
平成25年度（2013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　～　33
生物 35　～　54

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

6/2013
問題冊子
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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。

　ある自転車が直線上を走行している。次の図は，時刻 と自転車の速度

の関係を表している。

問 　この自転車が，時刻 から までに走行した距離はいくらか。最も適

当な値を，次の の中から一つ選びなさい。
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　半径 の円柱を中心軸 を含む面で半分に切ったもの（半円柱）を，水平な床の上

に固定した。次の図のように，長さ ，質量 の一様な細い棒を，床と点 で，半円

柱と点 で接するように置いたところ，棒は静止した。棒は中心軸 に垂直な面内に

あり，棒と床とのなす角は であった。

問 　棒が で半円柱から受ける垂直抗力の大きさはどうなるか。正しいものを，次の

の中から一つ選びなさい。
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　次の図のように，それぞれの質量が で，同じ半径と同じ長さの つの円柱 ， ，

が互いに接するように水平な床の上に積み重ねられている。 は鉛直な壁に接し，

は鉛直な板から大きさ の水平方向の力で右から押されている。ただし，円柱は一

様であり，円柱どうしの間の摩擦，円柱と床の間の摩擦はないものとする。

問 　この状態を保つための の最小値はどうなるか。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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　水平面とのなす角が の斜面がある。斜面上の点 から上は摩擦がなく， から下

は摩擦がある。次の図のように，質量 の小物体を より上の斜面上の点 に静か

に置いたところ，小物体は滑り始め， より下の斜面上の点 で静止した。 間の

距離は ， 間の距離は であった。この小物体と から下の斜面の間の動摩擦

係数は である。

問 はどうなるか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。
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　直線上を運動している質量 の小物体 が，静止している質量 の小物体 に速

さ で衝突した。衝突後， は速さ で同じ直線上を運動した。

問 　 と の間のはね返り係数はどうなるか。正しいものを，次の の中から一つ

選びなさい。
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　次の図のように，摩擦のない斜面と摩擦のない水平な床がなめらかにつながってい

る。ばねを床に置き一端を壁に固定する。斜面上の点 に質量 の小物体 を置

き，静かに手を離したところ， は斜面に沿って滑り降り，床の上を等速運動した後，

ばねの固定されていない端に当たり，ばねを縮めた。ばねに当たる前の床での の速

さは ，ばねの最大の縮みは であった。

問 　 の代わりに質量 の小物体 を に置き，静かに手を離した。ばねに当たる

前の床での の速さとばねの最大の縮み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。

床での速さ

ばねの最大の縮み
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　固定された水平な板に小さな穴をあけ，伸び縮みしない軽い糸を通す。板の上の糸

の端には質量 の小球 を付け，もう一方の端には質量 のおもり を付ける。次

の図のように， が半径 の等速円運動をしているとき， は静止していた。ただし，

と板の間の摩擦，糸と穴の間の摩擦はないものとする。

問 の速さはどうなるか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。
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　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

つの物体 ， ， がある。まず と を接触させると， の温度は 下が

り， の温度は 上昇して， と の温度は になった。次に， と を

接触させると， の温度は 下がり， の温度は 上昇して， と の温度

は になった。外部との熱の出入りはないものとする。

問 の と の を接触させると，じゅうぶん時間がたったとき， と

の温度は何 になるか。最も適当な値を，次の の中から一つ選びなさい。
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　一定量の理想気体の状態を，次の 図のように と変化させた。

ここで は等温変化である。

体積

圧力

問 　各状態変化 ， ， で気体は熱を吸収するか，放出するか。正しい

組み合わせを，次の の中から一つ選びなさい。

　吸収　 　吸収　 　放出　

　吸収　 　放出　 　吸収　

　放出　 　吸収　 　吸収　

　放出　 　放出　 　吸収　

　放出　 　吸収　 　放出　

　吸収　 　放出　 　放出　
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　次の図のように，質量の無視できる断面積 のピストンを使って，物質量 の

単原子分子理想気体をシリンダーに閉じ込めた。ピストンの上に質量 のおもりを

のせたところ，ピストンはシリンダーの底からの高さが の位置で静止した。外部の

圧力を ，重力加速度（ ）の大きさを ，アボガドロ定数を

，気体分子 個の質量を とする。ただし，シリンダーとピストンの間の摩擦は

無視できるものとする。

おもり

シリンダー

ピストン

問 　この気体分子の速さの 乗平均 はどうなるか。正しいものを，次の の中

から一つ選びなさい。

�����

© 2013 Japan Student Services Organization



　次の問い （問 ）， （問 ）， （問 ）に答えなさい。

　水面上の 離れた つの点 ， を波源として，波長が で同じ振幅，

同じ位相の円形波が出ている。

問 　 ， を結ぶ直線上に，水面がほとんど振動しない点はいくつあるか。正しい値

を，次の の中から一つ選びなさい。
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　振動数 の音源 が速さ で，静止している観測者 に向かってまっす

ぐ近づいている。音速を とする。

問 が観測する音波の波長と振動数はそれぞれいくらか。最も適当な組み合わせを，

次の の中から一つ選びなさい。

　波長 　振動数
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　屈折率 の透明な物質でできた角柱 と，屈折率 の透明な物質でできた角柱

が接している。角柱 と角柱 の境界面から少し離れた角柱 の表面上の点 に，空

気中から光線を入射させたところ，入射した光線は，次の図のように，角柱 を進み，

角柱 と角柱 の境界面で全反射した。さらに， での入射角を大きくしていくと，光

の一部は角柱 にも進行した。空気の屈折率を とする。

入射角

角柱 角柱

光線

屈折率
空気

屈折率 屈折率

問 　角柱 と角柱 の境界面で全反射が起きる での入射角の最大値を とするとき，

の値はいくらか。最も適当な値を，次の の中から一つ選びなさい。

�����

© 2013 Japan Student Services Organization



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

さい。

　次の図のように， 平面上の位置 に正の電荷をもった小球 が固定されて

いる（ ）。別の正の電荷をもった小球 を位置 に置いた。

O

問 が から受ける力の 成分 と 成分 は， を変えるとどのように変化

するか。変化のようすを表すグラフは次の（ ） （ ）のどれか。最も適当な組み合

わせを，下の の中から一つ選びなさい。

（ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ）

力の成分

力の成分力の成分

力の成分

力の成分

力の成分

（ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）

（ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ） （ ）
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　平行板コンデンサーの極板間を比誘電率 の誘電体で満たした。この平行板コンデ

ンサーを電池につないで充電した。このときの極板間の電場の大きさを とする。次

に，電池を切り離した後，誘電体を極板間から外し，さらに極板間の距離を 倍に広

げた。このときの極板間の電場の大きさを とする。

問 はいくらか。最も適当な値を，次の の中から一つ選びなさい。
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　大きさ の一様な電場の加えられている長さ の領域がある。次の図のように，こ

の領域に，電荷 をもった質量 の粒子を速さ で電場に垂直に入射させる。電場に

より，粒子は，入射方向に対して垂直方向に だけ離れた位置にある取り出し口を通

過した。ただし，重力の影響は無視できるものとする。

問 はどう表されるか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。
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　起電力 と の電池があり，ともに内部抵抗の値は である。抵抗値 の抵抗と

これら つの電池を次の図のように接続した。図中の点 を電位の基準点とする。

問 　図中の点 の電位はどうなるか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさ

い。
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　図 のように直線導線に電流 を流した場合と，図 のようにコイルに電流 を流

した場合に，周囲にどの向きに磁場ができるかを調べた。

図 図

問 　図 の点 と図 の点 での磁場の向きはどの向きか。磁場の向きを図中の記号

の組み合わせで示すとき，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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　次の図の長方形 の領域には，磁束密度の大きさ の一様な磁場が，紙面に垂

直で紙面の裏から表に向かう向きに加えられている。また図の灰色の領域には，磁場

に加えて大きさ の一様な電場が，図の紙面に平行で上向きに加えられている。この

領域に正の電荷 をもった質量 の粒子を，電場，磁場と垂直な方向に入射させた。

粒子は，灰色の領域を等速直線運動したのち，磁場だけの領域で半径 の等速円運動

を行った。重力の影響は無視できるものとする。

問 はどう表されるか。正しいものを，次の の中から一つ選びなさい。
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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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2 2

1 1

atom ion electron

configuration

Ar Mg2 F Mg2 He Na

K S2 Li F Na Cl

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 = 6.02 1023 /mol 

Faraday constant :  = 9.65 104 C/mol 

atomic weight : H : 1.0 C : 12 N : 14 O : 16 F : 19

Fe : 56 Br : 80 

 Subject 

Physics BiologyChemistry 
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electronegativity

C F H N Na O

10 g hydrogen atom

NH3 HF CH4

CH3OH H2O

(a) (e) polarity

(a) carbon dioxide

(b) carbon monoxide

(c) methanol

(d) oxygen

(e)

a b a d b c b e

c d c e d e

  24  

�����

© 2013 Japan Student Services Organization



1.0 cm cube Fe iron atom

density 7.9 g/cm3

4.2  1022 4.2  1023 4.2  1024

8.5  1022 8.5  1023 8.5  1024

0.500 L A 1.50 L B

stopcock C connect

A 1.00 atm  N2 B 2.00 atm

C atm

atm 

1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

C

BA
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C2H2 C2H4 C2H6

heat of formation thermochemical equation

2C  H2  C2H2  228 kJ 

2C  2H2  C2H4  52 kJ 

2C  3H2  C2H6  84 kJ 

graphite

1.00 mol hydrogenation 0.500 mol

0.500 mol amount of heat released kJ

kJ

88 156 176 244 312 488
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A equilibrium state B

equilibrium

C

A B C

CH3COOH CH3COO  H pH

NH3  H2O NH4  OH

NH3  H2O NH4  OH NaOH

N2  3H2 2NH3

H  OH H2O

platinum electrode  dil. H2SO4 electrolysis

19300 C quantity of electricity anode

cathode mol

mol 

0.050 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

10.1 mL 0.200 mol/L  NaOH aq 10.0 mL 0.200 mol/L 

 HCl aq pH

8 9 10 11 12 13
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oxidation-reduction reaction

BaCO3  2HCl BaCl2  H2O  CO2

CuSO4  5H2O CuSO4 5H2O

HCl  NaOH NaCl  H2O

2K2CrO4  H2SO4 K2Cr2O7  K2SO4  H2O

MnO2  4HCl MnCl2  2H2O  Cl2

SO3  H2O H2SO4

CO2 H2 HCl He NH3

CO2 weak acid

HCl strong acid

NH3 strong base

He reactivity
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 NaCl (a) (e)

(a) crystal  Na  Cl

(b)  Na  Cl period

(c) covalent bond

(d) platinum wire

(e) electric conduction property

1 cation 2 test

tube  NH3 aq  NaOH aq 

in excess hydroxide

precipitate

Ag Al3 Cu2 Fe3 K

a b c d e 
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volumetric f lask A pipet

buret vinegar

A distilled water A

A

rinse

10
1
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C3H6BrCl structural isomer

1 2 3 4 5 6

(a) (e) alcohol

(a) ethanol  Na ethylene

(ethene)

(b) acetaldehyde reduction

methanol

(c) methyl salicylate hydrolysis

salicylic acid

(d) catalyst water vapor

(e)  CO H2

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

 C  H mass ratio 6 1 unsaturated

hydrocarbon 21 g  Br2 61 g

molecular formula

C4H6 C4H8 C5H8 C5H10

C6H10 C6H12 C7H12 C7H14
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benzene propylene (propene)

cumene process phenol 2- acetone 

(2-propanone) 39 kg

2- kg

(a) (f) phenols

(a) aniline

(b) benzyl alcohol

(c) cresol

(d) phthalic acid

(e) salicylic acid

(f) toluene

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

kg 2- kg

29 58

47 29

94 47

29 29

47 58

94 29
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2 2

1 1

antigen antibody

antigen-antibody reaction A B

a e

antigen-antibody complex

A

B

a A variable region B

b A constant region B

c A cell-mediated immunity

d A H L

e antibody-forming cell 1 A

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

 Subject 

Chemistry Biology Physics
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corn

cell division

A C somatic cell 

division

A B C

0 20 40 60 80 100

0.00

0
1
2
3
4

20
40
60
80

100
120

0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12

mm

m

  36  

�����

© 2013 Japan Student Services Organization



A B C

A C B

B A C

B C A

C A B

C B A
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reproduction 1 2

(1) A B

A B

gene

A B

a f A

a 2 gamete

b

c

d

e male gamete female gamete

f 2

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

c e f
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(2) (1) a f f

sea urchin

sea lettuce Ulva

Chlamydomonas

potato

amoeba
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albuminous seed exalbuminous seed

CB

A

character allele X x

Y y A B C

genotype

A B C
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embryo

development a c

a c larva

comb jelly 2 first cleavage plane

sea urchin 2

newt 2 gray crescent

a

b

c

a c a

a c b

b b a

b b b

c a a

c a b
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chromosome crossing-over

allele A a B b recombination value 20%

gene phenotype

segregation ratio

AB Ab aB ab

2 1 1 0

3 1 3 1

9 3 3 1

11 4 4 1

54 21 21 4

A

B

a

b

a

B

A

b
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E X X chromosome A D X

crossing-over

C DC DA BA B

EE

A C A D B C B D  

A B C   A B D    A C D    B C D
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vertebrates heart (1) (2)

(1)

A D D

systemic circulation pulmonary circulation

striated muscle smooth muscle

A D

B

C

B D C A

B D C A

C A B D

C A B D

tissue lung
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(2)

fishes amphibians birds reptiles
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blood glucose level hormone

adrenal cortex secretion A adrenal

medulla B

glycogen

A B A

A B

B A B

B A

A B A B

A B A

A B B
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growth movement turgor movement

tropism nasty

a c

a tulip

b Mimosa pudica

c onion

a b c

a b b c

a c b

a c a b

b c a

b c a b

a b c b

a b c a c
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willow
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yeast glucose solution

alcohol alcoholic fermentation

enzyme coenzyme 1

4 a f

1 semipermeable membrane

dialysis A

2

B

3 C

4 A C

a B

b C

c

d

e A B

f B C

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

b f  c e   c f
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aerobic respiration glycolysis citric acid cycle

electron transport system a c

a ATP

b mitochondria inner membrane

c

a b c
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prokaryote heterotrophism photosynthesis

chemosynthesis a c

assimilation reduction

a

b

c

inorganic substance oxidation

hydrogen sulfide

a c  cyanobacteria

photosynthetic bacteria chemosynthetic bacteria

a b c
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mRNA codon amino acid

genetic code table 61 20

(1) (2)

UUU UCU UAU UGU U
UUC UCC UAC UGC C
UUA UCA UAA UGA A
UUG UCG UAG UGG G
CUU CCU CAU CGU U
CUC CCC CAC CGC C
CUA CCA CAA CGA A
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU AGU U
AUC ACC AAC AGC C
AUA ACA AAA AGA A
AUG ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU GGU U
GUC GCC GAC GGC C
GUA GCA GAA GGA A
GUG GCG GAG GGG G

1
2

3
U C A G

U

C

G

A

base phenylalanine leucine serine tyrosine

cysteine tryptophan proline histidine

glutamine arginine isoleucine methionine

threonine asparagine lysine valine alanine

aspartic acid glutamic acid glycine
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(1) a e

a

b

c DNA base sequence 3

d DNA 1

e DNA 2

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

(2) gene DNA 1

mRNA DNA

 A G  A T

 T A     T C

 G A    G C

 C G    C A
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