
2019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　～　37
生物 39　～　56

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
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理科－1

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。
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理科－2

　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。

　次の図のように，質量の無視できる 2本の一様な細い棒が直角に接続されている。

それぞれの棒の長さは �1，�2である。長さ �1の棒の先端には質量m1の小球が，長さ

�2の棒の先端には質量m2の小球がついている。接続点に糸をつけてつるしたところ，

2本の棒は静止した。このとき，長さ �1の棒が鉛直下方となす角度は θであった。

�1
�2

θ

m1

m2

糸

問 tan θ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� m1�1

m2�2
2� m2�2

m1�1
3� m2�1

m1�2
4� m1�2

m2�1
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理科－3

　次の図のように，水平な床からの高さ hの位置から，水平方向とのなす角が下向き

45◦の方向に初速 v0で小球を投げたところ，投げた位置からの水平距離が
h

2
の位置

で水平な床に落ちた。

45◦

h

2

h

v0

水平な床

問 v0はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 5�の中から一つ選びなさい。

1�
√

gh

2
2�

√
2gh

2
3�　√

gh 4�　√
2gh 5�　2

√
gh
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理科－4

　図 1のように，水平とのなす角が θの摩擦がある斜面上に小物体を静かに置いたと

ころ，小物体は一定の加速度で下向きにすべり始めた。このときの小物体の加速度の

大きさを aとする。次に，図 2のように，同じ斜面上で同じ小物体に上向きに初速を

与えたところ，小物体は一定の加速度で上向きにすべり始めた。このときの小物体の

加速度の大きさを a′とする。

運動の向き

運動の向き

θθ

図 1 図 2

問 a′はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

1�　2g sin θ + a 2�　2g cos θ + a 3�　2g tan θ + a

4�　2g sin θ − a 5�　2g cos θ − a 6�　2g tan θ − a
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理科－5

　次の図のように，長さ �の伸び縮みしない軽い糸の一端を点 に固定し，他端に質

量M の小物体 をつける。糸を張った状態で を と同じ高さの位置 まで持ち上

げてから， を静かにはなした。 は，摩擦のある水平な床面上， の真下の位置

に静止している質量mの小物体 に非弾性衝突した。衝突後， は床面から高さ �

4

の位置 まで上がり， は床面上を距離 dすべって位置 で静止した。 と床面との

間の動摩擦係数を μ′とする。

M

m

�

�

4

d

問 d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� M2�

4μ′m2
2� M2�

2μ′m2
3� 3M2�

2μ′m2
4� 9M2�

4μ′m2
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理科－6

　軽いつる巻きばねに，ある質量の小球をつるした鉛直ばね振り子がある。小球がつ

り合いの位置で静止しているとき，ばねは自然長から長さ dだけ伸びていた。この鉛

直ばね振り子の単振動の周期は T であった。次に，同じ小球を長さ �の軽くて伸び縮

みしない糸の一端につけ，他端を固定し，単振り子として鉛直面内で振幅の小さい振

動をさせたところ，その周期は同じく T であった。

問
�

d
はいくらか。正しいものを，次の 1�∼ 7�の中から一つ選びなさい。

1� 1

4
2� 1

2
3�

√
2

2
4�　1

5�　√
2 6�　2 7�　4
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理科－7

　地球を半径 Rの球とし，地表での重力加速度の大きさを gとする。次の図のよう

に，地球を中心として半径 2Rの等速円運動をする人工衛星がある。

地球

人工衛星

R

2R

問 　この人工衛星の等速円運動の周期はどのように表されるか。正しいものを，次の

1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

1�　π

√
R

g
2�　π

√
2R

g
3�　2π

√
R

g

4�　2π

√
2R

g
5�　4π

√
R

g
6�　4π

√
2R

g
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理科－8

　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　断熱容器の中に温度 t1の液体が入っている。この中に温度 t2(< t1)の金属球を入れ

たところ，じゅうぶん時間がたった後，液体と金属球が等しい温度になった。液体の

熱容量をC1とし，金属球の熱容量をC2とする。熱は液体と金属球の間だけを移動す

るものとする。

問 　液体から金属球に移動した熱量はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 6�
の中から一つ選びなさい。

1�　(C1 + C2)(t1 − t2) 2� (C2
1 + C2

2)(t1 − t2)

C1 + C2
3� C1C2(t1 − t2)

C1 + C2

4�　(C1 − C2)(t1 − t2) 5� (C2
1 + C2

2)(t1 − t2)

C1 − C2
6� C1C2(t1 − t2)

C1 − C2
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理科－9

　次の図のように，断面積が S の円筒状のシリンダー と断面積が S の円筒状の

シリンダー に，なめらかに動くピストンを使って等しい物質量の理想気体をそれぞ

れ閉じ込めた。 と を向かい合わせ， と の中心軸が水平になるように固定し，

2つのピストン間を棒で接続したところ， 内のピストンは の底面から距離 L の

位置で， 内のピストンは の底面から距離L の位置でそれぞれ静止した。このと

き， 中の理想気体の絶対温度は T ，圧力は p であり， 中の理想気体の絶対温度

は T ，圧力は p であった。ただし，大気圧の影響は無視する。

シリンダー

シリンダー

L

L

問
T

T
はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさ

い。

1� L

L
2� S L

S L
3� p L

p L

4� L

L
5� S L

S L
6� p L

p L
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理科－10

　一定量の単原子分子理想気体をシリンダーの中に入れ，その状態を次の p V 図のよ

うに，状態 →状態 と変化させた。

体積 V

圧力 p

V0 2V0 3V0

p0

2p0

3p0

問 　状態 →状態 の過程全体で気体が吸収した正味の熱量はどのように表されるか。

正しいものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

1�　2p0V0 2�　4p0V0 3�　6p0V0

4�　−2p0V0 5�　−4p0V0 6�　−6p0V0
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理科－11

　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

x軸上を負の向きに進む振動数 0.50 の正弦波がある。次の図は，時刻 t = 0 で

の媒質の変位 yと位置 xの関係を示したグラフである。

x

y

−0.1 0.1 0.2 0.3 0.4

波の進む向き

問 　時刻 t = 3.5 での yと xの関係を示したグラフはどうなるか。最も適当なものを，

次の 1�∼ 4�の中から一つ選びなさい。

1� 2�

3� 4�

xx

xx

yy

yy

−0.1 0.1
0.2

0.3
0.4

−0.1

−0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4
−0.1 0.1

0.2
0.3

0.4
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理科－12

　次の図のように，長さ �の開管の開口付近にスピーカーを置き振動数 f の音を出し

たところ，2つの開口端を含めた腹の数が nの定在波が気柱に生じ，共鳴が起きた。

音の速さを V とし，開口端補正は無視できるものとする。

�

問 f はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

1� (n − 1)V

4�
2� nV

4�
3� (n + 1)V

4�

4� (n − 1)V

2�
5� nV

2�
6� (n + 1)V

2�
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理科－13

　次の図のように，平面ガラス 1の上の面に，絶対屈折率の異なる平面ガラス2を密

着させた。平面ガラス 1の左の面上の点 から光を入射させ，その入射角 θを徐々に

小さくしていったところ，θ = 30◦になったときに，平面ガラス 1の中を進んだ光が

境界面上の点 に臨界角で入射した。θが 30◦より小さくなると，光は境界面で全反

射した。平面ガラス 1の左の面は上の面に垂直で，左上の頂点を とするとき，

は 5.0 ， は 12 ， は 13 であった。空気の絶対屈折率を 1.0とする。

θ = 30◦

平面ガラス 1

平面ガラス 2

5.0

12

13

問 　平面ガラス 2の絶対屈折率はいくらか。最も適当な値を，次の 1�∼ 6�の中から一つ
選びなさい。

1�　1.1 2�　1.2 3�　1.3

4�　1.4 5�　1.5 6�　1.6
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理科－14

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

さい。

　次の図のように，x軸上の原点に電気量 q（q > 0）の点電荷を，x軸上の x = a

（a > 0）の位置に電気量−4qの点電荷を固定する。

x

a

q −4q

問 　無限遠を除いて，x軸上で電場の大きさが 0となる点はあるか。あるとしたら，ど

の範囲にいくつあるか。正しいものを，次の 1�∼ 8�の中から一つ選びなさい。

1�　x < 0と 0 < x < aと a < xに 1つずつある

2�　0 < x < aと a < xに 1つずつある 3�　x < 0と 0 < x < aに 1つずつある

4�　x < 0と a < xに 1つずつある 5�　a < xに 1つある

6�　0 < x < aに 1つある 7�　x < 0に 1つある

8�　ない
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理科－15

　帯電していない中空の導体球（導体球殻）の中空部分に，正の電荷 qをもった導体

球が，中心が同じになるように配置されている。このとき，静電誘導により導体球殻

の内側の表面に−qの電荷が，外側の表面に qの電荷が現れた。次の図は，中心を含

む断面を示したものである。

q

導体球殻

導体球

問 　中心を含む断面内での電気力線のようすを表す図として，最も適当なものを，次の

1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

q

qqq q q

q q q

1� 2� 3�

4� 5� 6�
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理科－16

　次の図のように，起電力 9.0 の電池，抵抗値が 0.50 Ωと 3.0 Ωの 2つの抵抗お

よび抵抗値のわからない抵抗 を接続した。このとき，点 を流れる電流は 6.0

だった。電池の内部抵抗は無視できるものとする。

3.0 Ω

0.50 Ω

6.0

9.0

問 　 で消費される電力は何 か。最も適当な値を，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びな
さい。

1�　6.0 2�　12 3�　18

4�　24 5�　30 6�　36
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理科－17

　次の図のように，起電力 1.0 の電池，スイッチ ，抵抗値 1.0 Ωの抵抗 ，電気容

量 1.0 μ の 2つのコンデンサー 1， 2を接続した。最初， は開いていて， 1， 2

に電荷は蓄えられていなかった。次に， を閉じて 1， 2を充電した。電池の内部

抵抗は無視できるものとする。

1

2

1.0

1.0 Ω

1.0 μ

1.0 μ

問 　 を閉じてから 1， 2の充電が終了するまでに， で発生するジュール熱は何μ

か。最も適当な値を，次の 1�∼ 4�の中から一つ選びなさい。 μ

1�　0.25 2�　0.50 3�　1.0 4�　2.0
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理科－18

　次の図のように，紙面に垂直なじゅうぶんに長い 3本の平行な直線導線が，紙面内

の正方形 （1辺の長さ a）の頂点 ， ， を通っている。 を通る導線には紙

面の表から裏の向きに， ， を通る 2本の導線には紙面の裏から表の向きに，等し

い大きさ Iの電流がそれぞれ流れている。

45◦

a

a

（ ）

（ ） （ ）

（ ）

問 3本の導線に流れる電流が につくる磁場の強さHはどのように表されるか。ま

た，その向きは図中に矢印で示した（ ）∼（ ）のどれか。正しい組み合わせを，次

の 1�∼ 8�の中から一つ選びなさい。

1� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8�

H
3
√

2 I

4πa

3
√

2 I

4πa

3
√

2 I

4πa

3
√

2 I

4πa

√
2 I

4πa

√
2 I

4πa

√
2 I

4πa

√
2 I

4πa

　向き　 （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）
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理科－19

　磁束密度の大きさBの一様な磁場中に，荷電粒子（電気量 q，質量m）を磁場に垂

直に速さ vで入射させたところ，荷電粒子は磁場中で半径 rの等速円運動をした。q，

m，vを変えず，Bを変えて同じ実験を繰り返した。

問 　このとき，rとBの関係を表すグラフとして最も適当なものを，次の 1�∼ 6�の中か
ら一つ選びなさい。

BB B

BBB

r rr

rrr1� 2� 3�

4� 5� 6�
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理科－20

　次の問い （問 ）に答えなさい。

　クォーク模型では，陽子や中性子などの物質の構成粒子はさらに基本的な要素であ

るクォークと呼ばれる粒子から構成される。例えば，陽子は 2つのアップクォーク

と 1つのダウンクォーク で構成され，中性子は 1つの と 2つの で構成される。

それぞれのクォークは決まった量の電荷をもっており，陽子や中性子の電荷はそれぞ

れを構成するクォークの電荷の和に等しい。電気素量を eとする。

問 　 のもつ電荷はどのように表されるか。正しいものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選
びなさい。

1�　−e 2�　− 2

3
e 3�　− 1

3
e

4� 1

3
e 5� 2

3
e 6�　e
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理科－21

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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理科－22
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理科－23

2 2  

1 1  

element group period  

periodic table H  

                   
  
 

 

 liter L  

standard state : 0 1.01 105 Pa 1 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 Ca : 40 

 Subject 

Physics Biology 
 

 Chemistry 

H 
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理科－24

atom ion a d electron 

configuration atomic nucleus

proton concentric circle electron 

shell electron  

a d  

a atomic number 9  

a 1 monovalent anion  

b a first 

ionization energy  

c 1 cation  

d 2 divalent

9+ 10+ 

a b c d

12+ 11+ 

24
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理科－25

1 outermost shell electron energy

first ionization energy

noble gas  

atom cation  

electron 1 1 monovalent anion

electron affinity  

halogen  

1 1

double bond unshared electron 

pair  

C2H4 CO2 N2 NH3 HCN 

25
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理科－26

M oxide MO 45 g  HNO3 aq 

110 g nitrate M(NO3)2  M

 

27 40 59 68 89 110 

 CaCO3  HCl aq  CO2 

coefficient  

 CaCO3   HCl  CaCl2   H2O   CO2 

2.0 mol/L 25 mL 2.0 g

mass g 3.0 g

g

 

0.44 0.44

0.44 0.66

0.88 0.88

0.88 1.1

0.88 1.3

1.1 1.1

1.1 1.3

1.1 1.7
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理科－27

 CH4 32 g complete combustion 15 1000 g

10 %

heat of combustion 890 kJ/mol specific heat capacity specific 

heat 4.2 J/(g K)  

21 27 36 42 57 

1.0 mol N2O4 60 %

dissociation NO2 1.0 105 Pa

equilibrium state  

N2O4 2NO2 

pressure equilibrium constant Pa

Pa 

1.3 105 2.3 105 3.0 105 3.6 105 4.8 105 
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－89－

理科－28

60  KNO3 saturated aqueous solution 200 g

20 g cooling 20 deposition

g

100 g solubility 20 32 60 109  

 g 

24 34 70 76 80

acid base (a) (c)

 

(a) 0.20 mol/L  HCl pH 0.10 mol/L  H2SO4 pH

(b) 10 8 mol/L pH 7.0

(c)  CH3COOH aq pH

a b c
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－88－

理科－29

 H2 fuel cell schematic diagram

anode A oxidation  

cathode B reduction C  

electrolytic solution ion  

A C  

A B C

 H2 O2 H2O 

 H2 H2O O2 

 O2  H2 H2O 

 O2 H2O H2 

 H2O H2 O2 

 H2O O2 H2 

B 

C 

e

e

A 
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－91－

理科－30

2

Mg   Ca   Sr   Ba   

flame test  

normal temperature  

sulfate  

 O 1 1 oxide acidic  

2 divalent cation electron configuration

18  

2 1 1 monovalent

ionic radius  

 P (a) (d)

 

(a)  P4 ignition

(b)  P4O10 efflorescence

(c)  H3PO4 

(d)  K3PO4 

a b a c a d b c b d c d
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－90－

理科－31

(a) (c) HCl aq NH3 aq

NaOH aq excess amount

 

(a) Ag Cu2

(b) Fe3 Pb2

(c) Zn2 Al3

HCl aq NH3 aq NaOH aq 

a b c

a c b

b a b

b a c

b c a

c a b

c a c

c b a
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－93－

理科－32

reagent 1 2

 

1 acidic  

2 1  NaOH aq irritating 

 smell  

 NH4Cl  

 CaCl2  

 C6H12O6  

 NaHCO3

NaHSO4  
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－92－

理科－33

(a) (e) Ag Cu Fe Zn A

D

(a) A B  dil. H2SO4  H2 C D

(b) C D D C deposition

(c) A  HNO3 

(d) B  dil. HNO3  conc. HNO3 

passive state

(e) C D nitrogen oxide

A B C D 

 Ag Cu Fe Zn 

 Ag Fe Zn Cu 

 Cu Ag Zn Fe 

 Cu Zn Fe Ag 

 Fe Zn Cu Ag 

 Zn Cu Ag Fe 

 Zn Fe Ag Cu 

 Zn Fe Cu Ag 

33
© 2019 Japan Student Services Organization



－95－

理科－34

 C2H5OH  CH3COOH 

 

melting point boiling point  

 I2  NaOH aq 

precipitate  

 P4O10  conc. H2SO4 

dehydration condensation  

 Na  H2  

 NaHCO3 aq  CO2 

 C2H5OH  

2 C 1 O on the same straight line  

 HC CH  H2O addition  

isomer  CH3OCH3 boiling point

 Na  CO2  

acidified with sulfuric acid  K2Cr2O7 aq 

oxidation CH3CH2CHO  
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－94－

理科－35

COOH 

OCOCH3 

A B a d

B

 

A B 

a CH4 
 CH3COONa  NaOH 

b CH3COCH3 
 CH3(CH2)2OH acidified with 

sulfuric acid  K2Cr2O7 aq 

oxidation  

c CH3COOC2H5 
 CH3COOH  C2H5OH 

 conc. H2SO4  

d 
 

-C6H4(OH)COOH  CH3OH 

a b a c a d b c b d c d
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－97－

理科－36

structural formula A F

 

A B C

D E  F

A neutral  

B weakly acidic  

C organic solvent  

D reduction E  

F  CaCl(ClO) red-purple

OH CH3 

NO2 COOHNH2 

SO3H 
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－96－

理科－37

polymer  N  

albumin  

 (DNA) deoxyribonucleic acid  

66 nylon 6,6  

poly(ethylene terephthalate)  

polyacrylonitrile  
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－99－

理科－38
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－98－

理科－39

2 2  

1 1  

 Nostoc cyanobacteria carbon dioxide 

assimilation  

 bacteriochlorophyll photosynthetic 

pigment  

 chloroplast  

 ammonium ion inorganic substance

 hydrogen sulfide  

 

 Subject 

Chemistry Biology Physics 
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－101－

理科－40

  prokaryotic cell eukaryotic cell

A C

A 

B 

C

nucleus cell membrane  

A B C

mitochondria cell wall chloroplast  
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－100－

理科－41

  respiration

A D

 

glucose CoA acetyl CoA succinic acid  

A B C D 

O2 CO2 

CO2 O2 

O2 CO2 

CO2 O2 

citric acid pyruvic acid  

CoA

H2O

C

H2O

NADH FADH2

A

B

D
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－103－

理科－42

nitrogen metabolism

a d

inorganic nitrogen compound

organic matter a

b  

legume symbiosis c N2

ammonium ion d  

a b c d

nitrogen assimilation starch  
leguminous bacteria nitrogen fixation  
nitrifying bacteria  
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－102－

理科－43

  2 DNA 1 DNA template

DNA replication

DNA

 

5

5

3

3

5

5

3

3

5

5

3

3

5

5

3

3
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－105－

理科－44

base mRNA

polypeptide mRNA

amino acid sequence

cysteine

codon  

mRNA  

UGUGUG  

UUGUUG  
3  

GGUGGU  
3  

base sequence valine leucine glycine  
tryptophan  

 UGU   GUG    UUG    GUU   GGU    UGG 
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－104－

理科－45

 diabetes insulin

genetic recombination gene transfer

A C

 

culture proliferation

A B C 

plasmid agrobacterium Escherichia coli  

A

B

B A
A

B

C

C
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－107－

理科－46

 A a B b 2 allele genotype

AAbb aaBB cross F1 F1 aabb

phenotype segregation ratio

A B a b dominant

AABB AaBb AB AAbb Aabb Ab

AB Ab aB ab 1 8 8 1 

F1 gamete recombination

0.1 1.1    11.1 12.5 25.0
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－106－

理科－47

sperm A F

nuclear phase haploid phase n

 A B C D E F  B C D E F    C D E F 

D E F  E F     F 
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－109－

理科－48

Torenia fournieri ovule pollen tube

embryo sac

laser

induction

%  

98% 

94% 

100% 

71% 

93% 

61% 

71% 

0% 

egg cell central cell synergid  
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－108－

理科－49

 blood plasma a c

primitive urine urine %  

 a b c 

0% 0.1% 0.30% 

0% 0% 0.35% 

a c  

a b c

Na+ glucose  

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Na+ 

Na+ 
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－111－

理科－50

A E

balance center

 

A cerebrum

B midbrain

C diencephalon

D cerebellum

E 

E medulla oblongata

A

D

B

C

E
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－110－

理科－51

pathogen infection

antibody 1 2

1 2

 

0 10 20 30 40 50 60

10

1

100

1 2

0 10 20 30 40 50 60

10

1

100

1 2

0 10 20 30 40 50 60

10

1

100

1 2

0 10 20 30 40 50 60

10

1

100

1 2
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－113－

理科－52

 innate behavior learning

freshwater fish three-spined stickleback

breeding season territory

silkmoth pheromone

earthworm

sea hare siphon gill
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－112－

理科－53

oat coleoptile

A D

mica gelatin

A C D B

 

 

 

 

                 

A DB C
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－115－

理科－54

Paramecium caudatum Paramecium aurelia

Paramecium bursaria 2

a  

b  

niche a

b  

100

75

50

25

0 4 8 12 16 20 24

200

150

100

50

0 4 8 12 16 20 24

200

150

100

50

0 4 8 12 16 20 24

200

150

100

50

0 4 8 12 16 20 24

200

150

100

50

0 4 8 12 16 20 24
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－114－

理科－55

a b

 ecosystem

a c

 

producer a b

organic matter consumer

food chain

c

a b c 
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理科－56

evolution a

c  

allele frequency

a variation

breeding b c

a b  

a b c

natural selection mutation genetic drift
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