
平成23年度（2011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　～　32
生物 33　～　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
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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。

　質量 の物体を糸でつるし，糸の上端を持って物体を動かした。このとき，糸

が物体を引く力の大きさを調べる。

問 　物体が鉛直方向に等加速度（直線運動） で上昇しているときの張力（ ）

の大きさは ，物体が鉛直方向に等速度（直線運動） で下降していると

きの張力の大きさは であった。

　空欄 ， に入る値の組み合わせ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， とする。

理科－2
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軸上を運動する小球を考える。時刻 の小球の速度 は， とともに次のグラ

フのように変化した。

O

問 　時刻 の小球の加速度 の変化を表す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。

O

O

O

O
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　次の図のように，質量 の一様なはしご（ ）を，水平な床と の角度をな

すように鉛直な壁に立てかけてある。壁はなめらかで，床とはしごの間の静止摩擦係

数（ ）は である。また，はしごの重心は，はしごの中心

にある。

床

壁

はしご

問 　質量 の人がはしごの上端に立ったとき， であればはしごは滑らないが，

であれば滑る。質量 として最も適当なものを，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，長さ の一様なひもの一部を台の上に置き，残りを台の端から鉛

直に垂らした。台の上のひもの一端 を固定し，垂れ下がった部分の長さが となる

ようにした。 をはなしたところ，ひもは台の上を滑り始めた。台の表面は水平で，

ひもとの摩擦は無視できるものとする。

問 　 の加速度の大きさ と垂れ下がった部分の長さ の関係を表すグラフとして最も

適当なものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－5
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　ばねに質量 のおもりをつけてつり下げた。図 のように，はじめにばねの長さが

自然長になる位置でおもりを板で支えた。次に，板をゆっくりと下げたところ，図

のようにばねが だけ伸びたところでおもりは板を離れて静止した。

図 図

自自
然然
長長

問 　図 の状態のばねとおもりの力学的エネルギーの和を とし，図 の状態のばね

とおもりの力学的エネルギーの和を とする。 はいくらか。正しいものを，

次の の中から一つ選びなさい。

理科－6
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　次の図は，なめらかな曲面を鉛直方向に切った断面図である。この曲面上の点 ，

， は同じ鉛直面内にある。 と の からの高さは共に であり，曲線 は直

径 の半円である。質量 の小物体を から初速 で曲面に沿って運動させた。

問 　曲線 上で， からの高さが である点を とする。小物体が を通過すると

きの小物体の受ける向心力（ ）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－7
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　国際宇宙ステーション（ ）が，万有引力を受けて，地表からの高度 の円軌道上

を一定の速さで運動している。

問 の向心加速度（ ）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。ただし，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。

理科－8
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　ヒーターの付いた容器に の水 を入れ，ヒーターで 分間加熱したとこ

ろ， になった。これに， の水を 追加した。その後も同じヒーターで

水を加熱し続けた。水の蒸発は無視でき，ヒーターで加える単位時間当たりの熱量は

常に一定で，熱はすべて容器内の水に伝えられ容器や外部に逃げないものとする。ま

た，水の比熱（ ）を とする。

問 　容器内の水の温度が に到達するのは， の水を追加してから何分後か。

最も適当な値を，次の の中から一つ選びなさい。 分

理科－9
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　次の図のように，一定量の理想気体（ ）の状態を → → → と変えた。

圧力

体積

問 → → → （ サイクル）の間に，この気体が外部にした仕事はいくらか。最

も適当なものを，次の の中から一つ選びなさい。

理科－10
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　次の図（ ） （ ）は，ある装置（ ）の状態を変化させた後，最終的に最

初の状態に戻したときのエネルギーの流れを表したものの候補である。これらの図中

にある と は熱量， は仕事を表す。上下の矢印（ ，）は熱の移動の向きを

表し，左右の矢印（ ， ）は仕事をされる側を向いている。

（ ） （ ）

（ ） （ ）

高温熱源高温熱源

高温熱源高温熱源

低温熱源低温熱源

低温熱源低温熱源

装置装置

装置装置

外部外部

外部外部

問 　上の図（ ） （ ）の中で，熱機関（ ）と冷蔵庫に対応するものはどれ

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。

熱機関 （ ） （ ） （ ） （ ）

冷蔵庫 （ ） （ ） （ ） （ ）
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　次の図は媒質の右端に向かって伝わる波の波形の一部を表している。この波が右端

で反射する。

問 　右端が固定端の場合と自由端の場合に，反射波はそれぞれどのような波形となるか。

最も適当な組み合わせを，下の の中から一つ選びなさい。

（ ） （ ）

（ ） （ ）

固定端 （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

自由端 （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）
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　 つの地点 ， それぞれに，同じ周波数 の音波を，同じ位相で発する音源があ

る。線分 上で音を測定したところ，音が弱め合う地点が 箇所（ と を含ま

ない）あった。ただし， と の間の距離は で，音速を とする。　

問 の範囲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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　平面板ガラスを 枚重ねて，一方の端に薄い紙をはさみ，板ガラスの間に薄いくさ

び形の空間をつくった。次の図のように，これに空気中での波長 の光を上から照射

した。これを上から見たところ，板ガラス面上に平行な明暗の
しま

縞模様が生じていた。

これは，上の板ガラスの下面と，下の板ガラスの上面で反射した光が干渉するためで

ある。

薄い紙

問 枚の板ガラスのなす角を としたとき，図の板ガラスの接している端 から距離

の点 と の点 の間に 本の明線が観測された。 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， は十分に大きい。また， は

十分に小さく， とする。
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えな

さい。

　 本の長さ の絶縁体の糸の端に質量の等しい小球をそれぞれつけた。これらの小

球にそれぞれ電気量 （ ）を与え，同じ点からつるしたところ，図 のようにな

り，鉛直面内で静止した。これらの小球の電気量をそれぞれ （ ）としたところ，

図 のようになって，鉛直面内で静止した。

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。
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　次の図のように，ある角をなすように配置した 枚の金属板に電圧を加えたところ，

金属板間に電場が生じた。

問 　金属板間（端の部分以外）の電気力線のようすを描いた図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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　電圧と電流の関係が図 のグラフで示される豆電球（ ） がある。こ

の と抵抗値 ， の電気抵抗と起電力 で内部抵抗の無視できる電池を

使って，図 の回路をつくった。

図 図

電圧

電
流

問 に流れる電流は何 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，十分に長い 本の直線導線 ， が距離 離れて平行に置かれて

いる。 と を含む平面内で， から ， から の距離に点 がある。 には上

向きに大きさ の電流が流れている。 に大きさ の電流を流した場合， での磁束

密度（ ）は， に電流を流さない場合と比べて大きさが 倍と

なり，向きは変わらなかった。

問 　 に流した電流の向き（上向き または下向き ）と大きさ として正しい組み合

わせを，次の の中から一つ選びなさい。

向き
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　次の図 のような形の針金を用意した。 ＝ ＝ ＝ である。この針金を

， が水平に一直線になるように支えて，つり下げた。この針金に → → →

の向きに電流 を流した。さらにこの領域全体に，鉛直上向きに磁束密度（

）の大きさ の一様な磁場をかけたところ，図 のように回転してつり

合った。このとき ， が鉛直線となす角は であった。針金の の部分

の質量を ，重力加速度（ ）の大きさを とする。

図 図

問 　針金を流れる電流 を ， ， ， を使って表すとどうなるか。正しいものを，次

の の中から一つ選びなさい。
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　図 に示すように 巻のコイルを磁束（ ）が貫いている。図 は，この磁

束の時間変化を示したグラフである。ただし，図 で磁束密度（ ）

の向きを表した矢印の向きを磁束の正の向きとする。

磁束密度

図

コイル

磁束

時間

図

問 　このコイルに生じる誘導起電力（ ）の時間変化を示した

グラフとして正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。ただし，図 のコ

イル上の矢印の向きを誘導起電力の正の向きとする。

誘誘誘

誘誘誘

導導導

導導導

起起起

起起起

電電電

電電電

力力力

力力力

時間時間
時間

時間
時間時間
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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。

理科－21
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2 2

 1 1

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 = 6.0 1023 /mol  

atomic weight : H : 1.0 C : 12 N : 14 O : 16 S : 32 Zn : 65

 Subject 

Physics BiologyChemistry 
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electron (a) (d)

(a) atomic nucleus neutron proton

(b)

(c) charge mass

(d) mass number allotrope

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

(a) (e) polar molecule

(a) acetylene (ethyne)

(b) hydrogen chloride

(c) carbon dioxide

(d) methanol (methyl alcohol)

(e) methane

a c a e b d b e c d d e
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molecular weight (a) (c) boiling point

(a) ethane

(b) formaldehyde

(c) methanol (methyl alcohol)

a b c a c b b a c

b c a c a b c b a

(a) (e) molecular crystal

(a) KCl  (b) Si (c) MgO

(d) CO2 (e) I2

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

10 g

CO2 H2S N2 NH3

 H2  N2 224 mL mass

107 mg molar ratio H2 N2

1 3 1 2 1 1 2 1 3 1
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0.10 mol/L acid A 10 mL 0.10 mol/L base B 10 mL

pH A B

A B

 HCl  NaOH

 CH3COOH  NaOH 

 H2SO4  NaOH 

 HCl  Na2CO3

 NaCl aq electrolysis

electrode

 Na+

 Cl

anode  O2

 H2

cathode  Cl2
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 N2  H2  NH3 reversible

reaction exothermic reaction

N2 3H2 2NH3

0

0 0 0

0 0 0
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 CH4  C2H6 heat of combustion 890 kJ/mol

1560 kJ/mol 2.24 L complete

combustion 142 kJ mol

ideal gas mol

0.011 0.016 0.021 

0.026 0.031 0.036 

oxidizing agent

CuSO4 2NaOH Cu(OH)2  Na2SO4

2Al  6HCl 2AlCl3  3H2

2H2S SO2 3S  2H2O

H2SO4 2NaOH Na2SO4  2H2O

2Na  2H2O 2NaOH  H2
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(a) (c)  Cu Fe Zn

(a)  NaOH aq  H2

(b)  conc. HNO3  dil. H2SO4

(c)  hot conc. H2SO4  SO2

a b c

Cu Fe Zn

Cu Zn Fe

Fe Cu Zn

Fe Zn Cu

Zn Cu Fe

Zn Fe Cu

halogen

1 monovalent anion

 Cl2 acidity

potassium iodide-starch paper

 KBr aq chlorine water  Br

 HI weak acid
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filtrate

H2S

(b)

(a)

Ca2+ Fe3+ Zn2+

excess amount NH3 aq

(NH4)2CO3 aq

(c)

reddish brown

 Ca2+ Fe3+ Zn2+

precipitate (a) (c)

a  b c

Ca2+ Fe3+ Zn2+

Ca2+ Zn2+ Fe3+

Fe3+ Ca2+ Zn2+

Fe3+ Zn2+ Ca2+

Zn2+ Ca2+ Fe3+

Zn2+ Fe3+ Ca2+
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1.3 g  Zn  dil. H2SO4 mg  H2

 mg 

10 20 40 60 80

hydrocarbon

saturated hydrocarbon molecular formula

C H2 +2

alkane room temperature

acetylene (ethyne)  Br2 addition reaction

xylene isomer

molecular formula C H2 +2O 7.4 g 

Na 1.12 L  H2

structural isomer

3 3

3 4

3 5

4 3

4 4

4 5

  31  
© 2011 Japan Student Services Organization

理科－31



ethanol (ethyl alcohol)

acetone

room temperature

 K2Cr2O7 oxidation

iodoform reaction

 FeCl3 aq coloration

aniline

room temperature

acetic anhydride acetanilide

NaOH aq 

 dil. HCl  NaNO2 aq 

nitrobenzene

hydrocarbon 0.5 mol complete combustion

 CO2 1.5 mol 1.0 mol molecular

formula

C2H2 C2H4 C2H6 C3H4 C3H6 C3H8
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2 2

1 1

leukocyte

antibody

lymph lymphocyte

nucleus

virus

antigen

 Subject 

Chemistry Biology Physics
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1 semipermeable membrane 5%

sucrose 2 1

a b c

3 a b c microscope

X Y Z a b c

5%

1

5%

1

a b caa bb cc

22

vacuole nucleus

3

X Y Z

vacuole nucleus

3

X Y Z

a b c

X Y Z 

a b c

a c b

b a c

b c a

c a b

c b a
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asexual reproduction

amoeba

fission

unicellular organism multicellular 

organism

yeast

budding

hydra

vegetative organ

vegetative reproduction

a e sea urchin frog development

a 3 cleavage equal cleavage

b embryo blastocoel

c blastopore archenteron

d ectoderm neural tube

e anus

a c   a d   b c   b e   c d   d e
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chromosome 2n=4 angiosperms (1) (2)

(1) somatic cell division metaphase

A B gene A B

A

B

A

B

genotype AaBb A B allele a b

a b
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(2) A G meiosis

E F G

C DBA

A B  A E  A G    B F

C D  D E  D G    F G

quail sex chromosome ZZ ZW

gene Z Z-chromosome wild type

B b B Z ZB b Z

Zb B b dominant

ZBW ZBZB

ZBW ZBZb

ZBW ZbZb

ZbW ZBZB

ZbW ZBZb

ZbW ZbZb
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liver

2 hepatic artery hepatic 

portal vein

ammonia

urea

parasympathetic nerve

glycogen

thyroid gland secretion thyroxine

metabolism

fat bile

a d

a tongue taste bud taste cell

center sense of taste

b skin receptor

warm spot

c optic nerve

d cone cell 3

pigment

a b   a c   a d   b c   b d   c d
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sun plant shade plant

photosynthetic light response curve

CO2

a

b
c

d e f g
0

CO2

CO2

photosynthetic rate a d

e g

CO2 a f

respiration c g

d g
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auxin a e

a apical dominance apical bud lateral bud

b

c polar transport

d phototropism

e seedling

gravitropism

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

 c d    d e
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a d

ATP ATPase

a erythrocyte hemoglobin lung

oxygen

b skeletal muscle smooth muscle

myosin muscle contraction

c immune system antibody antigen

d cell membrane sodium-potassium pump

active transport

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

sunflower mitochondria chloroplast

 ATP

electron transport system

glucose pyruvic acid

decarboxylation

double membrane
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succinate dehydrogenase

(1) (2)

Thunberg tube 4

sodium succinate methylene blue

A D

A B D 40 C 20

reduction

AAA BBB CCC DDD

A physiological salt solution

B chicken liver

C

D 100 3
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(1)

pH

nitrogen

oxygen

carbon dioxide

(2)

A B C

A

A B C

B

B C B

B C C

B C D

C

B C D

D
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eukaryotic cell gene X 3000 base pair

75% intron exon X

amino acid

  250 

  750 

 1000 

 2250 

 3000 

 6750 

 9000 

splicing prokaryotic cell transcription

translation

(1) (2)

DNA

a

b

c

d
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(1) a d

a d

DNA
DNA polymerase mRNA

DNA
RNA
RNA polymerase mRNA

RNA

ribosome mRNA

(2) a DNA b c

a b
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