
平成24年度（2012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　～　34
生物 35　～　48

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

6/2012
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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 科目を選んで解答してください。選んだ 科

目のうち， 科目を解答用紙の表面に解答し，もう 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  

理科－1
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　次の問い （問 ）， （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 とし，空気

の抵抗は無視できるものとする。

　次の図のように，なめらかな水平面上に物体 ， ， が置かれている。 ， ，

の質量はすべて等しい。 を水平方向右向きに大きさ の力で押し続けたところ，こ

れら つの物体は接したまま右に動き続けた。

問 　 が を左向きに押す力の大きさはいくらか。正しいものを，次の の中から

一つ選びなさい。

理科－2
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　ある惑星の表面での，重力加速度の大きさは （地球の ）であった。この惑星

の表面上から，物体をある角度，ある速さで斜めに投げ上げ，放物運動をさせた。

問 　この惑星表面上での，投げ上げた点から落下点までの水平距離は，地球で同じ物体

を同じ角度，同じ速さで投げ上げたときと比べて何倍になるか。最も適当な値を，次

の の中から一つ選びなさい。

理科－3
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　物体 （質量 ）と物体 （質量 ）を軽くて伸びない糸の両端につけた。次の

図のように，糸をなめらかに回転する滑車（ ）にかけ， と をそれぞれ異な

る平面上に置いた。 を置いた平面と との間には摩擦がなく， を置いた平面と

との間には摩擦がある。図 ，図 ，図 の つの場合に対し，糸はたるむことなく

それぞれの平面に平行な状態で， と は静止していた。

水平な床

水平な床水平な床

水平

図 図

図

問 　図 ，図 ，図 の場合において， にはたらく摩擦力（ ）の大きさ

をそれぞれ， ， ， とする。 ， ， の大小関係はどうなるか。正しいもの

を，次の の中から一つ選びなさい。

理科－4
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　次の図 のように，物体 （質量 ）がなめらかで水平な床の上に置かれ，さらに

の上側のなめらかで水平な面上に物体 （質量 ）が置かれている（ ）。

は，この面上を動き， の両端にある壁と弾性衝突（ ）を繰り返して

いる。 の との相対速度の大きさ は運動の間一定であった。 は，時間 ごと

に，「距離 の移動」と「静止」を繰り返している。図 は の移動距離の時間変化を

示すグラフである。

時間

の移動距離

図

図

問 はいくらか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－5
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　図 のように，一端を壁に固定したばねの他端に小球をつけ，なめらかで水平な床

の上で小球を単振動させる。ばねに沿って 軸をとり，ばねが自然長になっていると

きの小球の位置を原点 とする。図 は，小球の位置 の時間変化を示すグラフであ

る。

時間

図 図

問 　図 の時間 の時の小球の速度の向きは， 軸の正の向き，負の向きのどちらか。

また，時間 の時にばねが壁に及ぼす力の向きは， 軸の正の向き，負の向きのどち

らか。正しい組み合わせを，次の の中から一つ選びなさい。

　小球の速度の向き　 　ばねが壁に及ぼす力の向き　

軸の正の向き　 軸の正の向き

軸の正の向き　 軸の負の向き

軸の負の向き　 軸の正の向き

軸の負の向き　 軸の負の向き

理科－6
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　次の図のように，質量 の物体 が等しい長さの 本の糸で天井からつり下げら

れて，静止している。質量 の粘土の小球 が左から水平方向に速さ で飛んでき

て， に瞬間的にはりついた。その後， と は一体となって運動をはじめた。 の

達した最高点は初めの位置から高さ であった。

問 はいくらか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－7
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　次の図のように，地上から速さ で物体を鉛直上方に打ち上げたところ，地表か

らの高さが まで到達してから落下した。地球の半径を とし，地表での重力加速度

の大きさを とする。地球の自転（ ）の影響は無視できるものと

する。

地球

問 はいくらか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－8
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

つの物質の比熱（ ）が次の表で与えられている。これら つの物質の

いずれかでつくられた質量 の容器がある。最初，温度 であった容器の中に

の水を 入れて，じゅうぶん時間がたった後，容器と水の温度はともに

となった。水の比熱を とし，外部との熱の出入りはないものとする。

物質 　銀　 　銅　 　鉄　 ガラス アルミニウム

比熱

問 　容器はどの物質でつくられているか。最も適当なものを，次の の中から一つ

選びなさい。

　銀 　銅 　鉄 　ガラス アルミニウム

理科－9
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　酸素分子が，体積 ，圧力 ，温度 の状態で容器に入っている。

酸素分子 は，温度 ，圧力 のとき の体積を占める。酸

素分子 の質量は である。

問 　この容器に入っている酸素分子の全質量は何 か。最も適当な値を，次の

の中から一つ選びなさい。

理科－10
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　次の図のように，断熱材でできたシリンダーと断熱材でできたピストンからなる容

器に単原子分子理想気体（ ）が入っている。シリンダー内には気

体を通さない固定されたしきり板があり，体積の変わらない空間 とピストンで体

積が変化する空間 に分けられている。ピストンはなめらかに動き， 内の圧力は常

に大気圧に保たれている。 には の 倍のモル数の単原子分子理想気体が入ってい

る。最初 内の気体の絶対温度は ， 内の気体の絶対温度は であった。その後，

じゅうぶんに時間がたった後， 内の気体と 内の気体の絶対温度はともに となっ

た。しきり板は熱をよく通し，その熱容量（ ）は無視できるものとする。

ピ
ス
ト
ン

問 はいくらか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－11
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　次の図は， 軸上を正の向きに速さ で進む波の時刻 における形を示

している。 の位置には壁があり，波は固定端反射される。

変位

問 における波の形を図で示すとどうなるか。最も適当なものを，次の

の中から一つ選びなさい。

  12  －72－

理科－12
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軸上を 軸の負の領域から正の領域に向かって一定の速さで移動する音源（

）がある。この音源からの音波を原点で測定した。図 ，図 は空気の圧力変

化 が時間 とともにどのように変化したかをグラフで示したものである（ここで，

図中の の単位 は である）。図 は音源が原点に近づくとき，図 は音源が

原点から遠ざかるときの結果を示している。

図

図

問 　音源の振動数はいくらか。最も適当なものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－13
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　次の図のように，レーザー光源から出た単色光の平行光線が つのスリット ， を

通り，十分遠方のスクリーンに干渉縞をつくる。スリット の前には屈折率

を変えることのできる薄い透明な板が置かれている。

スクリーン

レーザー光

問 　板の屈折率を大きくしていくと，スクリーンの中心近くの暗線は図中の ， どち

らの方向に移動するか。また，隣り合う暗線の間隔はどうなるか。正しい組み合わせ

を，次の の中から一つ選びなさい。

移動方向

暗線の間隔 広くなる 　同じ　 狭くなる 広くなる 　同じ　 狭くなる

理科－14
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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， 平面上の点 と点 に，それぞれ電気量 （ ）

をもった小球が固定されている。ただし， とする。

問 　点 から原点 まで，電気量 をもった別の小球をゆっくり移動させる。

このときに必要な外力のする仕事として最も適当なものを，次の の中から一つ

選びなさい。ただし，クーロンの法則（ ）の比例定数を とする。

理科－15
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　次の図 のように，極板間の距離が の平行平板コンデンサー（

）を，起電力 の電池につないで充電した。充電が終わった後，コンデンサーか

ら電池を取り外し，図 のように極板間の距離を まで広げ，極板間全体に比誘電率

（ ） で厚さ の誘電体を挿入した。

図 図

問 　図 の場合のコンデンサーに蓄えられている静電エネルギーは，図 の場合の何倍

か。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－16
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　抵抗値が の抵抗を 個， の抵抗を 個，および起電力 の電池をつないで，

次の図のような回路をつくった。抵抗値 の抵抗に，図のように， ， ， ， と

名前を付けた。電池を流れる電流を とし， ， ， に流れる電流をそれぞれ ， ，

とする。

問 ， ， はいくらか。正しい組み合わせを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－17
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　次の図のように，抵抗値 と の抵抗，電気容量 のコンデンサー

個と のコンデンサー 個，および起電力 の電池とスイッチ でつくった

回路がある。電池の内部抵抗は無視できるものとし， を閉じるまではコンデンサー

には電荷はなかった。

問 　 を閉じてからじゅうぶん時間がたったとき，図中の 間の電圧の大きさはいく

らか。最も適当なものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－18
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　次の図のように，一辺が の正三角形の頂点 ， ， を通る導線に，それぞ

れ の電流が流れている。 本の導線それぞれは三角形の平面に対して垂直であ

る。 を通る導線に流れる電流の向きは紙面の裏から表の向き， ， については紙

面の表から裏の向きである。

問 　三角形 の重心での磁場の大きさはいくらか。最も適当なものを，次の

の中から一つ選びなさい。ただし， ， として計算してよい。

理科－19
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　次の図のように， 平面上の円形導線に電流が流れており， 軸に沿って棒磁石が

置かれている。電流の向きは 軸の正の向きから見て右回り（時計回り）であり，棒

磁石の 極は 軸の正の向きを向いている。

電流の向き

問 　棒磁石が電流がつくる磁場から受ける力の向きは， 軸の正の向きか，負の向きか。

また，円形導線が棒磁石のつくる磁場から受ける力の向きは 軸の正の向きか 負の

向きか。正しい組み合わせを，次の の中から一つ選びなさい。

　棒磁石が受ける力の向き　 　円形導線が受ける力の向き　

軸の正の向き　 軸の正の向き

軸の正の向き　 軸の負の向き

軸の負の向き　 軸の正の向き

軸の負の向き　 軸の負の向き

理科－20
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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。

21

理科－21
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理科－22
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2 2

1 1

element periodic

table group

Al B S Be Ca Mg Br O S

Ca K Li Cl F Ne

liter L

standard state : 0 1.0 105 Pa (= 1.0 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 N : 14 O : 16 Na : 23 Mg : 24

S : 32 Ca : 40 Fe : 56 Zn : 65 Pb : 207

Physics BiologyChemistry 

  23  

理科－23
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covalent bond valence 

electron

ethane ethylene (ethene)

nitrogen carbon dioxide

CH4 H2O NH3 unshared electron pair

CH4 H2O NH3

0 0 2

0 1 0

0 2 1

1 0 2

1 1 0

1 2 1
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periodic table H Ar element

1 group 1 element 1 monovalent cation

18 first ionization energy

period

H group main group element

H metallic element

Na transition element

X A B C 1.0 mol X mass

38 g 57 g 76 g X

19 38 57 76 95 114

1.0 g ideal gas

CO2 O2 N2 CH3CH=CH2 CH3CH2OH

  25  

理科－25
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 C  CO heat of combustion 394 kJ/mol

283 kJ/mol 1.00 mol 0.500 mol 0.500 mol

 CO2 kJ

kJ

111 253 299 323 338 677

0.10 mol/L  CH3COONa aq 

molar concentration

CH3COO  Na+  OH  H+

CH3COO  OH  Na+  H+

Na+  CH3COO  OH  H+

Na+  OH  CH3COO  H+

Na+  OH  H+  CH3COO

OH  H+  Na+  CH3COO

  26  
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ideal gas K Pa

0 0 0

0 0

  27  

理科－27

© 2012 Japan Student Services Organization



lead storage battery discharge anode cathode

Pb  SO4
2 PbSO4  2e

PbO2  SO4
2  4H+  2e PbSO4  2H2O

10.0 A 965 mass

g

PbSO4 electrode deposition

  4.80   3.20 

  4.80   6.40 

  9.60   6.40 

  9.60 15.2 

15.2   3.20 

15.2 15.2

N oxidation number

HNO2 HNO3 NH3 NO NO2 N2O4
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1.0 g  HCl aq

 H2

Ca  2H2O Ca(OH)2  H2

Fe  2HCl FeCl2  H2

Mg  2HCl MgCl2  H2

2Na  2H2O 2NaOH  H2

Zn  2HCl ZnCl2  H2

hydrogen

oxide reducing agent

electrolysis anode

fuel cell
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alkali metal

Na  NaCl aq electrolysis

ethanol (ethyl alcohol)

2 divalent cation

1 valence electron

first ionization energy
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A  conc. HCl  Cl2

A B C

(i) (ii)

(i) upward delivery (ii) downward delivery

conc. H2SO4 concentrated sulfuric acid

A B C

CuO conc. H2SO4 H2O i

CuO conc. H2SO4 H2O ii

CuO H2O conc. H2SO4 ii

MnO2 conc. H2SO4 H2O i

MnO2 H2O conc. H2SO4 i

MnO2 H2O conc. H2SO4 ii

A

B C
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alkene

ethylene (ethene) bromine water

catalyst hydrogen

ethane

addition polymerization benzene

propylene (propene)

cumene (isopropylbenzene)

2- 2-methylpropene bromine

stereoisomer

1- 1-propanol 

(propyl alcohol) 2- 2-propanol (isopropyl 

alcohol)

 conc. H2SO4 dehydration reaction

silver mirror test

( ) FeCl3 color reaction

Fehling's solution reduction reaction

iodoform reaction

  32  
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ethanol (ethyl alcohol) 2.3 g complete

combustion oxygen L

L 

1.1 3.4 6.8 11 34 68

(a) (c) X Y Z acidity

(a)

(b)

(c)

X Y Z X Z Y Y X Z

Y Z X Z X Y Z Y X

X

conc. HNO3 conc. H2SO4

KMnO4

Y

H2O CO2

Z

3

dil. H2SO4
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  34  

aromatic compound (a) (e) ( )  FeCl3 aq

color reaction

(a) (b) (c)

(d) (e)

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

3

理科－34
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2 2

1 1

A D prokaryote eukaryote

chloroplast

A yeast   B lactobacillus   C amoeba

D euglena

A B C D

B A C D D

B A C D A D

A B C D

A B C D

C A B D

 Subject 

Chemistry Biology Physics
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a e cell organelle

Golgi body centrosome

a

b secretion

c cell division spindle fiber

d organic compound

e

a b

a c

b a

b c

c a

c b

d b

d e

e a
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hypotonic solution

a f

a osmotic pressure

b

c

d suction force turgor pressure

e

f

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

a e sea urchin fertilization

a  sperm cell membrane

b  jelly layer

c  nucleus

d   acrosome

e  fertilization membrane

a b d c e b a d e c

b d a e c d b a e c

d b e a c
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sexual reproduction gamete

(1) (2)

(1) meiosis homologous chromosomes

crossing-over gene

meiosis prophase   anaphase

telophase  meiosis

metaphase  

(2) Drosophila melanogaster somatic

cell chromosome autosome 3 allele

A a B b C c

sperm genotype

C

A
a

b

B

c

 1    2    4   8    16
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ABO ABO blood type

genotype phenotype

A

A O B

O A

AB A O

AB A B O

BB A B

BB A B AB

BO A O

BO A B O

OO A B

OO A B AB
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kidney

nephron kidney unit

renal corpuscle Malpighian corpuscle

capillary kidney tubule uriniferous tubule

glomerulus Bowman's capsule

blood plasma glucose

primitive urine

active transport

osmotic pressure
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autonomic nerve 2 antagonistic

homeostasis a f sympathetic

nerve

a pupil b

c skin d

e pulsation f

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

b c f b d e b d f

patellar tendon reflex a e

a

b patellar tendon muscle

effector muscle spindle excitation

c reflex center spinal cord

synapse motor nerve

d dorsal root relaxation

e reflex arc

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

b e c d c e
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paramecium

a

e

a

b 

c

d taxis

e

a d   a e   b d   b e   c d   c e
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saliva amylase gastric juice pepsin

pancreatic juice trypsin digestive enzyme

pH X

pH

pH

X X 5

X X 1

X 1 X 5

X 1 X

X 1 X 1

X 5 X 5

X 5 X 1
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lettuce 5 red light R

660nm far red light FR 730nm

25 3 germination rate

germination (1) (2)

%

4 

R 98 

FR 3 

R FR 2 

R FR R 97 

R FR R FR 0 

R FR R FR R 95 

(1) FR R

0%

100%

50%

25%
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(2) plant hormone X

100% R FR R FR X

X

 X abscisic acid 100%

X 0%

X gibberellin 100%

X 0%
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chloroplast photosynthesis

(1) (2)

photosystem electron transport system photosystem

Calvin-Benson cycle glucose

(1) ATP

(2) thylakoid
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skeletal muscle

lactic acid ATP

phosphocreatine muscle contraction ATP

ATP ATP

ATP glycolysis

ATP

ATP

glycogen
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eukaryote chromosome DNA

W Z

DNA W DNA gene

nucleotide

phosphate X base A T G C

4 DNA double helix 

structure A Y G Z

W X Y Z

lipid sugar T C 

C T 

amino acid T C 

C T 

T C

C T 

T C 

C T 
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