
平成29年度（2017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　～　53

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。
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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，水平面とのなす角が 60◦の斜面 と，水平面とのなす角が 30◦の

斜面 が，互いのなす角が 90◦でつながっている。この斜面 ， の上に，質量M

の一様な球が置かれ，静止している。球が斜面 から受ける力の大きさを F ，球が

斜面 から受ける力の大きさを F とする。球と斜面 ， の間に摩擦はないものと

する。

斜面

斜面
F

F

30◦
60◦

M

問 F ，F はどのように表されるか。正しい組み合わせを，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，水平な床の上に質量 6 の直方体 を置き，その上に質量 4

の直方体 を置く。 を水平左方向に大きさ 10 の力で引く。同時に， を水平右

方向に大きさF の力で引く。 F を 0 から徐々に大きくしていったところ，F があ

る値F0より大きくなったとき， と が一体となったまま動き始めた。床と の間，

と の間の静止摩擦係数を共に 0.5とし，重力加速度の大きさを 10 / 2とする。

10

F

問 F0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©　20 2©　30 3©　40 4©　50 5©　60 6©　70
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　次の図のように，水平な床の上に固定された水平な台の上に，質量の等しい小物体

と小物体 を置く。 に初速を与え，静止していた に衝突させた。その後， と

は台の端から，水平に飛び出し，床に落下した。台の端から の落下した地点まで

の水平距離はx ，台の端から の落下した地点までの水平距離はx であった。 と

の間のはね返り係数を 0.60とし， ， と台との間に摩擦はないものとする。

x
x

台

床

問
x

x
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©　1.7 2©　2.3 3©　2.7 4©　3.0 5©　4.0
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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

付けた。次の図のように，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，鉛直下向きに初速 v0を与えた。小球が の真下に来たとき，糸の張力は T

であった。

初速 v0

m
�

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©　 mv0
2

�
+ mg 2©　 mv0

2

�
+ 2mg 3©　 mv0

2

�
+ 3mg

4©　 mv0
2

�
− mg 5©　 mv0

2

�
− 2mg 6©　 mv0

2

�
− 3mg
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　水平でなめらかな床の上に，ばね定数 kの軽いばねと質量mの小物体 と質量 2m

の小物体 が， と がばねの両端に接した状態で置かれている。図 1のように，ば

ねが自然長からxだけ縮んだ状態になるまで と の間隔を縮め， と を手で静止

させた。その後，静かに同時に手を離したところ， は左向きに， は右向きに運動

を始め，図 2のように，ばねから離れた。 がばねから離れた後の速さは vであった。

図 1

図 2

m

m

2m

2m

v

問 v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。
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　次の図のように，地球の周りを等速円運動する人工衛星 と がある。 の質量は

m，その軌道半径は rである。 の質量は
1

2
m，その軌道半径は 2rである。 の運

動エネルギーをK ， の運動エネルギーをK とする。

r

2r

地球 m

1

2
m

問
K

K
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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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　 20 ◦ の水 200 に−10 ◦ の氷 100 を入れたところ，じゅうぶん時間がたった後，

0 ◦ の水と氷になった。水の比熱を 4.2 / · ，氷の比熱を 2.1 / · ，氷の融解熱

を 3.3 × 102 / とし，外部との熱の出入りはないものとする。

問 　残った氷は何 か。最も適当な値を，次の 1©∼ 7©の中から一つ選びなさい。

1©　35 2©　40 3©　45 4©　50

5©　55 6©　60 7©　65
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　次の図のように，水平に置かれたシリンダー内に，なめらかに動くことのできる断

面積 1.0×10−1 2のピストンによって，一定量の理想気体が閉じ込められている。気

体の圧力は大気圧 1.0 × 105 に等しい。シリンダー内のヒーターを使い，気体に熱

量 2.5 × 103 の熱を加えたところ，ピストンは 1.0 × 10−1 右に移動した。

ヒーター

大気圧 1.0 × 105

問 　熱を加えることにより，気体の内部エネルギーは何 増加したか。最も適当な値を，

次の 1©∼ 6©の中から一つ選びなさい。

1©　1.0 × 103 2©　1.5 × 103 3©　2.0 × 103

4©　2.5 × 103 5©　3.0 × 103 6©　3.5 × 103
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　一定量の単原子分子理想気体をシリンダー内に入れ，その状態を，次の p V 図のよ

うに状態 から状態 まで変化させた。この過程で気体が外部にした仕事をW，気

体が吸収した熱量をQとし，この過程による内部エネルギーの変化をΔU とする。

体積 V

圧力 p

V0 3V0

p0

2p0

問 　W，ΔU，Q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©　 　 2©　 　 3©　 　 4©　 　 5©　 　 6©　 　 7©　 　 8©　

W p0V0 p0V0 p0V0 p0V0 3p0V0 3p0V0 3p0V0 3p0V0

ΔU
15

2
p0V0

15

2
p0V0 9p0V0 9p0V0

15

2
p0V0

15

2
p0V0 9p0V0 9p0V0

Q
13

2
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17

2
p0V0 8p0V0 10p0V0

9

2
p0V0

21

2
p0V0 6p0V0 12p0V0
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　縦波では媒質中の各点が波の進行方向と平行に振動し，媒質が密の部分と疎の部分

のくり返しが伝わっていく。次の図は，x軸の正の方向に伝わる縦波の，ある時刻に

おける媒質の密度の変化（波がないときの密度との差）Δρと位置 xとの関係を表し

たグラフである。図中の位置 は媒質が密の位置，位置 は媒質が疎の位置に対応

している。

x

Δρ

問 　図中の位置 ， ， ， のうち，媒質が x軸の正の方向へ最も大きく変位している

位置はどれか。正しいものを，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。

1©　 2©　 3©　 4©　
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　次の図のように，弦の一端を固定し，その他端に質量mのおもりを付け，弦を滑車

にかけておもりを
つ
吊るし，固定した 2つのこまの間に弦を水平に張る。この弦に，あ

る振動数の振動を与えたところ，こまの間に腹が 2つの定常波ができた。次に，おも

りの質量をm′に変えて，弦に同じ振動数の振動を与えたところ，こまの間に腹が 1

つの定常波ができた。弦を伝わる波の速さは弦の張力の
1

2
乗に比例するものとする。

滑車

m

こまこま 弦

おもり

問
m′

m
はいくらか。正しいものを，次の 1©∼ 6©の中から一つ選びなさい。

1©　 1

4
2©　 1

2
3©　

√
2

2
4©　√

2 5©　2 6©　4
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　次の図のように，半径 rの薄い円板を水面に浮かべ，その中心から，ひもで小さな

おもりを水中に
つ

吊るす。円板の中心とおもりの間のひもの長さを �とする。�が小さ

いときには，空気中のどこから見てもおもりは見えなかった。�を徐々に大きくして

いったところ，�がある長さ �0より大きくなったとき空気中からおもりが見えるよう

になった。水の空気に対する相対屈折率を nとする。

空気 円板

�

r
水

問
�0

r
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√
n2 − 1

2©　n 3©　√
n2 − 1

4©　
√

n2 − 1

n
5©　 1

n
6©　 1√

n2 − 1
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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，一辺の長さ aの正三角形 の頂点 に電気量−Q（Q > 0）の

点電荷を，頂点 に電気量Qの点電荷を，頂点 に電気量Qの点電荷をそれぞれ固

定した。 に固定された点電荷が の位置につくる電場の大きさをE0とする。

a

a

a

Q Q

−Q

問 　正三角形の重心 における電場の大きさ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©　E0 2©　2E0 3©　3E0 4©　4E0 5©　5E0 6©　6E0
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　図 1のように，極板の面積 S，極板の間隔 dの平行板コンデンサーがある。このコ

ンデンサーの電気容量をCとする。このコンデンサーの極板間に，図 2のように，面

積
S

3
，厚さ

d

2
の導体板を極板に平行に入れる。このときのコンデンサーの電気容

量をC ′とする。

図 1 図 2

dd

SS
S

3
d

2

問
C ′

C
はいくらか。最も適当なものを，次の 1©∼ 8©の中から一つ選びなさい。

1©　 3

10
2©　 1

3
3©　 2

5
4©　 3

7

5©　 5

4
6©　 4

3
7©　 5

3
8©　 7

4
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　起電力 6.0 ，内部抵抗の抵抗値 1.0 Ωの電池がある。この電池に外部抵抗を接続

したところ，外部抵抗での消費電力は 5.0 であった。外部抵抗の抵抗値は内部抵抗

の抵抗値より大きいものとする。

問 　外部抵抗の抵抗値は何Ωか。最も適当な値を，次の 1©∼ 4©の中から一つ選びなさい。
Ω

1©　5.0 2©　6.0 3©　6.2 4©　7.2
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　次の図のように，紙面に垂直な 2本の十分に長い直線導線が，紙面内の直角二等辺

三角形 の頂点 （頂角 90◦）と頂点 をそれぞれ通っている。 を通る導線に

紙面の裏から表に向かう向きに大きさ Iの電流が流れている。 を通る導線に，ある

向きにある大きさの電流を流したところ，頂点 での磁場は から に向かう向き

になった。

I

問 　 を通る導線に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©∼ 6©の中から一つ選びなさい。

　向き　 　大きさ　

1© 紙面表から裏の向き
√

2 I

2© 紙面表から裏の向き 2I

3© 紙面表から裏の向き 4I

4© 紙面裏から表の向き
√

2 I

5© 紙面裏から表の向き 2I

6© 紙面裏から表の向き 4I
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　図 1のように，長方形コイル に図中の矢印の向きに電流 5.0 が流れている。

辺 の長さは 0.30 で，辺 の長さは 0.20 である。図 2のように，このコイル

を磁束密度の大きさ 4.0 の一様な磁場の中に入れ，辺 と辺 が磁場の向きに垂

直で，辺 と辺 が磁場の向きと 60◦の角をなすように保った。このときコイルに

流れる電流に磁場から偶力がはたらいた。

図 1 図 2

0.30

0.20

（奥が ）

（奥が ）

5.0

60◦

磁束密度 4.0

問 　コイルに流れる電流に磁場からはたらく偶力のモーメントの大きさは何 · か。最
も適当な値を，次の 1©∼ 5©の中から一つ選びなさい。　 ·

1©　0.40 2©　0.60 3©　0.90 4©　1.0 5©　1.5
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　次の図のように，ソレノイドに抵抗を接続し，ソレノイドの中心軸が鉛直になるよ

うにソレノイドを固定する。棒磁石を， 極を下にして，ソレノイドの上から中心軸

に沿って落下させ，ソレノイド内を通過させる。

問 　棒磁石の 極がソレノイドの上端を通過する直前に抵抗を流れる電流の向きは，図

中の矢印 ， のどちらか。また，棒磁石の 極がソレノイドの下端を通過した直後

に抵抗を流れる電流の向きは，図中の矢印 ， のどちらか。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©　
極が上端を通過する直前の向き　

　 極が下端を通過した直後の向き　

19
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　次の問い （問 ）に答えなさい。

　日本において世界で初めて合成が確認された原子番号 113の新元素ニホニウム

の原子核は，α崩壊のみを複数回くり返して，原子番号 101の元素メンデレビウム

の原子核に変わることが実験で確かめられている。

問 の原子核 1個が の原子核に変わるまでに，全部で何個の α粒子が放出され

るか。正しい値を，次の 1©∼ 7©の中から一つ選びなさい。 個

1©　2 2©　3 3©　4 4©　5

5©　6 6©　7 7©　8
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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
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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 Ca : 40 Br : 80

Physics Biology Chemistry 

H 

23
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shared electron pair

unshared electron pair  

N2 Cl2 CH4 NH3 H2O 

3 third period ion

(a) (e)

(a) C  Si L L shell number of electrons

(b)  F Al3+ 

(c) Li   He 

first ionization energy  

(d) F  O electron affinity

(e)  Mg2+  O2 ionic radius

a b a c a e b d c d d e  
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 X  O  XO2  X 

(a) (e)

 

(a) Al (b) Fe (c) Mg (d) Mn (e) Si

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

ideal gas

 

2.8 g C2H4

3.4 g H2S     

4.5 g NO  

1.4 g CO  

3.4 g NH3  
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methanol complete combustion

 O2  CO2 amount of substance mol

O2 CO2  

4 1  3 1  2 1  3 2  4 3  1 1 

20 100 g KNO3 solubility 32 g

20 saturated solution

mass percent concentration

 

3.1 4.1 24 32 47 
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 NaHCO3 4.2 g  N2 27 °C, 1.0 105 Pa

1.0 L 327 °C pyrolysis

2NaHCO3 Na2CO3  H2O  CO2

327 °C Pa

NaHCO3

CO2 H2O ideal gas  Pa 

1.2 105 2.5 105  3.2 105

4.5 105 5.0 105 7.0 105  

CH3COOH electrolytic dissociation equilibrium

CH3COOH  H2O CH3COO   H3O

(a) (d) equilibrium

(a)

(b) CH3COONa

(c) NaOH 

(d) HCl 

a b a c a d b c b d c d
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A B titration curve a b

A 0.1 mol/L X 10 mL 0.1 mol/L Z  

B 0.1 mol/L Y 10 mL 0.1 mol/L Z  

X Y Z

X Y Z

HCl H2SO4 NH3

HCl H2SO4 NaOH

CH3COOH HCl NH3

CH3COOH HCl NaOH

CH3COOH H2SO4 NH3

CH3COOH H2SO4 NaOH

Z mL

pH 
a b

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
0 5 10 15 20 25 
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lead storage battery

discharge electric current Pb PbO2

charge cathode Pb  

Pb mass  

dil. H2SO4 density  

PbO2Pb

dil. H2SO4
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(a) (c)  H2SO4  SO2 

SO2 ( ) ( )

 

(a) Zn (b) FeS (c) Na2SO3

( ) ( ) ( )  
 

A B

a 

a 

b 

b 

c 

c 
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 CaCO3 14 g

L

L 

1.4 2.7 3.8 4.5 5.6 8.4

halogen  X X = F Cl Br I (a) ( f  )

(a) X 17

(b) X2

(c) X2 molecular weight boiling point

(d) X2 oxidizing power

(e) X2 normal temperature and pressure

( f  ) X2  

a b a c b d c e d f e f
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ion (a) (e)

 

(a)  Zn2+ acidic  H2S 

 ZnS precipitate  

(b)  Hg alloy amalgam

(c) Al  Al2O3 aq electrolysis

(d) brass  Cu  Sn 

(e) ( )  Pb2+  Na2SO4 

( ) PbSO4 

a b a e b c b e c d d e
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Ag+ Cu2+ Fe3+ 3 metal ion

A B A B precipitate

X Y

 

A  dil. HCl  X   

B  X  filtration filtrate

 H2S  Y   

X  Y  

Ag+ Cu2+ 

Ag+ Fe3+ 

Cu2+ Ag+ 

Cu2+ Fe3+ 

Fe3+ Ag+ 

Fe3+ Cu2+ 

 CH3CH2CH2CH3 2  H 2  Cl 

substitution structural isomer

enantiomer   

3 4 5 6 7 8
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benzene (a) (d)

 

(a) plane

(b) molecular formula C6H6

(c) normal temperature  Cl2 

addition  

(d) soot

a b c d
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(a) (d) A B

product B

 

A B

a 
benzene  conc. HNO3 

 conc. H2SO4  

b 
catalyst toluene

air oxidation  

c 
phenol  

bromine water  

BrBr

Br

OH

d 
iron powder

 Cl2  

a b a c a d b c b d c d 
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alkene 1.4 g  Br2 addition

asymmetric carbon atom 2 product 5.4 g

H2C=CHCH2CH3 (CH3)2C=CH2  CH3CH=CHCH3  

H2C=CHCH2CH2CH3 (CH3)2C=CHCH3 CH3CH=CHCH2CH3
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polymer functional group  

66 6,6-  
nylon 6,6  amide bond  

phenol resin  carbonyl group  

polyacrylonitrile  ester bond  

poly(ethylene terephthalate)  hydroxy group  

polypropylene  ether bond  
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2 2  

1 1  

 a c

 

cell membrane biomembrane a

mosaic

a b c  

a b c

cellulose hydrophilic hydrophobic  
tubulin phospholipid  

 Subject 

Chemistry Biology Physics 
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 eukaryote electron microscope

A B

 

A B 

endoplasmic reticulum  ribosome  

lysosome  

nuclear membrane  

Golgi body  

nucleus

A

B
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  respiration a d glycolysis citric 

acid cycle electron transport system

 

a pyruvic acid  

b H2O CO2  

c glucose 1 ATP

d O2  

a b d c 

b c a d 

c a b d 

a b c d 

c d a b

a c b d d 
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  carbon dioxide assimilation prokaryote

a c

 

chloroplast

purple sulfur bacteria bacteriochlorophyll

a photosynthesis b

inorganic 

substance organic substance

c  

a b c

NH4
+  

NO3  

H2S  

ammonium ion nitrate forming bacteria yeast  
nitrate ion cyanobacteria hydrogen sulfide  

42

�����

ⓒ 2017 Japan Student Services Organization



somatic cell division cell cycle 1

DNA A C

A B C  

 A B C 

 S  G1  

 G1  S  

 G1  S  

 S  G1  G2  

 G1  S  G2  

prophase metaphase  
anaphase S S phase  

G1 G1 phase G2 G2 phase  

2D
N
A

1

A B C
M
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 DNA DNA replication DNA

PCR polymerase chain reaction

PCR  

 template DNA primer DNA thermostable 

DNA polymerase 4 nucleotide  

 95  

 55  

 72  

 

a c

 

a DNA  

b DNA DNA  

c 2 DNA 1  

a b c 

b c a 

c a b 

a c b 

b a c 

c b a 
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 frog tail-bud stage

A C neural tube spinal cord

intestinal tract

 

A B

A C

B A

B C

C A

C B

A

B

C
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 chicken dermis epidermis

feather scale  

10 embryo

4

culture  

 differentiation induction

 

 

 

 

10

46

�����

ⓒ 2017 Japan Student Services Organization



  angiosperm pollen pollen tube

a e

 

a X Y Z nuclear phase n  

b X Y n Z 2n  

c X Y Z  

d X Y Z  

e X Y Z  

 a c    a d    a e     b d    b e 

 hormone

 

 endocrine gland duct secretion

 organ

 autonomic nerve central 

nervous system  

 target organ

receptor  

 

ZYX
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a c

 

a posterior pituitary

b secretion volume b kidney

c  

a b c

hypothalamus mineralocorticoid  
vasopressin anterior pituitary  
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 phagocytosis

humoral immunity

 

B  

B T  

T  

B  

B T  

macrophage platelet neutrophil  

 retina cone cell rod cell

macula lutea  

 3  excitation  

3  
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 neuron excitation conduction transmission

 

 myelinated nerve fiber

unmyelinated nerve fiber  

 threshold value

 axon cell body

dendrite  

 node of Ranvier

saltatory conduction  

 sympathetic nerve axon effector

A A

B  

A B 

synaptic vesicle noradrenaline  
sodium ion mitochondria  

A

B
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 reflex

 

 flexor reflex

 spinal cord cerebellum cerebrum

midbrain medulla oblongata  

 reflex arc receptor  sensory nerve  

reflex center  motor nerve  effector

vertebra

gray matter white matter  

 critical dark period 15 short-day plant

a e 24

flower bud formation

 

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

a

b

c

d

e

0 4 8 12 16 20 24
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 ecosystem

A D bacteria fungi

herbivorous animal carnivorous animal

photosynthesis

A D

 

fossil fuel dead matter excreta  

C B

B D

B C

A B

C D

D A

D A

A C

A B C

D
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