
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　～　36
生物 37　～　50

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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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。

　次の図のように，質量の等しい 5つの物体 ， ， ， ， を，なめらかな水平面

上の直線上に，この順番で隣どうしが接するように置いた。 に左からこの直線に平

行な向きに一定の大きさ F の力を加え続けたところ，5つの物体は一体となって等加

速度運動をした。

問 　 が から受ける力の大きさはどのように表されるか。また， が から受ける

力の大きさはどのように表されるか。正しい組み合わせを，次の 1©∼ 4©の中から一つ
選びなさい。

　 1©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　

が から受ける力の大きさ
2F

5

2F

5

3F

5

3F

5

が から受ける力の大きさ 2F

5

3F

5

2F

5

3F

5
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　直線上を運動する小物体の加速度 aが，時刻 tとともに次の図のように変化した。

小物体は t = 0で静止していた。t = 0から t = T の間に小物体が移動した距離をL

とする。ただし，a0 > 0である。

T

2

T

a

t

a0

−a0

問 L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©　0 2©　 a0T
2

8
3©　 a0T

2

4
4©　 a0T

2

2
5©　a0T

2
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　次の図のように，水平な地表面上の点 から，水平方向となす角 θの向きに，小球

を初速 v0で投げ上げた。小球の達する最高点の地表面からの高さをH， から小球

の落下点までの距離をLとする。

H

L

θ

v0

問
H

L
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©　 tan θ

4
2©　 tan θ

2
3©　tan θ

4©　 1

4 tan θ
5©　 1

2 tan θ
6©　 1

tan θ

理科－4
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　次の図のように，なめらかな水平面上を小物体 （質量 20 ）が速さ 3.0 / で直

線運動している。 に，その運動の向きに 10 の力を一定の時間加え続けた。この

時間内に は 16 移動した。

20
1010

16

3.0 /

問 16 移動した後の の運動エネルギーと運動量の大きさはいくらか。最も適当な

組み合わせを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

　 1©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　
運動エネルギー（ ） 160 160 250 250

運動量の大きさ（ · / ） 80 100 80 100

理科－5
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　図 1のように，なめらかな水平面上で，質量mの小球 が，静止している質量 2m

の小球 に速さ v0で衝突する。衝突後，図 2のように， は衝突前の進行方向に対

して時計回りに角 θの方向に進み， は衝突前の の進行方向に対して反時計回りに

角 θの方向に進んだ。衝突後の の速さを v ， の速さを v とする。

図 1
図 2

mm
2m 2m θ

θ

v0

v

v

問
v

v
はどのように表されるか。また， v

v0

はどのように表されるか。正しい組み合

わせを，次の 1©∼ 8©の中から一つ選びなさい。

　 1©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　 　 5©　 　 6©　 　 7©　 　 8©　
v

v

1

2

1

2

1

2

1

2
2 2 2 2

v

v0

1

2 sin θ

1

2 cos θ

1

5 sin θ

1

5 cos θ

1

2 sin θ

1

2 cos θ

1

5 sin θ

1

5 cos θ

理科－6
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　長さ �の軽くて伸び縮みしない糸の一端を点 に固定し，他端に質量mの小球を

つけた。図 1のように，糸がたるまないようにして と同じ高さの位置に小球を持ち

上げ，静かに手を離した。図 2のように，糸と鉛直線のなす角が θのとき，糸の張力

は T であった。

図 1 図 2

m

m

θ

問 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©　2mg sin θ 2©　2mg cos θ 3©　2mg tan θ

4©　3mg sin θ 5©　3mg cos θ 6©　3mg tan θ

理科－7
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　容器に−20◦ の氷 20 を入れ，20◦ の水 100 を加えた。じゅうぶん時間がたっ

た後，氷はすべて
と

融けて容器内の水は一定温度になった。氷の比熱を 2.1 / · ，氷

の融解熱を 3.3 × 102 / ，水の比熱を 4.2 / · とする。容器の熱容量は無視でき，

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後，水の温度は何 ◦ か。最も適当な値を，次の 1©∼ 5©の
中から一つ選びなさい。 ◦

1©　0.0 　 2©　1.9 3©　2.9 4©　5.4 5©　14

理科－8
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　なめらかに動くことのできるピストンを使って，理想気体をシリンダー内に閉じ

込めた。理想気体の圧力が 1.0 × 105 ，絶対温度が 300 のときに，その体積は

6.0× 10−3 3であった。理想気体の圧力を一定に保って，その絶対温度を 400 にま

で上げた。

問 　このとき，理想気体が外部に対してする仕事は何 か。最も適当な値を，次の 1©∼ 4©
の中から一つ選びなさい。

1©　2.0 2©　2.0 × 101 3©　2.0 × 102 4©　2.0 × 103

理科－9
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　次の p V 図のように，一定量の理想気体の圧力 pと体積 V を → → → と変化

させる。 → は定積変化， → は等温変化， → は定圧変化である。

圧力 p

体積 V

p0

2p0

V0 2V0

問 　このとき，気体の絶対温度T と体積 V の変化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。

TTT

TTT

VVV

VVV

V0V0V0

V0V0V0

2V02V02V0

2V02V02V0

T0T0T0

T0T0T0

2T02T02T0

2T02T02T0

1© 2© 3©

4© 5© 6©

理科－10
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　 x軸上を正の向きに進む正弦波がある。この正弦波の周期は 0.8秒である。次の図

は，この波の時刻 t = 0 の時の媒質の変位 yと位置座標 xとの関係を示したグラフ

である。

−2 2 4 6 8 10 12 14 16
x

y

2

1

−1

−2

問 　 x = 6 の位置が，次に波の谷になる（変位 y = −2 になる）時刻 tの値はいく

らか。最も適当な値を，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。 t =

1©　0.2 2©　0.4 3©　0.6 4©　0.8 5©　1

理科－11
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　次の図のように，音源 と 及び観測者 が一直線上に並んでいる。音源 と

から同時にそれぞれ一定の振動数の音を出したところ，静止している観測者に毎秒n

回のうなりが聞こえた。次に，観測者が一定の速さ uで に近づいたところ，うなり

は聞こえなかった。 が出す音の振動数を f ，音速を V とし，u < V とする。

u

問 の出す音の振動数はどのように表されるか。また， u

V
はどのように表されるか。

正しい組み合わせを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

　 1©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　
の出す音の振動数 f + n f + n f − n f − n

u

V

n

2f + n

n

2f − n

n

2f + n

n

2f − n

理科－12
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　次の図のように，ガラスと水が平面で接している。ガラスから水に単色光を入射角θ

で入射させる。θを 0から徐々に増やしていくと，sin θが 0.8をこえたところで全反

射が起きた。水の屈折率を 1.3とする。

入射光

θ
ガラス

水

問 　このガラスの屈折率はいくらか。最も適当な値を，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びな
さい。

1©　1.0 2©　1.2 3©　1.4 4©　1.6 5©　1.8

理科－13
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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平面上の点 （0 d）に電気量Qの点電荷を固定し，点 （0 −d）

に電気量 3Qの点電荷を固定する。ここで，d > 0，Q > 0である。クーロンの法則の

比例定数を kとする。

d

d

d

3Q

Q

x

y

問 　図中の点 （d 0）における電場の強さはどのように表せるか。正しいものを，次

の 1©∼ 7©の中から一つ選びなさい。

1©　 kQ

d2
2©　

√
2 kQ

d2
3©　 2kQ

d2
4©　

√
10 kQ

2d2

5©　 2
√

2 kQ

d2
6©　 4kQ

d2
7©　

√
10 kQ

d2

理科－14
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　次の図のように，xy平面上の原点 に電気量 qの点電荷が固定されている。電気

量−2qの点電荷を，点 （0, d）から点 （− 3d,−4d）まで，図の矢印のように と

を結ぶ直線に沿って移動させた。ここで，q > 0，d > 0である。クーロンの法則の比

例定数を kとする。

(0, d)

(−3d,−4d)

x

y

q

問 　電気量−2qの点電荷が から に移動する間に，電気量 qの点電荷から受けた力

のした仕事はどのように表されるか。正しいものを，次の 1©∼ 8©の中から一つ選びな
さい。

1©　 2kq2

5d
2©　 4kq2

5d
3©　 6kq2

5d
4©　 8kq2

5d

5©　− 2kq2

5d
6©　− 4kq2

5d
7©　− 6kq2

5d
8©　− 8kq2

5d

理科－15
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　次の図のように，起電力が V1と V2の 2つの電池，電気容量 C の 2つのコンデン

サー と ，2つのスイッチ 1と 2とを接続した。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。 2を閉じて

から，じゅうぶん時間が経過した後，回路中の点 を基準とした点 の電位を V と

する。

1

2

V1

V2

CC

問 V 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©　 V1 + V2

2
2©　 V1 − V2

2
3©　 V2 − V1

2
4©　− V1 + V2

2

理科－16
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　次の図のように，起電力 5.0 の電池，抵抗値 1.0 Ω，2.0 Ω，3.0 Ω，4.0 Ωの抵抗

と抵抗値が 0 Ωから 5.0 Ωまで変えることのできる可変抵抗を接続した。

（ ）
（ ）

1.0 Ω 2.0 Ω

3.0 Ω

4.0 Ω
5.0

問 　可変抵抗の抵抗値が 0 Ωのときに，4.0 Ωの抵抗に流れる電流の向きは図中の矢印

（ ），（ ）のどちらか。また，可変抵抗の抵抗値をいくらに選べば 4.0 Ωの抵抗に電流

が流れなくなるか。最も適当な組み合わせを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

　 1©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　
電流の向き （ ） （ ） （ ） （ ）

抵抗値（Ω） 0.67 1.5 0.67 1.5

理科－17
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　ダイオードは，図 1に示した記号で表され，図 2の中の矢印の方向にのみ電流が流

れる性質がある。図 3のように，ダイオード 4個と抵抗を接続した。入力端子 間

に，時刻 tとともに図 4のグラフのように変化する起電力 V を加えた。ただし，図 4

のグラフは端子 を基準とした端子 の電位を示している。

V

t

図 1

図 2 図 3 図 4

問 　図中の から の向きに流れる電流を正とするとき，抵抗に流れる電流 Iは時刻 t

とともにどのように変化するか。最も適当なグラフを，次の 1©∼ 8©の中から一つ選び
なさい。

I

II

II

I

II

t

tt

tt

t

tt

1© 2©

3© 4©

5© 6©

7© 8©

理科－18
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　次の図のように，xy平面（紙面）上の原点を通り紙面に垂直になるように長い直

線導線 を固定し，紙面の裏から表に向かって電流の大きさ I の電流を流す。xy平

面上の点 (X, a) を通り紙面に垂直になるように長い直線導線 を置き，紙面の表か

ら裏の向きに電流の大きさ Iの電流を流す。導線 の長さ �の部分が導線 を流れる

電流から受ける力の x成分を Fxとする。ただし，a > 0である。

a

x

y

X導線

導線

問 　Xを変化させたとき，FxはXとともにどのように変化するか。最も適当なグラフ

を，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

1© 2©

3© 4©

aa

aa

−a−a

−a−a

FxFx

FxFx

XX

XX

理科－19
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　次の問い （問 ）に答えなさい。

　ウラン 235（235 ）は半減期 7.0 × 108年で放射性崩壊を起こす。

問 　ある量のウラン 235を考える。このウラン 235の原子核の数が現在の
1

1024
となる

のは何年後か。最も適当な値を，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。 年

1©　5.6 × 109 2©　6.3 × 109 3©　7.0 × 109 4©　7.7 × 109

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

ⓒ 2016 Japan Student Services Organization



22

理科－22

ⓒ 2016 Japan Student Services Organization



2 2

1 1

element group period  

periodic table H

                   
  
 

 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  N : 14  O : 16  Na : 23  

S : 32  Cl : 35.5

Physics Biology Chemistry 

H 

23
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( )  Mn2+ mass number 55 23

electron ( ) neutron

 

23 25 30 32 55 

atom ion electron 

configuration  

Cl Na+ H+ He Na+ Ca2+

Ne Mg2+ Cl  Br  

a e

a normal temperature and pressure

b main group element 18 group 18

electronegativity

c transition element 3 7 third to seventh period  

d 18 noble gas

e nonmetallic element

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

24
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 NaCl  I2 

a e

 

a distillation

b sublimation

c recrystallization

d extraction

e fractional distillation

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

1 g

 

oxygen  

nitrogen  

chlorine  

nitrogen monoxide

carbon dioxide  

25
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0.1 mol/L A 10mL indicator B

0.1mol/L  NaOH aq titration pH

titration curve A B 

A B 

CH3COOH  phenolphthalein  

CH3COOH  Methyl Orange  

HCl 

HCl 

H2SO4 

H2SO4 

pH 

mL  

                                                             5                                   10                                  15                                     200       

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

26

理科－26

ⓒ 2016 Japan Student Services Organization



chemical reaction  O oxidation number

2KClO3 2KCl  3O2 

3O2 2O3 

H2O2  H2S S  2H2O 

Na2O  2HCl 2NaCl  H2O 

27
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reversible reaction energy

reaction path A catalyst

B 

 

H2   I2 2HI  

forward reaction A activation 

energy 183 kJ/mol  

reverse reaction B

58 kJ/mol  

 A heat of reaction B

A equilibrium constant B

equilibrium

HI  

HI

kJ
H2  I2

A 

B 

2HI 

183   

67   

9  
0 

28
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2 mol/L  NaCl aq U U-tube

graphite electrode C 3 V voltage electrolysis

a d

a anode

b U pure water potassium 

iodide-starch paper

c U white precipitate

d U phenolphthalein

add drop by drop cathode

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

C C 

NaCl aq
2 mol/L

29
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20 1.0  105 Pa oxygen 1.0 L

1.4  10 3 mol dissolve 20 5.0  105 Pa 2.0 L

L

                                                               L 

0.031 0.063 0.16 0.31 0.63 

( ) FeS dil. H2SO4  
reducing property  

 conc. HCl ( ) 
MnO2  

oxidizing property  

 Ca  

 Cu  dil. HNO3  brown  

conc. H2SO4 
bleaching property  

 CaCO3  dil. HCl  weak acidity

30
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halogen X X = F Cl Br I

 

X2 boiling point F2  

X2 oxidizing power molecular weight  

HX HCl  

 HF plastic  

 HClO oxidizing property   

 AgF 

14 group 14 element  

 

 C covalent crystal  

allotrope  

 Si quartz sand reduction

semiconductor  

 Sn acid base  H2  

 Pb normal temperature  dil. H2SO4  

radiation shielding material
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a e  Al  Fe 

a transition element

b 3 trivalent cation

c  HCl aq  H2 

d  NaOH aq 

e  ZnCl2 aq  Zn deposit

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

oxide

product  

 Al2O3  NaOH aq      

 Na[Al(OH)4]  

 CaO  HCl aq  Ca(OH)2 

 MnO2  H2O2  O2 

catalyst  

 Na2O  NaOH  

 P4O10  H3PO4  
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alkane alkene a d

a acidified with sulfuric acid

 KMnO4 aq oxidation

b straight chain alkane  C boiling 

point

c number of carbon atoms  form

 form melting point

d addition reaction

a b c d
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carboxylic acid    

 

phthalic acid asymmetric carbon atom  

oxalic acid dicarboxylic acid  

linoleic acid higher fatty acid  

toluene acidified with sulfuric acid

 KMnO4 oxidation benzoic acid

sodium phenoxide  CO2 

high temperature and pressure sodium 

salicylate

 CH3COONa 8.2 g excess  NaOH 

test tube  CH4 

L

                                                  L

1.0 1.6 2.2 3.4 4.4 
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polymer monomer

 

glycogen  maltose  

protein  amino acid  

DNA  
deoxyribonucleic acid  

ribose  

natural rubber  
propene (propylene)  

polyamide  aniline  

polyester  
ethene (ethylene)  
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amino acid

carboxy group amino group  

asymmetric carbon atom  

 C  H  O  N  

essential amino acid  

dehydration condensation peptide  
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2 2  

1 1  

 cytoskeleton microtubule intermediate 

filament actin filament muscle 

contraction spindle body

 Subject 

Chemistry Biology Physics 
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 a d organelle

mitochondria chloroplast

 

a 

b 

c highly folded structure

d ribosome  

a c

b a

b d

c a

c d

d b

  Escherichia coli

 

transcription translation  

cytoplasmic matrix ATP  

cell membrane cell wall  

DNA nucleus  

centrosome  
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amylase substrate product

pH  

pH 

starch  maltose  pH2 

pH7 

glucose  pH2 

pH7 

pH2 

pH7 

pH2 

pH7 

 glucose yeast

fermentation solution Kühne’s fermentation 

tube alcoholic fermentation 35

 

 O2     H2     CO2    N2  
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  photosynthesis  

6CO2  12H2O    C6H12O6  6H2O  6O2 

H2O C6H12O6

 

H2O  C6H12O6  

Calvin-Benson cycle  photosystem  

photosystem  
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base mRNA

polypeptide mRNA

amino acid sequence

ACA CAC codon

 

mRNA base sequence  

ACACAC  threonine histidine

CAACAACAACAA  
glutamine  

asparagine  
3  

 ACA CAC 
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 A a B b 2 allele genotype

AAbb aaBB cross F1 F1 aabb

phenotype segregation ratio

A B a b dominant

AB Ab aB ab 1 5 5 1 

AB chromosome

  mitotic metaphase sex 

chromosome chromosome

2n 46  

X  

23 autosome  

 2  

23  

X

A a

B b

A a

B b

A a

Bb

A B

a b
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 newt transplantation

a c

 

tailbud stage embryo optic vesicle

epidermis

a b

c  

a b c

mesoderm optic cup differentiation
crystalline lens induction ectoderm  
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 circulatory system

glucose X

urea Y

 

liver small intestine kidney  

X Y 

A C

A E

C E

C F

D B

D C

A

B
C

DE

F
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 a d artery vein capillary lymph duct

 

a valve  

b 

c tissue fluid blood cell leukocyte

d blood plasma  

a b 

a c 

a d 

b a 

b c 

b d 
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 (1) (2)

(1) A B C

 

A B C

zonule of Zinn ciliary body  
retina cornea

A

B

C
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(2) A B

A B crystalline lens

 

 B contraction A  

 B A  

 B A  

 B A  

 B relaxation A  

 B A  

 B A  

 B A  
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 1 medullated nerve

E threshold value stimulation axon

excitation

 

 E  F  G  H  I 

E  F  H 

D  C  B  A 
 E 

F  G  H  I 

D  B 
 E 

F  H 

C  A 
 E 

G  I

myelin sheath

A B C D E F G H I
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 plant hormone

ethylene  

separation layer  

 seed germination dormancy  

 embryo  

 

lateral bud  

 ecosystem gross primary productivity

secondary production trophic level

%

 

J  

*499262.4

producer  467.9 

primary consumer  62.2 

secondary consumer  13.0 

*
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 a c

 

angiosperms reproductive organ gymnosperms

a fertilization

b birds

insects beak mouthpart

evolution

c  

 a b c 

pollen  neutral evolution  

coevolution  

industrial melanism  
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