
2021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　～　55

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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理科－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。

　なめらかな水平面上に質量m の物体 と質量m の物体 が接触して置かれてい

る。次の図のように， に水平方向右向きに大きさF0の力を加えたところ， と

は一体となって等加速度運動を始めた。このとき， が から受ける水平方向の力の

大きさを F とする。

m m
F0 F

問
F

F0
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� m

m + m
2� m

m + m
3� m + m

m
4� m + m

m
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　なめらかな水平面上に静止している質量mの小物体に，時刻 t = 0から t = T の間，

水平方向の力が作用した。力の向きは一定で，力の大きさ F は時刻 tとともに変化し

ていた。次の図は，力の大きさF と時刻 tの関係を示したグラフである。時刻 t = T

における小物体の速さを vT とする。

F

t

F0

T

4

T

2
T

問 vT 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� F0T

4m
2� 3F0T

8m
3� F0T

2m

4� 5F0T

8m
5� 3F0T

4m
6� 7F0T

8m
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理科－4

　次の図のように，水平面とのなす角が 30◦のなめらかな斜面を上面に持つ台が水平

な床の上に固定され，その斜面の両端には定滑車が付いている。斜面上に質量 2mの

物体を置き手で固定し，物体の両端に糸を付け，糸が斜面と平行になるようにして，

質量mのおもりを低い方の定滑車にかけてつるし，質量 3mのおもりを高い方の定滑

車にかけてつるした。物体から静かに手をはなしたところ，物体は加速度の大きさ a

の等加速度運動を始めた。糸は軽くて伸び縮みをせず，定滑車は軽くてなめらかに回

転するものとする。

30◦

2m

m

3m

おもり

おもり

物体

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� g

12
2� g

6
3� g

4

4� g

3
5� g

2
6� 2g

3
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　図 1のように，なめらかで水平な床の同一直線上で，質量 1.0 の小物体 が右向

きに速さ 2.0 / で運動し，質量 1.0 の小物体 が右向きに速さ 1.0 / で運動し

ている。 と は衝突し，その後，図 2のように， は右向きに速さ v で運動し，

は右向きに速さ v で運動した。 と の間の反発係数を eとする。eの値が 0 � e � 1

の範囲にあることから，v もある最小値以上，ある最大値以下の範囲にあることがわ

かる。

図 1 図 2

2.0 / 1.0 / v v
1.0 1.0

問 v の最小値は何 / 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 2�　0.50 3�　1.0 4�　1.5 5�　2.0

5
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　図 1のように，なめらかな水平面上に，ばねと小物体が置かれている。ばねは自然

長で，その一端は壁に固定され，他端には小物体が接している。図 2のように，小物

体を押し，ばねを自然長から長さLだけ縮ませ，静かに手をはなしたところ，小物体

は水平面上を運動した。ばねが自然長から長さ xだけ縮んでいるときの小物体の運動

エネルギーをK(x)とする。

L

図 1

図 2

問 K(x)と x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。

xxx

xxx

K(x)K(x)K(x)

K(x)K(x)K(x)

LLL

LLL

1� 2� 3�

4� 5� 6�
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　次の図のように，なめらかで水平な床から高さ hの位置に長さ �（> h）の伸び縮

みしない軽い糸の一端を固定し，他端に質量mの小物体を付けた。糸が張った状態

で，小物体は水平な床の上を角速度ωで等速円運動している。このときの糸の張力を

Sとする。

�
h

m

ω

問 S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�　mhω2 2�　m�ω2 3�　m
√

�2 − h2 ω2

4� mh2ω2

�
5� m�2ω2

h
6� m(�2 − h2)ω2

�
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

20 ◦ の水 120 に−10 ◦ の氷 40 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�　8.0 2�　12 3�　16 4�　20

5�　24 6�　28 7�　32
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理科－9

　一定量の理想気体が，圧力 p0，体積 V0，絶対温度T0の状態から，圧力を一定に保っ

たまま絶対温度 T（> T0）の状態に変化した。このとき理想気体が外部からされた仕

事をW とする。

問 W 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� p0V0(T0 − T )

T0
2� p0V0(T − T0)

T0

3� p0V0(T0 − T )

T
4� p0V0(T − T0)

T

9
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　一定量の理想気体の状態を，次の p V 図のように，状態 から状態 まで，3つ

の異なる状態 ， ， を通る 3つの変化をさせた。状態 を通る変化で気体が吸収し

た熱量をQ，状態 を通る変化で気体が吸収した熱量をQ ，状態 を通る変化で

気体が吸収した熱量をQ とする。

V

p

V0 2V0

p0

2p0

問 Q，Q ，Q の大小関係はどうなるか。正しいものを，次の 1�∼ 5�の中から一つ選
びなさい。

1�　Q < Q < Q 2�　Q < Q < Q 3�　Q = Q < Q

4�　Q < Q = Q 5�　Q = Q = Q
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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振動数10 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。t = 0 以降の時刻で，x = 10.0

の位置での変位 yの値が正で最大となる最初の時刻を t1とする。

x

y

1.0 4.0 7.0 10.0

波の進む向き

問 t1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�　2.5 × 10−2 2�　5.0 × 10−2 3�　7.5 × 10−2 4�　1.0 × 10−1
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理科－12

　線密度の異なる 2つの弦 と が張られている。 と の長さはともに aで等し

い。それぞれの張力を調整し，2つの弦の基本振動数を一致させた。次に， の長さ

を aから変えずに張力を s倍に変え， の張力を変えずに長さを bに変えたところ，2

つの弦の基本振動数が一致した。それぞれの弦の線密度は変化しないものとする。弦

を伝わる波の速さは，弦の張力の
1

2
乗に比例し，弦の線密度の− 1

2
乗に比例するも

のとする。

問 sはどのように表されるか。最も適当なものを，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさ
い。

1�
√

b

a
2� b

a
3� b2

a2

4�
√

a

b
5� a

b
6� a2

b2

12
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理科－13

　次の図のように，空気，ガラス ，ガラス が平行な境界面で接している。空気の

絶対屈折率を 1.0，ガラス の絶対屈折率を 1.7，ガラス の絶対屈折率を 1.5とする。

空気中からガラス に入射角 60◦で光を入射させたところ，光はガラス からガラス

へと屈折角 θで進んだ。

空気

ガラス

ガラス

60◦

θ

問 sin θ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。

1�　0.17 2�　0.29 3�　0.33 4�　0.58 5�　0.88
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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，正方形 の頂点 に電気量 q（> 0）の点電荷を，頂点 に

電気量 2qの点電荷を，頂点 に電気量 2qの点電荷をそれぞれ固定した。さらに，頂

点 に電気量Qの点電荷を固定したところ，頂点 に固定した点電荷が受ける静電

気力の大きさが 0になった。

q 2q

2q Q

問
Q

q
はいくらか。正しい値を，次の 1�∼ 6�の中から一つ選びなさい。

1�　√
2 2�　2

√
2 3�　4

√
2

4� −√
2 5�　−2

√
2 6�　−4

√
2

14

理科－14

ⓒ 2021 Japan Student Services Organization



　次の図のように，抵抗 と電気容量 C のコンデンサー，電気容量 2C のコンデン

サー，スイッチ を接続した。最初， は開いていて，電気容量Cのコンデンサーに

は電気量Qの電荷が蓄えられていて，電気容量 2Cのコンデンサーには電荷が蓄えら

れていなかった。次に， を閉じたところ に電流が流れ始めた。じゅうぶん時間が

たった後， に電流が流れなくなった。

C 2C

+Q

−Q

問 　 を閉じてから に電流が流れなくなるまでの間に， で発生するジュール熱はど

のように表されるか。最も適当なものを，次の 1�∼ 4�の中から一つ選びなさい。

1� Q2

6C
2� Q2

4C
3� Q2

3C
4� Q2

2C

15
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　抵抗値の等しい 3つの抵抗と電池を，図 1のように接続したところ，3つの抵抗の

消費電力の合計はP1であった。次に，同じ 3つの抵抗と電池を，図 2のように接続

したところ，3つの抵抗の消費電力の合計はP2であった。電池の内部抵抗は無視でき

るものとする。

図 1

図 2

問
P1

P2
はいくらか。正しい値を，次の 1�∼ 5�の中から一つ選びなさい。

1� 4

9
2� 2

3
3�　1 4� 3

2
5� 9

4

16
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　次の図のように，じゅうぶんに長い2本の直線導線が紙面内のx軸上の点 （x = −a）

と点 （x = a）を紙面に垂直に通っている（a > 0）。 を通る導線に紙面の裏から

表に向かう向きに大きさ Iの電流を流し， を通る導線に紙面の裏から表に向かう向

きに大きさ 2I の電流を流したところ，x軸上の x = dの位置で磁場の大きさが 0に

なった。

x
I 2I

−a a

問
d

a
はいくらか。正しい値を，次の 1�∼ 8�の中から一つ選びなさい。

1�　−3 2�　−2 3�　− 1

2
4�　− 1

3

5� 1

3
6� 1

2
7�　2 8�　3

17
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理科－18

　次の図のように，質量m，長さ �の導体棒 の両端 と に，質量の無視できる

等しい長さの 2本の導線の一端をそれぞれつないだ。 につないだ導線の他端を端子

につなぎ， につないだ導線の他端を端子 につなぎ， が水平になるようにつる

した。 と は，水平方向に距離 �離れた位置に固定されている。鉛直上向きの一様

な磁場の中で，導線と導体棒に → → → の向きに大きさ I の電流を流したとこ

ろ，導線は直線を保ち，導線が鉛直下向きと角度 θをなす位置で導体棒が静止した。

重力加速度の大きさを gとする。

I

�

�

θθ磁場

問 　磁場の磁束密度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� mg sin θ

I�
2� mg cos θ

I�
3� mg tan θ

I�

4� mg

I� sin θ
5� mg

I� cos θ
6� mg

I� tan θ

18
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　次の図のように，水平な床の上方に，棒磁石を 極が鉛直下向きになるように固定

した。磁石の真下の床上の点を とする。床上に を原点とするx軸をとる。正方形

のコイルを，2辺が x軸に平行になり，中心 が x軸上にくるように床上に置き，x

軸の正の向きに一定の速さ vで動かす。図のように， が の近くで から離れてい

くとき，コイルにある向きに誘導電流 Iが流れ，コイルは棒磁石の作る磁場からある

向きに力
−→
F を受けた。

x

棒磁石

コイル

v

時計回り 反時計回り

問 I の向きは，図に示した時計回りか，反時計回りか。また，
−→
F の向きはどうなる

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�

Iの向き 時計回り 時計回り 反時計回り 反時計回り

−→
F の向き x軸の正の向き x軸の負の向き x軸の正の向き x軸の負の向き

19
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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

　次の問い （問 ）に答えなさい。

　原子核 235
92 が 1個の中性子を吸収し，140

54 と 94
38 に核分裂した。

問 　この核分裂反応で放出される中性子の数はいくつか。正しい値を，次の 1�∼ 5�の中
から一つ選びなさい。

1�　0 2�　1 3�　2 4�　3 5�　4

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
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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 O : 16 Mg : 24 Br : 80 

 Subject 

Physics Biology 
 

 Chemistry 

H 
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理科－24

constituent particle A

B B

A B

H+ electron 0 

He proton 2 

Na M M shell 2 

C valence electron 4 

Cl neutron 20 

ion shared electron 

pair  

ammonia  

nitrogen  

hydrogen sulfide  

oxonium ion  

ammonium ion  

17 
37 

24
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理科－25

planar structure

 

benzene

water

naphthalene

ammonia

formaldehyde

CO2 SiO2 CaO

crystal

ionic crystal  
covalent bond  

molecular crystal  

25
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Mg HCl aq H2

Mg  2HCl  MgCl2  H2 

4.0 mL

20 1.01 105 Pa

g 0.018 0.037 0.052 0.070 0.085 

mL 18 37 48 48 48 

1.00 mol 24.0 L

g mol/L

g mol/L

0.048 0.25

0.048 0.50

0.048 1.0

0.051 0.25

0.051 0.50

0.051 1.0
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closed container  H2 1.0 10-3 mol  O2 

5.0 10-3 mol

33  H2O 

water vapor L

33 vapor pressure

5.0 103 Pa               L 

0.50 0.75 1.0 1.5 2.0

27
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a b  

a 2 divalent acid 1 monovalent base  

b pH 7  

barium chloride  

sodium carbonate  

ammonium sulfate  

sodium acetate  

calcium nitrate  

potassium sulfate  

28
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0.300 mol/L  H2O2 aq 50.0 mL acidified with sulfuric 

acid 0.200 mol/L  KMnO4 aq 

oxidation mL

       mL

15 30 75 150 300 

29
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platinum electrode  dil. H2SO4 

electrolysis anode cathode 672 mL

amount of electricity C

   C 

3.86 102 1.93 103 3.86 103 7.72 103

1.93 104 3.86 104 7.72 104 9.65 104 

dil. H2SO4 

Pt Pt

30
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HI closed container

thermochemical equation

equilibrium state

2HI ( ) H2 ( ) I2 ( ) 9 kJ 

HI H2 I2

HI amount of substance: mol H2 2

H2 I2

HI

HI

catalyst HI

H2

Cu dil. HCl

Ca H2O

Na C2H5OH

Al NaOH aq

platinum electrode

electrolysis
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a f chemical reaction

a Li H2O 

b Zn HCl aq 

c Ag 

d Cu dil. HNO3 

e AgNO3 aq 

f Pt ( ) FeSO4 aq  

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

a d acid

a HCl  H2O H3O+  Cl  

b NH3  H2O NH4
+  OH  

c 2Na  2H2O 2NaOH  H2

d CaO  H2O Ca(OH)2 

a b a c a d b c b d c d 
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 SO2   

SO2 oxidizing property pigment bleaching

SO2  H2S aq turbid and white  

SO2 colorless irritating smell poisonous

SO2 acidic  

acidified with sulfuric acid  KMnO4 aq 

SO2 red-purple  

metal ion 1 colorless

a c

 

a  NaOH aq precipitate

dissolve  

b  NH3 aq 

c  NaCl aq  

Ag+ Ca2+ Mg2+ Pb2+ Zn2+ Al3+ 
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理科－34

C3H5Br isomer

carbon-carbon double bond

Br2 addition asymmetric carbon atom

product

A B

3 1

3 2

4 1

4 2

5 1

5 2

A 

B 

A B 
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ethylene  (ethene)

 

colorless  

bromine water

acidified with sulfuric acid KMnO4 aq

MnO4

oxidation

condensation polymerization polyethylene
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A product B B

A B

 

 

dehydrating agent

NaOH aq 

H2O 

Cl2  

HNO3 H2SO4 

CH3OH H2SO4
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A molecular weight 80 cyclic unsaturated 

hydrocarbon  

A catalyst  H2 addition

cyclic saturated hydrocarbon 84  

A  Br2 

bromide

 

160 240 320 400 480 600 

polymer compound a e

formaldehyde

a phenol resin  

b poly(ethylene terephthalate)  

c polystyrene  

d vinylon  

e poly(vinyl chloride)  

a b a d a e b c

b d b e c d d e
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2 2  

1 1  

  energy metabolism ATP

A E

 

A B C D E

ADP 

ADP 

ADP 

ADP 

ADP 

ADP 

ribose adenosine phosphate adenine  

A B C C C

D

E

 Subject 

Chemistry Biology Physics 
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eukaryotic cell prokaryotic cell

A C

A 

B 

C 

cell membrane

A B C

chloroplast cell wall mitochondria
nuclear membrane
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a c photosynthesis photosystem

photosystem Calvin-Benson cycle

a CO2 reduction organic compound

b H2O e O2

c

a b c c 

a b c a c 

b b c a 

b c c a b 

c a c b 

c b c a

  N2

NH4 reduction nitrogen fixation

 

 nitrite forming bacteria nitrate forming bacteria root 

nodule bacteria nostoc  

 clostridium azotobacter
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  eukaryote DNA translation

codon exon intron  
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   PCR polymerase chain reaction

  a    c  

 

 DNA 95 base   a  

2 DNA 1 DNA  

 55 DNA 3

complementary base sequence   b   

 72   b  DNA   c   

a b c

mRNA DNA  

 DNA  

tRNA DNA  

S S  mRNA DNA  

S S   DNA  

S S  tRNA DNA  

hydrogen bond DNA DNA ligase primer  
DNA DNA polymerase S S S S bond  
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  somatic cell chromosome

2 allele A a B b A B

a b linkage gametogenesis

recombination gamete

genotype

 

AA BB 

AA BB 

Aa Bb 

Aa Bb 

AB ab 

AB ab 

Ab aB 

Ab aB 

meiosis meiosis  

A

B

a

b
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  frog gastrula

A C

 

A B C 

blastocoel archenteron   
endoderm intestinal tract  
mesoderm
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angiosperms gametogenesis pollen grain

embryo sac A I

meiosis 40

embryo sac mother cell

fertilization  

 

A B E F 10 

A B E F 40 

A B G H 10 

A B G H 40 

C D E F 10 

C D E F 40 

C D H I 10 

C D H I 40 

A B C D

E F G H I

pollen mother cell
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 circulatory system A F

A F

A F

 

kidney small intestine liver lung  

urea N  

glucose  

O2  

A B E 

A B F 

A C E 

A C F 

D B E 

D B F 

D C E 

D C F 

E

F

B

DA

C
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 a d autonomic nervous system

a arrector pili muscle sympathetic nerve

parasympathetic nerve  

b gastro-intestine peristalsis

c spinal cord  

d center diencephalon hypothalamus

a b   a c a d   b c b d   c d 
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理科－49

cochlea

(1) (2)  

(1) A C frequency

 A  B  C    A  C  B    B  A  C 

 B  C  A    C  A  B    C  B  A 

(2) D E

D E 

lymph
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muscle contraction actin filament

a e

 

a myosin

b Ca2  

c sarcoplasmic reticulum excitation

Ca2  

d 

e 

 a  b  c  d  e 

 a  c  b  d  e 

 b  a  d  c  e 

 b  c  d  a  e 

 c  a  b  d  e 

 c  b  d  a  e 

troponin

tropomyosin
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 rice germination a  

b  

embryo plant hormone a

secretion a seed coat aleurone layer

amylase endosperm

metabolism

a b  

a b

abscisic acid auxin  
gibberellin  
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survivorship curve

A C

x y A C

x monkey honey bee

y sardine oyster

x A 

x B 

x C 

y A 

y B 

y C 

0 20 40 60 80 100
1

10

102

103

C

B

A
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 ecosystem energy balance J/cm2

trophic level excretion

producer gross primary 

productivity 467.6 J/cm2 net primary production

J/cm2 a

 

62.2 11.8 98.3 295.3 

13.0 1.3 18.3 a

0 7.6 5.4 

feeding dead plant tissue death  
respiration growth primary consumer  

secondary consumer  

a 

172.3 7.8 

172.3 29.6  

369.3 29.6  

369.3 47.9  

405.4 47.9  

405.4 49.2 
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phylogeny x z

A C

x vascular bundle  

y ovule ovary  

z  

A B C 

x y z 

x z y 

y x z 

y z x 

z x y 

z y x 

bryophytes pteridophytes

C

A

angiosperms

charophytes

gymnosperms

B
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