
平成28年度（2016年度）日本留学試験

理　科
（８０分）

【物理・化学・生物】
※ 3科目の中から， 2科目を選んで解答してください。
※ 1科目を解答用紙の表面に解答し，もう 1科目を裏面に解答してください。

Ⅰ　試験全体に関する注意

1 ．係員の許可なしに，部屋の外に出ることはできません。
2．この問題冊子を持ち帰ることはできません。

Ⅱ　問題冊子に関する注意

1 ．試験開始の合図があるまで，この問題冊子の中を見ないでください。
2．試験開始の合図があったら，下の欄に，受験番号と名前を，受験票と同じ
ように記入してください。
3．各科目の問題は，以下のページにあります。

科目 ページ
物理 1　～　21
化学 23　～　35
生物 37　～　52

4 ．足りないページがあったら，手をあげて知らせてください。
　５．問題冊子には，メモや計算などを書いてもいいです。
Ⅲ　解答用紙に関する注意

1 ．解答は，解答用紙に鉛筆（ＨＢ）で記入してください。

2．各問題には，その解答を記入する行の番号 ， ， ，…がつい
ています。解答は，解答用紙（マークシート）の対応する解答欄にマークし
てください。

　３．解答用紙に書いてある注意事項も必ず読んでください。

※ 試験開始の合図があったら，必ず受験番号と名前を記入してください。

受 験 番 号 ＊ ＊

名 　 　 前

問題冊子
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物理

<解答用紙記入例 >
解答科目 Subject

物  理
Physics

化  学
Chemistry

生　物
Biology

「解答科目」記入方法

　解答科目には「物理」，「化学」，「生物」がありますので，

この中から 2科目を選んで解答してください。選んだ 2科

目のうち，1科目を解答用紙の表面に解答し，もう 1科目

を裏面に解答してください。

　「物理」を解答する場合は，右のように，解答用紙にあ

る「解答科目」の「物理」を○で囲み，その下のマーク欄

をマークしてください。

　科目が正しくマークされていないと，採点されません。

  1  
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさ

い。ただし，重力加速度の大きさを gとし，空気の抵抗は無視できるものとする。

　図 1のように，糸の一端におもりを付け，他端を手で持ってつるし，糸がたるまな

いようにしておもりを鉛直方向に運動させた。図 2は，おもりの床からの高さ hが時

刻 tとともにどのように変化したかを示したグラフである。

h

h

t
t1 t2 t3 t4

図 1 図 2

問 　図 2のグラフ中の時刻 t1 ∼ t4のうち，糸の張力が最も大きくなる時刻はどれか。最

も適当なものを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

1©　t1 2©　t2 3©　t3 4©　t4
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　次の図のように，水平な床の上に質量M の直方体の物体 が静止していて，その

上面に質量mの物体 が静止している。床と の間には摩擦がない。 と の間に

は摩擦があり，その静止摩擦係数をμとする。 に水平方向右向きの力を加え，その

力の大きさ F を 0から徐々に大きくする。F が小さいときは と は一体となって

運動したが，F がある値 F0より大きくなると， は の上を滑りだした。

m

M

F

問 　 F0はどのように表されるか。正しいものを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

1©　μmg 2©　μ(M + m)g

3©　 μ(M + m)mg

M
4©　 μ(M + m)Mg

m
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　次の図のように，質量Mの台があり，その上面 は水平で，鉛直な面 となめ

らかにつながっている。はじめ，この台を水平な床に置き固定する。台の水平面

上に質量mの小物体をのせ，水平方向に初速 vを与えると，小物体は を経て，台

から真上に飛び出し，水平面 からの高さH まで上がった。小物体と台の間に摩擦

はない。次に，台を固定しないで床の上に置き，静止させる。前と同じく質量mの

小物体を水平面 上にのせて初速 vを与えると，小物体は を経て台を飛び出し，

水平面 からの高さ hまで上がった。台と床の間に摩擦はない。

m

M

H

v

問
h

H
はどのように表されるか。 正しいものを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさ

い。

1©　 M

M + m
2©　 m

M + m
3©　

√
M

M + m
4©　

√
m

M + m
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　なめらかな水平面上を速さ 3.0 / で等速直線運動している質量 4.0 の物体に，

ある時刻から 4.0 後まで力を加えた。力の向きは物体の速度と同じ向きである。次

の図は，力の大きさ F と時間 t の関係を示したグラフである。

t

F

2 4

4

8

問 　力を加えた後の物体の運動量はいくらか。最も適当な値を，次の 1©∼ 6©の中から一
つ選びなさい。 · /

1©　0 2©　12 3©　16 4©　28 5©　32 6©　44

����

ⓒ 2016 Japan Student Services Organization



　図 1のように，1つのばねにおもりを付けて天井からつるし，おもりをつり合いの

位置から下に引き，静かに手をはなし鉛直方向に単振動させるときの周期を T1とす

る。図 1のばねと同じばねを 2つ，質量の無視できる棒で図2のように接続して，図 1

と同じおもりを付けて単振動させるときの周期を T2とする。

図 1 図 2

問
T2

T1

はいくらか。正しいものを，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。

1©　 1

2
2©　

√
2

2
3©　1 4©　√

2 5©　2
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　次の図のように，中心が で半径 rの 1

4
円柱が水平な床に固定され，上端 に水

平面が接続している。水平面上で小物体を速さv0で運動させたところ，小物体は点

の位置で円柱の表面から離れた。∠ = θとする。小物体と水平面の間，小物体と

円柱の表面の間に摩擦はない。

v0

水平面

θ

r

小物体

問 　 v0はどのように表されるか。正しいものを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

1©　√
(3 sin θ − 2)gr 2©　√

(3 cos θ − 2)gr

3©　√
(2 sin θ + cos θ − 2)gr 4©　√

(sin θ + 2 cos θ − 2)gr
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　温度−20◦ の容器に，質量 1.0 ，温度−20◦ の氷を入れ，単位時間あたり一定

の熱量を与え続けながら容器中の温度変化を測定した。1分間に 1.0× 101 の速さで

温度が上がり，0◦ になったところで，ある時間は温度が変化せず，その後再び温度

が上昇し始めた。容器の熱容量を 1.0 × 103 / ，氷の比熱を 2.0 × 103 / · ，氷の
融解熱を 3.3 × 105 / とする。容器と容器中の温度は常に同じであるとする。

問 0◦ のまま温度が変化しなかった時間は何分か。最も適当な値を，次の 1©∼ 6©の中
から一つ選びなさい。 分

1©　1.1 2©　2.2 3©　3.3 4©　11 5©　22 6©　33
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　次の図のように，理想気体の入った体積 V の容器 と，同じ理想気体の入った体

積 4V の容器 が，体積の無視できる細管でつながれている。細管にはコックがあり，

最初コックは閉じられていた。 内の気体の圧力は 8p，絶対温度は T であり， 内

の気体の圧力は p，絶対温度は T であった。 内の気体の物質量を n とする。

コックを開いて 2つの容器に入っている気体を混合させた。混合後の 内の気体の物

質量を n′ とする。容器，細管，コックは断熱材でできている。

容器

容器

8p V T

n

p 4V T

細管

コック

問
n′

n
はいくらか。正しいものを，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。

1©　 3

10
2©　 1

2
3©　 3

5
4©　 3

4
5©　 12

5
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　次の図のように，一定量の理想気体の状態を → と変化させた。図中の と の

中点が表す状態を とする。 ， ， における理想気体の絶対温度を，それぞれ T ，

T ，T とする。

体積 V

圧力 p

V 2V

p

2p

問 　 T ，T ，T の間の関係として正しいものを，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。

1©　T = T = T 2©　T = T < T 3©　T < T = T

4©　T < T < T 5©　T < T < T
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　次の図は，x軸上を速さ vで進む波の，時刻 t = 0での波形を示している。この波

は，x = 0の位置 で固定端による反射をし，x = Lの位置 で自由端による反射を

する。

v

0

x

L

2
L

問 　この波の時刻 t =
2L

v
での波形はどうなるか。最も適当なものを，次の 1©∼ 4©の中

から一つ選びなさい。

0

0

0

0

L

2

L

2

L

2

L

2

L

L

L

L

x

x

x

x

1© 2©

3© 4©
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　次の図のように，一定の振動数 f0の音を出している音源が，円周上を反時計回り

に等速円運動している。図に示す地点 ， で，音源からの音の振動数を測定した。

音源

問 と において測定した振動数の時間変化は，それぞれ次の（ ）∼（ ）のどれか。

最も適当な組み合わせを，下の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

（ ） （ ）

（ ） （ ）

f0 f0

f0 f0

振動数 振動数

振動数 振動数

時間 時間

時間 時間

1© （ ） （ ）

2© （ ） （ ）

3© （ ） （ ）

4© （ ） （ ）
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　次の図のように，2枚の平面ガラス板の一端を密着し，そこから距離L離れたとこ

ろに厚さDのフィルムを挟んで，くさび形の空気層をつくった。真上から波長λの単

色光を当て，真上から見たところ，暗線の間隔がΔxの明暗のしまが見られた。これ

は，上のガラス板の下面で反射した光と，下のガラス板の上面で反射した光の干渉に

よるものである。L = 10 ，λ = 5.0 × 10−7 ，Δx = 0.50 である。

1©　0.010 2©　0.050 3©　0.10 4©　0.50

�����

ガラス板

ガラス板

L

フィルム D

問 3 　D は何mmか。最も適当な値を，次の　1 4の中から一つ選びなさい。
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えな

さい。

　次の図のように，xy平面上の原点 に電気量Qの点電荷が，点 a 0 に電気量−Q

の点電荷が固定されている。クーロンの法則の比例定数を kとする。

x

y

Q −Q

a

2
a

√
3

2
a

問 　これらの電荷が，点
(

a

2
,

√
3 a

2

)
につくる電場の強さはどう表されるか。正しい

ものを，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。

1©　 kQ

2a2
2©　

√
3 kQ

2a2
3©　 kQ

a2
4©　

√
3 kQ

a2
5©　 2kQ

a2
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　図 1のように，一様な電場中の破線の位置に円柱状の金属を置く。図 2は，金属を

置く前の等電位線を示している。

電気力線 等電位線

図 1 図 2

問 　金属を置いた後，この金属の外部および内部の等電位線はどうなるか。最も適当な

ものを，次の 1©∼ 6©の中から一つ選びなさい。

1©　 2©　 3©　

4©　 5©　 6©　
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　次の図のように，3つの抵抗 ， ， ，電池，スイッチを接続した。 と の材

質は同じで，それらの断面積は等しく， の長さは の長さの 2倍である。最初にス

イッチを の方に入れたところ， での消費電力は抵抗 での消費電力と等しく，そ

の値はP であった。次にスイッチを の方に入れたところ， での消費電力はP で

あった。

問
P

P
はいくらか。正しい値を，次の 1©∼ 8©の中から一つ選びなさい。

1©　 2

9
2©　 1

2
3©　 2

3
4©　 8

9

5©　 9

8
6©　 3

2
7©　2 8©　 9

2
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　次の図のように，起電力 V の電池，電気容量がC とC の 2つのコンデンサー，2

つのスイッチ 1と 2および抵抗を接続した。最初， 1と 2は開いていて，2つのコ

ンデンサーには電荷が蓄えられていなかった。次に， 1を閉じ，じゅうぶん時間が経

過した後， 1を開いた。その後， 1を開いたままで 2を閉じたところ，抵抗に電流

が流れ始めた。じゅうぶん時間が経過した後，抵抗に電流が流れなくなった。

C C

1 2

V

問 2を閉じてから抵抗に電流が流れなくなるまでに，抵抗で発生するジュール熱は

どう表されるか。正しいものを，次の 1©∼ 7©の中から一つ選びなさい。

1©　 1

2
C V 2 2©　 1

2
(C + C )V 2 3©　 1

2

C2

C
V 2

4©　 1

2

C (C + C )

C
V 2 5©　 1

2

C2

C + C
V 2 6©　 1

2

C C

C + C
V 2

7©　 1

2

C2

C + C
V 2

�����
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　図 1のように，水平面（紙面）内の点 を鉛直で十分に長い直線導線が貫いてい

る。同じ水平面内で， から見て北向きから東へ 30◦の方向にある点 に方位磁針を

置く。導線に電流を流さないとき，方位磁針は北向きを指していた。次に，導線に電

流を流したところ，図 2のように，方位磁針は
−→
の向きを指した。 間の距離を r

とする。地磁気は北向きで，その磁場の強さをH0とする。

北向き北向き

30◦30◦

図 1 図 2

導線導線

磁針磁針

rr

問 　流した電流の向きと大きさはどうなるか。正しい組み合わせを，次の 1©∼ 8©の中か
ら一つ選びなさい。

　向き　 　大きさ　

1© 紙面裏から表の向き rH0

2© 紙面裏から表の向き
√

3 rH0

3© 紙面裏から表の向き πrH0

4© 紙面裏から表の向き
√

3 πrH0

5© 紙面表から裏の向き rH0

6© 紙面表から裏の向き
√

3 rH0

7© 紙面表から裏の向き πrH0

8© 紙面表から裏の向き
√

3 πrH0
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　次の図のように，磁束密度の大きさBの一様な磁場が加わった領域がある。電荷 q，

質量mのイオンを，初速度 0から電位差 V で加速し，この領域に磁場に垂直に点

から入射させた。イオンは領域中で半円の軌道を描き点 から飛び出した。 間の

距離は dであった。次に，電荷 q，質量m′の別のイオンに対して同様の実験を行った

ところ，別の点 ′から飛び出した。 ′間の距離は 4dであった。

イオン
q m

V d

B

問
m′

m
はいくらか。正しい値を，次の 1©∼ 6©の中から一つ選びなさい。

1©　 1

16
2©　 1

4
3©　 1

2
4©　2 5©　4 6©　16
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　次の問い （問 ）に答えなさい。

　真空中において，高電圧で加速した電子をある金属に衝突させた。次の図は，この

ときに発生した 線の波長と強度の関係を示したグラフである。グラフには鋭いピー

クが 2つある。また，発生した 線の最も短い波長（最短波長）を示す矢印がグラフ

に描かれている。

波長

線の強度

最短波長

問 　加速する電圧を大きくして，電子の運動エネルギーを大きくすると，鋭いピークの

波長と最短波長はどうなるか。正しい組み合わせを，次の 1©∼ 7©の中から一つ選びな
さい。

　鋭いピークの波長　 　最短波長　

1© 短くなる 短くなる

2© 短くなる 変わらない

3© 長くなる 長くなる

4© 長くなる 変わらない

5© 変わらない 変わらない

6© 変わらない 短くなる

7© 変わらない 長くなる
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物理の問題はこれで終わりです。解答欄の  ∼  はマークしないでください。
解答用紙の科目欄に「物理」が正しくマークしてあるか，もう一度確かめてください。

この問題冊子を持ち帰ることはできません。
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2 2

1 1

element group period    

periodic table H

                   
  
 

Physics Biology Chemistry 

liter L  

standard state : 0 1.01 105 Pa = 1.00 atm  

ideal gas molar volume : 22.4 L/mol 

gas constant :  = 8.31 103 Pa L/(K mol)

Avogadro constant : A = 6.02 1023 /mol 

Faraday constant :  = 9.65 104 C/mol 

atomic weight :  H : 1.0 C : 12 O : 16 S : 32 

H 

23 
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electron total number

NH3  HCl CH4

Ne H2O  

polarity

HCl linear

H2S

CO2 bent

NH3

CCl4 tetrahedral

trigonal pyramidal

24 
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M MO 1.0 g MSO4 2.0 g

 

48 64 80 96 112

density metal crystal

2 cm cube

A  

8 A

mass percent concentration 38 % dil.  H2SO4  

mol/L

density 1.29 g/cm3 mol/L 

0.49 2.9 3.8 5.0 6.8 

8 A

8
A

8 A A

8

25 
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chemical reaction (a) (d)

Brønsted-Lowry theory acid

(a) CH3COOH  H2O CH3COO   H3O+

(b) 2Na  2H2O 2Na+  2OH   H2

(c) NH3  H2O NH4
+  OH

(d) CO3
2   H2O HCO3   OH

a b a c a d b c b d c d 

27 ºC 1.0 105 Pa 2.0 L 127 ºC

2.0 105 Pa L

L 

0.21 0.38 0.75 1.3 2.7 4.7

26 
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14.4 g C6H12O6 100 g freezing point

molar depression of freezing point 1.85 K kg/mol   

1.48 1.29 0.148 0.0169 0.0148

H2 1.00 mol Cl2 1.00 mol HCl

kJ

H2 Cl2 HCl bond energy 436 kJ/mol 243 kJ/mol

432 kJ/mol kJ 

56 94 136 185 226 380 

27 
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graphite electrode C

electrolysis anode O2 cathode

H2

 

  

dil. HCl 

dil. H2SO4 

KI aq 

NaCl aq 

C C 
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5.0  mL 0.10 mol /L ( ) Pb(CH3 COO) 2  aq 0.050 mol /L

dil. H2SO4 white precipitate

mL mol

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  

2 

4 

6 

8 

10
-4

 m
ol

0 
5 10 15

mL  
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A B C (a) (c)  

A B C

 

(a) A platinum wire

reddish purple  

(b) B AgNO 3  aq whi te

precipi ta te

(c) C complete combustion

Ca(OH)2 aq

A B C 

K Cl C

K I C

K Cl H

Na I H

Na Cl H

Na I C
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(a) ( f ) acidic oxide

 

(a) Al2O3 (b) CaO (c) CO2 (d) K2O (e) MgO ( f ) P4O10

a b a c b d c f d e e f 

Ca

chemical formula

r o o m  t e m p e r a t u r e

earth’s crust limestone  

CO2

a b c d

H2 CaCO3 Ca(OH)2

O2 CaO Ca(OH)2

O2 CaCO3 Ca(HCO3)2

O2 CaO Ca(HCO3)2

H2 CaCO3 Ca(HCO3)2

H2 CaO Ca(OH)2

alkali metal alkaline earth metal

a

a d

b

c

d

c
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2 metal ion acidic H2S

sulfide precipitate

Ag Pb2  Al3 Ba2  Ca2 Cu2

Fe2 Na  K Zn2

(a) (e) double bond O

 

(a) acetic acid

(b) acetone

(c) dimethyl ether

(d) ethene (ethylene)

(e) vinyl chloride

a b a d b c b d c e d e
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molecular formula C6H14 structural

isomer  

1 2 3 4 5 6 

1.0 g C17H31COOH molecular weight 280

hydrogena t ion C 1 7 H 3 5 COOH

H2 mL

mL 

50 80 100 160 200 
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benzenesulfonic acid phenyl  

acetate reagent A B

A B 

CO2 (CH3)2CO 

CO2 (CH3CO)2O 

HCl (CH3)2CO 

HCl CH3OH 

NaOH (CH3CO)2O 

NaOH A H2O B

fusion

SO3H
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polyethylene ethene (ethylene)

condensat ion polymeriza t ion polymer  

poly(ethylene terephthalate)

amide bond  

66 6,6- nylon 6,6 ether bond  

starch fructose dehydration condensation

protein amino acid addition polymerization

raw rubber (natural rubber) sulfur

cross-linked structure  
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2 2  

1 1  

  digestive enzyme

secretion organelle

A C

 

nucleus  

A B C

endoplasmic reticulum  Golgi body  ribosome  

A B C

 Subject 

Chemistry Biology Physics 
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  X X

 

X cytoskeleton

motor protein

cytoplasmic streaming X muscle contraction

 myosin      actin    dynein  

kinesin     collagen  
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 mitochondria a c

matrix inner membrane intermembrane space

a pyruvic acid ATP NADH FADH2

b NADH FADH2 H+ e

c NADH FADH2 H+ H+  

a b c 

a c b 

b a c 

b c a 

c a b 

c b a 

outer membrane
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 photosynthesis photosystem

photosystem Calvin-Benson cycle starch

organic compound  

a b

 

a   

b   

a b

  amino acid 400 X X

base substitution stop codon

300 mRNA

X mRNA translation

 

 331 333  

 351 353  

 601 603  

 651 653  

 901 903  

 951 953
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biotechnology

a c

 

DNA DNA DNA polymerase

a a DNA

 b DNA c

inactivation enzyme  

a b c 
PCR 

polymerase chain reaction  vector  

PCR primer  

PCR 

PCR 

electrophoresis  
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 newt early gastrula early neurula

A presumptive epidermis

presumptive neural region transplantation  

B neural plate

differentiation

 

 A B  

 A B  

 A B  

 A B

blastopore
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  angiosperm AA genotype pollen

aa pistil stigma pollination

double fertilization fertilized egg

endosperm nucleus

 

AAA AA

AAa AA

Aaa Aa

AAA Aa

AA AAA

AA AAa

Aa Aaa

Aa AAA
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  blood coagulation

a c

 

a a

blood coagulation factor b b

c blood clot  

a b c

blood cell  fibrin  platelet  
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 immunity

vaccine

 

 antigen immunoreaction

 venomous snake rabbit horse

antibody  

 attenuated pathogen

 T helper T cell virus

 peanut bee venom

inflammatory response  

 insulin blood glucose level hormone

a d

 

a sympathetic nerve  

b liver glycogen  

c adrenal medulla adrenaline secretion

d glucose  

 a b    a c    a d    b c    b d   c d 
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 neuron secretion endocrine gland

homeostasis

a e

 

a noradrenaline   b  thyroxine  

c acetylcholine      d  glucagon  

e glucocorticoid  

 a c    a e    b c    b d    c e    d e 
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 receptor adequate stimulus

a c

 

a

b  

c  

visible light vision olfactory epithelium  
sense of smell taste bud sense of taste  

 a b c 

cornea retina  
crystalline lens  
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 a c

 

muscle contraction a a

respiration glycolysis

b a

b c a

a b c

ADP ATP phosphocreatine  

ADP ATP 

ATP ADP

ATP ADP 

ATP ADP

ADP ATP
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 a d barley rice germination

(1) (2)  

a embryo X  

b endosperm starch sugar  

c 

d aleurone layer Y  

(1) X Y

X Y

catalase  auxin  

gibberellin  

amylase  abscisic acid  

(2) a d

 a  c  d  b 

 a  d  b  c 

 c  a  d  b 

 c  d  b  a 

 d  b  a  c 

 d  b  c  a 

49

�����

ⓒ 2016 Japan Student Services Organization



 

survival curve A C

A  B  C 

A  B  C 

A  B  C 

A  B  C 

A  B  C 

0 20 40 60 80 100
1

10

102

103

C

B

A
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 sea otter sea urchin giant kelp

food chain

a f

3

sea tangle seaweed  

a 

b 

c 

d 

e 

f 

 a d    a e    a f     b d    b e    b f 

 c d    c e    c f 
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