

単
の

た
め
，
図

8
に
示
す
よ
う
に
，
万
華
鏡
の

一
端

に
あ

る
Ａ
（

物
体

）
か
ら
出
た
光
が
，
鏡
筒
内
の
網
掛
面
で

直
進

と
反

射
を

繰
り

返
し
，
他
端
に
あ
る
Ｂ
（
観
測
）
に
進
む
光

路
を

考
え

る
。

な
お

，
Ｄ

付
近

で
は

，
光

は
３

回
の

反
射

の
後

，

Ｂ
に

進
ん

で
い

る
（

図
4
参
照
）
。

光
は

反
射

の
法

則
（

入
射
角
＝
反
射
角
）
に
従
う
こ
と
か
ら
，
反
射
後
の
光
路
を
対
称
面
と
し
て

考
え

る
と

，
図

9
の

よ
う
に
直
進
す
る
光
と
し
て
描
く
こ
と
が

で
き
る
。
図

9
か
ら
は
，
視
角
は

水
平

に
な

る
ま

で
無

限
（
n
層

=
∞
）
に
物
体
を
認
識
で
き
る
こ
と
が
分
か
る
。
さ
ら
に
，（

ｎ
-
１
）
層

＊
1

と
ｎ

層
の

な
す

角
は

，
徐
々
に
小
さ
く
な
っ
て
い
く
こ
と
も
分
か

る
。
こ
の
結
果
は
，
実
際
の
万
華

鏡
と

よ
く

一
致

す
る

。

A 
  

  
 

B
 

C
 

D
 

図
6
-1
．
3
枚

の
鏡
に

よ
る
観
察

図
6
-2
．

3
枚
の
鏡
を

2
枚
の

“
合

わ
せ
鏡

”
と
み

な
す
こ
と
が
で
き
る

図
７
．
合

わ
せ
鏡

に
よ
る

像

鏡
と

よ
く

一
致

す
る

。

こ
と
が
で
き
る

こ
と
が
で
き
る

A 
  

  
 

B
C

  
  

 
D

 

図
5．

3
枚
の

鏡
に
よ

る
実
験

図
８
．
鏡

筒
内
の

反
射

図
９
．
反

射
を
対

称
面
で

考
え
た

場

−
25
−

−
26
−

３
．
平
行
で

は
な

い
2
枚

の
鏡

に
よ

る
像

2
枚
の
長
方

形
の

鏡
を

，
図

10
の

よ
う

に
角

度
α

°
で

置

い
た
と
き
の
像

の
見

え
方

を
考

察
す

る
。

実
験

３
の

見
本

の

解
析
（
問
題
文

記
載

）
を

例
に

し
て

，
［

観
察

タ
ー

ゲ
ッ

ト
］

の
★
マ
ー
ク
か

ら
水

平
方

向
に

出
た

光
を

考
え

て
み

る
。

 
 

水
平
方
向
に

出
た

光
は

鏡
で
反

射
を

繰
り

返
し

な
が

ら
進

み
，
あ
る
角
度

で
目

に
届

く
。
こ

れ
が

見
え

る
限

界
で

あ
る

。
 

 

つ
ま
り
反
射

し
て

見
え

る
像

は
，

鏡
が

平
行

の
場

合
と

は
異

な
り
無
限
と

は
な

ら
ず

，
図

11
の

よ
う

に
有

限
と

な
る

。
像

が
い

く
つ

見
え

る
か

は
，

角
度

α
°と

鏡
の

長
さ

で
決

ま
る

。

具
体
的
な
解

析
は

，
光

を
鏡

で
反

射
さ

せ
た

様
子

を
描

く

の
で
は
な
く
，
図

12
の

よ
う

に
，
鏡

の
角

度
で

並
べ

た
図

で

光
路
を
直
線

と
し

て
描

く
と

よ
い

。
図

12
か

ら
は

，
★

マ
ー

ク
か
ら
水
平

方
向

に
出

た
光

の
反

射
の

回
数

は
，

無
限
で

は

な
く
有
限
回
で

あ
る

こ
と

が
分

か
る

。

４
．
テ
ー
パ
ー

ド
ミ

ラ
ー

型
万

華
鏡

3
枚
の
台
形

の
鏡

か
ら

作
っ

た
万

華

鏡
は
“
テ
ー
パ
ー

ド
(ta

pe
re

d)
ミ

ラ
ー

型
万
華
鏡

”，
あ

る
い

は
，“

三
角

錐
万

華
鏡

”と
呼
ば

れ
て

い
る

。

解
析

方
法

は
，

前
述

３
.と

同
様

で

あ
る

が
，

万
華

鏡
を

作
る

鏡
（

台
形

）

の
大

き
さ

で
解

析
し

て
は

い
け

な
い

。

実
験
３
の
見

本
の

解
析
（

問
題

文
記

載
）

よ
り
，
実
際

の
光

路
面

と
な

る
台

形
の

上
底
，
下
底

を
計

算
し

て
解

析
す

る
こ

と
が
ポ
イ
ン

ト
で

あ
る

。
こ

れ
は

図
13

の
よ
う
に
，
２

枚
の

鏡
に

角
度

を
付

け

て
配
置
し
た
“

合
わ

せ
鏡

”
の

場
合

と

同
じ
と
考
え
る

こ
と

が
で

き
る

。

実
験
３
の
問

題
は

，
光

路
面
（

台
形

）

の
上
底
：
下
底

＝
1：

2
と

し
た

。
こ

の

条
件
に
よ
り
，
角

度
60

°
を

持
つ

直
角

三
角
形
が
作

図
で

き
，
３

辺
の

比
か

ら

は
簡

単
な

数
値

計
算

で
解

析
が

可
能

に
な
っ
て
い

る
。

 
 

図
1
0
．
鏡
を
α

°に
置

い
て
物
体

を
観
察

★Ａ

Ｂ
(観

測
)

★ 0層
1
層

2層

3層

4層

n層

水
平

線
(
見

え
る

限
界
)

Ａ
(
物

体
)が

見
え

る
方

向

D
D

C
C

鏡
鏡

α
°

α
°

図
1
1
．
左
右
に
並
ん
で
見
え
る
像

図
1
2
．
有
限
回
の

反
射

図
1
3
．
解
析
時
の

考
え
方

下下
底底

 

上
底底

 
上

観観
察察
タタ
ーー
ゲゲ
ッッ
トト

 水水
平平
方方
向向

 

【【
実実

験験
問問

題題
 
化化
学学

】】
解解

答答
とと

解解
説説

＊
実

験
で

用
い

る
希

硫
酸

の
濃
度
は

0.
08

m
ol

/L

１ ＜
解

答
＞

⑴
H

2S
O

4
+

Ba
(O

H
) 2

→
Ba

SO
4

+
2H

2O

⑵
終
点

で
は

電
流

が
ほ

と
ん

ど
流
れ

な
く

な
る
。

理
由

：
終

点
で

は
硫

酸
と

水
酸

化
バ
リ

ウ
ム

が
過
不
足
な
く
中
和
し
，
水
と
硫
酸
バ
リ
ウ
ム
の
沈
殿
が
で
き

る
。

硫
酸

バ
リ

ウ
ム

は
難

溶
性

塩
で
あ

り
，
水
溶
液
中
に
イ
オ
ン
と
し
て
ほ
と
ん
ど
溶
け
だ
さ
な
い
た
め
，

電
流

が
流

れ
に

く
い

。

（
中

和
点

で
は

水
と

硫
酸

バ
リ

ウ
ム
の

み
が

存
在
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
た
め
，
水
溶
液
中
の
電
解
質
の

濃
度

が
が

極
め

て
低
い
と

考
え

ら
れ
る

。）

⑶
グ
ラ
フ
の
縦
横
軸
は
適
宜

と
っ
て

明
示

す
る

。

希
硫

酸
の

滴
下

量
と

流
れ

た
電

流
値

滴
下

量
の

合
計

(m
L)

流
れ

た

電
流

(m
A)

0 
19

1 
21

2 
16

3 
11

4 
8 

5 
4 

6 
2.

5
7 

10
8 

17
9 

22
10

29

電
流

値
が

0
に
な
る
の
は
，

2
つ
の
直
線
の
交
点
で

あ
る
。
グ
ラ
フ
よ
り
，
滴
定
の
終
点
は
希
硫
酸
の
滴
定

量
が

5.
6m

L
周
辺
で
あ
る
と
推

定
で
き

る
。

⑷
5.

6 
m

L

電
流

が
0
に

な
る

と
き

（
終
点

）
の
希

硫
酸

の
滴
定
量
を
２
回
以
上
測
定
し
，
誤
差
の
小
さ
い
も
の
２
つ
の

平
均

を
求

め
て
あ
る
こ
と
。
理
論
値
は

6.
25

m
L（

中
和
滴
定
値
は

6.
34

m
L）

に
な
る

。

−
27
−

−
28
−

３
．
平
行
で

は
な

い
2
枚

の
鏡

に
よ

る
像

2
枚
の
長
方

形
の

鏡
を

，
図

10
の

よ
う

に
角

度
α

°
で

置

い
た
と
き
の
像

の
見

え
方

を
考

察
す

る
。

実
験

３
の

見
本

の

解
析
（
問
題
文

記
載

）
を

例
に

し
て

，
［

観
察

タ
ー

ゲ
ッ

ト
］

の
★
マ
ー
ク
か

ら
水

平
方

向
に

出
た

光
を

考
え

て
み

る
。

 
 

水
平
方
向
に

出
た

光
は

鏡
で
反

射
を

繰
り

返
し

な
が

ら
進

み
，
あ
る
角
度

で
目

に
届

く
。
こ

れ
が

見
え

る
限

界
で

あ
る

。
 

 

つ
ま
り
反
射

し
て

見
え

る
像

は
，

鏡
が

平
行

の
場

合
と

は
異

な
り
無
限
と

は
な

ら
ず

，
図

11
の

よ
う

に
有

限
と

な
る

。
像

が
い

く
つ

見
え

る
か

は
，

角
度

α
°と

鏡
の

長
さ

で
決

ま
る

。

具
体
的
な
解

析
は

，
光

を
鏡

で
反

射
さ

せ
た

様
子

を
描

く

の
で
は
な
く
，
図

12
の

よ
う

に
，
鏡

の
角

度
で

並
べ

た
図
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な
い

2
枚
の
鏡
に
よ
る
像

2
枚
の
長
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形
の
鏡
を
，
図

10
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う
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角
度
α
°
で
置

い
た
と
き
の
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の

見
え
方

を
考
察
す
る
。
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３
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題
文
記

載
）
を

例
に
し
て
，
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察
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］
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★
マ
ー
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平
方
向
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出
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光
を
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え
て
み
る
。
 
 

水
平
方
向
に
出
た

光
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進

み
，
あ
る
角
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え
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，
光
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光
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光
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華
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華
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華
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台
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３
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光
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台
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付
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５
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＜
溶
液
の
電

気
伝

導
度

に
よ

る
イ

オ
ン

成
分

検
出

に
つ

い
て

＞
 

水
分
析
や
環
境

分
析

で
水

溶
液

中
の
イ

オ
ン

を
検

出
す

る
機

器
分
析

（
イ

オ
ン

ク
ロ

マ
ト

グ
ラ
フ

）
で

は
，

溶

液
の
電
気
伝
導
度
を

測
る

検
出

器
が
用

い
ら

れ
て

い
ま

す
。

 
今
回
の
実

験
の
よ
う
に
，
電

極
に
一

定
の

電
圧

を

か
け
て
お
い
て
，
目

的
イ

オ
ン

が
溶
出

し
た

際
の

電
流

値
の

変
化
量

を
検

出
し

ま
す

。
 

装
置
の
中
に

は
イ

オ
ン

交
換

樹
脂
を

詰
め

た

管
（
カ
ラ
ム
）

が
入

っ
て

お
り

，
測
定
し
た
い

試
料
を
注
入
す

る
と

，
イ

オ
ン

成
分
は

イ
オ

ン

交
換
樹
脂
と
溶

離
液

の
間

で
吸

着
・
脱

離
を

繰

り
返
し
な
が
ら

成
分

ご
と

に
分

か
れ
て

い
き

ま

す
。
 

 
そ
し
て
，
成
分
イ
オ
ン
毎
に
，

検
出
器
を
通

過
す
る
際
に
電
気
伝

導
度

が
変

化
し
，

数
値
と

し
て
記
録
さ
れ
ま
す

。
溶

離
液

だ
け
を

流
し

て

い
る
と
き

の
電
流
値
を

0
に
す

れ
ば
，

検
出
さ

れ
た
イ
オ
ン
の
量
で

数
値

が
変

動
し
ま

す
。

こ

の
数
値
を
あ
ら
か
じ

め
決

ま
っ

た
量
の

イ
オ

ン

で
作
成
し
た
標
準
溶

液
の

数
値

と
比
較

す
る

こ

と
で
，
目
的
イ

オ
ン

が
ど

れ
く

ら
い
溶

液
中

に

存
在
す
る
か
を
求
め

る
こ

と
が

で
き
ま

す
。
 

陽
イ
オ
ン
と
陰

イ
オ

ン
は

別
々

に
測
定

し
な

い
と

い
け

ま
せ

ん
が
，

次
に

示
す

よ
う

な
イ

オ
ン
の

一
斉

分
析

が

可
能
で
あ
る
こ
と
が

イ
オ

ン
ク

ロ
マ
ト

グ
ラ

フ
の

メ
リ

ッ
ト

に
な
り

ま
す

。
 

陰
イ

オ
ン

：
F－

，
C

l－
，
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O

2－
，
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O

3－
，

Br
－
，
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，
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ン

：
N
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，

K＋
，

N
H

4＋
，

M
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，
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電
気
伝
導
度
検

出
器

の
感

度
は

非
常
に

高
い

で
す

が
温

度
変

化
の
影

響
を

受
け

や
す

い
の

が
難
点

で
す

。（
液

温
が

1℃
変
わ

る
と

約
2
％
電
気

伝
導
度

が
変

化
）

温
度

変
動

が
無
い

よ
う

に
工

夫
さ

れ
て

い
ま
す

。
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＜
溶
液
の
電
気
伝
導
度
に
よ
る
イ
オ
ン
成
分
検
出
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い
て
＞
 

水
分
析
や
環
境
分
析
で
水
溶
液
中
の
イ
オ
ン
を
検
出
す
る
機
器
分
析
（
イ
オ
ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
）
で
は
，
溶

液
の
電
気
伝
導
度
を
測
る
検
出
器
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
 
今
回
の
実

験
の
よ
う
に
，
電
極
に
一
定
の
電
圧
を

か
け
て
お
い
て
，
目
的
イ
オ
ン
が
溶
出
し
た
際
の
電
流
値
の
変
化
量
を
検
出
し
ま
す
。
 

装
置
の
中
に
は
イ
オ
ン
交
換
樹
脂
を
詰
め
た

管
（
カ
ラ
ム
）
が
入
っ
て
お
り
，
測
定
し
た
い

試
料
を
注
入
す
る
と
，
イ
オ
ン
成
分
は
イ
オ
ン

交
換
樹
脂
と
溶
離
液
の
間
で
吸
着
・
脱
離
を
繰

り
返
し
な
が
ら
成
分
ご
と
に
分
か
れ
て
い
き
ま

す
。
 

 
そ
し
て
，
成
分
イ
オ
ン
毎
に
，
検
出
器
を
通

過
す
る
際
に
電
気
伝
導
度
が
変
化
し
，
数
値
と

し
て
記
録
さ
れ
ま
す
。
溶
離
液
だ
け
を
流
し
て

い
る
と
き

の
電
流
値
を

0
に
す
れ
ば
，
検
出
さ

れ
た
イ
オ
ン
の
量
で
数
値
が
変
動
し
ま
す
。
こ

の
数
値
を
あ
ら
か
じ
め
決
ま
っ
た
量
の
イ
オ
ン

で
作
成
し
た
標
準
溶
液
の
数
値
と
比
較
す
る
こ

と
で
，
目
的
イ
オ
ン
が
ど
れ
く
ら
い
溶
液
中
に

存
在
す
る
か
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
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い
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い
け
ま
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ん
が
，
次
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示
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よ
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イ
オ
ン
の
一
斉
分
析

が

可
能
で
あ
る
こ
と
が
イ
オ
ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
の
メ
リ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
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電
気
伝
導
度
検
出
器
の
感
度
は
非
常
に
高
い
で
す
が
温
度
変
化
の
影
響
を
受
け
や
す
い
の
が
難
点
で
す
。（

液

温
が

1℃
変
わ
る
と
約

2
％
電
気
伝
導
度
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変
化
）
温
度
変
動
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無
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て
い
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す
。
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⑺
の
グ
ラ

フ
の

交
点

の
値

を
読

む
と
，

加
え
た
炭
酸
水
素
ナ
ト

リ
ウ
ム
は

0.
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g
程
度
と

な
る
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思
っ

た
よ

う
な

数
値

が
出

て
い

な
い

場
合

、
正

解
と

思
わ

れ
る

数
値

か
ら

の
ず

れ
の

理
由

と
し
て
妥

当
な

考
え

を
示

し
て

い
れ

ば
加

点
と

す
る

。

工
夫
し
た

点

・
１

で

電
流

値
を

読
み

取
る

と
き

に
、

安
定

し
た

値
を

読
み

取
る

た
め

に
電

極
を

溶
液

に
差

し
込

ん
で

か
ら

し
ば

ら
く

待
ち

、
値

が
一

定
に

な
っ

て
か

ら
数

値
を

読
み

取
っ

た
。

・
２

で

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
を

で
き

る
だ

け
追

い
出

し
て

か
ら

質
量

を
測

定
す

る
た

め
、

マ

ド
ラ
ー

で
泡

を
取

っ
て

か
ら

質
量

を
測

定
し

た
。

な
ど

専
門

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
ク

ロ
ロ

フ
ィ

ル

⑵
持

っ
て

い
る

。

理
由
：
白

い
花

で
も

昆
虫

に
は

色
が

つ
い

て
見

え
る

こ
と

か
ら

，
可

視
光

線
以

外
の

光
を

跳
ね

返
し

て
い

る
と

考
え

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

（
昆

虫
に

は
色

が
つ

い
て

見
え

る
こ

と
か

ら
判

断
で

き
て

い
れ

ば
可

）
 

⑶
植

物
：
昆

虫
に

目
立
つ

色
に

な
る

こ
と

で
，
昆

虫
を

呼
び

寄
せ

，
花

粉
を

運
ん

で
も

ら
う

こ
と

が
で

き
る

。
 

（
昆

虫
を

呼
び

寄
せ

る
，

花
粉

を
運

ぶ
の

２
点

に
つ

い
て

ふ
れ

て
い

る
こ

と
）

 

昆
虫

：
花

の
色

が
特

徴
的

で
あ

る
こ

と
で

，
餌

の
場

所
が

は
っ

き
り

わ
か

る
。

 

（
餌

の
場

所
が

は
っ

き
り

わ
か

る
こ

と
に

つ
い

て
ふ

れ
て

い
る

こ
と

）
 

⑷
球

根
：

Ａ
Ａ

 
Ｂ

Ｂ
 
Ｃ

Ｃ

種
子

：
Ａ

Ａ
 
Ｂ

Ｂ
 
Ｃ

Ｃ
Ａ

Ｂ
 

Ａ
Ｃ

 
Ｂ

Ｃ
 

⑸
球

根
：

同
じ

遺
伝

子
を

も
つ

花
が

咲
く

の
で

，
形

質
（

色
，

形
な

ど
）

が
変

わ
ら

な
い

。

（
同

様
な

こ
と

が
解

答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）
 

 
 

種
子
：
遺

伝
子

の
組
み

合
わ

せ
が

増
え

る
こ

と
で

，
多

様
性

が
生

ま
れ

，
病

気
な

ど
に

適
応

で

き
る

。
（

同
様

な
こ

と
が

解
答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）
 

⑹
花

を
切

り
落

と
す

こ
と

で
栄

養
を

球
根

に
蓄

え
さ

せ
る

た
め

。

（
同

様
な

こ
と

が
解

答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）

⑺
花

粉
親

①
 
Ｄ

 
Ｆ

花
粉

親
②

 
Ｅ

 
Ｇ

花
粉

親
③

 
Ｂ

 
 
Ｃ

花
粉

親
④

 
Ａ

母
木

 
３

回
，

５
回

２
 

⑴
＊

葉
に

よ
っ

て
異

な
る

の
で

，
下

記
の
値

は
参

考
値

赤
く

色
づ

い
て
い

る

細
胞

 

Ａ
 

Ａ
の

う
ち
原

形
質
分

離

が
認

め
ら
れ

る
細
胞
 

Ｂ
 

Ｂ Ａ
×

10
0

ス ク ロ ー ス 溶 液

の 濃 度

3
.
5
％

 
9
3
 

０
 

０
 

7
.
0
％

 
5
4
 

1
2
 

2
2
.
2
 

1
0
.
5
％

 
4
8
 

4
1
 

8
5
.
4
 

1
4
.
0
％

 
4
8
 

4
8
 

1
0
0
 

不
明

 
（

8
9
）

 
（

8
2
）

 
（

9
2
.
1
）

 

−
31
−

−
32
−

52



⑸
0.

08
9 

m
ol

/L

10
倍
に
薄
め
た
希
硫
酸
の
モ
ル
濃
度
を

x
と
す
る
と
，
以
下
の
式
が
成
り
立
つ
。

2×
x×

5.
6

10
00

＝
2×

0.
01

×
10 10
00

X≒
0.

01
79

 m
ol

/L

 
 
希
硫
酸
は
５
倍
に
薄
め
て
あ
る
の
で
，
も
と
の
希
硫
酸
の
濃
度
は
こ
の
５
倍
だ
か
ら

0.
01

79
×５

＝
0.

08
9 

m
ol

/L
 

＜
溶
液
の
電
気
伝
導
度
に
よ
る
イ
オ
ン
成
分
検
出
に
つ
い
て
＞
 

水
分
析
や
環
境
分
析
で
水
溶
液
中
の
イ
オ
ン
を
検
出
す
る
機
器
分
析
（
イ
オ
ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
）
で
は
，
溶

液
の
電
気
伝
導
度
を
測
る
検
出
器
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
 
今
回
の
実

験
の
よ
う
に
，
電
極
に
一
定
の
電
圧
を

か
け
て
お
い
て
，
目
的
イ
オ
ン
が
溶
出
し
た
際
の
電
流
値
の
変
化
量
を
検
出
し
ま
す
。
 

装
置
の
中
に
は
イ
オ
ン
交
換
樹
脂
を
詰
め
た

管
（
カ
ラ
ム
）
が
入
っ
て
お
り
，
測
定
し
た
い

試
料
を
注
入
す
る
と
，
イ
オ
ン
成
分
は
イ
オ
ン

交
換
樹
脂
と
溶
離
液
の
間
で
吸
着
・
脱
離
を
繰

り
返
し
な
が
ら
成
分
ご
と
に
分
か
れ
て
い
き
ま

す
。
 

 
そ
し
て
，
成
分
イ
オ
ン
毎
に
，
検
出
器
を
通

過
す
る
際
に
電
気
伝
導
度
が
変
化
し
，
数
値
と

し
て
記
録
さ
れ
ま
す
。
溶
離
液
だ
け
を
流
し
て

い
る
と
き

の
電
流
値
を

0
に
す
れ
ば
，
検
出
さ

れ
た
イ
オ
ン
の
量
で
数
値
が
変
動
し
ま
す
。
こ

の
数
値
を
あ
ら
か
じ
め
決
ま
っ
た
量
の
イ
オ
ン

で
作
成
し
た
標
準
溶
液
の
数
値
と
比
較
す
る
こ

と
で
，
目
的
イ
オ
ン
が
ど
れ
く
ら
い
溶
液
中
に

存
在
す
る
か
を
求
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
 

陽
イ
オ
ン
と
陰
イ
オ
ン
は
別
々
に
測
定
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
が
，
次
に
示
す
よ
う
な
イ
オ
ン
の
一
斉
分
析

が

可
能
で
あ
る
こ
と
が
イ
オ
ン
ク
ロ
マ
ト
グ
ラ
フ
の
メ
リ
ッ
ト
に
な
り
ま
す
。
 

陰
イ
オ
ン
：

F－
，

C
l－
，

N
O

2－
，

N
O

3－
，

Br
－
，

SO
42－

，
PO

43－
 

陽
イ
オ
ン
：

N
a＋

，
K＋

，
N

H
4＋
，

M
g2＋

，
C

a2＋
 

電
気
伝
導
度
検
出
器
の
感
度
は
非
常
に
高
い
で
す
が
温
度
変
化
の
影
響
を
受
け
や
す
い
の
が
難
点
で
す
。（

液

温
が

1℃
変
わ
る
と
約

2
％
電
気
伝
導
度
が
変
化
）
温
度
変
動
が
無
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
ま
す
。
 

陽
イ
オ
ン
の
検
出
デ
ー
タ

２
 

⑹
W

1＋
W

2－
W

3

⑺
加
え
た

N
aH

C
O

3
の
量
と
発
生
し
た

C
O

2
の
総
量
を
用
い
て
グ
ラ
フ
を
書
き
，
交
点
を
求
め
る
。

回
数

１
２

３
４

５
６

７

反
応

前
の

質
量

W
1 

(g
) 

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
2
9

加
え

た
N

aH
C

O
3  

W
2 (

g)
 

0
0
.
2
0

0
.
4
0

0
.
6
0

0
.
8
0

1
.
0
1

1
.
2
1

反
応

後
の

質
量

 
W

3 (
g)

 
1
2
9
.
2
9

1
2
9
.
4
3

1
2
9
.
5
2

1
2
9
.
5
9

1
2
9
.
7
6

1
2
9
.
9
4

1
3
0
.
1
0

発
生
し
た

CO
2
の
総

量
0
 

0
.
0
6 

0
.
1
7 

0
.
3
0 

0
.
3
3 

0
.
3
6 

0
.
4
0

理
論
値
は

0.
67

2g
 

⑻
0.

6g
か
ら

0.
8g

の
間

0
0.

050.
1

0.
150.

2
0.

250.
3

0.
350.

4
0.

45

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8
1

1.
2

1.
4

二酸化炭素の生成量(g)

加
え
た
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
質
量

(g
)

−
29
−

−
30
−

⑼
0.

08
1 

m
ol

/L

⑺
の
グ
ラ

フ
の

交
点

の
値

を
読

む
と
，

加
え
た
炭
酸
水
素
ナ
ト

リ
ウ
ム
は

0.
68

g
程
度
と

な
る
。

反
応
式
 

H
2S

O
4 +

 ２
N

aH
C

O
3 →

 N
a 2

SO
4 +

 ２
C

O
2↑

 +
 ２

H
2O

 
 

よ
り

，
反
応
物

の
物
質
量

の
比

は
H

2S
O

4 ：
 N

aH
C

O
3＝

１
：

２
 
と

な
る

。
 

よ
っ
て
，
希
硫
酸
の
モ
ル
濃
度
を

x 
m

ol
/L

と
す
る
と
，
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m
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/L

) 
×
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)
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X≒
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１
 

0.
08

9(
m

ol
/L
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２
 

0.
08

1(
m

ol
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)
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08
m

ol
/L
（
理
論
値
）

 

思
っ

た
よ

う
な

数
値

が
出

て
い

な
い

場
合

、
正

解
と

思
わ

れ
る

数
値

か
ら

の
ず

れ
の

理
由

と
し
て
妥

当
な

考
え

を
示

し
て

い
れ

ば
加

点
と

す
る

。

工
夫
し
た

点

・
１

で

電
流

値
を

読
み

取
る

と
き

に
、

安
定

し
た

値
を

読
み

取
る

た
め

に
電

極
を

溶
液

に
差

し
込

ん
で

か
ら

し
ば

ら
く

待
ち

、
値

が
一

定
に

な
っ

て
か

ら
数

値
を

読
み

取
っ

た
。

・
２

で

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
を

で
き

る
だ

け
追

い
出

し
て

か
ら

質
量

を
測

定
す

る
た

め
、

マ

ド
ラ

ー
で

泡
を

取
っ

て
か

ら
質

量
を

測
定

し
た

。

な
ど

専
門

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
ク

ロ
ロ

フ
ィ

ル

⑵
持

っ
て

い
る

。

理
由
：
白

い
花

で
も

昆
虫

に
は

色
が

つ
い

て
見

え
る

こ
と

か
ら

，
可

視
光

線
以

外
の

光
を

跳
ね

返
し

て
い

る
と

考
え

る
こ

と
が

で
き

る
。

 

（
昆

虫
に

は
色

が
つ

い
て

見
え

る
こ

と
か

ら
判

断
で

き
て

い
れ

ば
可

）
 

⑶
植

物
：
昆

虫
に

目
立
つ

色
に

な
る

こ
と

で
，
昆

虫
を

呼
び

寄
せ

，
花

粉
を

運
ん

で
も

ら
う

こ
と

が
で

き
る

。
 

（
昆

虫
を

呼
び

寄
せ

る
，

花
粉

を
運

ぶ
の

２
点

に
つ

い
て

ふ
れ

て
い

る
こ

と
）

 

昆
虫

：
花

の
色

が
特

徴
的

で
あ

る
こ

と
で

，
餌

の
場

所
が

は
っ

き
り

わ
か

る
。

 

（
餌

の
場

所
が

は
っ

き
り

わ
か

る
こ

と
に

つ
い

て
ふ

れ
て

い
る

こ
と

）
 

⑷
球

根
：

Ａ
Ａ

 
Ｂ

Ｂ
 
Ｃ

Ｃ

種
子

：
Ａ

Ａ
 
Ｂ

Ｂ
 
Ｃ

Ｃ
Ａ

Ｂ
 

Ａ
Ｃ

 
Ｂ

Ｃ
 

⑸
球

根
：

同
じ

遺
伝

子
を

も
つ

花
が

咲
く

の
で

，
形

質
（

色
，

形
な

ど
）

が
変

わ
ら

な
い

。

（
同

様
な

こ
と

が
解

答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）
 

 
 

種
子
：
遺

伝
子

の
組
み

合
わ

せ
が

増
え

る
こ

と
で

，
多

様
性

が
生

ま
れ

，
病

気
な

ど
に

適
応

で

き
る

。
（

同
様

な
こ

と
が

解
答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）
 

⑹
花

を
切

り
落

と
す

こ
と

で
栄

養
を

球
根

に
蓄

え
さ

せ
る

た
め

。

（
同

様
な

こ
と

が
解

答
さ

れ
て

い
れ

ば
可

）

⑺
花

粉
親

①
 
Ｄ

 
Ｆ

花
粉

親
②

 
Ｅ

 
Ｇ

花
粉

親
③

 
Ｂ

 
 
Ｃ

花
粉

親
④

 
Ａ

母
木

 
３

回
，

５
回

２
 

⑴
＊

葉
に

よ
っ

て
異

な
る

の
で

，
下

記
の
値

は
参

考
値

赤
く

色
づ

い
て
い

る

細
胞

 

Ａ
 

Ａ
の

う
ち
原

形
質
分

離

が
認

め
ら
れ

る
細
胞
 

Ｂ
 

Ｂ Ａ
×

10
0

ス ク ロ ー ス 溶 液

の 濃 度

3
.
5
％

 
9
3
 

０
 

０
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1
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4
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4
1
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4
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4
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1
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不
明

 
（

8
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）

 
（

8
2
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（

9
2
.
1
）

 

−
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−

−
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−

⑼
0.
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m
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⑺
の
グ
ラ
フ
の
交
点
の
値
を
読
む
と
，
加
え
た
炭
酸
水
素
ナ
ト

リ
ウ
ム
は

0.
68

g
程
度
と
な
る
。

反
応
式
 

H
2S

O
4 +

 ２
N

aH
C

O
3 →

 N
a 2

SO
4 +

 ２
C

O
2↑

 +
 ２

H
2O

 
 
よ
り
，
反

応
物
の
物

質
量
の
比

は
H

2S
O

4 ：
 N

aH
C

O
3＝

１
：
２
 
と
な
る
。

 

よ
っ
て
，
希
硫
酸
の
モ
ル
濃
度
を

x 
m

ol
/L

と
す
る
と
，
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２
× 
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m
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)
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１
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08

9(
m
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) 
 
 

２
 

0.
08

1(
m

ol
/L

)
0.
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m

ol
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（
理
論
値
）

 

思
っ

た
よ

う
な

数
値

が
出

て
い

な
い

場
合

、
正

解
と

思
わ

れ
る

数
値

か
ら

の
ず

れ
の

理
由

と
し
て
妥
当
な
考
え
を
示
し
て
い
れ
ば
加
点
と
す
る
。

工
夫
し
た
点

・
１

で

電
流
値
を
読
み
取
る
と

き
に
、
安
定
し
た
値
を
読

み
取
る
た
め
に

電
極

を
溶

液
に

差
し

込

ん
で
か
ら
し
ば
ら
く
待
ち
、
値
が
一
定
に
な
っ
て
か
ら
数
値
を
読
み

取
っ

た
。

・
２

で

発
生

し
た

二
酸

化
炭

素
を

で
き

る
だ

け
追

い
出

し
て

か
ら

質
量

を
測

定
す

る
た

め
、

マ

ド
ラ
ー
で
泡
を
取
っ
て
か
ら
質
量
を
測
定
し
た
。

な
ど

専
門

問
題

（
生

物
）

 

【
解

 
答

】
 

１
 

⑴
ク

ロ
ロ

フ
ィ

ル

⑵
持

っ
て

い
る

。

理
由
：
白

い
花

で
も

昆
虫
に
は
色
が
つ
い
て
見
え
る
こ
と
か

ら
，
可
視
光
線
以
外
の
光
を
跳
ね

返
し

て
い

る
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
 

（
昆

虫
に

は
色
が
つ
い
て
見
え
る
こ
と
か
ら
判
断
で
き
て
い
れ
ば
可
）
 

⑶
植

物
：
昆

虫
に

目
立
つ
色
に
な
る
こ
と
で
，
昆
虫
を
呼
び
寄

せ
，
花
粉
を
運
ん
で
も
ら
う
こ
と

が
で

き
る

。
 

（
昆

虫
を

呼
び
寄
せ
る
，
花
粉
を
運
ぶ
の
２
点
に
つ
い
て
ふ
れ
て
い
る
こ
と
）
 

昆
虫

：
花

の
色

が
特
徴
的
で
あ
る
こ
と
で
，
餌
の
場
所
が
は
っ
き
り
わ
か
る
。
 

（
餌

の
場

所
が
は
っ
き
り
わ
か
る
こ
と
に
つ
い
て
ふ
れ
て
い
る
こ
と
）
 

⑷
球

根
：

Ａ
Ａ

 
Ｂ
Ｂ
 

Ｃ
Ｃ

種
子

：
Ａ

Ａ
 
Ｂ
Ｂ
 

Ｃ
Ｃ

Ａ
Ｂ
 

Ａ
Ｃ
 

Ｂ
Ｃ
 

⑸
球

根
：

同
じ

遺
伝
子
を
も
つ
花
が
咲
く
の
で
，
形
質
（
色
，
形
な
ど
）
が
変
わ
ら
な
い
。

（
同

様
な

こ
と
が
解
答
さ
れ
て
い
れ
ば
可
）
 

 
 

種
子
：
遺

伝
子

の
組
み
合
わ
せ
が
増
え
る
こ
と
で
，
多
様
性

が
生
ま
れ
，
病
気
な
ど
に
適
応
で

き
る

。
（

同
様
な
こ
と
が
解
答
さ
れ
て
い
れ
ば
可
）

 

⑹
花

を
切

り
落

と
す
こ
と
で
栄
養
を
球
根
に
蓄
え
さ
せ
る
た
め
。

（
同

様
な

こ
と

が
解
答
さ
れ
て
い
れ
ば
可
）

⑺
花

粉
親

①
 
Ｄ

 
Ｆ

花
粉

親
②

 
Ｅ

 
Ｇ

花
粉

親
③

 
Ｂ

 
 
Ｃ

花
粉

親
④

 
Ａ

母
木

 
３

回
，

５
回

２
 

⑴
＊

葉
に

よ
っ

て
異
な
る
の
で
，
下
記
の
値
は
参
考
値

赤
く
色
づ
い
て
い
る

細
胞
 

Ａ
 

Ａ
の
う
ち
原
形

質
分
離

が
認
め
ら
れ
る
細
胞
 

Ｂ
 

Ｂ Ａ
×

10
0

ス ク ロ ー ス 溶 液

の 濃 度

3
.
5
％

 
9
3
 

０
 

０
 

7
.
0
％

 
5
4
 

1
2
 

2
2
.
2
 

1
0
.
5
％

 
4
8
 

4
1
 

8
5
.
4
 

1
4
.
0
％

 
4
8
 

4
8
 

1
0
0
 

不
明

 
（
8
9
）
 

（
8
2
）
 

（
9
2
.
1
）
 

−
31
−

−
32
−

⑵
＜
実
験

の
点

数
で

採
点

＞

⑶
約

8
.
5
％

（
⑴

の
結

果
に

よ
り

異
な

り
，

グ
ラ

フ
よ

り
求

め
る

）

⑷
約

1
2
.
0
％

（
⑴

の
結

果
に

よ
り

異
な

り
，

グ
ラ

フ
よ

り
求

め
る

）

⑸
①
Ｂ

②
膨
圧

…
Ｃ

Ｉ
，

吸
水

力
…

Ｉ
Ｇ

【
解

説
】

１ ⑵ こ
の
色
素
は

可
視

領
域

の
光

を
ほ

と
ん

ど
反

射
し

，
紫

外
領

域
の

光
を

吸
収

す
る

特
徴

が
あ

る
。
可

視
領
域
の
光

が
全

て
反

射
さ

れ
る

の
で

人
間

の
目

に
は

無
色

に
見

え
る

が
，
昆

虫
の

目
に

は
紫

外
領

域
の
波
長
も

色
と

し
て

認
識

す
る

こ
と

が
で

き
る

た
め

，
白

い
花

は
昆

虫
に

は
黒

く
見

え
る

部
分

が

あ
る
。

⑶ 花
の
色
に
は

昆
虫

を
誘

引
し

て
受

粉
を

媒
介

し
て

も
ら

う
利

点
が

あ
る

。
昆

虫
の

目
は

可
視

光
だ

け

で
な
く
紫
外

光
も

見
え

る
た

め
，
人

間
が

見
る

こ
と

が
で

き
な

い
色

を
見

る
こ

と
が

で
き

る
。
そ

の

た
め
紫
外
光

を
吸

収
す

る
無

色
の

色
素

で
あ

っ
て

も
昆

虫
に

は
色

が
見

え
る

。
昆

虫
に

と
っ

て
は

目

立
つ
花
の
色

を
し

て
い

る
こ

と
で

，
餌

と
な

る
蜜

の
場

所
を

見
分

け
る

こ
と

が
で

き
る

。
し

か
し

中

に
は
，
鮮
や
か

な
花

に
蜜

の
入

っ
て

い
な

い
「

だ
ま

し
送

粉
植

物
」
が

い
る

。
昆

虫
は

誘
わ

れ
た

花

に
蜜
が
な
い

場
合

そ
の

花
の

色
を

避
け

る
よ

う
に

な
る

。
今

回
の

問
題

で
は

，
昆

虫
の

目
に

花
の

色

が
見
え
る
こ

と
に

よ
り

，
植

物
に

は
受

粉
の

，
昆

虫
に

は
食

料
の

利
点

が
あ

る
こ

と
が

書
け

て
い

れ

ば
良
い
。

⑷ 球
根
は
茎
の

根
元

が
そ

の
ま

ま
肥

大
化

す
る

た
め

，
遺

伝
子

に
変

化
は

な
く

，
親

の
遺

伝
子

と
同

じ

組
み
合
わ
せ

に
な

る
。
種

子
は

有
性

生
殖

に
よ

り
，
２

個
体

の
遺

伝
子

が
混

合
す

る
た

め
，
３

通
り

×
２
つ
の
組

み
合

わ
せ

を
求

め
れ

ば
良

い
。

⑸

チ
ュ

ー
リ

ッ
プ

は
種

子
か

ら
育

て
る

場
合

，
花

が
咲

く
ま

で
5
年

か
か

る
が

，
遺

伝
的

多
様

性
が

生

ま
れ

る
こ

と
に

よ
り

，
新

し
い

色
や

病
気

へ
の

耐
性

な
ど

を
獲

得
す

る
こ

と
が

で
き

る
。
球

根
か

ら

育
て

る
場

合
，
同

じ
色

の
花

に
な

る
こ

と
が
決

ま
っ

て
い

る
た

め
，
球

根
か

ら
分

け
て

個
体

数
を

増

や
す

こ
と

で
目

的
の

色
の

チ
ュ

ー
リ

ッ
プ

を
増

や
す

こ
と

が
で

き
る

。
種

子
に

よ
る

増
や

し
方

で
は

，

遺
伝

的
多

様
性

が
あ

る
こ

と
，
ま

た
球

根
に
よ

る
増

や
し

方
で

は
遺

伝
的

に
単

一
な

個
体

が
増

や
せ

る
こ

と
が

書
け

て
い

れ
ば

良
い

。
 

⑹
 

花
を

作
る

時
に

も
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
消

費
す

る
の

で
，
早

め
に

花
を

切
り

落
と

す
こ

と
で

球
根

に
蓄

え

る
エ

ネ
ル

ギ
ー

量
を

増
や

す
目

的
が

あ
る

。
問

題
文

よ
り

体
の

一
部

が
変

化
す

る
こ

と
を

読
み

取
り

，

商
業

的
に

球
根

を
作

る
際

の
利

点
に

つ
い

て
書

か
れ

て
い

れ
ば

良
い

。
 

⑺
 

各
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト

の
組

み
合

わ
せ

を
見

る
と

，
５

回
を

持
つ

個
体

が
４

個
体

，
3
回

を
持

つ

個
体

が
3
個

体
含

ま
れ

て
お

り
，
最

も
登

場
頻

度
が

多
い

，
そ

の
た

め
母

木
が

持
つ

マ
イ

ク
ロ

サ
テ

ラ
イ

ト
の

可
能

性
が

高
く

な
る

。

花
粉

親
の

遺
伝

子
型

を
見

る
と

，
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト

を
一

種
類

し
か

持
た

な
い

親
④

が
存

在
す

る
。
図

の
中

か
ら

，
7
回

の
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト

を
持

つ
個

体
は
（

A
）
の

み
。
こ

の
こ

と
か

ら
（

A
）

は
親

④
の

子
だ

と
わ

か
る

。
 

（
A
）

は
7
回

と
5
回

の
バ

ン
ド

を
持

つ
の
で

，
母

木
は

5
回

の
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト

を
持

つ
と

考
え

ら
れ

る
。
5
回

の
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト

を
持

つ
個

体
は

図
か

ら
，（

A
）
，（

B
）
，（

D
）
，（

G
）
と

な
る

。（
B
）
は

4
回

の
バ

ン
ド

を
持

つ
の

で
親

③
の

子
，（

D
）
は

2
回

の
バ

ン
ド

を
持

つ
の

で
親

①

の
子

，
（

G
）

は
5
回

の
バ

ン
ド

し
か

持
た

な
い

の
で

親
②

の
子

だ
と

推
察

で
き

る
。

 

３
回

の
バ

ン
ド

と
の

組
み

合
わ

せ
は
（

C
）
４
回

，（
E）

１
回

，（
F
）
６

回
と

全
て
バ

ラ
バ

ラ
で

あ
る

。

共
通

す
る

母
木

が
3
回
の

マ
イ

ク
ロ

サ
テ
ラ

イ
ト

を
持

っ
て

い
る

と
す

る
と

（
C
）

は
親

③
，
（

E
）

は
親

②
，
（

F
）

は
親

①
の

子
と

推
察

す
る

こ
と

が
で

き
る

。
 

２
 

⑴
 

 

以
下

は
実

験
を

行
い

，
顕

微
鏡

で
観

察
さ

れ
た

ユ
キ

ノ
シ

タ
の

葉
の

細
胞

で
あ

る
。

 

濃
度

不
明

 

（
1
2
％

）
 

ス
ク

ロ
ー

ス
溶

液
濃

度

3
.
5
％

 
7
.
0
％

 
1
0
.
5
％

 
1
4
.
0
％

 

ユ
キ

ノ
シ

タ
の

液
胞

中
に

含
ま

れ
る

ア
ン

ト
シ

ア
ニ

ン
と

い
う

色
素

を
含

む
細

胞
は

，
赤

く
色

づ
い

て
見

え
る

。
ア

ン
ト

シ
ア

ニ
ン

を
含

む
赤

く
色

づ
い

て
い

る
細

胞
（

Ａ
）
，
Ａ

の
う

ち
，
細

胞
膜

が
細

胞
壁

か
ら

離
れ

，
原

形
質

分
離

を
お

こ
し
て

い
る

細
胞

（
Ｂ

）
を

そ
れ

ぞ
れ

数
え

，
表

を
作

成
し

，

原
形

質
分

離
を

お
こ

し
た

割
合

を
計

算
す

る
。
ス

ク
ロ

ー
ス

溶
液

の
濃

度
が

高
く

な
る

ほ
ど

，
細

胞

膜
外

に
水

が
移

動
す

る
た

め
，

赤
色

が
濃

く
見

え
る

。
 

−
33
−

−
34
−

53



⑵
＜
実
験
の
点
数
で
採
点
＞

⑶
約

8
.
5
％
（

⑴
の
結
果
に
よ
り
異
な
り
，
グ
ラ
フ
よ
り
求
め
る

）

⑷
約

1
2
.
0
％
（

⑴
の
結
果
に
よ
り
異
な
り
，
グ
ラ
フ
よ
り
求
め
る

）

⑸
①
Ｂ

②
膨
圧
…
Ｃ
Ｉ
，
吸
水
力
…
Ｉ
Ｇ

【
解

説
】

１ ⑵ こ
の
色
素
は
可
視
領
域
の
光
を
ほ
と
ん
ど
反
射
し
，
紫
外
領
域
の
光
を
吸
収

す
る

特
徴

が
あ

る
。
可

視
領
域
の
光
が
全
て
反
射
さ
れ
る
の
で
人
間
の
目
に
は
無
色
に
見
え
る
が
，
昆

虫
の

目
に

は
紫

外
領

域
の
波
長
も
色
と
し
て
認
識
す
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
，
白
い
花
は
昆
虫
に

は
黒

く
見

え
る

部
分

が

あ
る
。

⑶ 花
の
色
に
は
昆
虫
を
誘
引
し
て
受
粉
を
媒
介
し
て
も
ら
う
利
点
が
あ
る
。
昆

虫
の

目
は

可
視

光
だ

け

で
な
く
紫
外
光
も
見
え
る
た
め
，
人
間
が
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
色
を
見
る

こ
と

が
で

き
る

。
そ
の

た
め
紫
外
光
を
吸
収
す
る
無
色
の
色
素
で
あ
っ
て
も
昆
虫
に
は
色
が
見
え
る

。
昆

虫
に

と
っ

て
は

目

立
つ
花
の
色
を
し
て
い
る
こ
と
で
，
餌
と
な
る
蜜
の
場
所
を
見
分
け
る
こ
と

が
で

き
る

。
し

か
し

中

に
は
，
鮮
や
か
な
花
に
蜜
の
入
っ
て
い
な
い
「
だ
ま
し
送
粉
植
物
」
が
い
る

。
昆

虫
は

誘
わ

れ
た

花

に
蜜
が
な
い
場
合
そ
の
花
の
色
を
避
け
る
よ
う
に
な
る
。
今
回
の
問
題
で
は

，
昆

虫
の

目
に

花
の

色

が
見
え
る
こ
と
に
よ
り
，
植
物
に
は
受
粉
の
，
昆
虫
に
は
食
料
の
利
点
が
あ

る
こ

と
が

書
け

て
い

れ

ば
良
い
。

⑷ 球
根
は
茎
の
根
元
が
そ
の
ま
ま
肥
大
化
す
る
た
め
，
遺
伝
子
に
変
化
は
な
く

，
親

の
遺

伝
子

と
同

じ

組
み
合
わ
せ
に
な
る
。
種
子
は
有
性
生
殖
に
よ
り
，
２
個
体
の
遺
伝
子
が
混

合
す

る
た

め
，
３

通
り

×
２
つ
の
組
み
合
わ
せ
を
求
め
れ
ば
良
い
。

⑸

チ
ュ

ー
リ

ッ
プ

は
種

子
か
ら
育
て
る
場
合
，
花
が
咲
く
ま
で

5
年

か
か
る
が
，
遺
伝
的
多
様
性
が
生

ま
れ

る
こ

と
に

よ
り

，
新
し
い
色
や
病
気
へ
の
耐
性
な
ど
を
獲
得
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
球
根
か
ら

育
て

る
場

合
，
同

じ
色

の
花
に
な
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
る
た
め

，
球
根
か
ら
分
け
て
個
体
数
を
増

や
す

こ
と

で
目

的
の

色
の
チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
。
種
子
に
よ
る
増
や
し
方
で
は
，

遺
伝

的
多

様
性

が
あ

る
こ
と
，
ま
た
球
根
に
よ
る
増
や
し
方
で
は

遺
伝
的
に
単
一
な
個
体
が
増
や
せ

る
こ

と
が

書
け

て
い

れ
ば
良
い
。
 

⑹
 

花
を

作
る

時
に

も
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
の
で
，
早
め
に
花
を

切
り
落
と
す
こ
と
で
球
根
に
蓄
え

る
エ

ネ
ル

ギ
ー

量
を

増
や
す
目
的
が
あ
る
。
問
題
文
よ
り
体
の
一

部
が
変
化
す
る
こ
と
を
読
み
取
り
，

商
業

的
に

球
根

を
作

る
際
の
利
点
に
つ
い
て
書
か
れ
て
い
れ
ば
良
い
。
 

⑺
 

各
マ

イ
ク

ロ
サ

テ
ラ

イ
ト
の
組
み
合
わ
せ
を
見
る
と
，
５
回
を
持
つ
個
体
が
４
個
体
，
3
回
を
持
つ

個
体

が
3
個

体
含

ま
れ
て
お
り
，
最
も
登
場
頻
度
が
多
い
，
そ
の
た
め
母
木
が
持
つ
マ
イ
ク
ロ
サ
テ

ラ
イ

ト
の

可
能

性
が

高
く
な
る
。

花
粉

親
の

遺
伝

子
型

を
見
る
と
，
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
一
種
類
し
か
持
た
な
い
親
④
が
存
在
す

る
。
図

の
中

か
ら

，
7
回
の

マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
持
つ
個
体
は
（
A
）
の
み
。
こ
の
こ
と
か
ら
（
A
）

は
親

④
の

子
だ

と
わ

か
る
。
 

（
A
）

は
7
回

と
5
回

の
バ
ン
ド
を
持
つ
の
で
，
母
木
は

5
回
の

マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
持
つ
と

考
え

ら
れ

る
。
5
回

の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
持
つ
個
体
は
図

か
ら
，（

A
）
，（

B
）
，（

D
）
，（

G
）
と

な
る

。（
B
）
は

4
回

の
バ
ン
ド
を
持
つ
の
で
親
③
の
子
，（

D
）
は

2
回
の
バ
ン
ド
を
持
つ
の
で
親
①

の
子

，
（

G
）

は
5
回

の
バ
ン
ド
し
か
持
た
な
い
の
で
親
②
の
子
だ

と
推
察
で
き
る
。
 

３
回

の
バ

ン
ド

と
の

組
み
合
わ
せ
は
（
C
）
４
回
，（

E）
１
回
，（

F
）
６
回
と
全
て
バ
ラ
バ
ラ
で
あ
る
。

共
通

す
る

母
木

が
3
回
の
マ
イ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
を
持
っ
て
い
る
と
す
る
と
（
C
）
は
親
③
，
（
E
）

は
親

②
，
（

F
）

は
親

①
の
子
と
推
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
 

２
 

⑴
 

 

以
下

は
実

験
を

行
い

，
顕
微
鏡
で
観
察
さ
れ
た
ユ
キ
ノ
シ
タ
の
葉
の
細
胞
で
あ
る
。
 

濃
度

不
明

 

（
1
2
％

）
 

ス
ク
ロ
ー
ス
溶
液
濃
度

3
.
5
％
 

7
.
0
％
 

1
0
.
5
％
 

1
4
.
0
％
 

ユ
キ

ノ
シ

タ
の

液
胞

中
に
含
ま
れ
る
ア
ン
ト
シ
ア
ニ
ン
と
い
う
色
素
を
含
む
細
胞
は
，
赤
く
色
づ
い

て
見

え
る

。
ア

ン
ト

シ
ア
ニ
ン
を
含
む
赤
く
色
づ
い
て
い
る
細
胞
（
Ａ
）
，
Ａ
の
う
ち
，
細
胞
膜
が
細

胞
壁

か
ら

離
れ

，
原

形
質

分
離

を
お

こ
し
て

い
る

細
胞

（
Ｂ

）
を

そ
れ

ぞ
れ

数
え

，
表

を
作

成
し

，

原
形

質
分

離
を

お
こ

し
た
割
合
を
計
算
す
る
。
ス
ク
ロ
ー
ス
溶
液

の
濃
度
が
高
く
な
る
ほ
ど
，
細
胞

膜
外

に
水

が
移

動
す

る
た
め
，
赤
色
が
濃
く
見
え
る
。
 

−
33
−

−
34
−

⑶ 作
成
し
た
グ

ラ
フ

よ
り

，
原

形
質

分
離

の
割

合
（

％
）
が

5
0
％

に
な

る
溶

液
の

ス
ク

ロ
ー

ス
濃

度
が

ユ
キ
ノ
シ
タ

の
細

胞
の

溶
質

濃
度

と
な

る
。
こ

れ
よ

り
，
ユ

キ
ノ

シ
タ

の
葉

の
細

胞
の

溶
質

濃
度

お

よ
そ

8
.
5
％
で

あ
る

と
考

え
ら

れ
る

。

⑷ ⑴
で
求
め
た

不
明

濃
度

の
原

形
質

分
離

の
割

合
を

も
と

に
，

⑶
の

グ
ラ

フ
か

ら
推

定
す

る
。

⑸
グ
ラ
フ

の
浸

透
圧

と
膨

圧
は

以
下

で
あ

る
。

① Ｂ
は
原
形
質

分
離

が
み

ら
れ

る
か

ど
う

か
の

ぎ
り

ぎ
り

の
状

態
を

示
し

，
こ

の
状

態
を

限
界

原
形

質

分
離
と
い
う

。
こ

の
と

き
，
原

形
質

の
体

積
は

1
.
0
と

な
る

。
原

形
質

の
体

積
が

1
.
0
よ

り
左

側
で

は
原
形
質
分
離

が
見

ら
れ

る
。

② 膨
圧
は
細
胞
壁

を
押

し
広

げ
る

と
き

に
生

じ
る

圧
力

で
あ

る
た

め
，
原

形
質

の
体

積
が

上
昇

す
る

に

し
た
が
っ
て
，

膨
圧

も
上

昇
す

る
。

し
た

が
っ

て
，

膨
圧

は
Ｃ

Ｉ
と

な
る

。

膨
圧

が
生

じ
，

細
胞

壁
が

押
さ

れ
る

と
，

再
び

押
し

戻
そ

う
と

い
う

力
が

細
胞

壁
か

ら
は

た
ら

き
，

こ
れ
が
結
果

的
に

水
を

押
し

戻
そ

う
と

す
る

。
そ

の
結

果
，
細

胞
内

の
浸

透
圧

か
ら

膨
圧

を
引

い
た

大
き
さ
で
し

か
水

を
吸

う
こ

と
が

で
き

な
く

な
る

。
こ

の
「

細
胞

内
の

浸
透

圧
か

ら
膨

圧
を

引
い

た

値
」
を
吸
水

力
と

い
う

。
し

た
が

っ
て

，
吸

水
力

は
Ｃ

Ｇ
-
Ｃ

Ｉ
＝

Ｉ
Ｇ

と
な

る
。

な
お
，
浸
透
圧

と
吸

水
力

が
等

し
く

な
る

と
き

の
Ｈ

は
吸

水
力

＝
０

と
な

っ
た

状
態

を
示

し
，
こ

れ

を
緊
張
状
態

と
い

う
。

細
胞

内
の

浸
透
圧

膨
圧

−
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