
2021年度  入学試験問題

理　　科
第 ２ 回

試験時間は社会とあわせて６０分間です。（１１：１０～１２：１０）

理科と社会両方の教科の問題を時間内に解いてください。

問題は１ページから１５ページまでです。

解答はすべて解答用紙に記入してください。

解答用紙に受験番号、氏名を記入してください。

【注　意】



Ⅰ． 園子さんは、雨上がりに虹
にじ

を見つけました。虹は、上側から赤、橙
だいだい

、黄、緑、青、
藍
あい

、紫
むらさき

とグラデーションになっています。この仕組みを調べてみました。

太陽の光や懐
かい

中電灯の光には、実はさまざまな色の光が混ざっています。色によっ
て、光が空気から水

すい

滴
てき

に進んだ時の屈
くっ

折
せつ

の仕方が違
ちが

うため、太陽の光が水滴にあたる
と、色によって異なる進み方をします。

図１は赤い光と紫の光が園子さんの目に届くまでの経路をそれぞれ表したものです。
赤は虹の上側に見えるので、図１の経路 Ａ  で進んでいると考えられます。図２は
赤い光と紫の光が水滴で屈折・反射する様子を拡大したものです。赤い光は図２の経
路 Ｂ  で進んでいると考えられます。

図３のように太陽の光を厚みのある三角形のガラスに向けて入れると、色によって
進み方が異なるため、スクリーン上に虹のようなグラデーションが見えます。赤い光
が現れるのは、スクリーンの Ｃ  側になります。

（１）  空らん Ａ  にあてはまる経路を、図１より選び、記号で答えなさい。

（２）  空らん Ｂ  にあてはまる経路を、図２より選び、記号で答えなさい。

（３）  空らん Ｃ  にあてはまる記号を、図３より選び、答えなさい。
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（４）  図４のように、平行な光を凸
とつ

レンズにあて、スクリーンを動かして光が１点
に集まるところを見つけました。あとの問いに答えなさい。

① 光が１点に集まるところを何というか、名
めい

称
しょう

を答えなさい。

② この実験を赤、黄、緑、青のそれぞれの色の光で行いました。それぞれの色
の光が１点に集まる位置を模式的に表した図として、もっとも適当なものを
次より１つ選び、記号で答えなさい。
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（５）  視力検査の一つに、図５のような赤と緑を背景として書かれている黒い文字
や模様を見て、どちらがはっきりと見えるか調べる検査があります。人は、黄
色の光が網膜上で正しく像ができるよう水

すい

晶
しょう

体を調節していますが、近視の人
は網膜の手前に、遠視の人は網膜の奥に像ができてしまいます。緑を背景とし
た文字や模様のほうが赤の背景よりよく見える人は、以下のうちどちらですか。
適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。また、そう考えた理由を「黄
色の光は」に続く形で書きなさい。

 

ア．近視      イ．遠視

Ⅱ． 空が青く見えることにも、太陽の光にさまざまな色の光が混ざっていることが
関係しています。光は、地上まで進む間に空気中の小さい粒

つぶ

にぶつかって進む方
向が変化します。この変化の仕方が色によって違うため、空が青く見えたり、夕
日が赤く見えたりします。このことを考えるために、次のような実験をしました。

［操作１］ ペットボトルにせっけん水を入れ、ふたをしめる。

［操作２］ ペットボトルの底から、懐中電灯の光をあてる。

［操作３］ ペットボトルの上側や側面から観察する。

赤の背景に
黒の文字

緑の背景に
黒の文字

図５
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（６）  あとの問いに答えなさい。

① ペットボトルの側面から、光を当てた付近を観察すると、青く見えました。
それはなぜですか。もっとも適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさ
い。

ア．青い光はせっけんの粒にぶつかると進む方向が大きく変化するから。
イ．青い光はせっけんの粒にぶつかっても進む方向があまり変化しないか

ら。
ウ．赤い光はせっけんの粒にぶつかると進む方向が大きく変化するから。
エ．すべての色の光はせっけんの粒にぶつかると進む方向が大きく変化す

るから。

② 空気のない月面上で太陽が出ているとき、頭上に広がる空間は何色に見えま
すか。もっとも適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。

ア．日中の空のように青い
イ．夕焼けのように赤い
ウ．太陽以外は夜のように黒い
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次の文章を読んであとの問いに答えなさい。なお、答えは、小
ああああああああああああああああああああ

数第４位以下がある
と
ああああああああああああああああああああああああああああああああ

きは四捨五入して小数第３位まで求めなさい。

Ⅰ． 化石が発見されると、その化石がいつの年代のものか、地層から判断すること
ができます。その他にも放射性物質を用いた方法から、どれくらい前のものかを
調べることができます。

  地球上の生物が生きている間には、体内に常に同じ割合で物質Ａ（放射性物質）
が含

ふく

まれています。生物が死ぬと、物質Ａは一定のルールに従って他の物質に変
化し、徐

じょ

々
じょ

に減っていきます。物質が半分の量に減るまでの時間を半減期といい
ます。初めの量に関わらず、半分の量に減少するまでには同じ時間が必要です。
つまり、物質Ａの量を測定すると、何年前に生物が死んだかわかります。物質Ａ
の半減期は5730年です。

（１）  化石中に物質Ａが現在20ｇあります。10ｇになるのは何年後ですか。

（２）  化石中に物質Ａが現在３ｇあります。17190年後には何ｇになりますか。

（３）  経過時間と化石中の物質Ａの量の関係を表しているグラフとして、もっとも
適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。

 
Ⅱ． Ⅰの文章のように物質が減少していく反応は他にもみられます。例えば、過酸

化水素の分解でも同じような減少の仕方がみられます。図１のような装置を使っ
て、二酸化マンガンに3.4％の過酸化水素水10ｇを入れ、メスシリンダー内の酸
素の体積を60秒ごとに測定したところ、表１のようになりました。１時間後まで
実験を続けたところ、酸素の発生がなくなり、全ての過酸化水素が分解したと考
えられました。
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表１
経過時間［秒］ 0 60 120 180 240 300 360 1時間

酸素の体積［mL］ 0 23 .1 41 .4 56 . 0 67 . 6 76 . 7 A 112 .0

（４）  過酸化水素の分解で二酸化マンガンを使用します。二酸化マンガンは、自分
自身は変化せず、反応を助けるものとして知られています。このようなはたら
きをするものを何というか答えなさい。

（５）  経過時間とメスシリンダー内の酸素の体積の関係を表しているグラフとして、
もっとも適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。

（６）  表１から過酸化水素水中の過酸化水素の量が半分になるまでの時間は何秒で
すか。

（７）  表１のＡに入る値を答えなさい。

（８）  表１から予測して、経過時間が420秒の時、過酸化水素水中の過酸化水素は何
ｇになっていると考えられますか。
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園子さんは、肺が筋肉を持たないにもかかわらず、大きさが変わることを不思議に
思い、家にあるもので模型を作りました。

〔用意したもの〕
２Ｌペットボトル・ストロー・セロハンテープ・風船・ゴム膜

まく

・カッター・輪ゴム
〔作り方〕

① ２Ｌペットボトルのキャップを取り外し、カッターでペットボトルの下半分を
切り落とし、上部だけにしました。

② ストローの片側にセロハンテープで小さい風船をとりつけ、空気がもれないよ
うにしました。図１のように、ストローとペットボトルの入り口部分をセロハ
ンテープでとりつけました。図２はペットボトルの口を上から見た様子です。

③ ２Ｌペットボトルの空いている底部に、ゴム膜をかぶせて、輪ゴムで止めて、
空気がもれないようにしました。

園子さんはゴム膜を下に引っ張ることで、風船は膨
ふく

らむだろうと考えました。しか
し、膨らみませんでした。よく考えた結果、ある部分の空気の流れを粘

ねん

土
ど

で遮
しゃ

断
だん

する
ことで、風船は膨らんだりしぼんだりするようになりました。あとの問いに答えなさ
い。

（１）  園子さんが作った模型の各部分は、ヒトのどの構造をモデル化したものです
か。もっとも適当な組み合わせを次より１つ選び、記号で答えなさい。

ストロー ペットボトル内
の空間 風船

ア． 食道 胸
きょう

腔
くう

肺

イ． 食道 肺 筋肉

ウ． 気管 胸腔 肺

エ． 気管 肺 筋肉
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（２）  底部のゴム膜はヒトのどの筋肉をモデル化したものですか。名
めい

称
しょう

を答えなさい。

（３）  肺の内部は直径0.2mm程度の小さな袋
ふくろ

が多数集まった構造になっています。
この小さな袋の名称を答えなさい。

（４）  （３）のように小さな袋が集まっている構造にすることで、酸素・二酸化炭素
の交

こう

換
かん

効率がよくなります。これはなぜですか。

（５）  下線部に関して、図２のどの部分を粘土で埋
う

めることで、風船を膨らませた
りしぼませたりすることができますか。次より１つ選び、記号で答えなさい。
なお、斜

しゃ

線
せん

部分を粘土で埋めたとします。

（６）  ゴム膜を下に引っ張ると風船が膨らむ理由としてもっとも適当なものを次よ
り１つ選び、記号で答えなさい。

ア．ペットボトル内の空間が広がることで内部の温度が上がり、内部の風
船が温められるから。

イ．ペットボトル内の空間が広がることで内部の温度が下がり、内部の風
船が冷やされるから。

ウ．ペットボトル内の空間が広がることで風船の周りの気圧が下がり、風船
が周りから押される力が弱まるから。

エ．ペットボトル内の空間が広がることで風船の周りの気圧が上がり、風船
が周りから押される力が弱まるから。

 

ア イ ウ
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園子さんは、肺で行われる酸素・二酸化炭素の交換について調べ、分かったことを
まとめました。

［学習メモ］

・血液は全身に酸素を届け、不要となった二酸化炭素を回収している。
・酸素の運

うん

搬
ぱん

には赤血球中のヘモグロビンという物質が大きな役割を果たして 
いる。

・ヘモグロビンは酸素とくっついたり離
はな

れたりする性質があり、酸素とくっつく
か離れるかは、その血液の酸素の濃

のう

度
ど

および二酸化炭素の濃度によって変わる。
・ヘモグロビンと酸素は、酸素の濃度が高いほどくっつきやすく、低いほど離れ

やすい。
・ヘモグロビンと酸素は、二酸化炭素の濃度が低いほどくっつきやすく、高いほ

ど離れやすい。

さらに園子さんが調べていくと、以下のような実験があることを知りました。

【実験】  空気中の酸素濃度を増やすことで、血液中に徐々に酸素を加えていき、酸
素と結合しているヘモグロビンの割合を調べました。

  図３は血液中のへモグロビンのうち酸素と結合しているヘモグロビンの割
合と、その時の空気中の酸素分圧［mmHg］の関係を表しているグラフです。
酸素分圧とは空気中にどれだけの酸素があるかを表しており、酸素分圧が大
きいほどその空気と接している血液中の酸素濃度が高いと考えることができ
ます。例えば、酸素分圧が100mmHgの時、酸素と結合しているヘモグロビ
ンはグラフから98％と読み取れます。これは、血液中にヘモグロビンが100
個あったとすると、その内の98個が酸素と結合していることを意味します。

（７）  ある血液に接している空気中の酸素分圧が、100mmHgから30mmHgへと減
少した時、血液中の全てのヘモグロビンのうちの何％のヘモグロビンが酸素と
離れましたか。なお、答えは、小

ああああああああああああああああああああああああああああああああああああああああ
数第１位以下があるときは四捨五入して整数で

ああ

求めなさい。
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図３
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（８）  酸素分圧が同じであっても、その血液中の二酸化炭素濃度が高いと、酸素と
結合しているヘモグロビンの割合は低くなります。二酸化炭素濃度が高い場合
のグラフはどのようになりますか。次より１つ選び、記号で答えなさい。なお、
破線（ ）は図３のグラフ、実線は二酸化炭素濃度が高い場合のグラフを
示したものです。

（９）  新型コロナウイルス感染症の症
しょう

状
じょう

を軽減するために世界中で人工呼吸器が用
いられています。酸素分圧の高い空気を肺に流し込

こ

むことで、はたらいている
部分が少なくなってしまった肺でも必要な酸素を血液中に取り込むことができ
ます。それでも、血液中の酸素濃度が低くなってしまった場合は、ECMOとよ
ばれる医

い

療
りょう

機
き

器
き

を用います。血液の一部を一
いっ

旦
たん

体外に出して、ECMOにある人
工的な肺に通過させて酸素・二酸化炭素の交換を行い、肺を休ませます。図４
は酸素・二酸化炭素の交換を行っている部分の模式図です。血液を流している
大きい管の内部に、酸素分圧の高い空気を流す細い管があります。この空気を
流す管の材質としてもっとも適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。

ア．気体は通すが液体は通さない材質
イ．液体は通すが気体は通さない材質
ウ．気体も液体も通さない材質
エ．気体も液体も通す材質

血液を流す

空気を流す

図４
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園子さんは「北の空に見える星は北極星を中心に回っているように見えるけど、実
は中心ではない。」という学校の先生の言葉に興味を持ち、家に帰ってお姉さんに聞
いてみました。

園子さん：星座は北極星を中心に回っているのではないの？
お姉さん：厳密には違

ちが

うわ。北の空を見ると、一日の間に星座が回ってみえるでしょ。
その回転の中心のことを天の北極というの。北極星は天の北極の近くにあ
るのよ。

園子さん：北極星も、天の北極から少しずれているのなら、一晩の間で天の北極を中
心に動いているの？

お姉さん：そうよ。その現象は『子
ね

の星と女
にょう

房
ぼう

』という昔話にあるわよ。障子にあけ
た穴に北極星が見えるように座り、一晩中観察して動いていることを証明
するのよ。

園子さん：楽しそう。障子はないけど、やってみよう！

園子さんはカメラと星座早見盤を用いて以下の観察を行いました。

【観察】  良く晴れた夜、窓
まど

越
ご

しに北極星が見える部屋にカメラを置き、カメラから
覗
のぞ

いて北極星の位置にあたる窓ガラスに小さなシールで印を付けました。
２時間おきに印をつけたところ、北極星の動きをわずかに観察することがで
きました。

（１）  北極星を探し出す際に、図１のような星座早見盤を用いました。図１中のＡ
に当てはまる方位を、次より１つ選び、記号で答えなさい。

ア．東   イ．西   ウ．北東   エ．北西

4

A

3030

30

6060

60
30

60
9090

図１
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（２）  園子さんは北
ほく

斗
と

七星を用いて北極星の位置を確定しました。北極星の位置と
してもっとも適当なものを図２より１つ選び、記号で答えなさい。

（３）  北の空の星はどのように動いてみえますか。次より１つ選び、記号で答えな
さい。

ア．天の北極を中心に時計回りで、４時間で60度程度動く。
イ．天の北極を中心に時計回りで、４時間で120度程度動く。
ウ．天の北極を中心に反時計回りで、４時間で60度程度動く。
エ．天の北極を中心に反時計回りで、４時間で120度程度動く。

園子さんはほかの星座も観察しようと考え、オリオン座も同様に窓ガラスにシール
で印を付けました。
お姉さん：窓ガラスにシールを付けると星が同じ平面上にあるように思えるけど、星

座を構成する星どうしはかなり離
はな

れた距
きょ

離
り

にあるのよ。絵にかいてあげる
（図３）。ちなみに、１光年は光が１年間で進む距離を表しているのよ。

園子さん：距離に違いがあるのなら、地球の公転運動で星の見える方向が変わって、
星座の形が崩

くず

れて見えないのかしら？
お姉さん：実はちょっとだけ形が崩れているのよ。でも肉眼ではとても確認できない

ぐらいのずれなの。これを年周視差というのよ。正確に年周視差を測定で
きれば、三角形の拡大・縮小の関係を用いて、地球から星までの距離を求
めることができるのよ。

Ａ

Ｅ

Ｄ

Ｃ

Ｂ

図２



― 13 ―

（４）  図３の星の中で、年周視差がもっとも大きいと考えられるのはどの星ですか。
図３より１つ選び、記号で答えなさい。

園子さん：年周視差から、距離を求めるのってどうやるの？
お姉さん：地球は一年かけて太陽の周りを回っているのは知っているよね。
園子さん：ええ、公転でしょう。
お姉さん：そう、地球から太陽までの距離は１億5000万kmだから、最大で３億km異

なる位置から星を観測することができるわね。それぞれの位置に地球がま
わってきた時に、同じ星を観察して、角度がどれだけずれているかを計測す
るの（図４）。その角度を使って、直角三角形の辺の長さの比から求めるこ
とができるのよ（図５）。

園子さんは様々な角度を持つ直角三角形の辺の長さの比を示した表をインターネッ
トで調べて、考えてみました。底辺の長さを常に１とし角度ｚを変えた時の直角三角
形の辺ａ・ｂの長さを表１に示しました。

あ 1800光年

い 700光年

え 740光年

か 850光年

き 660光年

う 640光年

お 255光年

図３

観察する星

太陽

地球地球

図４
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表１
z〔度〕 斜辺ａ 高さｂ

15 3 .86 3 .73
20 2 .92 2 . 75
25 2 .37 2 . 14
30 2 .00 1 . 73
35 1 .74 1 . 43
40 1 .56 1 . 19
45 1 .41 1 . 00
50 1 .31 0 . 84
55 1 .22 0 . 70
60 1 .15 0 . 58

（５）  地球の公転面に対して、太陽から垂直方向に存在しとどまっている天体Ｘと
いうものが仮にあるとします。地球から見て、３月と９月で計測した時に見え
る方向が30度ずれて見える場合、この天体Ｘは地球から何km離れていると考
えられますか。表１をもとに計算しなさい。答えは、小

ああああああああああああああああああああああ
数第１位以下があると

き
ああああああああああああああああああああああ

は四捨五入して整数で求めなさい。

 

ａｂ

１

角度ｚ

図５

30 度

３月 ９月

天体Ｘ
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園子さん：オリオン座のベテルギウスは、光が弱まった時期があり、超
ちょう

新
しん

星
せい

爆
ばく

発
はつ

が近
いのではないかと考える研究者もいたわ。超新星爆発が起こると星はどう
なるの？

お姉さん：超新星爆発とは星が寿
じゅ

命
みょう

を迎
むか

えた際におきる爆発現象で、強い光を出すと
されているわ。そのあと星の残

ざん

骸
がい

がもやもやしたちりやガスとして確認で
きるの。かに星雲はもやもやとしたちりやガスが現在も広がっている様子
が確認されているわ。爆発時の様子は藤原定家がつづった日記『明月記』
に「天喜２年（西暦1054年）に客星出現 大きさ（明るさ）歳星（木星）
のごとし」と記されていて、かに星雲がつくられる際の超新星爆発であっ
たと考えられているのよ。

園子さん：かに星雲は地球からどれぐらい離れている星なの？
お姉さん：約7000光年とされているわ。
園子さん：では、1054年に観察はされたけど、実際に爆発したのは現在から  年

前ということね。

（６）  空欄に当てはまる数値として適当なものを次より１つ選び、記号で答えなさい。

ア．約6000
イ．約7000
ウ．約8000
エ．約9000










