
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　～　20
化学 21　～　30
生物 31　～　45

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

11/2012
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 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。
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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，質量 の物体 と質量 の物体 を軽くて伸びない糸

でつなぎ，なめらかな水平面上に置いて， の右端を の力で水平に引いた。

問 　 の加速度の大きさ と糸が を引く張力の大きさ はいくらか。最も適当な組

み合わせを，次の の中から一つ選びなさい。
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　直線（ 軸）上を運動している小物体 を考える。 は，時刻 で原点（ ）

にあり， の速度 は とともに，次の図のように変化した。

問 の位置（ 座標）は とともに，どのように変化したか。最も適当なものを，

次の の中から一つ選びなさい。
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　次の図のように，長さ の軽い棒の両端 と に軽くて伸びない糸を付け，棒が水

平方向となす角が となるように天井からつり下げた。次に， から距離 の位置

に質量 のおもりをつり下げた。 ， と天井を結ぶ糸は鉛直である。

問 　 と天井を結ぶ糸の張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。
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　次の図のように，円筒形の物体 を水槽中の水に浮かせたところ， は上面を水平

にして浮いた。水面の上に出ている部分の高さを とする。細い棒で の上面の中心

を鉛直下方に押して，上面を水平に保ちながら， をゆっくりと水中に沈めていった。

水槽は十分大きく，十分多くの水が入っている。

円筒形の物体

棒

水

水槽

問 　 を押し始めてから移動した距離を とする。また，棒で押した力が にした仕

事を とする。 と の関係のグラフとして，最も適当なものを，次の の中

から一つ選びなさい。

����

© 2012 Japan Student Services Organization



　水平に置かれた長い円筒の中に，質量 の つの小球 と が入っている。 に

は，ばね定数 のばねが付いている。ばねは軽く， と は円筒中をなめらかに運動

する。 ははじめ静止していた。次の図のように， が速さ でばねに衝突し，ばね

が縮み始めると同時に も動き出した。

問 　ばねが最も縮んだときのばねの縮みはいくらか。正しいものを，次の の中か

ら一つ選びなさい。
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　次の図のように，斜面 とそれに続く水平面 がある。区間 （長さ ）以

外の区間 と区間 はなめらかな面である。点 の水平面からの高さは であ

る。質量 の小物体 を より初速 で， に沿って滑らせた。 は で静止して

いた質量 の小物体 と一体となり，速さ で を通過した。ただし，一体となっ

た物体と区間 の面との動摩擦係数を とする。

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。

����

© 2012 Japan Student Services Organization



　図 のように，質量 の恒星のまわりを質量 の惑星が速さ で半径 の等速

円運動をしている。また図 のように，質量 の恒星のまわりを質量 の惑星が

速さ で半径 の等速円運動をしている。ただし，恒星の質量は，惑星の質量より

十分大きく，恒星は静止しているものとしてよい。

図 図

問 になるための条件として，最も適当なものを，次の の中から一つ選

びなさい。
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

の水 の中に， に熱した の鉄の塊を入れた。水の比熱は

，鉄の比熱は とし，外部との熱の出入りはないものとする。

問 　じゅうぶん時間がたったとき，水の温度はいくらか。最も適当な値を，次の

の中から一つ選びなさい。
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　次の図は，ある理想気体の状態変化 → を表している。横軸は絶対温度 ，縦軸

は体積 である。

問 　この状態変化 → で，気体の圧力 はどうなるか。また，気体は熱を吸収する

か，放出するか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

は増加し，気体は熱を吸収する。

は増加し，気体は熱を放出する。

は減少し，気体は熱を吸収する。

は減少し，気体は熱を放出する。

は一定で，気体は熱を吸収する。

は一定で，気体は熱を放出する。
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　次の図 のように，熱容量 の物体 と熱容量 の物体 を接触させ，これら

を断熱材（ ）で囲んだ。 と の温度が，時間 とともにどのように変

化するかをそれぞれ測定したところ，図 の結果を得た。

図

断熱材

の温度

の温度

図

温度

時間

問 はいくらか。最も適当な値を，次の の中から一つ選びなさい。
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　波長 の正弦波が 軸上を正の向きに進んでいる。次の図は，時刻 における

座標 と波の変位 の関係を表している。

問 　次の図（ ） （ ）は， 軸上のある位置におけるこの波の変位 と時間 の関係

を示すグラフである。 ， における の時間変化を表すものはそれぞれど

れか。最も適当な組み合わせを，下の の中から一つ選びなさい。

（ ） （ ）

（ ） （ ）

（ ） （ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ） （ ）
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　周波数可変の発振器とスピーカーを用いていろいろな周波数の音を発生させる。次

の図のように，このスピーカーの右に，左端の開いた長さ の円管を置いた。周波数

を から徐々に大きくしながら測定したところ，ある特定の周波数の音の音量が大き

くなった。 は十分に長いものとする。

円管
発振器

スピーカー

問 　最初に音量が大きくなった音の周波数を とすると，その後， ， ， の音の

音量が大きく測定された。周波数 の音の波長はいくらか。また，円管の右端は開い

ているか，または閉じているか。最も適当な組み合わせを，次の の中から一つ

選びなさい。

　波長　 　右端　

開いている

閉じている

開いている

閉じている

開いている

閉じている
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　ガラスでできたプリズムに白色光を入射させると，図 のような順序で光の色の帯

がスクリーンに映った。次に，図 のように，このプリズムと同じ形をくりぬいたガ

ラスを通して，くりぬいた部分に白色光を入射させた。

白色光白色光

プリズム

スクリーン

ガラス

スクリーン

赤

黄
紫

図 図

問 　図 のスクリーンに映った色の帯の様子はどうなるか。最も適当なものを，次の

の中から一つ選びなさい。

スクリーンスクリーンスクリーンスクリーン

赤

赤

赤

赤

黄黄

黄黄

紫

紫

紫

紫
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えな

さい。

　次の図のような正六角形の頂点 ， ， ， ， ， の上に，電気量が等しい正の

電荷をいろいろな置き方で置いたときの，正六角形の中心 における電場の大きさに

ついて考える。

問 　次の のうち， における電場の大きさが最も大きくなるものはどれか。正し

いものを，次の の中から一つ選びなさい。ここで，正六角形の頂点の は電荷

が置かれていること， は置かれていないことを示している。
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　次の図のように，充電されていない のコンデンサー と充電されていない

のコンデンサー ，スイッチ ， および起電力 の電池が接続されて

いる。最初， と は開いていた。まず だけを閉じて を充電した。それが終

わった後で， を開いてから を閉じた。

問 の極板間の電位差は何 になるか。最も適当な値を，次の の中から一つ

選びなさい。
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　次の図のように，起電力 の電池に抵抗値 の抵抗を 個と抵抗値 の抵抗を

個つないだ。電池の内部抵抗は無視できるものとする。

個

問 　抵抗値 の抵抗 個全体で消費される電力量が最も大きくなる はいくらか。正し

いものを，次の の中から一つ選びなさい。
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　電気量 （ ）をもつ質量 の粒子を，初速 の状態から電位差 で加速して，

スリット から一様な電場 の領域に，電場の向きと逆向きに打ち出した。この粒子

は を通過後，時間 を経過してから の位置まで戻ってきた。

電位差 で加速した

電気量 ，質量 の粒子

大きさ の一様な電場

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。
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　次の図のように，幅 ，奥行き ，高さ の直方体の導体が， 軸正の向きで磁束密

度（ ）の大きさ の一様な磁場の中にある。この導体に， 軸正

の向きに電流を流す。この導体の中を移動する電子の速さを とする。

電流

問 　図中の面 と面 の間には電位差が生じた。どちらの面の電位が高いか，またそ

の電位差の絶対値はどれだけか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。

電位の高い面

電位差の絶対値
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　次の図のように，直角に折り曲げた導線 本を一辺が鉛直になるように水平面上に

置き，それぞれの一端を抵抗値 の抵抗でつないだ。導線の間隔は であり，水平面

にある辺と平行に磁束密度（ ）の大きさ の一様な磁場がかかっ

ている。質量 の導体棒を，この 本の導線の鉛直部分に常に接するようにして鉛直

に落下させた。導体棒の速さは途中から一定の速さ となった。導体棒と導線の摩

擦は無視できるものとする。

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。ただし，重力

加速度（ ）の大きさを とする。

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

atom ion

12C proton neutron

12C 13C

Ca2+ outermost shell electron F

2H 4He

He electron total number Li+

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

Physics BiologyChemistry 
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element periodic table (a) (h)

(b) alkali metal

Ca Mg (c)

Fe Sn (d)

(e) main group element

(f) (g) nonmetallic element

(g) halogen

covalent bond electron 4

unshared electron pair

molecular structure

polar molecule

 HF  CH3OH hydrogen bond

3.4 g  NH3 25 mL

mol/L

mol/L

0.20 0.50 0.80 2.0 5.0 8.0 

(d) (e)

(f)

(g) (h)(b) (c)

(a)
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L

0

1

2

a g double bond

(a)  C2H2 (b)  NH3

(c)  C2H4 (d)  HCl

(e)  Cl2 (f)  N2

(g)  CO2

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

ideal gas 1 mol 1 Pa 2 Pa

1 2 L

L L

L

1

2

L

2

1

1

2

2

1

0 0

0 00

L 2

1
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 CO2  C2H5OH  C6H12O6 heat 

of formation thermochemical equation

C  O2  CO2  394 kJ

2C  3H2 O2  C2H5OH  277 kJ 

6C  6H2  3O2  C6H12O6  1273 kJ     

kJ

C6H12O6  2C2H5OH  2CO2  kJ

32 35 47 60 69 95

NH3 electrolytic dissociation

equilibrium state

NH3  H2O NH4
+  OH

 NH4
+

C2H5OH CH3COOH NaCl NaOH NH4Cl

0.40 mol/L  HCl aq 50 mL 0.10 mol/L NaOH aq 

100 mL 0.56 kJ 0.40 mol/L 50 mL 0.30 mol/L

100 mL kJ

kJ 

0.51 0.72 1.1 1.6 2.1 3.2 

2

1
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lead storage battery charge cathode

anode mass

 Ag conc. HNO3

 Al  NaOH aq 

 Au  conc. H2SO4

 Cu  dil. HCl

 Fe 
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A ion B

C

A B C

Ag+  HCl aq 
precipitate

Fe3+

NaOH aq 

reddish brown

dissolution

MnO4

acidified with sulfuric 

acid  (COOH)2 aq decolorization

Na+ flame reaction

SO4
2  Ba(NO3)2 aq 

reaction formula

( )
CuSO4  2NaOH  Cu(OH)2  Na2SO4

NaHCO3  NaOH  CO2

2AgNO3  2NH3  H2O  

 Ag2O  2NH4NO3

2NH4Cl  Ca(OH)2  2NH4OH  CaCl2

( ) aqueous copper(II) sulfate aqueous sodium hydroxide

sodium hydrogencarbonate silver nitrate aqueous

ammonia ammonium chloride calcium hydroxide
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oxidation-reduction reaction

CaCO3  2HCl CaCl2  H2O  CO2

FeCl3  3NaOH Fe(OH)3  3NaCl 

Na2O  H2O 2NaOH

2NH3  H2SO4 (NH4)2SO4

SO2  2H2S 3S  2H2O

 NH3  HNO3 Ostwald

process reaction formula

NH3  2O2 HNO3  H2O

17 kg kg

kg

17 33 50 63 86

empirical formula

acetic acid formaldehyde

formic acid

acetone ethyl acetate

acetylsalicylic acid methyl salicylate

ethylene glycol (1,2-ethanediol) glycerin (1,2,3-propanetriol)
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plane

acetic acid benzene

cyclohexane diethyl ether

methane

C4H8O2 ester 0.264 g complete combustion

 CO2 H2O g

g g

0.336 0.192

0.528 0.192

0.528 0.216

0.672 0.216

0.672 0.384

1.056 0.432
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(A) (D)

condensation addition substitution

reduction oxidation

A B C D

H2 H2O

HNO3

H2SO4

Sn
HCl

(D)

(A)

(C)

(B)(A)
3 2

NaOH

2 3 2
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benzoic acid phenol diethyl 

ether dissolution separatory funnel (a)

(b) 2

upper layer lower layer

(a)  NaOH aq

(b)  NaHCO3 aq

a b
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2 2

1 1

cell membrane

channel active

transport

diffusion

passive transport

hormone receptor

neuron permeability action

potential

 Subject 

Chemistry Biology Physics
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tissue a d nervous tissue

connective tissue germ layer

a  

b  organ

c  

d  intercellular substance

a mesoderm c endoderm

a d ectoderm
a c

a d

b c

b d

b c

b d
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pumpkin

phenotype 2 allele A a B b A B

a b dominant A

A pure

line P cross F1

self -fertilization (1)

2

12 3 1

P

F1

F2

(1) F2 F1 genotype

F2 F2 %

6.25%  12.5%  16.7%  25.0%  33.3%

(2) F2 aabb

3 1 F2

AABB AAbb aaBB Aabb aaBb AaBb
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hormone osmoregulation

(1) (2)

X

osmotic pressure diencephalon

hypothalamus hypophysis

vasopressin secretion kidney

(1) X

urine

X

anterior lobe

posterior lobe
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(2) a d

a releasing hormone

b neurosecretory cell axon

c blood pressure

d

a c   a d   b c   b d

pancreas a d

a sympathetic nerve parasympathetic nerve

b blood glucose level

c endocrine gland exocrine gland

d Langerhans’ islet glucocorticoid

secretion

a b a c a d b c b d c d
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frog  nerve-muscle preparation

1 1 2

contraction (1) (2)

B A

1

22

(1) 1 65mm A 5.2

26mm B

conduction velocity 26m B

1 1 1000

 1.0    2.1    2.7   3.7

 5.2
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(2)
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root hair epidermal cell

vessel

cohesion

sieve tube palisade tissue spongy

tissue stomata

guard cell turgor pressure

transpiration
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1 20 3

photosynthetic rate 2

20 1 2

20

3
0 10

1

0

2

3

6 12 18 2420 30 40 0

1

0

2

3

1 2

20

10 30

10 30

0 0 light saturation point

6 12 18 240

1

0

2

3

6 12 18 240

1

0

2

3

6 12 18 240

1

0

2

3

6 12 18 240

1

0

2

3

10

30

10

30

10

30

10

30
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Avena sativa coleoptile

A B C D E F

A B C D E F

mica
agar

A

B

C

D

E

F
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A C E

A C F

A D E

A D F

B C E

B C F

B D E

B D F

solvent

enzyme antibody

hormone C H O N S

nucleic acid DNA gene RNA

C H O N P

carbohydrate glucose

cell membrane cellulose

C H O

lipid phospholipid
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respiration a c

glucose aerobic

respiration anaerobic respiration a

b 1 ATP

c

a b c

glycolysis electron transport system
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assimilation a e

a nitrogen fixation ammonia

clostridium

legume symbiosis

b mold mushroom fungi chemosynthesis

c carbon dioxide assimilation nitrogen assimilation

heterotroph

d inorganic nitrogen compounds amino 

acid organic nitrogen compound

e

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

c d   c e d e

thrombin

blood platelet fibrin

blood-clot

macrophage phagocytosis

antigen immunity

allergy
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eukaryote a e

a RNA mRNA RNA tRNA RNA rRNA RNA

amino acid sequence

tRNA

b DNA base sequence transcription RNA

RNA enzyme

c DNA intron

exon

d splicing nucleus RNA

e cytoplasm ribosome mRNA

codon anticodon tRNA

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

b e   c e d e
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Xenopus laevis albino tailbud stage 

embryo intestine epithelial cell nucleus

wild type unfertilized egg

transplantation adult

a f

melanin 

pigment

a  

b  

c  

d  

e  

f

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

d e d f
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