
 
 
 

   
 
 
 

 

 

        
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



【課題研究テーマ】

班番号 教科 日本語タイトル 英語タイトル

1 A11 物理 Wifi,赤外線,ブルートゥース　お前もか！！ WiFi,IR,and Bluetooth,you,too?

2 A12 物理 チョークの魅力でI choke you! 実用的チョークの作り方? Re:Chalk

3 A13 物理 最速ドミノ DOMINO TIMES

4 A14 物理 ガウス加速機 Let‘s move an iron ball by using the Gaussian accelerator!

5 A15 物理 イカロスは翔べるのか Can Icarus fly?

6 B11 物理 静止摩擦係数の温度依存性を調べよう Studying of connection between coefficient of static friction and temperature

7 B12 物理 レオナルドの橋の耐久性 The Durability Of Leonardo Bridge

8 B13 物理 物質の温度変化の実験 Experiment of temperature change of substance

9 B14 物理 北極の氷を溶かすには How to Melt the Arctic Ice 

10 B15 物理 ダイラタンシーの好条件 The Favorable Condition of Dilatancy

11 B16 物理 エネルギー変換を調べよう ENERGY

12 B17 物理 いろいろな物質の動摩擦係数 The world of dynamic  friction

13 C11 物理 コマをより長く回そう Let’s turn the koma longer!

14 C12 物理 神業！ダイススタッキング！ WOW!!   Dice  Stacking!

15 C13 物理 聲の形 Shape of voice　

16 C14 物理 自転車で速く坂を上がるには？ How to Ride the Bike Up the Hill Fast?

17 A21 化学 蚊滅の煙　無限殺虫編 Poison Smoke and Flame Retardant

18 A22 化学 エコな服は何色？？ What color is the best to wear?

19 A23 化学 マスクで世界救いますくわぁ？ Let`s save the world with masks!!

20 A24 化学 水中シャボン玉の生成とその条件 How to make well-shaped soap bubbles in the water

21 A25 化学 メレンゲのきもち Heart of meringue

22 A26 化学 ふわふわパンケーキ FUWAFUWA PANCAKE

23 A27 化学 厚みのでるパンケーキをつくろう！ Let’s make thick pancakes！

24 A28 化学 転生したら最強のダイラタンシーだった件 The Strongest Dilatancy

25 A29 化学 水の分子間力 Intermolecular force of water

26 B21 化学 光る食べ物を探してみた件 Shining food

27 B22 化学 きゅうりの塩漬け～減塩に向けて～ -Salted cucumbers - Towards reduced salt -

28 B23 化学 小豆の洗浄能力の研究 QUASH WASH

29 B24 化学 making baking powder Making Baking Powder

30 B25 化学 イオン化傾向と速さ Let‘s Understand the relationship between ionization tendency and metal tree formation speed ????

31 B26 化学 食感の変わらない冷凍方法 How to freeze food without changing its texture

32 B27 化学 カイロの発熱反応の変化 Chemical Body Warmer

33 C21 化学 教科書の公式って本当に正しいの？ Is the formula in the textbook true?～Freezing point depression?～

34 C22 化学 私、焼かないので。 I won’t get sunburned

35 C23 化学 酸っぱいレモンを美味しく食べたい！！ If you don’t want to eat sour lemon, let you make them sweet.

36 C24 化学 溶けにくいアイス Hard-to-melt ice cream

37 A31 生物 植物の成長に対する肥料の関係 Relation of Fertilizer against plant growth

38 A32 生物 衣服の素材別の通気性 Breathable Of Clothes

39 A33 生物 ポインセチアの苞葉の正体 What is Poinsettia’s Red Part？

40 A34 生物 似ている植物の色素の違いを調べる。 How to cultivate seaweeds efficiently

41 A35 生物 見えない色を見つけたい！ Detect Invisible colors

42 A36 生物 おいしいフルーツをたべたい！ Let`s Eat Delicious FRUIT !!!

43 B31 生物 お肉を柔らかくするには？～タンパク質分解酵素について～ How to soften the meat ?～About proteinase～

44 B32 生物 やっぱ、痩せたい。ダイエッターによるヘルシーなチーズの作り方 After all, I want to lose weight

45 B33 生物 手作り肥料deラディッシュを育ててみた☆ Growing radishes with handmade fertilizer ☆

46 B34 生物 はたらくアサリさん The research of purification worked by clams～Working Clams～

47 B35 生物 納豆菌vs調味料 Bacteria vs Seasoning

48 B36 生物 ハンドクリームの世界 The World Of Hand Cream

49 A41 数学 Low Spending de High Earning! High-income jobs

50 A42 数学 コミュ英の時間に好きな人とペアワークできる確率 Let’s find out the probability of being next to your favorite person in a community English pair work 

51 A43 数学 ポーカーで勝つには How to triumph over poker?

52 A44 数学 誕生日のパラドックスのリアル The real of Birthday Paradox

53 B41 数学 天気予報をしてみたい！！ Let’s make the weather forecast

54 B42 数学 仲良くケーキを分けてみたゾ Let’s divide the cake into five equal parts

55 C41 数学 ワシントン・ウィザーズがプレーオフへ行くには Only   Win  Wizard!!~To Win the Championship~

56 C42 数学 ババ抜きで勝ちたい！！！ I want to win with Old Maid！

57 C43 数学 雨の日に走るのが愚行か歩くのが愚行か Is it stupid run or walk on a rainy day?    
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、、赤赤外外線線、、ブブルルーートトゥゥーーススおお前前ももかか

沓掛真也 石田歩夢

浅沼郁弥 石吾隆泰

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

日常生活で頻繁に使用する電子機器の電磁波の種類と有効範囲について疑問を持ち、電磁波の種

類ごとの特性を調べるため。

２２．．方方法法

障害物の少ない場所に電波の発信源をし、これと接続している機器を発信源から遠ざけ接続が切

れる距離を測定する。

３３．．結結果果

通信距離

通信速度

消費電力（ ）

赤外線 の順

４４．．考考察察

通信距離、通信速度、消費電力にはある程度の相関関係があると推測できる。

また、この結果には波長が大きいほど回折しやすいという波の性質が関係していると思われる。

５５．．結結論論

電波の種類によって特性が大きく異なる

波長が大きい波ほど、通信距離が伸びている

６６．．参参考考文文献献

用語解説 用語基本編 と赤外線通信

７７．．キキーーワワーードド

電波 通信距離 通信速度 消費電力

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

なかなかすることのできない体験をすることができたと思う。

仲間と協力して課題を見つけ、その解決策を考えることができた。

この経験は大学での課題研究などで活きると思う。
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チチョョーーククのの魅魅力力でで

柴田龍太朗 中村晴登 藤本海翔 安達咲良

抄抄録録

廃棄チョークの粉を利用してチョークを再生した。粉の大きさなどの条件を変えて実験した。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

捨てられていくチョークの粉を見届けるとき胸が痛んだ。こいつらをどうにかして救ってやれない

だろうか……そう考えた私たちはチョークの粉をもう一度固め再利用するために実験を開始した

……

２２．．方方法法

まず、次のような三種の粉を配合する。①チョークの粉 、②砕いたチョーク 、③先 種を

に配合したもの 。これらの粉を ｇ、 、 ｇ、 ｇ、 ｇ、 の水と混合した

のち、一週間乾燥させ結果を見た。評価方法は、成形できたか、実際に書くことができたか、 …。

３３．．結結果果

①①のの粉粉はは水水をを ｇｇ ｇｇ混混ぜぜたたももののだだけけううままくく成成形形ででききたた。。

②②のの粉粉もも同同様様にに水水をを ｇｇ ｇｇ混混ぜぜたたももののだだけけううままくく成成形形ででききたた」」

③③のの粉粉ははどどれれももううままくく成成形形ででききななかかっったた

４４．．考考察察

③の粉は団粒構造になっていたため水がすぐに蒸発してしまい十分な強度を持てなかったと推測

する。逆に単粒構造である①②は上の表のとおり、適切な水分量のとき、チョークとして利用でき

る十分な強度を保てることが分かった。

５５．．結結論論

チョークを再生することは可能だが、時間やコストなどがかかることなどから新しいチョークを使

ったほうがいいのではと考えました。しかし確かに時間などはかかりますが、資源をリサイクルす

る大切さを学ぶという教育的観点からいえば手軽に実践できるこの実験はとても有用なものだとい

えます。

６６．．参参考考文文献献

「「 １１７７５５ 黒黒板板ととチチョョーーククががででききるるままでで」」

７７．．キキーーワワーードド

団粒構造

単粒構造

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

悔悔ししいいでですす。。
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最最速速ドドミミノノ

白白木木翔翔也也 鈴鈴木木一一眞眞 鈴鈴木木奏奏登登 千千賀賀新新 星星野野涼涼太太

抄抄録録

ドミノの間隔をかえて、ドミノの平均の速さを求めた。また、ドミノの個数ごとの終端速度を求め

た。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

僕たちが子供のころから遊び慣れてきたドミノについてその物理的な現象や特性が気になったので、

ドミノの終端速度と速さの最大値について研究した。

２２．．方方法法

（実験１）

ドミノの間隔をかえる実験。間隔を１．５㎝から３．５㎝まで０．５㎝ずつ変えて実験を行った。並

べた距離と最後の一つが倒れるまでにかかった時間を測定し、平均の速さを求めた。

（実験２）

終端速度に達するドミノの個数の実験。ビースピという速度を測定する装置を使用して並べたドミ

ノの最後から１から３個目の瞬間の速度を測定した。

３３．．結結果果

※各値はそれぞれ 回計測したものの平均である。

左側のグラフからわかる通り、間隔が１から２㎝までは速さが上昇し、それ以降は減少したことが

わかる。右側のグラフより、僕たちの実験では注目したドミノの個数と速さの関係に規則性が見ら

れた。

４４．．考考察察

研究結果からドミノの間隔が ｃｍの時に平均速度が最も早くなったと思われる。そして、約１

ｍ毎秒でほぼ一定の速度になっていることから ～ 個の間で終端速度に達していると思われる。

５５．．結結論論

試行回数を増やしより正確な終端速度に達するドミノの個数を求める。ボールが摩擦力によって速

度が一定になっていなかった可能性があるのでより同じ初速度にする実験方法を考えそれを実行す

る。

６６．．参参考考文文献献

ドミノ倒しの研究

７７．．キキーーワワーードド

ドミノ 終端速度
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ガガウウスス加加速速器器

鈴木大 齋藤親良 中村慶太 神村光太朗

抄抄録録

自自作作ししたたガガウウスス加加速速器器をを用用いいてて、、発発射射さされれるる鉄鉄球球ががどどのの条条件件ににおおいいてて速速くくななるるののかかをを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、ある映画の冒頭でガウス加速器を知り、ガウス加速器に興味を持った。高校にあるガウ

ス加速器がどの程度の威力を有するのか興味を持ち、研究を行った。

２２．．方方法法

自作した加速器に設置する球の数を様々に変え、様子を調べる。

＜実験 ＞鉄球が打ち出される側の鉄球の数を順々に増やし、その時に打ち出された鉄球の速度を

計測する。

＜実験２＞新たに鉄球をくっつける側の鉄球の数を順々に増やし、その時に打ち出された鉄球の速

度を計測する。

３３．．結結果果 考考察察

打打ちち出出さされれるる側側のの鉄鉄球球のの数数をを順順々々にに増増ややししてていいくくとと、、途途中中でで宇宇７７ちち出出さされれるる側側のの鉄鉄球球のの数数がが複複数数

個個人人ああてて姉姉妹妹、、運運動動エエネネルルギギーーががそそれれぞぞれれにに分分かかれれててししままっっててううままくく計計測測ででききななかかっったた。。新新たたにに

鉄鉄球球ををくくっっつつけけるる側側のの鉄鉄球球のの数数をを増増ややししてていいくくとと、、打打ちち出出さされれてていいるるっってて級級のの速速ささはは遅遅くくななっったた。。

４４．．結結論論

学校のものだけでガウス加速器を測定した場合、打ち出されたって級が人に危害を及ぼすことは、

この実験の段階ではないことが分かった。

５５．．参参考考文文献献

ななしし

６６．．キキーーワワーードド

ガウス加速器 運動量保存則

７７．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

自自分分たたちちでで研研究究テテーーママをを考考ええ実実験験をを行行いい、、レレポポーートトににままととめめるるとといいうう作作業業はは、、ああままりりにに自自由由度度がが高高

くくてて難難ししいいももののだだっったた。。ししかかしし、、ここのの過過程程のの中中でで自自分分たたちちのの思思考考力力やや想想像像力力はは格格段段にに上上ががっったたとと感感

じじたた。。ままたた、、班班員員とと協協力力ししななががらら つつののももののをを作作りり上上げげるるとといいううププロロセセススはは、、私私たたちちのの絆絆ををよよりり深深

いいももののににししたたとと考考ええるる。。
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鉄
球
を
磁
石
に
近
づ
け
て
い
く
と
磁
力
に
よ
っ
て
加
速
さ
れ
な
が
ら
衝
突
す

る
。
す
る
と
、
運
動
量
保
存
則
に
よ
り
衝
突
後
に
加
速
し
て
発
射
さ
れ
る
。

・実
験
１

衝
突
側
に
鉄
球
１
つ
置
き
、
発
射

側
の
数
を
増
や
し
て
い
く
。
作
用
、

加
速
に
つ
い
て
調
べ
る

。

・実
験
２

発
射
側
に
１
０

or
２
０
個
鉄
球
を

設
置
し
、
衝
突
側
の
数
を
増
や
し

て
い
く
。

・結
果
１

発
射
側
を
増
や
し
て
い
く
と
、

個
目
ま
で
は
速
く
な
る
が

個
目
以
降

は
減
速
し
て
い
く
。

・結
果
２

衝
突
側
を
増
や
す
ご
と
に
発
射
球
の

速
度
は
下
が
っ
た
。
ま
た
、
発
射
側

の
鉄
球
数
を
増
や
し
て
も
こ
の
こ
と

は
変
わ
ら
な
か
っ
た
。

・考
察
１

発
射
側
が
増
加
す
る
た
め
、

発
射
側
の
数
が
５
個
以
上
に
な
っ

た
と
き
速
度
が
ほ
と
ん
ど
増
加
し

な
っ
か
た
。

(運
動
量
の
分
配

)

・考
察
２

衝
突
前
に
働
く
、
磁
力

or
時
間
小
さ

い
た
め
、
衝
突
球
を
増
や
す
と
速
度

が
単
調
減
少
し
た
。
（
力
積
が
小
さ

く
な
る
）

・今
後
の
展
望

摩
擦
に
よ
っ
て
減
速
し
て
い
る
の
で
そ
れ
を
考
慮
し
て
実
験
す
れ
ば
、
よ
り

正
確
な
結
果
が
得
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

衝
突
側

発
射
側

磁
力
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イカロスは飛べるのか
松田悠典 星野光希 加藤優汰

要旨
イカロスのように翼で太陽まで行くことは可能か考える
動機
空想科学について考えたかったから
目的
神話を科学的にみる
研究手法
計算で翔ぶのに必要な速度を求める
結果
計算に使った式及び結果を以下に記す。

空気抵抗による熱の発生（空力加熱）

大気は国際標準大気に従うものとして、計算したのが下の表である。

以上より、 回の加速によりおよそ に到達でき、宇宙まで辿り着いたといえる。実
際は、機体から羽への温度の移動には時間がかかるので、もう少し速度を出せるかもしれな
い。次回は空中で加速する方法について考察を加えたい。

参考文献
大気圏再突入空力加熱入門 坂村芳孝（富山県立大 工学部）
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イ
カ
ロ
ス
は
翔
べ
る
の
か

班
員

松
田
悠
典

加
藤
優
汰

星
野
光
希

要
旨
イ
カ
ロ
ス
の
よ
う
に
翼
で
太
陽
ま
で
行
く
こ
と
は
可
能
か
考
え
る

動
機
空
想
科
学
に
つ
い
て
考
え
た
か
っ
た
か
ら

目
的
神
話
を
科
学
的
に
み
る

研
究
手
法
計
算
で
翔
ぶ
の
に
必
要
な
速
度
を
求
め
る

イ
カ
ロ
ス
飛
翔
の
経
緯

王
に
取
ら
わ
れ
た
イ
カ
ロ
ス
と
そ
の
父
が

王
の
束
縛
を
逃
れ
る
た
め
、
ク
レ
タ
島
か

ら
脱
出
を
図
っ
た
た
め

聖
書
に
よ
る
と

イ
カ
ロ
ス
は
父
に
翼
で
翔
ぶ
際
、
太
陽
に
近
づ
き
す
ぎ

て
も
、
海
面
に
近
づ
き
す
ぎ
て
も
、
蝋
の
翼
が
解
け
る

た
め
気
を
つ
け
ろ
と
忠
告
を
受
け
る
。

し
か
し
、
太
陽
に
近
づ
け
る
と
い
う
傲
慢
さ
か
ら
太
陽

に
向
か
っ
て
翔
ん
だ
イ
カ
ロ
ス
は
墜
落

空
気
抵
抗
に
よ
る
熱
の
発
生
（空
力
加
熱
）

T 2 𝑇𝑇 1
=
1
+
2(
𝛾𝛾−

1)
(𝛾𝛾

+
1)

2
×
𝛾𝛾𝑀𝑀

2
+
1

𝑀𝑀
2

(𝑀𝑀
2
−
1)

𝑇𝑇 1
:初
め
の
気
温

(K
)

T 2
:加
熱
後
の
気
温

(K
)

𝛾𝛾:
比
熱
比

M
:マ
ッ
ハ
数

𝑇𝑇 2
=
33
3𝐾𝐾

𝛾𝛾
=
1.4

0を
代
入

大
気
は
国
際
標
準
大
気
に
従
う
も
の
と
し
て
、
計
算
し
た
の
が
下
の
表
で
あ
る
。

回
数

初
め
の
高
度

(m
)

外
気
温

(℃℃
)

出
せ
る
速
度

(
Τ

𝒎𝒎
𝒔𝒔)

到
達
高
度
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)

1
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41
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53
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8
3

22
42

8
-5
6.
5

53
1

36
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9
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1
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1
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80

6
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6
-2
7.
0

48
6
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5

以
上
よ
り
、

6回
の
加
速
に
よ
り
お
よ
そ

90
km
に
到
達
で
き
、
宇
宙
ま
で
来
れ
た
と

い
え
る
。
実
際
は
、
機
体
か
ら
羽
へ
の
温
度
の
移
動
に
は
時
間
が
か
か
る
の
で
、
も

う
少
し
速
度
を
出
せ
る
か
も
し
れ
な
い
。

次
回
は
空
中
で
加
速
す
る
方
法
に
つ
い
て
考
察
を
加
え
た
い
。

参
考
文
献

大
気
圏
再
突
入
空
力
加
熱
入
門

坂
村
芳
孝
（
富
山
県
立
大

工
学
部
）
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静静止止摩摩擦擦係係数数のの温温度度依依存存性性をを調調べべよようう
佐野佑基 坂本太一 天野俊吏 市川太陽

抄抄録録

摩擦係数が温度に依存していることを、斜面を利用して静止摩擦係数から導き出す。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

自動車学校で学ぶ「温度が上がると摩擦係数が小さくなる」というのが、本当にそうなのか研究す

る。斜面を利用して静止摩擦係数を導き出し温度が上がると静止摩擦係数が小さくなることを明ら

かにする。

２２．．方方法法

アルミニウム板 を用意し、斜面を作る。分銅 鉄 を斜面に置きアルミを加熱し動き始めた

温度を計測する。摩擦角を利用すると、温度が上がることによって滑ることが示せれば静止摩擦係

数が小さくなったことがわかる。

３３．．結結果果

始始めめのの温温度度（（℃℃））滑滑りり始始めめ（（℃℃））

１１回回目目 （（ 日日目目））

２２回回目目 （（ 日日目目））

３３回回目目 （（ 日日目目））

４４回回目目 （（ 日日目目））

５５回回目目 （（ 日日目目））

４４．．考考察察

加熱すると滑り始めたことから静止摩擦係数が小さくなったことが分かった。滑り始めた温度が

近いことから規則性がありそう。

５５．．結結論論

静止摩擦力係数が温度に依存していることが分かった。 また、温度が高いほど静止摩擦力係数が小

さくなると考えられる。それに加えて、滑り始めた温度に規則性がある可能性も考えられた。

６６．．参参考考文文献献

物理基礎「摩擦係数の測定」

７７．．キキーーワワーードド

静止摩擦力 静止摩擦係数 温度依存性

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

研究方法について試行錯誤を繰り返して、なんとか成功することができた。

ポスター作成時では、物理未学習者の方にも研究内容を理解してもらえるように、ポスターのレイ

アウトや説明方法を工夫できた。
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温度を計測する。摩擦角を利用すると、温度が上がることによって滑ることが示せれば静止摩擦係
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３３．．結結果果
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加熱すると滑り始めたことから静止摩擦係数が小さくなったことが分かった。滑り始めた温度が

近いことから規則性がありそう。

５５．．結結論論

静止摩擦力係数が温度に依存していることが分かった。 また、温度が高いほど静止摩擦力係数が小

さくなると考えられる。それに加えて、滑り始めた温度に規則性がある可能性も考えられた。
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物理基礎「摩擦係数の測定」

７７．．キキーーワワーードド
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８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

研究方法について試行錯誤を繰り返して、なんとか成功することができた。

ポスター作成時では、物理未学習者の方にも研究内容を理解してもらえるように、ポスターのレイ
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7.
参
考
文
献

物
理
基
礎
「
摩
擦
係
数
の
測
定
」

静
止
摩
擦
係
数
の
温
度
依
存
性
を
調
べ
よ
う

始
め
の
温
度

滑
り
始
め

１
回
目

46
.8
℃

65
.2
℃

２
回
目

17
.5
℃

68
.6
℃

1.
要
旨

摩
擦
係
数
が
温
度
に
依
存
し

て
い
る
こ
と
を
斜
面
を
利
用

し
て
静
止
摩
擦
係
数
か
ら
導

き
出
す
。

2.
研
究
背
景

自
動
車
学
校
で
学
ぶ
「
温
度

が
上
が
る
と
摩
擦
係
数
が
小

さ
く
な
る
」
と
い
う
の
が
、

本
当
に
そ
う
な
の
か
研
究
す

る
。

3.
目
的
・
意
義

上
記

2の
こ
と
か
ら
温
度
が

上
が
る
と
静
止
摩
擦
係
数
が

小
さ
く
な
る
こ
と
を
明
ら
か

に
す
る
。

4.
研
究
方
法

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
板

(3
0c
m
)

を
用
意
し
、
斜
面
を
作
る
。

分
銅

(鉄
)を
斜
面
に
置
き

ア
ル
ミ
を
加
熱
し
動
き
始

め
た
温
度
を
計
測
す
る
。

5.
結
果

6.
考
察

加
熱
す
る
と
滑
り
始
め
た

こ
と
か
ら
静
止
摩
擦
係
数

が
小
さ
く
な
っ
た
こ
と
が

分
か
っ
た
。
滑
り
始
め
た

温
度
が
近
い
こ
と
か
ら
規

則
性
が
あ
り
そ
う
。

− 13 −



研究動機
レオナルドの橋の耐久性を知って、その性能を知りたいと思ったから
仮説
レオナルドの橋の耐久性を最大限高める橋の幅が存在する
実験方法
割りばし９本を使って橋を作り、そこに重りを
つるして耐久時間とおもりの質量を計測する

参考文献
reonarudonohashi.pdf

２年間の研究を終えて
実験の結果を漠然と受け入れるのではなく、その原因を解明して次にいかすこと
の大切さを学んだ。テストの結果を見るときなどにもこの姿勢を心掛けたい。

Ｂ１２ 3206岩永稜大 3532滝貞篤峰
レオナルドの橋の耐久性

実験１
瞬間的な力の計測
方法：ばねばかりで引っ張る
考察：橋は継続的に力がかかるものだから、
この実験方法はより現実的な耐久性を調べ
るのには適していないと分かった

実験２
持続的な力の計測
方法：一定の間隔でおもりをつるしてい
く
考察：この実験は橋全体にかかる力の計
測には適していなかった

実験３
橋全体にかかる持続的な力の計測
方法：橋の上に板を乗せて、その上
におもりを載せていく
考察：実験方法としては目的遂行に
は一番適していたと思われるが、正
確な値を得られなかった

幅[cm] 力[Ｎ]
18 33
16 38
14 35
12 40
10 50↑
8 50↑
6 50↑ 0
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40
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研
究
動
機

レ
オ
ナ
ル
ド
の
橋
の
耐
久
性
を
知
っ
て
、
そ
の
性
能
を
知
り
た
い
と
思
っ
た
か
ら

仮
説 レオ
ナ
ル
ド
の
橋
の
耐
久
性
を
最
大
限
高
め
る
橋
の
幅
が
存
在
す
る

実
験
方
法

割
り
ば
し
９
本
を
使
っ
て
橋
を
作
り
、
そ
こ
に
重
り
を

つ
る
し
て
耐
久
時
間
と
お
も
り
の
質
量
を
計
測
す
る

参
考
文
献

re
on
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ud
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oh
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hi
.p
df

今
後
の
展
望

決
定
的
な
数
値
は
出
な
か
っ
た
が
、
や
は
り
幅
に
よ
っ
て
耐
久
性
は
異
な
っ
た

横
へ
の
耐
久
性
を
調
べ
る
と
よ
り
本
格
的
な
結
果
が
得
ら
れ
る
と
思
っ
た

瞬
間
的
な
力
の
計
測

方
法
：
ば
ね
ば
か
り
で
引
っ
張
る

考
察
：
橋
は
継
続
的
に
力
が
か
か
る
も
の
だ
か
ら
、

こ
の
実
験
方
法
は
よ
り
現
実
的
な
耐
久
性
を

調
べ
る
の
に
は
適
し
て
い
な
い
と
分
か
っ
た

持
続
的
な
力
の
計
測

方
法
：
一
定
の
間
隔
で
お
も
り
を
つ
る
し
て
い
く

考
察
：
こ
の
実
験
は
橋
全
体
に
か
か
る
力
の

計
測
に
は
適
し
て
い
な
か
っ
た

橋
全
体
に
か
か
る
持
続
的
な
力
の
計
測

方
法
：
橋
の
上
に
板
を
乗
せ
て
、

そ
の
上
に
お
も
り
を
載
せ
て
い
く

考
察
：
実
験
方
法
と
し
て
は
目
的
遂
行
に
は

一
番
適
し
て
い
た
と
思
わ
れ
る
が
、

正
確
な
値
を
得
ら
れ
な
か
っ
た
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の
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物質の温度変化の実験
佐伯琉平 見山絃太 早川和磨 中野央詩 加藤摩乙

 研究の背景と目的
私たちは、普段スマートフォンを長時間使用すると本体が熱くなってしまう経験から、この問題を解決す

るために、物体に熱を与えつつも、温度の上昇を抑制する方法について研究を行った。

 方法
➀金属板（アルミニウム、鉄、亜鉛、銅）を、電熱線を用いて加熱する。
➁金属板の温度変化を 秒ごとに、 分間計測する。
➂扇風機または冷えピタを用いて対照実験を行う。
➃温度上昇の様子を考察する。

 結果

 考察
 ・扇風機と冷えピタを用いたそれぞれの実験で、何も無い状態で加熱した時よりも温度が上がらないという結

果が記録された。
・冷えピタより扇風機の方がより温度上昇を抑制できた。
 

 結論
・扇風機で風を当てる方法が効果的である、という結論にいたった。
 

 今後の展望
電熱線をより強いもので実験して、より正確な実験結果を出してみたい。
他の方法も探ってみたい。

．参考文献
・化学新訂版 出版：実数出版株式会社

平均

素 冷えピタ 扇風機

・グラフは温度変化の様子を示し
ている。

・冷えピタ、扇風機ともに冷却効果
があった。

・冷えピタを金属板に貼るより、扇
風機で風を当てる方が、冷却効
果が確認された。

無し
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B
1
3

動
機

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
長
時
間
使
用
す
る
と
、
本
体
が
熱
く
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
物
体
に
熱
を

与
え
つ
つ
も
、
温
度
の
上
昇
を
抑
制
す
る
方
法
は
な
い
か
考
え
た
。

手
順

１
．
金
属
板
を
電
熱
線
を
用
い
て
加
熱

２
．
温
度
上
昇
を
５
分
間
３
０
秒
ご
と
に
記
録

３
．
扇
風
機
と
冷
え
ピ
タ
を
用
い
て
同
様
に
実
験

４
．
温
度
上
昇
の
様
子
を
考
察
す
る

今
後
の
展
望

電
熱
線
を
よ
り
強
い
も
の
で
実
験
し
て
、
よ
り
正
確
な
実
験
結
果
を
出
し
て
み
た
い

他
の
方
法
も
探
っ
て
み
た
い

考
察

扇
風
機
と
冷
え
ピ
タ
を
用
い
た
そ
れ
ぞ
れ
の
実
験
で
、
何
も
無
い
状
態
で
加
熱
し
た
時
よ
り
も

温
度
が
上
が
ら
な
い
と
い
う
結
果
が
記
録
さ
れ
た
。

冷
え
ピ
タ
よ
り
扇
風
機
の
方
が
よ
り
温
度
上
昇
を
抑
制
で
き
た
。

扇
風
機
で
風
を
当
て
る
方
法
が
最
も
効
果
的
で
あ
る
、
と
い
う
結
論
に
い
た
っ
た
。

温
度
変
化
（
無
）

冷
え
ピ
タ

扇
風
機

平
均

素
冷
え
ピ
タ

扇
風
機
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北北極極のの氷氷をを溶溶かかすすににはは

班 谷口悠馬 山本直生 岸本武宗

抄抄録録

食塩を溶かした氷に様々な状況で熱を与え、比熱を測定した。そこから、北極の大きさに換算した

ときの必要な熱量を調べた。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

現在、北極の氷の体積が急速に減少していることが世界的に知られており、

どのくらいで溶けきってしまうのか調べることを目的とした。

２２．．方方法法

ⅰ）食塩を加えた氷 質量濃度 ％ の融点を調べる

ⅱ） の食塩入り氷と 60℃の熱湯を発泡スチロールの容器に入れて平衡温度を調べる

ⅲ）水の比熱 をわかっているものとして氷の融解熱を調べる

（（熱熱湯湯のの失失っったた熱熱量量）） 氷氷のの受受けけ取取っったた熱熱量量 ととななりり、、計計算算すするるとと約約 ととななっったた

３３．．結結果果

実実験験開開始始時時氷氷のの質質量量 実実験験開開始始時時

熱熱湯湯温温度度((℃℃))

最最終終平平衡衡温温度度((℃℃)) 融融解解熱熱

４４．．考考察察

上記実験より融解熱は平均 とわかり、北極のすべての氷 × を融かすのに必

要な熱量は × と求められた、これは ℃の熱湯 × 分である

５５．．結結論論・・展展望望

氷自体に熱を与える方法まで実験することができなかったので、今後は別の手段で熱を与える方法

を模索して、より正確なデータを求めていきたい

６６．．参参考考文文献献

気気象象庁庁

７７．．キキーーワワーードド

熱平衡 融解熱 地球環境

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験段階における試行錯誤に多く時間を割いてしまったと思う 谷口

の食塩入り氷は私にとって大変塩辛かったものであった 岸本

様々な状況を考慮して計算式を構築できたのでよかった（山本）
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北
極
の
氷
を
溶
か
す
に
は

1．
動
機

現
在
、
北
極
の
氷
の
体
積
が
急
速
に
減
少
し
て
い
る
こ
と
が
世
界
的
に
知
ら
れ
て
お
り
、

ど
の
く
ら
い
で
溶
け
き
っ
て
し
ま
う
の
か
調
べ
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
。

2．
実
験
方
法

ⅰ
）
食
塩
を
加
え
た
氷

(質
量
濃
度

3％
)の
融
点
を
調
べ
る

ⅱ
）

50
gの
食
塩
入
り
氷
と

60
℃
の
熱
湯
を
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
の
容
器
に
入
れ
て
平
衡
温
度

を
調
べ
る

ⅲ
）
水
の
比
熱

(4
.2
J/
g)
を
わ
か
っ
て
い
る
も
の
と
し
て
氷
の
融
解
熱
を
調
べ
る

3．
結
果

4．
考
察
・
展
望

実
験
開
始
時

氷
の
質
量

(g
)
実
験
開
始
時

熱
湯
温
度

(℃℃
)

最
終
平
衡
温

度
(℃℃

)
融
解
熱

(J/
g)

43
57

.0
39

.0
27

9.
4

40
51

.3
29

.1
33

2.
2

44
46

.8
27

.1
25
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0

40
43

.0
22

.5
28

0.
2

47
.5

53
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31
.4

34
8.
9

20
20
年
の
北
極
の
氷
の
体
積
は

1.
2×

10
^1

0(
m

^3
) で
密
度
は
約

1.
03

(g
/c

m
^3

) だ
か
ら

質
量
は

1.
23

7×
10

^1
6(

g)
 実
験
結
果
よ
り
融
解
熱
平
均

30
0(

J/
g)
と
考
え
る
と
、
全
て
の
氷
を

融
か
す
の
に
必
要
な
熱
量
は

3.
71
×

10
^1

8(
J)で
あ
る
。

実
験
の
よ
う
に
熱
湯
を
使
っ
て
氷
を
溶
か
す
な
ら
必
要
な
水
は

2.
1×

10
^1

3(
L)
で
、
こ
れ
は

琵
琶
湖

(2
.7
×

10
^1

3L
)約

0.
8個
分
に
相
当
す
る
。

氷
自
体
に
熱
量
を
加
え
る
方
法
に
つ
い
て
ま
で
実
験
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
た
め
実
際
に

溶
け
き
り
う
る
の
か
を
調
べ
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
が
、
熱
量
の
値
か
ら
見
る
と
十
分
溶
け
き

る
可
能
性
は
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

氷
に
直
接
熱
を
与
え
る
な
ど
の
方
法
で
様
々
な
条
件
で
の
融
解
の
具
合
を
調
べ
て
い
き
た
い
。

【
融
解
熱
を
求
め
る
式
】

A…
氷
の
初
期
質
量

B…
最
終
平
衡
温
度

C…
熱
湯
の
温
度

Q…
融
解
熱
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ダダイイララタタンンシシーーのの好好条条件件

手塚諒 山田蒼太

抄抄録録

ダイラタンシー流体である片栗粉水を用いて緩衝材が作れると思い、最も衝撃を吸収する質量比を

見つけた。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

ダイラタンシー現象とは、粉末を含む流体に急激に力を加えると一時的に固体のような振る舞いを

する現象である。この現象を用いることで衝撃を吸収し、緩衝材を作れると思った。よって身近なダ

イラタンシー流体である片栗粉と水の混合物の緩衝材としての最適な質量比を求めようと思った。

２２．．方方法法

①片栗粉水をカップに入れ、混ぜて上皿はかりの上に置く

②一定の高さから小球をカップに向けて自由落下させる

③スローカメラで目盛りの最大値を読み取る

④①～③を繰り返し平均値を得る

⑤平均値からカップの重さを引く

⑥①～⑤を片栗粉水の比を変えて行う

３３．． 結結果果

図よりが すなわち２ ３であった。水と片栗粉の質量をそれぞれ半分にしても似たような最

適比を得られた。

４４．．考考察察

水 片栗粉の質量比って狙撃されそうで即席で緩衝材をつくりたいとき、水と片栗粉でおおよそ質量

比が ： で混ぜて盾にすれば最も生存率が高い。

５５．．結結論論

結果より水と片栗粉の混合物で緩衝材を作る際に質量比が ； のものが、最も衝撃を吸収する。

６６．．参参考考文文献献

無し。

７７．．キキーーワワーードド

ダイラタンシー

緩衝材

片栗粉

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええ

ポスター作製や実験については予定通りスムーズに進行した。発表については自分の言いたいこと

を分かりやすく伝え、質疑応答も丁寧に対応できた。
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藤城光祐 鈴木亮太 伊藤雄飛 川瀬雄大
動動機機 物体を落とした際に熱は発生するのか、またどのくらい発生するのか
研研究究方方法法
１．熱量計を用いて粘土１００ｇの比熱を測定する
２．粘土１００ｇを３００回落とし５０回ごとに温度を測る
３．保存エネルギーから熱エネルギーへの変換量を調べる
結結果果とと考考察察

３００回落として約１．１度温度が上昇した
（３００回の落下で粘土１００ｇが得た力学的エネルギーの総量）［Ｊ］
＝０．１（ｇ）×９８（ ｓˆ ）×２（ｍ）×３００回
＝５８８．０（Ｊ） ー①
（実際に粘土の得た熱量）［Ｊ］
＝１００（ｇ）×１．９３（ ｇ・K）×１．１（℃）
＝２１２．１（Ｊ） ー②
① ②×１００ より、
粘土が３００回の落下で得た力学的エネルギーの ３６．１０％ が熱エネルギーに変換された
保存力から熱エネルギーへの変換の際エネルギーがすべて変換されえなかったのは、
形状の変化による内部摩擦から発生するエネルギーが外部に逃げる、音に変わるなどが原因とされる 。
結結論論
今後の展望としては、より効率的により正確に値を出すために右の図のように
量りを用いて弾性エネルギーを利用し、実験を行いたい。
キキーーワワーードド

保存則
二二年年間間のの研研究究をを終終ええてて
僕たちは二年間の研究を通して、協調性と諦めないことの大切さを学びました。班員と協力して完成させていく
ことで協調性を、また正確な実験の値を追求する上での忍耐強さの重要性を学びました。これらの力は、大学、
社会で役に立っていくと思うので貴重な経験をすることができました。

温度
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物質の動摩擦係数
３１３５丸野航輔３２１８鈴木大騎

３４１４小林真也３４１８髙木達也３５２５佐藤陽太

• 要旨
身の回りの摩擦係数をはかる

• 動機
• ・物理で摩擦を学んで、身近にある物質の摩擦について興

味を持ったから。

• 研究手法
• 身の回りの物質、紙やすり、発泡スチロール、布、防水

シート、紙、ラップ、アルミホイル を試験材料に動摩擦係
数の大きさを測る。

• 傾きが３０度の台から試験材料を底面につけた木片を滑
らせて斜面の上から下まで滑るのに

• かかった時間を測定し、その時間を私たちが導出した公式
に代入し、動摩擦係数を求めた。

• 空気抵抗は無視するものとした

• 実験方法

• 傾きが３０°の台から試験材料 紙やすり、布など を底面
につけた木片を滑らせて斜面

• の上から下端まで滑るのにかかった時間を測３定し、その
時間を私たちが導出した公式に代入し、

• 動摩擦係数μ´を求めた。 空気抵抗は無視した

• 結果・考察

• 結果はサランラップが一番大きかった。紙やすりが一番で
なかったのは、斜面と触れ合う面積が極端にほかの物質よ
り小さいからだと思われる。

• そのため摩擦が起こりにくかったのだと思う。サランラッ
プは予想したところに落ちてくれた。これは紙やすりと逆
で触れ合う面積が大きいからだと思う。

• 結論・今後の展望

• 空気抵抗を考えてなかったので、予想した結果との誤差が
出て思うようにいかなかった面もあると思う。今後は、空
気抵抗を考えるともう少ししっかりした

• 運動方程式を立てることができて考察もより細かくできる
と思われる。

• 引用・参考文献

•

改訂；高等学校物理 教科用図書

布

発泡スチロール

サランラップ

アルミホイル

紙

防水シート

紙やすり

系列 系列 系列 系列 系列 系列
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を

滑
ら

せ
て

斜
面

の
上

か
ら

下
ま

で
滑

る
の

に
•

か
か

っ
た

時
間

を
測

定
し

、
そ

の
時

間
を

私
た

ち
が

導
出

し
た

公
式

に
代

入
し

、
動

摩
擦

係
数

を
求

め
た

。
•

空
気

抵
抗

は
無

視
す

る
も

の
と

し
た

•
実
験
方
法

•
傾

き
が

３
０

°
の

台
か

ら
試

験
材

料
紙

や
す

り
、

布
な

ど
を

底
面

に
つ

け
た

木
片

を
滑

ら
せ

て
斜

面
•

の
上

か
ら

下
端

ま
で

滑
る

の
に

か
か

っ
た

時
間

を
測

３
定

し
、

そ
の

時
間

を
私

た
ち

が
導

出
し

た
公

式
に

代
入

し
、

•
動

摩
擦

係
数

μ
´

を
求

め
た

。
空

気
抵

抗
は

無
視

し
た

•
結
果
・
考
察

•
結

果
は

サ
ラ

ン
ラ

ッ
プ

が
一

番
大

き
か

っ
た

。
紙

や
す

り
が

一
番

で
な

か
っ

た
の

は
、

斜
面

と
触

れ
合

う
面

積
が

極
端

に
ほ

か
の

物
質

よ
り

小
さ

い
か

ら
だ

と
思

わ
れ

る
。

•
そ

の
た

め
摩

擦
が

起
こ

り
に

く
か

っ
た

の
だ

と
思

う
。

サ
ラ

ン
ラ

ッ
プ

は
予

想
し

た
と

こ
ろ

に
落

ち
て

く
れ

た
。

こ
れ

は
紙

や
す

り
と

逆
で

触
れ

合
う

面
積

が
大

き
い

か
ら

だ
と

思
う

。

•
結
論
・
今
後
の
展
望

•
空

気
抵

抗
を

考
え

て
な

か
っ

た
の

で
、

予
想

し
た

結
果

と
の

誤
差

が
出

て
思

う
よ

う
に

い
か

な
か

っ
た

面
も

あ
る

と
思

う
。

今
後

は
、

空
気

抵
抗

を
考

え
る

と
も

う
少

し
し

っ
か

り
し

た
•

運
動

方
程

式
を

立
て

る
こ

と
が

で
き

て
考

察
も

よ
り

細
か

く
で

き
る

と
思

わ
れ

る
。

•
引
用
・
参
考
文
献

•

改
訂

；
高

等
学

校
物

理
教

科
用

図
書

布

発
泡

ス
チ

ロ
ー

ル

サ
ラ

ン
ラ

ッ
プ

ア
ル

ミ
ホ

イ
ル紙

防
水

シ
ー

ト

紙
や

す
り

系
列

系
列

系
列

系
列

系
列

系
列

佐
藤
陽
太

丸
野
航
輔

鈴
木
大
騎

小
林
真
也

髙
木
達
也
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ココママををよよりり長長くく回回そそうう

内藤大貴 山田泰我 山本圭祐 大森崇弘

抄抄録録

工工学学的的視視点点かからら物物体体のの回回転転速速度度がが長長くくななるるよよううなな仮仮説説をを立立てて実実際際にに実実験験ををしし、、そそのの結結果果をを考考察察ししてて、、

生生活活のの質質のの向向上上をを図図るる。。

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的

物物体体のの回回転転時時間間がが、、条条件件にによよっっててどどののよよううにに変変化化すするるののかかをを知知りりたたかかっったた。。

２２．． 方方法法

軸軸のの長長ささとと円円盤盤のの半半径径をを変変化化ささせせ、、ココママををモモーータターーでで回回しし、、回回転転時時間間をを測測定定ししたた。。

３３．．結結果果

⓵⓵円円盤盤下下のの軸軸のの長長ささがが長長くくななるるほほどど回回転転時時間間はは減減少少すするる。。

⓶⓶半半径径がが大大ききいいももののとと小小ささいいももののをを比比べべたた時時、、やややや大大ききいいほほううがが長長くく回回転転ししたた。。

４４．．考考察察

⓵⓵重重心心がが低低いいほほどど安安定定すするるかかららよよくく回回るる。。

⓶⓶半半径径がが大大ききいいももののののほほううがが安安定定すするる。。

５５．．結結論論

コマが安定して回転する条件の範囲内では回転時間は基本的に半径の長さに比例し、重心の低さに

比例する。

６６．．参参考考文文献献

ななしし

７７．．キキーーワワーードド

回転時間、重心

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

研研究究テテーーママをを決決めめるるままででにに多多くくのの時時間間をを費費ややししままししたたががそそのの分分自自分分たたちちがが本本当当にに気気ににななっってていいるるここ

ととににつついいてて研研究究ででききままししたた。。研研究究のの途途中中でで多多くく困困難難にに直直面面ししままししたたがが、、みみんんななでで知知恵恵をを絞絞っってて、、研研

究究をを進進めめるるここととががででききままししたた。。ととててもも有有意意義義なな時時間間ににななっったたとと感感じじてていいまますす。。
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コ
マ
を
よ
り
長
く
回
そ
う

研研
究究
動動
機機

物
体
の
回
転
時
間
が
条
件
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の
か
に
興
味

を
持
ち
、
研
究
を
始
め
た
。

仮仮
説説 ①
軸
…
重
心
が
低
け
れ
ば
よ
く
回
る
の
で
は
な
い
か

②
円
盤
の
半
径
…
回
転
時
間
が
正
規
分
布
曲
線
の
よ
う
に
な
る
の
で
は
な
い
か

③
質
量
…
重
け
れ
ば
よ
く
回
る
の
で
は
な
い
か

実実
験験
方方
法法

◎
実
験
に
使
用
す
る
コ
マ
の
条
件
を
設
定
す
る
。

⓵
半
径
を
決
め
る

⓶
比
較
す
る
素
材
を
決
め
る
（
画
用
紙
、
段
ボ
ー
ル
、
木
）

⓷
軸
の
比
率
を
決
め
る

→
半
径
4㎜
高
さ
３
㎜
の
ネ
オ
ジ
ム
磁
石
を
重
ね
て
軸
と
す
る

⓸
何
を
使
っ
て
回
す
か
（
モ
ー
タ
ー
）

◎
モ
ー
タ
ー
で
作
成
し
た
コ
マ
を
回
転
さ
せ
、
回
り
始
め
か
ら
完
全
に
停
止
す

る
ま
で
何
秒
回
る
か
を
ス
ト
ッ
プ
ウ
ォ
ッ
チ
で
計
る
。
こ
の
試
行
を
繰
り
返
す
。

結結
果果

考考
察察
・・
展展
望望

◎
考
察

・
円
盤
よ
り
下
の
軸
の
長
さ
が
あ
る
一
定
の
長
さ
に

な
る
ま
で
は
あ
ま
り
変
化
が
見
ら
れ
ず
、
そ
こ
を
超

え
る
と
回
転
時
間
の
減
少
が
顕
著
に
見
ら
れ
た
。

→
単
純
に
重
心
を
低
く
す
れ
ば
い
い
と
い
う
わ
け
で

は
な
く
、
コ
マ
そ
の
も
の
の
バ
ラ
ン
ス
も
考
え
る
必

要
が
あ
る
。

◎
展
望

・
信
憑
性
を
高
め
る
た
め
に
試
行
回
数
を
増
や
す
。

・
よ
り
精
密
に
重
心
の
位
置
を
測
る

・
画
鋲
は
な
ぜ
回
る
の
か

・
出
来
な
か
っ
た
条
件
で
実
験
を
行
う

・
円
盤
の
半
径
、
質
量
、
厚
さ
、
及
び
重
心
、
初
期

回
転
速
度
、
こ
れ
ら
の
関
係
性
を
探
る

56
50

59

48

59

49
44

35

26

010203040506070

軸
別
秒
数

軸
別
秒
数
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神神業業！！ダダイイススススタタッッキキンンググ！！

中村萌恵 初鹿百合奈 平野遥菜 金田紗也加

抄抄録録

ココッッププのの中中ででササイイココロロをを持持ちち上上げげるるたためめにに、、必必要要なな角角度度とと速速度度をを計計測測ししたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、ダイススタッキングという技をかっこよく成功させたいと思い、力のつりあいを考えた

ところ、学習した円運動と関係があることが分かった 右下図 。そこでサイコロを遠心力を利用し

て持ち上げるために必要な条件を求めるために、研究を行った。

２２．．方方法法

図よりつり合いの式を用いて × θ＞ × θとなる時

にコップの中のサイコロが落ちてこないと考える。この時 ：うで

の長さ、 ：コップを振る速さとし、上の式を変形すると

＞ θ… ※ の式を得ることができた。故に、θの値を定

めた時に、コップを振る速さが最小になればよいと考え、以下手

順の実験を行った。

① うでの長さ 、コップの角度 θ を固定し、 ※ の式に代入

して、予め速さ を求めておく。

② メトロノームに合わせてうでを振り、ダイススタッキングを行

い、実際に必要な速さを測定する。

３３．．結結果果

ダダイイススがが持持ちち上上ががるる最最小小のの速速度度

θ π/12 π/4 π/6 5 π / 2 4  7 π / 2 4  

仮説 0.95 1.84 1.40 1.61 2.10 

結果 0.82 1.86 1.39 1.60 2.02 

４４．．考考察察

結果より角度が小さくなるほど小さい速度でサイコロを持ち上げれることが分かった。これは

角度を小さくすると、重力の分力（ｍｇ θ）が小さくなるため、つりあいに必要な遠心力の分

力 Ｆ θ が小さくなるためであると考える。

５５．．結結論論

今回は摩擦を考えずに予想したが、次回は摩擦力による影響を考えたり、より正確に測定できる方

法を考え同様の結果が得られるか検証していきたい。

６６．．参参考考文文献献

ななしし

７７．．キキーーワワーードド

遠心力、力のつりあい

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験をするまでに予想をたてるのがとても大変だったし、それをしっかり検証するために実験も

難しかったけど、とても貴重な体験ができました。楽しかったです。
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聲聲のの形形

森和希 村松凌太朗 青木稜 菅翔太朗

抄抄録録

声の波形を観測し、介入や分析から波形の違いや共通点について調べた。

人から音声のサンプルを提供してもらい、その違いを様々な観点から考察した。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、他人がそれぞれ違う音を出していても同じ言葉として認識できている事実に対して、

どうしてそのようなことができるのかに疑問を持ち、その言葉に共通する波形があるのではないか

と思い、研究を行った。

２２．．方方法法

という、音声編集に用いられるソフトを使用し、数人の声を録音し、それらの波形から

読み取れるデータを調べることによって実験を行った。

３３．．結結果果

同一の母音において、一定の共通点が見られたが、同一の波形ではなかった。そして、同一人物における

それぞれの母音の波形の概形は一致したが、細かい部分での違いがみられた

４４．．考考察察

人間が出している声は様々な音波が組み合わさってできていると思った。 

ギターやピアノの出す音が作る波形のように、大きさが周波数の違う波が合成されてできているのではない

かと考察した。 

５５．．結結論論

同一人物の波形において、共通の特徴があることが分かった。 

また、同一の母音による波形の概形は一致していることが分かった。 

 

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

音声波形

母音

スペクトラム

周波数

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

この研究は僕たちにとってとても意味のあるものになりました。

高校生活でこの経験ができたことは、これからの人生でも大いに役立つと思いました。

地道な作業や失敗を乗り越えて編み出した結論はとても価値のあるものでした。

この経験を活かし、受験勉強から大学に入った後でも別の形で研究を続けていきたいと思いました。
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ga
聲
の
形

研
究
動
機

違
う
人
の
出
し
て
い
る
声
が
ど
う
し
て
同
じ

言
葉
と
し
て
認
識
で
き
る
の
か
、
そ
の
言
葉

に
共
通
す
る
波
形
を
知
り
た
い
と
思
っ
た
。

仮
説

同
一
の
周
波
数
で
同
一
の
母
音
を
出
し
た
場

合
、
違
う
人
物
で
あ
っ
て
も
同
じ
よ
う
な
波

形
が
現
れ
る
。

研
究
方
法

Au
de

rc
ity
と
い
う
音
声
編
集
に
用
い
ら
れ
る
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
を
使
い
、
数
人
の
声
を
同
程
度
の
周
波
数
で

録
音
し
、
既
存
の
機
能
で
あ
る
波
形
の
ス
ペ
ク
ト
ラ

ム
表
示
又
、
そ
の
グ
ラ
フ
の
数
値
化
、
波
形
へ
の
干

渉
な
ど
で
研
究
を
行
っ
た
。

結
果

同
一
人
物
の
声
の
波
形
に
お
い
て
一
定
の
特
徴
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

ま
た
、
同
一
の
母
音
に
よ
る
波
形
の
概
形
は
一
致
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

考
察

仮
説
と
は
違
い
、
同
一
の
母
音
に
お
い
て
、
一

定
の
共
通
点
が
見
ら
れ
た
が
、
同
一
の
波
形
で

は
な
か
っ
た
。
そ
し
て
、
同
一
人
物
に
お
け
る

そ
れ
ぞ
れ
の
母
音
の
波
形
の
概
形
は
一
致
し
た

が
、
細
か
い
部
分
で
の
ち
が
い
が
見
ら
れ
た
。

展
望

今
後
は
母
音
だ
け
で
な
く
、
子
音
も
研
究
の
対
象

に
し
た
い
と
思
っ
た
。

参
考
文
献

ご
想
像
に
お
任
せ
し
ま
す
。

実
験
Ⅱ

実
験
Ⅰ

上
か
ら
男
A男

B女
C

実
験
Ⅰ
の
反
省
を
ふ
ま
え
、
一
定
の

周
波
数
で
発
音
し
て
も
ら
っ
た

「
あ
」
の
音
を
目
測
で
1波
長
分
取
っ

た
。

女
子
の
波
長
は
男
子
の
も
の
よ
り
長

く
ゆ
っ
た
り
と
し
て
い
た
が
、
山
の

位
置
は
似
て
い
る
よ
う
に
思
わ
れ
た
。

ま
た
、
男
A,
男
B,
女
Cの
「
い
」
の
音

を
そ
れ
ぞ
れ
波
形
に
表
し
た
と
こ
ろ
、

下
の
よ
う
に
な
っ
た
。

振
動
の
仕
方
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
似
た

よ
う
な
特
徴
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が

分
か
っ
た
。

「
あ
」
の
音
を
三
人
の
生
徒
(男

2女
1)
に

発
音
し
て
も
ら
い
、
そ
の
周
波
数
の
集
合

率
を
グ
ラ
フ
と
し
て
表
し
た
。

周
波
数
に
多
少
の
違
い
が
み
ら
れ
た
も
の

の
、
一
定
の
周
期
で
n倍
音
が
繰
り
返
さ
れ

て
い
た
。
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自自転転車車でで速速くく坂坂をを上上ががるるににはは

山田芽依 新井佑実 武田麻由

抄抄録録  

自転車で速く坂を上がる条件を知るために、質量の異なるパイプをタイヤに見立てて実験を行った。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

自転車で速く坂を上がるための条件を知るため、タイヤに注目して研究を行った。

２２．．方方法法  

同じ初速度で坂を上げるのは難しいため、同じ高さから転がし、坂を下った直後の速さを測ること

で転がりやすさを考察した。上げるときは下るときと結果が逆になると予想した。

実実験験１１  

① 種類のパイプ（アルミニウム、塩化ビニル、鉄）を同じ高さから転がし、ハイスピードカメラ

で録画する。

② それを 倍速で再生し、坂を下った直後 ㎝を進む時間を測る。

③ 実際にかかった時間を計算する。

実実験験２２  

パイプの長さを ㎝に変えて実験 と同様に坂を下った直後の速さを調べる。

３３．．結結果果  

実実験験 11  実実験験２２  

実実験験２２

  

４４．．考考察察  

実実験験１１  

下るときの速さは質量に依存しない。

塩化ビニルが速いのは、他の２つよりも内半径が小さいから。

実験２

長さが短いほうが遅くなる。

５５．．結結論論  

上るときは結果が逆になるから、坂を上がるときの速さは質量に関係なく、厚さが薄いほど長さが

短いほど速くなる。よって、自転車で坂を速く上がるにはタイヤを細くするとよい。

６６．．参参考考文文献献  

【物理】慣性モーメントの計算の基礎を５種類の物体でわかりやすく解説 

工業力学入門講座（第 21回）連続体の慣性モーメント 

 

７７．．キキーーワワーードド  

慣性モーメント 

 

８８．．22年年間間のの研研究究をを終終ええてて  

実験が失敗してもめげずにやりとげることを学びました。 
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自
転
車
で
速
く
坂
を
上
が
る
に
は
？

研
究
背
景

自
転
車
で
速
く
坂
を
上
が
る
た
め
の
条
件
を
知
る
た
め
、
タ
イ
ヤ
に
注
目
し
て
研
究
を
行
っ
た
。

研
究
方
法

同
じ
初
速
度
で
坂
を
上
げ
る
の
は
難
し
い
た
め
、
同
じ
高
さ
か
ら
転
が
し
、
坂
を
下
っ
た
直
後
の
速
さ
を
測
る
こ
と
で
転
が

り
や
す
さ
を
考
察
し
た
。
上
げ
る
と
き
は
下
る
と
き
と
結
果
が
逆
に
な
る
と
予
想
し
た
。

実
験
１

①
3種
類
の
パ
イ
プ

(ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
、
塩
化
ビ
ニ
ル
、
鉄

)を
同
じ
高
さ
か
ら
転
が
し
、
ハ
イ
ス
ピ
ー
ド
カ
メ
ラ
で
録
画
す
る
。

➁
そ
れ
を

0.
5倍
速
で
再
生
し
、
坂
を
下
っ
た
直
後

15
㎝
を
進
む
時
間
を
測
る
。

③
実
際
に
か
か
っ
た
時
間
を
計
算
す
る
。

仮
説
質
量
の
大
き
い
方
が
重
力
が
大
き
く
な
る
た
め
速
く
転
が
る

平
均

[ｓ
]

速
さ

[ｍ
/s

]

ア
ル
ミ

(2
4.
7g
)

0.
11

1
0.
10

8
0.
11

1
0.
11

0
0.
10

9
0.
11

0
1.
36

4
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ビ

(3
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0g
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0.
09

5
0.
09

3
0.
09

4
0.
09

5
0.
09

6
0.
09

5
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57

9
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(5
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3g
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3
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11

5
0.
11

5
0.
11

2
0.
11

4
0.
11

4
1.
31

6

考
察

•
下
る
と
き
の
速
さ
は
質
量
に
依
存
し
な
い
。

•
塩
化
ビ
ニ
ル
が
速
い
の
は
、
ほ
か
の

2つ
よ
り
も
内
半
径
が
小
さ
い
か
ら
。

実
験
２

同
じ
材
質
で
長
さ
の
異
な
る
２
物
体
を
用
意
す
る
。
実
験
１
と
同
様
に
坂
を
下
っ
た
直
後
の
速
さ
を
調
べ
る
。

結
果

平
均
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速
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22

0

結
果

考
察
長
さ
が
短
い
方
が
遅
く
な
る
。

坂
を
上
が
る
と
き
の
速
さ
は
質
量
に
は
関
係
な
く
、
厚
さ
が
薄
い
ほ
ど
、
長
さ
が
短
い
ほ
ど
速
く
な
る

参
考
文
献

【
物
理
】
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト
の
計
算
の
基
礎
を
５
種
類
の
物
体
で
わ
か
り
や
す
く
解
説

工
業
力
学
入
門
講
座
（
第

21
回
）
連
続
体
の
慣
性
モ
ー
メ
ン
ト

15
cm

上
る
と
き
は
結
果
と
逆
に
な
る
か
ら

…
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燃燃焼焼蚊蚊取取りり線線香香のの効効率率化化

大林俊太 山本新 壁谷凪人

抄抄録録

液体や粉末状の様々な助燃剤を用いて蚊取り線香の効率化を謀る

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

日常生活で虫がうっとうしく感じ、自分たちでどうにかする手段の一つにノーマットや蚊取り

線香があるが、その蚊取り線香を効率よく燃やせば虫がより寄り付かなくなるのではないかと思っ

たため

２２．．方方法法

何もしていない蚊取り線香の燃焼時間と助燃材を使用した蚊取り線香の燃焼時間、燃焼中の匂い

などを比較した。

３３．．結結果果

蚊取り線香にエタノールを霧吹きで吹きかけたものが手間やお金もかからずに燃焼時間を早く

することができ、さらに異臭も出さずに燃やすことができた。また、蚊取り線香を砕いて粉末にし、

アルミニウム粉末などと混ぜると燃焼時間はとても短くなったが異臭がしたり手間がかかったり

と日常で使えるものではなかった。

液液体体（（８８分分））

粉粉末末（（全全焼焼ままでで））

アアルルミミニニウウムム 炭炭素素 硝硝酸酸ナナトトリリウウムム

平平均均時時間間 分分 秒秒 分分 秒秒 危危険険

４４．．考考察察

エタノールは燃焼時約 度までしか上がらないのに対し灯油は約 〜 度まで上るの

でエタノールが通常の 倍近く早くなったのは温度とは別の要因があると考えられる。

５５．．結結論論

今回の実験では蚊取り線香を燃やした際にでた煙の成分を調べることが出来なかったので、今後は

成分をしっかり調査して蚊に効く本来の成分が失われていないか調べていきたい。

６６．．参参考考文文献献

１）化学教科書

２）

７７．．キキーーワワーードド

助燃剤 蚊取り線香

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

今回の実験では一番重要な煙の成分を調べ実際に蚊に効くのか、というところまで手が回らなか

った。この研究授業を通し、実験のテーマ決めや手際良く実験をすること、得られた結果への考察、

それを他に人がわかるように説明することの難しさを身をもって実感した。

 
通常 灯油 エタノール 

平平均均(ｇｇ) 0.18 0.27 0.46 
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成分をしっかり調査して蚊に効く本来の成分が失われていないか調べていきたい。

６６．．参参考考文文献献

１）化学教科書

２）

７７．．キキーーワワーードド

助燃剤 蚊取り線香

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

今回の実験では一番重要な煙の成分を調べ実際に蚊に効くのか、というところまで手が回らなか

った。この研究授業を通し、実験のテーマ決めや手際良く実験をすること、得られた結果への考察、

それを他に人がわかるように説明することの難しさを身をもって実感した。
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蚊蚊
滅滅
のの
煙煙

～
無
限
殺
虫
編
～

動
機

部
屋
の
虫
を

早
く
追
い
払
い
た
い
と
思
っ
た

仮
説

蚊
取
り
線
香
の
燃
焼
速
度
を
早
め
、

煙
を
短
い
時
間
で

よ
り
多
く
出
せ
ば
虫
を
早
く
追
い

払
え
る
と
仮
定
し
た

方
法

何
も
し
て
い
な
い
蚊
取
り
線

香
の
燃
焼
時
間
と
助
燃
剤
を

使
用
し
た
蚊
取
り
線
香
の
燃

焼
時
間
を
比
較
し
た

結
果

通
常

灯
油

エ
タ
ノ
ー
ル

平
均

(ｇ
)

0.
18

0.
27

0.
46

う
ず
ま
き

(8
分

)

粉
末

(0
.1
m
ol
)

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

炭
素

硝
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム

平
均
時
間

8分
10
秒

10
分

43
秒

危
険

今
後
の
展
望

霧
吹
き
を
使
い
液
体
の
助
燃
剤
を
吹
き
か
け
と
き
、
黒
煙
や
異
臭

も
な
く
早
く
燃
焼
し
た
。

今
後
は
エ
タ
ノ
ー
ル
を
超
え
る
助
燃
剤
を
探
し
、
手
を
加
え
た
蚊

取
り
線
香
が
本
当
に
効
く
の
か
試
し
て
い
き
た
い
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エエココなな服服はは何何色色？？

尾﨑康雅 國澤弥玄 小川直晃

抄抄録録

ペペッットトボボトトルルにに入入れれたた水水をを日日光光にに当当てて、、 分分ごごととのの温温度度変変化化をを調調べべるる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

黒いジャケットは熱がこもったように暑く、白いワイシャツは比較的

涼しく感じるように、服の色によって、温度上昇の仕方に違いが出るの

ではないかと考え、暑い真夏の日に、どんな色の服を着るとより涼しい

のかを知りたいと思い、実験をした。

２２．．方方法法

〈実験１ 色紙を用いた実験〉

箱に折り紙を貼り、電気ストーブの前に置き、その熱による温度上昇の違いを調べる。温度計は非

接触型のものを使用する。

〈実験２ 色水を用いた実験〉

ペットボトルに色水 色＋透明 を入れ、同じように電気ストーブを熱源にして、温度上昇を調べ

る。その際、各ペットボトルには温度計をさしておく。

〈実験３ 色水を用いた実験 改良版 〉

実験２と同様に、ペットボトルに色水を入れ、今度は日光を熱源にして、温度上昇を調べる。

３３．．結結果果

〈実験１ 色紙を用いた実験〉

温度計の特性上、温度計のレーザーポインター

を当てる位置や時間によって表示温度が大きく変

動してしまい、計測することができた。

〈実験２ 色水を用いた実験〉

電気ストーブとペットボトルの距離を変えて何

度かやってみたが、距離によって色ごとの関係性

が全く異なり、規則的なデータが得られなかった。

〈実験３ 色水を用いた実験 改良版 〉

右図が結果である。温度上昇が一番大きかったのは黒であった。

４４．．考考察察

実験 では、ペットボトルと電気ストーブの距離を近づけた方が色ごとの違いがはっきりと出

た。また、 ㎝の間隔で実施し、正確に測定できた実験の結果から、黒は温度上昇が大きい色であ

ると考えた。また、その次に白が続くと考えられた。しかし、実験 では、黒の温度上昇が最も大き

いのは変わらなかったが、白については、透明よりも温度上昇の幅が小さいという結果となった。

この結果の違いは、電気を熱に変えることを主目的とする、赤外線の電気ストーブと、紫外線等も含

み、光として地上に届く日光という光源の違いによるものだと考えた。一般に、我々が着ている服に

対しての条件としては、後者がより近いと考えた。

５５．．結結論論

酷暑の夏は、黒い服よりも白い服を着るべし！！！

６６．．参参考考文文献献

https://resemom.jp/article/2018/07/25/45856.html 
https://www.jstage.jst.go.jp/article/ajg/2012s/0/2012s_100073/_pdf/-char/en 
７７．．キキーーワワーードド

・服の色 ・日光 ・温度上昇

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

条件をそろえて実験するのが難しかった。実験の試行回数をもっと増やせるとよかった。

黒 

赤 

透明 

青 

黄 

白 
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 制
服

 
黒

い
ジ

ャ
ケ

ッ
ト

 
熱

が
こ

も
っ

た
よ

う
に

暑
い

 
 

 
 

 
白

い
ワ

イ
シ

ャ
ツ

 
涼

し
い

（
熱

を
感

じ
に

く
い

）
 

        

 着
る

服
の

色
を

工
夫

す
る

こ
と

で
、
少

し
で

も
快

適
に

過
ご

す
こ

と
が

で
き

る
の

で
は

な
い

か
？

 

→
（

仮
説

）
黒

の
ほ

う
が

熱
を

受
け

た
と

き
の

温
度

上
昇

が
大

き
い

。 
 

 A
 

色
紙

を
用

い
た

実
験

 
1 

箱
に

折
り

紙
を

貼
り

、
電

気
ス

ト
ー

ブ
の

前
に

置
き

、
そ

の
熱

に

よ
る

温
度

上
昇

を
調

べ
る

。
 

2 
1
分

ご
と

に
非

接
触

型
温

度
計

で
温

度
を

測
定

す
る

。（
同

時
に

、

非
接

触
型

温
度

計
の

仕
組

み
に

つ
い

て
も

、
イ

ン
タ

ー
ネ

ッ
ト

を

用
い

て
調

べ
た

。
）

 

 

B
 

色
水

を
用

い
た

実
験

 
1 

ペ
ッ

ト
ボ

ト
ル

に
色

水
（

5
色

＋
透

明
）
を

入
れ

、
同

じ
よ

う
に

、

電
気

ス
ト

ー
ブ

の
前

に
置

き
、
そ

の
熱

に
よ

る
温

度
上

昇
を

調
べ

る
。

そ
の

際
、

各
ペ

ッ
ト

ボ
ト

ル
に

は
温

度
計

を
さ

し
て

お
く

。
 

2 
1
分

ご
と

に
温

度
計

に
表

示
さ

れ
た

温
度

を
読

み
取

る
。

 

 

C
 

色
水

を
用

い
た

実
験

（
改

良
版

）
 

1 
B
と

同
様

に
、
ペ

ッ
ト

ボ
ト

ル
に

色
水
（

5
色

＋
透

明
）
を

入
れ

、

よ
り

自
然

の
条

件
に

近
づ

け
る

た
め

、
日

光
に

当
て

、
そ

の
熱

に

よ
る

温
度

上
昇

を
調

べ
る

。
そ

の
際

、
各

ペ
ッ

ト
ボ

ト
ル

に
は

温

度
計

を
さ

し
て

お
く

。
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1
分

ご
と

に
温

度
計

に
表

示
さ

れ
た

温
度

を
読

み
取

る
。

 

           
 

 
↑

 
実

際
の

実
験

の
様

子
 

      

 A
 

温
度

計
の

特
性

上
、
温

度
計

の
レ

ー
ザ

ー
ポ

イ
ン

タ
ー

を
当

て

る
位

置
や

時
間

で
表

示
温

度
が

大
き

く
変

動
し

て
し

ま
い

、
計

測

す
る

こ
と

が
で

き
な

か
っ

た
。

 

B
 

電
気

ス
ト

ー
ブ

と
ペ

ッ
ト

ボ
ト

ル
と

の
距

離
を

変
え

て
何

度

か
や

っ
て

み
た

が
、

距
離

に
よ

っ
て

色
ご

と
の

関
係

性
（

温
度

上

昇
の

大
き

い
色

や
小

さ
い

色
）
が

、
全

く
異

な
り

、
規

則
的

な
デ

ー

タ
は

得
ら

れ
な

か
っ

た
。

 

C
 

以
下

が
結

果
で

あ
る

。
 

 温
度

上
昇

が
一

番
大

き
か

っ
た

の
は

黒
で

、
そ

の
後

、
有

彩
色

の

色
が

濃
い

順
、

透
明

（
無

色
）、

白
、

と
い

う
順

番
に

な
っ

た
。

 

 

・
ペ

ッ
ト

ボ
ト

ル
と

電
気

ス
ト

ー
ブ

の
距

離
を

近
づ

け
た

方
が

色
ご

と
の

温
度

上
昇

の
違

い
が

は
っ

き
り

と
出

た
。

 

・
電

気
ス

ト
ー

ブ
の

実
験

に
お

い
て

は
、
１

２
ｃ

ｍ
間

を
開

け
て

行
っ

た
実

験
は

２
回

し
か

行
う

こ
と

が
で

き
な

か
っ

た
の

で
、
断

定
し

き
れ

な
か

っ
た

が
、
黒

は
２

回
と

も
共

通
し

て
温

度
上

昇
が

大
き

い
こ

と
が

確
認

で
き

た
。
ま

た
、
白

に
つ

い
て

も
、
黒

の
次

に
温

度
上

昇
が

大
き

い
色

な
の

で
は

な
い

か
と

考
え

ら
れ

た
。

 

・
一

方
、
赤

や
青

な
ど

の
有

彩
色

は
比

較
的

温
度

上
昇

が
小

さ
い

と
考

え
ら

れ
た

。
 

・
し

か
し

、
日

光
に

よ
る

実
験

で
は

、
黒

の
温

度
上

昇
が

最
も

大
き

い

の
は

変
わ

ら
な

か
っ

た
が

、
白

に
つ

い
て

は
、
透

明
よ

り
も

温
度

上
昇

の
幅

が
小

さ
い

と
い

う
結

果
と

な
っ

た
。

 

・
上

記
の

違
い

は
、
電

気
を

熱
に

変
え

る
と

い
う

赤
外

線
の

電
気

ス
ト

ー
ブ

と
、
紫

外
線

等
も

含
み

光
と

し
て

地
上

に
届

く
日

光
と

い
う

光
源

の
違

い
に

よ
る

も
の

も
あ

る
と

思
わ

れ
る

。
一

般
に

、
日

中
、
我

々
が

来
て

い
る

服
に

当
た

る
光

、
熱

と
し

て
は

、
日

光
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Ｃ
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条
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近
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と
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ママススククでで世世界界すすくくいいまますすくくわわぁぁ。。

河合功一郎 夏目廉太郎 向井研斗

抄抄録録

ママススククのの材材料料ごごととのの性性能能をを調調べべるるたためめにに、、ママススクク有有ででのの運運動動のの後後、、心心拍拍やや血血圧圧をを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは世界を救うために、よりよいマスクがどんなものなのか日夜考えていた。

人の話し合いの中で、徐々に考えをまとめ、研究を行った。

ここでのよいマスクとは、通気性に優れているものとする。

２２．．方方法法

３人の生徒で実験を行った。

① 三人とも同じマスクで跳ぶ

② 脈拍と血圧を測る

③ ①と②をマスクを変えて繰り返す

３３．．結結果果考考察察

右のグラフを見てほしい  
まず言っておかなければならないことは河合くんは心拍高めで、一方で向井くんは低めで、廉太郎

くんは平均的な人だということである。マスク跳躍の結果はどれも心拍の増加を誘発したが特に

顕著なのは、ポリエステルである。特に河合くんの増加量は異常と言っても差支えはないだろう。

またポリエステルと同じようなグラフの概形で言えばポリウレタンも十分な繊維と言える。これ

らの繊維の通気性の良さは理想的である。また最も通気性が悪いマスクは不織布マスクである。こ

の繊維密度の濃さには、あのコロナウイルスも太刀打ちできないだろう。ただ残念ながら我々の定

義においては悪いということである。

４４．．結結論論

結結局局、、万万人人ににととっってて良良いいママススククととはは何何ななののかか我我々々ににはは分分かかららなないい。。だだがが、、我我々々のの定定義義ににののっっととれればば、、ポポ

リリエエスステテルルややポポリリウウレレタタンンがが最最もも良良いいママススククとと言言ええるるだだろろうう。。

５５．．参参考考文文献献

ななしし

６６．．キキーーワワーードド

コロナ

マスク

ポリウレタン

ポリエステル

７７．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

良良いいママススククのの定定義義をを何何ににすするるののかかややママススククのの通通気気性性のの良良ささををどどののよよううにに測測るるののかかななどど我我々々のの研研究究

ににはは課課題題がが多多かかっったた。。ももちちろろんん失失敗敗もも多多かかっったたがが、、そそのの都都度度班班員員全全員員にによよるる話話しし合合いいにによよっっててここれれ

ららのの課課題題をを乗乗りり越越ええててききたた。。二二年年間間のの研研究究ははここののよよううにに仲仲間間とと協協力力ししてて楽楽ししくくででききたたとと思思うう。。
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水水中中シシャャボボンン玉玉のの生生成成ととそそのの条条件件

濱崎夏海 鬮目奈央 荒谷琴子

抄抄録録

水水中中ににシシャャボボンン玉玉をを作作りり、、どどののよよううなな条条件件ででききれれいいなな玉玉をを安安定定ししてて作作れれるるののかか実実験験をを行行っったた。。

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的

水水中中シシャャボボンン玉玉をを作作るるここととががででききるる、、とといいううののをを聞聞きき、、紹紹介介さされれてていいたたととおおりりにに実実際際ににややっっ

ててみみたたがが、、ななかかななかか上上手手ににシシャャボボンン玉玉をを作作りり出出すすののはは難難ししかかっったた。。そそここでで、、水水中中シシャャボボンン玉玉とと

ははどどののよよううなな仕仕組組みみななののかか、、ままたた、、どどののよよううなな条条件件でで作作りり出出すすここととががででききるるののかか気気ににななっったた

ののでで調調べべるるここととににししたた。。

２２．．方方法法

〇実験

水彩絵の具をとかしたシャボン液をストローで吸い上げ、無色透明のシャボン液に滴下し、できた

水中シャボン玉の様子を観察した。

〇実験２

シャボン液とビーカー、ストローを用意し、以下の条件を変えてそれぞれ２０回水中シャボン玉の

生成を試し、その様子を調べた。

＜条件＞

① 溶液の濃度②落とす高さ③ストローに入れる溶液の量④ストローの大きさ⑤落とす角度

２２．． 結結果果

実実験験１１

色色がが水水中中シシャャボボンン玉玉のの内内部部ににつついいたたここととかからら、、水水中中シシャャボボンン玉玉のの内内部部はは液液体体でで満満たたさされれてていいるるこことと

ががわわかかっったた。。

実実験験２２

①① 濃濃度度、、④④スストトロローーのの大大ききささ ににつついいててははととくくにに違違いいはは見見らられれななかかっったた

４４．．考考察察

スストトロローーにに入入れれるる溶溶液液のの量量やや落落ととすす高高ささはは勢勢いいにに関関係係しし、、勢勢いいがが弱弱すすぎぎるるとと泡泡がが形形成成さされれなないい一一方方

でで、、強強すすぎぎるるとと膜膜がが壊壊れれててししままうう

５５．．結結論論

溶液の濃度による違いが、もっと正確に測れるとよかった。実験を行う人の手加減によっても変わ

ってしまうのかもしれない。シャボン玉内部と外部の溶液や、容器の形状などを変えることで、半永

久的にシャボン玉を水中にとどまらせる条件を今後調べてみたい。

６６．．参参考考文文献献

〇〇ササンントトリリーーホホーームムペペーージジ

７７．．キキーーワワーードド

水中シャボン玉、界面活性剤、濃度

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

自自分分たたちちがが予予想想ししてていいたた結結果果がが得得らられれなないいこことともも多多かかっったたがが、、実実験験方方法法をを考考ええてて調調査査ででききたたののががよよ

かかっったた。。ももっっとと人人のの手手にによよるる誤誤差差をを減減ららせせるる方方法法でで実実験験ししててみみたたいい。。
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水水中中シシャャボボンン玉玉のの生生成成ととそそのの条条件件

濱崎夏海 鬮目奈央 荒谷琴子
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水中シャボン玉の様子を観察した。

〇実験２

シャボン液とビーカー、ストローを用意し、以下の条件を変えてそれぞれ２０回水中シャボン玉の

生成を試し、その様子を調べた。

＜条件＞

① 溶液の濃度②落とす高さ③ストローに入れる溶液の量④ストローの大きさ⑤落とす角度

２２．． 結結果果

実実験験１１

色色がが水水中中シシャャボボンン玉玉のの内内部部ににつついいたたここととかからら、、水水中中シシャャボボンン玉玉のの内内部部はは液液体体でで満満たたさされれてていいるるこことと

ががわわかかっったた。。

実実験験２２

①① 濃濃度度、、④④スストトロローーのの大大ききささ ににつついいててははととくくにに違違いいはは見見らられれななかかっったた

４４．．考考察察

スストトロローーにに入入れれるる溶溶液液のの量量やや落落ととすす高高ささはは勢勢いいにに関関係係しし、、勢勢いいがが弱弱すすぎぎるるとと泡泡がが形形成成さされれなないい一一方方

でで、、強強すすぎぎるるとと膜膜がが壊壊れれててししままうう

５５．．結結論論

溶液の濃度による違いが、もっと正確に測れるとよかった。実験を行う人の手加減によっても変わ

ってしまうのかもしれない。シャボン玉内部と外部の溶液や、容器の形状などを変えることで、半永

久的にシャボン玉を水中にとどまらせる条件を今後調べてみたい。

６６．．参参考考文文献献

〇〇ササンントトリリーーホホーームムペペーージジ

７７．．キキーーワワーードド

水中シャボン玉、界面活性剤、濃度

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

自自分分たたちちがが予予想想ししてていいたた結結果果がが得得らられれなないいこことともも多多かかっったたがが、、実実験験方方法法をを考考ええてて調調査査ででききたたののががよよ

かかっったた。。ももっっとと人人のの手手にによよるる誤誤差差をを減減ららせせるる方方法法でで実実験験ししててみみたたいい。。
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メメレレンンゲゲのの気気持持ちち

小池富子 倉橋明里 伊藤美咲

抄抄録録

メメレレンンゲゲをを早早くく泡泡立立ててるる方方法法をを調調べべるる

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

お菓子を作るときによく必要となるメレンゲ。メレンゲを作るには手間がかかる。早く泡立てるにはどう

したらいいのだろう。 
 
いいメレンゲの定義…早く泡立てることができ、長い間、泡の構造を保つことができる。 

２２．．方方法法

⑴⑴３０グラムの卵白を３０秒泡立てた後、0.10.15.30.50 グラムの砂糖を加え、泡立てる。 
10 秒ごとに角の高さを測り、2 センチ立つまでこの作業を続け、かかった時間を記録する。 
その後、ツノの 2 センチの高さを何分保つことができるのかを計測する 
⑵室温（24.3℃）、冷やす（14.6℃）、凍らせる（0℃）の３つの状態の卵白を用意し、30 秒泡立てる。 
実験１と同様に、10 グラムの砂糖を加え、10 秒ごとに角の高さを測り、2 センチまでこの作業を続け、

かかった時間を計測する。 
その後、ツノの 2 センチの高さを何分保つことができるのかを計測する。 

３３．．結結果果

⑴砂糖の量が少ないほど早く泡立つ。 

⑵冷やした卵白が 1 番早く泡立ったが、室温の卵白が 1 番長く構造を保った。 

４４．．考考察察

⑴ 定義から、30 グラムの卵白には 10 グラムの砂糖を加えるのが最善である 

⑵ 少し冷やすのが最善である。 

５５．．結結論論

メレンゲを作るには多すぎず少なすぎず適度な砂糖の量と、高すぎず低すぎず適度な温度がある。

化学は面白い。

６６．．参参考考文文献献

基本のメレンゲの作り方レシピクックパッド https://cookpad.com/recipe/4815466  

７７．．キキーーワワーードド

メレンゲ 砂糖の量 温度

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

メレンゲを早く作る方法が分かった。対照実験が大切であることが分かった。
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２
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ふふわわふふわわパパンンケケーーキキ
塩崎心音 佐藤光 中内里咲

抄抄録録
パンケーキをふわふわにするために材料を変えて、厚みの変化を調べた。

、、 研研究究のの背背景景とと目目的的
私たちは、パンケーキ屋さんに行くのが好きで、日ごろのパンケーキをお店のようにふわふわにするにはどのよ
うな工夫をすればいいか研究した。

、、 方方法法
インターネットでパンケーキをふわふわにする材料を調べ、それぞれの厚みを測定した。

〈基本材料〉
・小麦粉
・卵 個
・牛乳
・砂糖
・ベーキングパウダー
・塩ひとつまみ

〈実験〉
基本材料にさまざまなものを加えてパンケーキの型に ｇ入れて、焼く前と焼く後でどれだけ厚さが変わるの
か測る。

３３、、結結果果
ベーキングパウダーを 倍にしたものが一番膨らんだ。故にベーキングパウダーは より のほうが適量で
ある。次にマヨネーズが 番目に膨らんだ。そして餅が 番膨らまなかったといえる。

４４、、考考察察
マヨネーズが 番目に膨らんだことから、ベーキングパウダーと、酸性食品の酢を原材料とするマヨネーズが
合わさることによって炭酸ガスが発生するからグルテンの形成にいい影響を与え、柔らかく膨らみやすい生地に
なり、焼いたときの表面をサクサクにしてくれる。

５５、、結結論論
今回の実験では、ふわふわにするには空気をたくさん含むものが良い。
次の機会があればベーキングパウダーを ではなく で試したい。

６６、、参参考考文文献献：

７７、、キキーーワワーードド：ふわふわ

８８、、 年年間間のの研研究究をを終終ええてて：楽しく美味しくできました。またやりたいです。
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験
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パ
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入
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ど
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厚みのあるパンケーキを作ろう
中村茉央 木下萌香 小林亜衣里

パンケーキの生地にどのようなものを入れるとさらに膨らむか調べた。

パンケーキは生地に含まれるベーキングパウダーつまり、炭酸水素ナトリウムが加熱する
ことによって２ → ＋ ＋ ₂ のように反応して、 ₂が発生して膨ら
むようにするためにはどのような材料を加えればより膨らむことができるのか調べたくて
研究した。

パンケーキに何を加えればパンケーキが膨らむのかを調べる。仮説はオクラ、納豆、長芋は
粘りがあるのでもっと膨らむのではないかと思った。

実験方法４つに分かれている。
１ まず基準となる生地を作る。生地はホットケーキミックス 袋 、水 、卵
個
２、これに調べたい材料５０ｇを加える
３、できた生地を型の目安のラインまで入れる。型は直径１０㎝、目安のラインは ㎝な
高さにある。
４、片面７分、ひっくり返して３分、１６０度で焼く。私たちが調べたい材料は牛乳、納豆、
長芋、メレンゲ、お餅、豆腐、炭酸水、ヨーグルト、マヨネーズ、オクラである。
それぞれ 個作り、その平均値で計算する。長芋とオクラは擦り、納豆、豆腐は潰して生地
に入れる。

結果はメレンゲが１番膨らんだ。
メレンゲが膨らむのは卵白の主成分であるタンパク質は張力が弱いので、そこに泡立てた
空気の泡が入り込むタンパク質は不安定で変形しやすい。泡立てた瞬間タンパク質は変性
する。
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の
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る
パ
ン
ケ
ー
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ろ
う

中
村
茉
央

木
下
萌
香

小
林
亜
衣
梨

〇
要
旨

パ
ン
ケ
ー
キ
の
生
地
に
ど
の
よ
う
な
も
の
を
入
れ
る
と
さ
ら
に
膨
ら
む
か
調
べ
た
。
パ
ン

ケ
ー
キ
は
生
地
に
含
ま
れ
る
ベ
ー
キ
ン
グ
パ
ウ
ダ
ー
つ
ま
り
、
炭
酸
水
素
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
加
熱

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
２
Na

HC
O₃
→
Na

₂C
O₃
＋
CO

₂＋
H₂
Oの
よ
う
に
反
応
し
て
、
CO

₂が
発
生
し
て

膨
ら
む
。

〇
仮
説

パ
ン
ケ
ー
キ
に
何
か
加
え
る
こ
と
で
パ
ン
ケ
ー
キ
が
膨
ら
む
の
か
を
調
べ
る
。

オ
ク
ラ
、
納
豆
、
長
芋
は
粘
り
が
あ
る
の
で
も
っ
と
膨
ら
む
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
た
。

〇
研
究
方
法

①
基
準
と
な
る
生
地
を
作
り
、
調
べ
た
い
材
料
50
gを
加
え
る
。

②
で
き
た
生
地
を
型
の
目
安
の
ラ
イ
ン
ま
で
入
れ
る

③
片
面
７
分
、
ひ
っ
く
り
返
し
て
3分
、
16
0度
で
焼
く
。

牛
乳
、
納
豆
、
長
芋
、
メ
レ
ン
ゲ
、
お
餅
、
豆
腐
、
オ
ク
ラ
で
調
べ
た
。

長
芋
と
オ
ク
ラ
は
擦
り
、
納
豆
、
豆
腐
は
潰
し
て
生
地
に
入
れ
る
。

〇
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果

ま
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も
入
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5㎝
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れ
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さ
ま
ざ
ま
な
材
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を
入
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も
の
で
比
べ
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。

右
の
よ
う
な
結
果
に
な
っ
た
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〇
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俺俺たたちちのの最最強強ののダダイイララタタンンシシーーづづくくりり

原田稜真 原 碧快 富安貫太

抄抄録録

水水とと片片栗栗粉粉をを混混ぜぜててででききるるダダイイララタタンンシシーーのの最最適適なな割割合合をを見見つつけけたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

防弾チョッキにダイラタンシー現象が応用されていることを知って、本当にそのような強度がある

のか調べたいと思ったから。

２２．．方方法法

①水と片栗粉を１：１の割合で混ぜる。

②水面から ㎝の高さからビー玉を落とす。

③ビー玉が底面につくまでの時間を測り、速さを出す。

④③を三回繰り返し速さの平均を出す。

⑤片栗粉を増やして①～④を繰り返す。

３３．．結結果果

片片栗栗粉粉をを増増ややせせばば増増ややすすほほどどビビーー玉玉のの速速ささがが遅遅くくななるるとと分分かかっったた。。

：： のの 時時 にに 最最 もも 遅遅 くく なな りり 、、 そそ れれ 以以 上上 はは うう まま くく 撹撹 拌拌 ささ れれ なな かか っっ たた 。。

※※片片栗栗粉粉をを混混ぜぜなないいととききのの速速ささはは でで ：： のの時時のの 倍倍ににななっったた。。

４４．．考考察察

でんぷん粒子は、外から力を加えると、粒子の隙間が大きくなって、表面の水が内部に移動する。

その結果、表面が乾いた状態になるので、個体のようになる。力をかけず静かな状態にしておくと、

でんぷん粒子の隙間が小さくなる。すると、表面に水が戻り、液体のように流れる状態になる。

５５．．結結論論

速さを 分の にしても銃弾ほどの速さは抑えるのは厳しいということが分かった。よって、ダ

イラタンシー現象を防弾チョッキに応用するのは我々の技術では難しい

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

水 片栗粉

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

最最初初はは単単純純なな興興味味かかららここのの実実験験をを始始めめたたがが、、突突きき詰詰めめれればば突突きき詰詰めめるるほほどどにに予予想想ももししててななかかっったたよよ

ううなな結結果果がが出出てて、、ととててもも楽楽ししかかっったた。。中中学学生生ののこころろととはは違違うう高高校校生生ららししいい探探究究活活動動をを行行ええたたとと思思うう。。

ここれれかかららのの人人生生ににおおいいててもも日日々々様様々々なな興興味味やや疑疑問問ををももっってて生生活活ししたたいい。。
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https://www.ctv.co.jp/hapiene/program/20180331/index.html 

− 48 −



T
he

 S
tr

on
ge

st
 D

ila
ta

nc
y

A
28

3-
3 

H
ar

ad
a 

R
yo

m
a

3-
2 

H
ar

a 
A

oi
  3

-5
 To

m
iy

as
u

K
an

ta
M

ot
iv

e
W

e 
ar

e 
in

te
re

st
ed

 in
di

la
ta

nc
y

be
ca

us
e

w
e

w
an

t
to

kn
ow

ho
w

th
ey

ar
e

us
ed

 in
 b

ul
le

t 
pr

oo
f v

es
t.

To
pi

c
Fi

nd
 t

he
 s

tr
on

ge
st

 r
at

io
 o

f w
at

er
 t

o 
po

ta
to

 s
ta

rc
h.

M
et

ho
d

①
M

ix
 w

at
er

 a
nd

 p
ot

at
o 

st
ar

ch
 s

am
e 

am
ou

nt
.

②
D

ro
p

m
ar

bl
es

3
tim

es
.

③
M

ea
su

re
 t

he
 t

im
e 

to
 fa

ll 
to

 t
he

 b
ot

to
m

 a
nd

 c
he

ck
 t

he
   

av
er

ag
e 

sp
ee

d 
of

 3
 t

im
es

.
④

R
ep

ea
t 

st
ep

s 
②

an
d 
③

by
 c

ha
ng

in
g 

th
e 

ra
tio

 o
f w

at
er

 
an

d 
po

ta
to

 s
ta

rc
h.

C
on

si
de

ra
ti

on
・

W
hy

 t
he

 d
ila

ta
nc

y 
ph

en
om

en
on

 o
cc

ur
s.

21
.2

8.
51

5.
85

3.
63

0510152025

70
0

84
0

91
0

98
0

The speed of marble(m/ｓ）

T
he

 a
m

ou
nt

 o
f p

ot
at

o 
st

ar
ch

 （
ｇ
）

ht
tp

s:
//w

w
w

.c
tv

.c
o.

jp
/h

ap
ie

ne
/p

ro
gr

am
/2

01
80

33
1/

in
de

x.
ht

m
l

Im
pr

es
si

on
s

D
ila

ta
nc

y 
is

 fu
n!

! B
ut

 d
iff

ic
ul

t!
!

R
es

ul
t

A
s 

th
e 

am
ou

nt
 o

f 
po

ta
to

 s
ta

rc
h 

in
cr

ea
se

d,
 

th
e 

sp
ee

d 
of

 m
ar

bl
es

 
sl

ow
ed

 d
ow

n.

転
生
し
た
ら
最
強
の
ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
だ
っ
た
件

3-
3 
原
田
稜
真

3-
2 
原
碧
快

3-
5 
富
安
貫
太

動
機

ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
現
象
が
防
弾
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応
用
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い
る
こ
と
を
知
っ
て
、

そ
れ
ほ
ど
の
強
度
が
あ
る
の
か
興
味
を
持
っ
た
か
ら
。

研
究
内
容

最
も
強
度
の
あ
る
水
と
片
栗
粉
の
割
合
を
見
つ
け
る
。

研
究
方
法

①
水
と
片
栗
粉
を
１
；
１
の
割
合
で
混
ぜ
る
。

②
ビ
ー
玉
を
３
回
落
と
す
。

③
底
面
に
落
ち
る
ま
で
の
時
間
を
測
り
、
３
回
の
平
均
の
速
さ
を
調
べ
る
。

④
水
と
片
栗
粉
の
割
合
を
変
え
て
②
と
③
を
繰
り
返
す
。

結
果

片
栗
粉
の
量
が
増
え
る
ほ
ど
、
ビ
ー
玉
の

速
さ
が
遅
く
な
っ
た
。

水
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な
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。
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水水のの分分子子間間力力

竹腰友都 吉岡将太郎 佐藤航世

抄抄録録

２枚のスライドガラスと様々な液体を用いて、分子間力について調べる。

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、日々、化学の中を生きている。 
多くのテーマの中から「分子間力」に焦点を当て、研究を行った。 

２２．．方方法法

２枚のスライドガラスの間に、様々な液体を挟み何秒間くっついているかをタイマーで計った。 

３３．．結結果果

水 ３３秒 
油 ３秒 
石鹸水 ５分１５秒 
炭酸水 ３０秒 
エタノール １秒 
酢 １秒 

石鹸水は、他の液体に比べ明らかにくっついている時間が、 
長かった。エタノールと酢は、ともに１秒間しかくっつかなかった。 

４４．．考考察察

まず水類（石鹸水・炭酸水・水）と非水類（油・酢など）の違いとしては 
水素結合が働いているか否かと考えられる。というのも、ガラスには 
もともと OH 基が近接している場合、水分子の H 基が結合し微小な結合度の 
違いが生まれていると考えられる。 

そして、石鹸水と水・炭酸水になぜこんなにも違いが出たかという点については 
水よりも石鹸水の方が早く固まりやすいためであると思われる。 

５５．．結結論論

水の分子間力は存在する。スライドガラスの接着秒数は、分子間力のほかにも物質の乾燥性も要因

となる。化学は面白い。

６６．．参参考考文文献献

（http;//www.maruya-t.co.jp/topics/secchakuzai-1-htm） 

７７．．キキーーワワーードド

分子間力 水素結合

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

今回の研究を通して化学の面白さに触れることができました。 
身の回りの現象に目を向けて、考え方の幅を増やしたいです。 
ありがとうございました。 
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水
の
分
子
間
力

研
究
動
機

化
学
の
授
業
で
分
子
間
力
を
学
び
、
も
っ
と
詳
し
く
知
り
た
い
と

思
っ
た
。

方
法

１
．
ガ
ラ
ス
を
二
枚
用
意
す
る

２
．
ガ
ラ
ス
に
水
を
垂
ら
す

３
．
２
枚
を
く
っ
つ
け
て
離
れ
る
ま
で
の
秒
数
を
数
え
る

４
．
同
様
の
実
験
を
油
・
石
鹸
水
・
エ
タ
ノ
ー
ル
・
炭
酸
水

酢
な
ど
で
も
実
験
す
る
（
す
べ
て
同
体
積
）

結
果

水
３
３
秒

油
３
秒

石
鹸
水

５
分
１
５
秒

炭
酸
水

３
０
秒

エ
タ
ノ
ー
ル

１
秒

酢
１
秒

考
察 ま
ず
水
類
（
石
鹸
水
・
炭
酸
水
・
水
）
と
非
水
類
（
油
・
酢
な
ど
）
の
違
い
と
し
て
は
、

水
素
結
合
が
働
い
て
い
る
か
否
か
と
考
え
ら
れ
る
。
と
い
う
の
も
、
ガ
ラ
ス
に
は
も
と
も
と

O
H基
が
近
接
し
て
い
る
場
合
、
水
分
子
の
H基
が
結
合
し
微
小
な
結
合
度
の
違
い
が
生
ま
れ

て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

そ
し
て
、
石
鹸
水
と
水
・
炭
酸
水
に
な
ぜ
こ
ん
な
に
も
違
い
が
出
た
か
と
い
う
点
に
つ
い
て
は

水
よ
り
も
石
鹸
水
の
方
が
早
く
固
ま
り
や
す
い
た
め
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
。
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光光るる食食べべ物物をを探探ししててみみたた件件

伊澤樹美／ 木下優花／ 大須賀未空／ 倉八真子

抄抄録録

私私たたちちははルルミミノノーールル反反応応をを利利用用ししてて警警察察をを騙騙せせるるののででははなないいかかとと思思いい、、ルルミミノノーールル液液のの性性質質ををももととにに血血液液とと似似たた光光りり方方をを

すするる食食べべ物物ががなないいかか調調べべたた。。結結果果見見つつけけるるここととががででききななかかっったたががここれれかからら血血液液とと同同じじ光光りり方方ををすするる食食べべ物物をを探探そそううとと思思っっ

たた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

：ルミノール反応が警察の血液検出に使われることを知って、もし身近な食べ物でもルミノール反応を起こせたら警察を騙せるのではな

いかと考えた。 万一、騙さなければならない状況になったとさたら何を使えば騙せるのか調べたいと思った。

２：もし食べ物でもルミノール反応が起こったら警察はどのような根拠を持って血液が違う物質を見極め、それが血液であ

ると判断しているかを考察する。

２２．．方方法法

① ルミノール液 を作る。

② 使用するものはすりつぶす。

③ 血液と一番光が似ているものを調べる。シャーレに実験対象を ピペット１滴が基準 を入れ、ルミノール液

ピペット 滴 を加え、これを 回繰り返す。

④ 照度計で光の強さを測る。

３３ 使使用用すするる野野菜菜ににつついいてて

実験は３回行いそれぞれ実験対象を変えた。

１ 鉄と銅が含まれる食べ物について

鉄が含まれる食べ物

ほうれん草 鉄含有量 小松菜 パセリ ㎎ レバー

比較 血液

銅が含まれる食べ物 豆味噌 ㎎ 牛肉

２ 酵素が含まれる野菜について

大根、生姜

３ １ ２で使用した野菜全て同時に光らせる。

４４．．結結果果

光る強さについて

血液 レバー 牛肉 ほうれん草 小松菜 パセリ 光らない 豆味噌

大根 光らない 生姜

実験開始後すぐに血液はすぐに光る。約４分後血液の光は弱くなり、牛肉とレバーの光は強くなる。またほうれん草、

小松菜、パセリ、は薄く光りだす。大根、豆味噌は光らない。

５５．．考考察察

１ 血液以外にもルミノールに反応する食べ物は存在する。また、鉄が多く含まれる食べ物ほど光が強い。実験で用いた

食べ物の光は血液による光より弱く、色も違うため、血液でないと判断する。

２ 大根はぺルオキシターゼという酸化を促進させる酵素により、ルミノール反応が起こるが、血液よりは光が弱いこと

から警察は血液でないと判断できる。

：牛肉、レバーは血液と似たような光を出すが、血液より光が強い。しかし、光を出すのが遅いことなどから血液でな

いと判断できる。

６６．．結結論論

よって警察は騙すことができない。

７７．．参参考考文文献献

８８．．キキーーワワーードド

ルミノール

９９．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験は思うようにいかないことが多かったが、何度も繰り返し、考察し、改善することの大切さを学んだ。。
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光光るる食食べべ物物をを探探ししててみみたた件件

伊澤樹美／ 木下優花／ 大須賀未空／ 倉八真子

抄抄録録

私私たたちちははルルミミノノーールル反反応応をを利利用用ししてて警警察察をを騙騙せせるるののででははなないいかかとと思思いい、、ルルミミノノーールル液液のの性性質質ををももととにに血血液液とと似似たた光光りり方方をを

すするる食食べべ物物ががなないいかか調調べべたた。。結結果果見見つつけけるるここととががででききななかかっったたががここれれかからら血血液液とと同同じじ光光りり方方ををすするる食食べべ物物をを探探そそううとと思思っっ

たた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

：ルミノール反応が警察の血液検出に使われることを知って、もし身近な食べ物でもルミノール反応を起こせたら警察を騙せるのではな

いかと考えた。 万一、騙さなければならない状況になったとさたら何を使えば騙せるのか調べたいと思った。

２：もし食べ物でもルミノール反応が起こったら警察はどのような根拠を持って血液が違う物質を見極め、それが血液であ

ると判断しているかを考察する。

２２．．方方法法

① ルミノール液 を作る。

② 使用するものはすりつぶす。

③ 血液と一番光が似ているものを調べる。シャーレに実験対象を ピペット１滴が基準 を入れ、ルミノール液

ピペット 滴 を加え、これを 回繰り返す。

④ 照度計で光の強さを測る。

３３ 使使用用すするる野野菜菜ににつついいてて

実験は３回行いそれぞれ実験対象を変えた。

１ 鉄と銅が含まれる食べ物について

鉄が含まれる食べ物

ほうれん草 鉄含有量 小松菜 パセリ ㎎ レバー

比較 血液

銅が含まれる食べ物 豆味噌 ㎎ 牛肉

２ 酵素が含まれる野菜について

大根、生姜

３ １ ２で使用した野菜全て同時に光らせる。

４４．．結結果果

光る強さについて

血液 レバー 牛肉 ほうれん草 小松菜 パセリ 光らない 豆味噌

大根 光らない 生姜

実験開始後すぐに血液はすぐに光る。約４分後血液の光は弱くなり、牛肉とレバーの光は強くなる。またほうれん草、

小松菜、パセリ、は薄く光りだす。大根、豆味噌は光らない。

５５．．考考察察

１ 血液以外にもルミノールに反応する食べ物は存在する。また、鉄が多く含まれる食べ物ほど光が強い。実験で用いた

食べ物の光は血液による光より弱く、色も違うため、血液でないと判断する。

２ 大根はぺルオキシターゼという酸化を促進させる酵素により、ルミノール反応が起こるが、血液よりは光が弱いこと

から警察は血液でないと判断できる。

：牛肉、レバーは血液と似たような光を出すが、血液より光が強い。しかし、光を出すのが遅いことなどから血液でな

いと判断できる。

６６．．結結論論

よって警察は騙すことができない。

７７．．参参考考文文献献

８８．．キキーーワワーードド

ルミノール

９９．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験は思うようにいかないことが多かったが、何度も繰り返し、考察し、改善することの大切さを学んだ。。
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ききゅゅううりりのの塩塩漬漬けけ～～減減塩塩にに向向けけてて～～

鵜飼智加 市川陽愛 泉本美希

抄抄録録

きゅうりに塩を入れ、塩漬けを作る。その後、出てきた水の量を測定する。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

より健康に過ごすために、簡単で誰にでもできる減塩法について考えた。

２２．．方方法法

実験①

輪切り（皮あり）、輪切り（皮なし）、千切り、乱切りのきゅうりをそれぞれ ずつ用意し、それぞ

れ の塩を入れた。塩漬けしたにきゅうりから出てきた水の量を比べる。

実験②

千切り、乱切りのきゅうりをそれぞれ ずつ用意し、千切りには 、乱切りには の塩を

入れた。塩漬けしたきゅうりから出てきた水の量を比べる。

３３．．結結果果

実実験験①①

輪切り（皮なし） 輪切り（皮あり） 乱切り 千切り

１５分 ， ｍｌ ， ｍｌ ， ｍｌ ， ｍｌ

３０分 ， ｍｌ ， ｍｌ ， ｍｌ ， ｍｌ

実実験験②②

千切り（ ｇ） 乱切り（ ， ｇ）

個体① ｍｌ ， ｍｌ

個体② ｍｌ ， ｍｌ

個体③ ｍｌ ， ｍｌ

平均 ｍｌ ｍｌ

４４．．考考察察

実験①で、千切りから出てくる水の量が一番多かったため、減塩には千切りが有効であるのではな

いかと考えた。そのことを明確にするために実験②を行った。実験②から、千切り・乱切りから同

じ水の量を出すために必要な塩の量は、千切りのほうがはるかに少なかったので、千切りは減塩に

有効な切り方だと言える。

５５．．結結論論

減塩するうえで一番良い切り方は、千切りである。

６６．．参参考考文文献献

ななしし

７７．．キキーーワワーードド

きゅうり 塩

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験の工程や、プレゼンをする際には伝わりやすい話し方などを班員で協力して考えました。そこ

で、協力して取り組む力やプレゼン力が伸びたと思います。
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き
ゅ
う
り
の
塩
漬
け
～
減
塩
に
向
け
て
～

泉
本
美
希
、
市
川
陽
愛
、
鵜
飼
智
加

方
法

結
果
・
考
察

実
験
①

輪
切
り
（
皮
な
し
）

輪
切
り
（
皮
あ
り
）

乱
切
り

千
切
り

１
５
分

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

３
０
分

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

切
り
方
に
よ
っ
て
、
出
て
き
た
水
の
量
が
異
な
る
。

出
て
き
た
水
の
量
の
最
大
は
千
切
り
、
最
小
は
乱
切
り
だ
っ
た
。

千
切
り
は
塩
と
接
す
る
面
積
が
大
き
い
た
め
、
水
が
多
く
出
た
と
考
え

ら
れ
る
。

→
塩
の
量
を
調
節
す
る
こ
と
で
、
千
切
り
・
乱
切
り
か
ら
出
て
く
る
水
の

量
が
一
緒
に
な
る
の
で
は
な
い
か

→
実
験
②
へ

実
験
②

千
切
り
（

ｇ
）

乱
切
り
（
，
ｇ
）

個
体
①

ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

個
体
②

ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

個
体
③

ｍ
ｌ

，
ｍ
ｌ

平
均

ｍ
ｌ

ｍ
ｌ

塩
の
量
を
調
節
す
る
こ
と
で
、
千
切
り
・
乱
切
り
か
ら
出
て
く
る
水
の
量
が
ほ
ぼ
一
緒
に
な
る

→
同
じ
量
の
水
を
出
す
た
め
に
必
要
な
塩
の
量
は
、
千
切
り
の
ほ
う
が
少
な
い

→
減
塩
の
た
め
に
は
、
千
切
り
が
良
い

今
後
の
展
望

塩
漬
け
だ
け
で
な
く
、
他
の
つ
け
方
で
の
減
塩
に
も
注
目
し
た
い
。

①
 き
ゅ
う
り
５
０
ｇ
×
４

塩
，
ｇ

切
り
方
：
千
切
り
、
乱
切
り

輪
切
り
（
皮
あ
り
・
皮
な
し
）

こ
れ
ら
に
塩
を
入
れ

分
間
置
い
て
お
く
。

分
後
、
出
て
き
た
水
の
量
を
測
り
、
比
較
す
る
。

②
 き
ゅ
う
り
（
２
０
ｇ
×
２
）
×
３

塩
ｇ
、

ｇ

切
り
方
：
千
切
り
、
乱
切
り

千
切
り
し
た
き
ゅ
う
り
に
塩

ｇ
、
乱
切
り
し
た
き
ゅ

う
り
に
塩

，
ｇ
を
い
れ
、

分
間
置
い
て
お
く
。

分
後
、
出
て
き
た
水
の
量
を
測
り
、
比
較
す
る
。
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今今昔昔洗洗濯濯物物語語∼∼小小豆豆のの巻巻∼∼

鈴木隆友 江崎友理 市川直人

小林祐翔 白井聖也

抄抄録録

洗洗浄浄液液をを作作成成しし、、ホホッットトススタターーララーーをを用用いいてて洗洗浄浄実実験験をを行行いい汚汚れれのの落落ちち具具合合ををカカララーーアアナナラライイザザ

ーーをを用用いいてて測測定定すするる。。ままたた、、洗洗浄浄対対象象ををペペッットトボボトトルルにに入入れれてて振振りり、、同同様様にに汚汚れれのの落落ちち具具合合をを測測定定

すするる。。汚汚れれのの落落ちち具具合合はは洗洗浄浄度度ととししてて数数値値化化すするる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

昔の日本では小豆を洗剤替わりとして使用していたと知り興味を持った。そこで現代にある洗剤と

小豆を用いて作成した洗浄液で汚れの落ち具合を比較しようと思い、本研究を行った。

２２．．方方法法

＜実験１＞ 以下の洗浄液を作成しホットスターラーを用いて回転洗浄実験を行う。

Ⅰ小豆 ｇを ㎖の水に入れて加熱し、沸騰してから 分煮たもの Ⅱ小豆 ｇを砕き ㎖の

水に入れて加熱し、沸騰してから 分煮たもの Ⅲ水 ㎖ Ⅳ市販洗剤

汚れは色の変化がわかりやすいためソースを採用した。

＜実験２＞ 実験１の洗浄液に追加して、小豆 と水 ㎖をペットボトルに入れた洗浄液（Ⅴ）

と ボトルを用いて洗浄実験を行う。汚れは実験１と同様。

＜実験３＞ 汚染前、汚染後、洗浄後の布を、カラーアナライザーを用いて反射度の値を測定し、洗

浄度を求める。

３３．．結結果果

右図のようになった。

４４．．考考察察

①Ⅰの洗浄度が低かったのは小豆の色が布に移

ったからだと考えられる。Ⅱで洗浄度が高まった

のは砕いたことにより小豆サポニンが多く抽出で

きたからだと考えられる。また、小豆の色が布に

移るのを防ぐ目的も達成したため、成功だといえ

る。

②全ての結果で洗浄度が上昇した。これはペッ

トボトルという狭い空間で集中的に洗浄されたか

らだと考えられる。Ⅴは一番高い洗浄度を示した。

これは小豆サポニンによる化学的洗浄と小豆の粒

での物理的洗浄が同時に行われたからだと考えら

れる。

５５．．結結論論

昔使われていた小豆は現代の汚れにも対応できる。

②でとった手法は人力なため、必ずしも条件が一定だといえないので、条件を統一したい。

大豆やムクロジなど小豆以外のサポニンを含んだものから作成した洗浄液と比較したり、混合し

て比較したい。

６６．．参参考考文文献献

｢江戸時代の洗濯を知る｣

７７．．キキーーワワーードド

小豆 洗浄 サポニン 洗剤 環境保全 カラーアナライザー

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

この二年間を通して私たちは化学や実験の知識をつけ、その知識を生かし、自分たちの研究課題

の解決に応用することができた。また、協調性や先を見通して計画を立てる力が身についた。
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を
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ら

25
分
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50
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【
汚
れ
の
種
類
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等
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大
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さ
に
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布
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象
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で
汚
す

Ⅱ
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舎
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の
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の
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を
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た
泥

で
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と
同
じ
布
を
汚
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【
②
で
追
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す
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浄
液
】

小
豆

50
gと
水

50
0㎖
を
ペ
ッ
ト
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ト
ル
に

入
れ
た
だ
け
の
も
の

①
い
く
つ
か
の
洗
浄
液
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作
成
し
ホ
ッ
ト

ス
タ
ー
ラ
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を
用
い
て
回
転
洗
浄
実
験
を
行
う
。

※
洗
浄
液
、
汚
れ
の
種
類
は
下
段
に
記
載
す
る
。

②
①
の
洗
浄
液

+1
種
類
の
洗
浄
液
と

PE
Tボ
ト
ル

を
用
い
て
洗
浄
実
験
を
行
う
。

汚
れ
は
①
と
同
様
。

③
汚
染
前
、
汚
染
後
、
洗
浄
後
の
布
を
、

カ
ラ
ー
ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー
を
用
い
て
反
射
度
の

値
を
測
定
す
る
。

④
測
定
し
た
値
を
利
用
し
洗
浄
度
を
求
め
る
。

B2
3

白
井
聖
也

鈴
木
隆
友

市
川
直
人

小
林
祐
翔

江
崎
友
理

研
究
動
機

昔
の
日
本
で
は
小
豆
を
洗
剤
代
わ
り
と
し
て

利
用
し
て
い
た
。
そ
こ
で
現
代
に
あ
る
洗
剤
と

小
豆
を
用
い
て
作
成
し
た
洗
浄
液
で
汚
れ
の
落

ち
具
合
を
比
較
す
る
。

実
験
内
容

結
果
実
験
①

実
験
②

考
察

参
考
文
献

江
戸
時
代
の
洗
濯
を
知
る

ht
tp
s:/

/li
de

a.
to
da

y/
ar
tic

le
s/
00

21
78

Ⅰ
の
洗
浄
度
が
低
か
っ
た
の
は
小
豆
の
色
が

布
に
移
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

Ⅱ
で
洗
浄
度
が
高
ま
っ
た
の
は
小
豆
を
砕
い
た

こ
と
に
よ
り
小
豆
サ
ポ
ニ
ン
が
効
率
よ
く
抽
出

で
き
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
小
豆
の
色
が
移
る
の
を
防
ぐ
目
的
も

達
成
し
た
た
め
成
功
と
い
え
る
。

Ⅴ
で
高
い
洗
浄
度
を
示
し
た
の
は
サ
ポ
ニ
ン
に

よ
る
化
学
的
洗
浄
と
小
豆
の
粒
に
よ
る
物
理
的

洗
浄
が
同
時
に
行
わ
れ
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。
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Making Baking Powder

3116 園邊彩七 3326 中西桃子 3428 羽田野未玖

1.研究の背景と目的
お店で食べられるような、厚みがあり生地がふんわりとしたおいしいホットケーキを、家でも作
りたいと思ったから。

2.方法
ホットケーキの生地を作り、5 個のアルミカップに分ける。

うち３個にクエン酸、穀物酢、リンゴ酢をそれぞれ加え、それらともう一つに重曹を混ぜ合わ
せて、重曹とクエン酸、重曹と穀物酢、重曹とリンゴ酢、重曹のみ、そして何も入れずそのまま
の計５個を用意する。
ホットプレートで加熱して火の通りや生地の膨らんだ高さを確認し、試食して味を確認する。

3.結果

高さ平均 味 火の通り
クエン酸 1.52 酸っぱい 上下の差が大きい
穀物酢 1.05 酸味無し

一部少し甘い
真ん中が生

リンゴ酢 1.38 酸味無し
少し甘い

上部が生
少し上下の差あり

重曹のみ 0.95 甘さ無し 通っていない
無し 0.80 少し甘い 良い

4.考察
炭酸水素ナトリウムの熱分解と中和反応によって生地が膨らんだ。

5.今後の展望
市販のベーキングパウダーを使うとどうなるか比べたい
重曹と酢との比を複数試して、より美味しいホットケーキを作れる日を見つけたい
食感の違いなどといった点からも比べたい

6.参考文献
・https://ja.m.Wikipedia.org/wiki/ベーキングパウダー
・https://cookpad.com/recipe/5103307
・https://oceans-nadia.com/user/33088/recipe/383027
・https://cookpad.com/recipe/959691

7.キーワード
重曹 クエン酸 酢

8.2 年間の研究を通して
試行錯誤の大切さを学びました。
実験の楽しさを学びました。
実験の適切な方法を考えるのが大変でしたが、班員全員で協力してよい方法を見つけ出すことが
できました。
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思
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イイオオンン化化傾傾向向とと速速ささ

中島憂人 竹内貫人 𠮷𠮷川晴賀 吉見友孝

抄抄録録

イイオオンン化化傾傾向向とと物物質質のの生生成成ススピピーードドとと生生成成量量のの関関係係性性

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

化学の授業でイオン化傾向について学習して、その大きさが物質の生成スピードと生成量がどのよ

うに関係しているのかについて疑問を持ったため。

２２．．方方法法

①塩化スズ、硫酸銅、硝酸銀をそれぞれ ㏖ ℓ ㏖ ℓ の濃度で用意する。

②試験官にそれぞれ ㎖ずつ入れる。

③その中に鉄くぎを入れて 分、 分それぞれ時間を測る。

④その試験管内の溶液をろ過する。

⑤ろ過したものをろ紙ごとシャーレに移す。

⑥一週間乾燥させて生成物質の重さを測る。

⑦ ②～⑥までの過程を繰り返す。

３３．．結結果果

SSnn→→AAgg→→CCuu のの順順でで物物質質のの生生成成ススピピーードド、、生生成成量量ととももにに大大ききかかっったた。。

４４．．考考察察

ここのの結結果果かかららイイオオンン化化傾傾向向とと関関係係ははああままりりなないいとと考考ええらられれるるがが、、大大学学ななどどでで行行わわれれるる研研究究とと比比べべ

てて、、モモルル濃濃度度がが低低いいたためめそそれれがが原原因因ででイイオオンン化化傾傾向向がが低低いいかかももししれれなないい。。

５５．．結結論論

イオン化傾向と物質の生成スピードと生成量はあまり関係ないと思われる。 

６６．．参参考考文文献献

卜卜部部吉吉庸庸：：化化学学のの新新研研究究

７７．．キキーーワワーードド

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

今今回回のの研研究究でではは思思っったた通通りりのの結結果果をを得得るるここととががででききななかかっったたがが、、最最終終的的にに高高校校生生活活のの集集大大成成をを完完成成

ささせせるるここととががででききてて感感動動ししままししたた。。

実実際際ににここうういいうう実実験験ををししててみみてて大大学学ででのの研研究究へへのの興興味味ががわわききままししたた。。
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食食感感のの変変わわららなないい冷冷凍凍方方法法

宮島恵美 林亜莉沙 小嶋柚葉 原田夏来

抄抄録録

凍凍ららせせててははいいけけなないいとと言言わわれれてていいるる食食品品ががななぜぜそそうう言言わわれれてていいるるののかか、、どどううすすれればば問問題題ななくく冷冷凍凍

保保存存・・解解凍凍ししてて食食べべらられれるるかかをを考考ええるる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

凍らせてはいけないと言われているものは水分を多量に含むものが多いと感じた。そのため、食

品に含まれる水分量を減らせばよいと考え、食べるうえで問題なく水分を減らし、冷凍・解凍後の変

化が少なくなる加工方法を見つけることを目標とした。

２２．．方方法法

レタスとキュウリ、ニンジンをそれぞれ 、 枚ずつ用意する。

一定の高さから、 種類の食材に対してまち針 ）を落とし、食材への刺さり具合で強度を調

べる。また、班員で実食し、冷凍前の食感を調べる。

．各食材を冷蔵、冷凍、塩水茹で、塩水漬け、塩揉み 、 の６通りの条件下において下処

理し、 週間冷凍する。

．解凍後、各食材の重量を調べ、変化を確認する。また、状態を観察し、見た目の変化を調べる。

． ．と同様に冷凍後の食材の強度を調べる。

．班員ですべての条件下の食材を実食し、解凍後の食感の変化を調べる。

．どの条件下が一番変化が少ないかを調べる。

３３．．結結果果

４４．．考考察察

レタス、キュウリ、ニンジンの 種類の食材は、冷蔵、塩茹で、塩漬けでの保存が味や食感を損

ないにくいと考えられる。

５５．．結結論論

塩を直接食材につけると、食べるときに塩辛くなってしまうので、よくない。そのため、塩漬け、

塩茹でをしてみた結果、直接つけるよりも塩辛さはかなり軽減された。塩漬けのほうが凍らせる前

の食感に近かった。

６６．．参参考考文文献献

ELLE/冷凍したらダメ！ おすすめできない 40 の食材とは？(2020/04/14) 
https://www.elle.com/jp/gourmet/g32000043/never-put-in-the-freezer-20-0414/ 
Kids Web Japan/ハイテクジャパン 食べものをおいしいまま長期間保存する、進んだ日本の冷

凍技術 

https://web-japan.org/kidsweb/ja/hitech/freezing_technology/index.html 
７７．．キキーーワワーードド

野菜 冷凍保存 塩 食感

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

実験器具の改良によってより正確な実験結果が得られるようになった。

失敗を恐れず試行錯誤を繰り返し器具の改良や考察の再検討を行い、実験テーマへの理解を深め

ることができた。

いただいたアドバイスを最大限実験に反映させた。
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食
感
の
変
わ
ら
な
い
冷
凍
方
法

要
旨

「
凍
ら
せ
て
は
い
け
な
い
」
と
言
わ
れ
て
い
る
食
品
が

な
ぜ
そ
う
言
わ
れ
て
い
る
の
か
、
ど
う
す
れ
ば
問
題
な

く
冷
凍
保
存
、
解
凍
し
て
食
べ
ら
れ
る
か
を
考
え
る
。

実
験
方
法

1.
レ
タ
ス
と
キ
ュ
ウ
リ
、
ニ
ン
ジ
ン
を
そ
れ
ぞ
れ

1ｇ
、

12
枚
ず
つ
用
意
す
る
。

2.
一
定
の
高
さ
か
ら
、

3種
類
の
食
材
に
対
し
て
ま
ち
針

(1
.0
g)
を
落
と
し
、
食
材
へ
の
刺
さ
り
具
合
で
強
度
を

調
べ
る
。

3.
食
感
を
事
前
に
確
認
す
る
た
め
に
レ
タ
ス
、
キ
ュ
ウ

リ
、
ニ
ン
ジ
ン
を
班
員
で
実
食
し
、
冷
凍
前
の
食
感
を

調
べ
る
。

4．
3種

類
の
食
材
す
べ
て
を
、
冷
蔵
、
冷
凍
、
塩
水
茹

で
、
塩
水
漬
け
、
塩
揉
み

(0
.5
g、

1.
0g

)の
6通

り
の
条

件
下
に
お
い
て
下
処
理
す
る
。

5.
一
週
間
冷
凍
す
る
。

6．
解
凍
後
、
す
べ
て
の
食
材
の
重
さ
を
量
り
、
変
化

を
確
認
す
る
。
ま
た
、
状
態
を
観
察
し
、
見
た
目
の
変

化
を
調
べ
る
。

7．
2と

同
様
に
冷
凍
後
の
食
材
の
強
度
を
調
べ
る
。

8．
班
員
で
す
べ
て
の
条
件
下
の
食
材
を
実
食
し
、
解

凍
後
の
食
感
の
変
化
を
調
べ
る
。

9．
ど
の
条
件
下
が
一
番
変
化
が
少
な
い
か
を
調
べ
る
。

結
果
・
考
察

レ
タ
ス
、
キ
ュ
ウ
リ
、
ニ
ン
ジ
ン
の

3種
類
の
食
材
は
、

冷
蔵
、
塩
茹
で
、
塩
漬
け
で
の
保
存
が
味
や
食
感
を
損

な
い
に
く
い
と
考
え
ら
れ
る
。

結
論
・
今
後
の
展
望

塩
を
直
接
食
材
に
つ
け
る
と
、
食
べ
る
と
き
に
塩
辛
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、
良
く
な
い
。
そ
の
た
め
、
塩
漬
け
、
塩
茹

で
を
し
て
み
た
結
果
、
直
接
つ
け
る
よ
り
も
塩
辛
さ
は
か
な
り
軽
減
さ
れ
た
。
塩
漬
け
の
方
が
凍
ら
せ
る
前
の
食
感
に
近

か
っ
た
。
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塩
塩
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水

茹
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塩
水
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塩
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小
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田
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来

表
１
：
質
量
変
化
（
ｇ
）

表
２
：
刺
さ
っ
た
深
さ
（
㎜
）

写
真
１
：
旧
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写
真
２
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手
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２
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写
真
３
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冷
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写
真
４
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冷
凍

写
真
５
：
塩
水
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写
真
６
：
塩
水
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：
塩

0.
5g
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化化学学カカイイロロのの発発熱熱反反応応

前川莉奈 太田遥香 宮城愛

抄抄録録

化化学学カカイイロロにに使使用用さされれるる炭炭素素のの酸酸化化現現象象ににつついいてて触触媒媒ででああるる食食塩塩水水のの濃濃度度変変化化にによよるる違違いい、、ままたた

カカイイロロをを包包むむ素素材材にによよっってて保保温温効効果果ははどどうう変変化化すするるののかかをを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

化学の授業の酸化還元の単元で発熱反応について学び、また、身近に利用されている使い捨てカイ

ロをより効果的に使う方法を知りたかったから。

また、カイロを適切な温度で可能な限り長く発熱させることを目的とした。

２２．．方方法法

実験１では、自作のカイロ、予備実験と実験２では市販のカイロを使用し、一定時間ごとにカイロ

の表面温度を計測した。

＜予備実験＞

人がカイロを使うときの適温を設定した。

＜実験１＞

自作カイロに使用している食塩水の濃度を変える。（質量パーセント濃度： ％、 ％、 ％）

＜実験２＞

市販カイロを数種類の布で包み、素材による変化を観測する。

３３．．結結果果

＜予備実験＞

市販カイロは温度が安定するまで９分ほどかかり、 ～ ℃で安定する。

＜実験１＞

目標に最も近づいたのは ％食塩水を利用したもの。しかし、目標温度を持続できたものはなく、

％食塩水を使用したものは到達すらできなかった。

＜実験２＞

・包む布によって温度に差はあまり出なかった。

・ポリエステル製の方が熱を保ちやすかった。

４４．．考考察察

・自作のカイロでは熱を長時間維持できなかった。これは全ての炭素が酸化してしまったためだと

考えられ、市販のカイロには酸化反応を抑制する物質が使われていると考えられる。

・また、自作のカイロは目標温度に達する事が出来ず、このことから市販カイロには発熱温度を高

くする物質も入っていると考えられる。

・実験２より、綿とポリエステルでは保温効果にあまり違いは出ないという事がわかった。今回は

布の材質のみを比べたが、織り方によっても差が出る可能性考えられる。また、繊維を構成する高

分子の構造という視点からも調べてみたい。

５５．．結結論論

・適切なカイロの温度は約 ～ ℃。

・食塩水と水のみでは適切な温度に適さない、また温度の持続時間も短い。

・食塩水の濃度によって発熱反応には差が出る。

・綿とポリエステルの保温効果に大きな差はない。

６６．．参参考考文文献献

最新生活ハンドブック 第一学習社

７７．．キキーーワワーードド

化学カイロ 食塩水

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

課題発見力や発表する力、対照実験を行う事で様々な視点から考える力が付いた。。
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１１
．．
研研
究究
目目
的的

身
近
に
利
用
さ
れ
て
い
る
化
学
カ
イ
ロ
を
よ

り
効
率
よ
く
使
う
方
法
を
知
り
た
か
っ
た
か
ら
。

２２
．．
予予
備備
実実
験験

市市
販販
カカ
イイ
ロロ
のの
温温
度度
変変
化化

市
販
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イ
ロ
の
内
容
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ビ
ー
カ
ー
に
入
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ラ
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混
ぜ
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ビ
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カ
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底
の
温

度
変
化
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計
測
。
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数
第
一
位
ま
で
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※
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社
、
マ
イ
コ
ー
ル
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社
、
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イ
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ス
・
フ
ァ
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ン
プ
ロ
ダ
ク
ツ
株
式

会
社
の
商
品
３
種
類
を
使
用
、
比
較
し
た
。

３ ３
．．
実実
験験
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NN
aaCC

ll水水
溶溶
液液
のの
濃濃
度度
変変
化化
にに
よよ
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鉄
粉
2
0
ｇ
、
活
性
炭
２
ｇ
、
食
塩
水
５
㎖
を

ビ
ー
カ
ー
に
入
れ
、
か
き
混
ぜ
る
。
こ
れ
を
((AA
))

と
す
る
。
ビ
ー
カ
ー
の
温
度
変
化
を
計
測
。

N
aC

l水
溶
液
の
質
量
%
濃
度
を
5
％
、
1
0
％
、

2
0
％
と
変
え
て
発
熱
反
応
の
変
化
を
調
べ
る
。

４４
．．
実実
験験
２２

カカ
イイ
ロロ
をを
包包
むむ
素素
材材
にに
よよ
るる
影影
響響

((AA
))を

封
筒
（
小
）
に
入
れ
る
。
口
は
開
け
て
お

く
。
こ
れ
を
３
つ
用
意
す
る
。

各
封
筒
を
、
封
筒
（
大
）
、
綿
1
0
0
％
の
袋

【
A
】
、
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
1
0
0
％
の
袋
【
B
】
、

フ
ェ
ル
ト
製
の
袋
【
C
】
、
デ
ニ
ム
生
地
の
袋

【
D
】
に
入
れ
底
の
温
度
を
計
っ
て
調
べ
る
。
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．．
結結
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切切
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カカ
イイ
ロロ
のの
温温
度度
はは
約約
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00
～～
66
55
℃℃
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食食
塩塩
水水
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水水
のの
みみ
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適適
切切
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温温
度度
にに
達達
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、、
まま
たた
温温
度度
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短短
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。。

・・
食食
塩塩
水水
のの
濃濃
度度
にに
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はは
、、
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間間

がが
たた
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小小
ささ
くく
なな
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・・
綿綿
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教科書の公式って本当に正しいの？ 
伊藤菜々子 菊池景 北河佑理  

抄抄録録

種類の水溶液を冷して温度を測定し、冷却曲線を調べた。また、それをもとに凝固点降下度を求め

た。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

教科書に記載されている事柄は本当に正しいのかを検証しようと思ったから。その中でも実験結果

の得やすい冷却曲線を選んだ。

２２．．方方法法

①それぞれ の食塩、スクロース、硫酸ナトリウム、エタノールの水溶液を ずつ 本

の試験管に入れ、食塩を用いて 度前後まで下げた氷水で冷やし続ける。

②温度を測定し、冷却曲線を調べる。それをもとに凝固点降下度を計算する。

３３．．結結果果

全ての液体で凝固点降下がおき、教科書と同じような形の冷却曲線が得られた。物質によって下が

るときの温度などグラフの形が大きく違った。

＜＜ススククロローースス＞＞ ＜＜エエタタノノーールル＞＞

４４．．考考察察

同じ条件下でやったのに凍らないものがあったのは、試験管に挿していた温度計がずれて衝撃

を与えてしまったからだと考えた。

５５．．結結論論

同じ物質で凝固点降下する点を変える方法や、その物質のどのような性質によって凝固点が変化す

るかを調べる。

６６．．参参考考文文献献

一瞬で氷を作る（ ）

７７．．キキーーワワーードド

過冷却 凝固点降下度

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

何度も実験を重ねることの大切さを学んだ。

失敗の原因を考えて、次の実験で改善することを心掛けた。
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【
動
機
】

教
科
書
に
記
載
さ
れ
て
い
る
事
柄
は
本
当
に
正
し
い
の
か
を
検
証
し
よ
う
と

思
っ
た
か
ら
。
そ
の
中
で
も
実
験
結
果
の
得
や
す
い
冷
却
曲
線
を
選
ん
だ
。

【
結
果
・
考
察
】

全
て
の
液
体
で
凝
固
点
降
下
が
起
き
、
教
科
書
と
同
じ
よ
う
な
形
の
冷
却
曲

線
が
得
ら
れ
た
。

物
質
に
よ
っ
て
下
が
る
と
き
の
温
度
な
ど
グ
ラ
フ
の
形
が
大
き
く
違
っ
た
。

同
じ
条
件
下
で
や
っ
た
の
に
凍
ら
な
い
も
の
が
あ
っ
た
の
は
、
試
験
管
に
挿

し
て
い
た
温
度
計
が
ず
れ
て
衝
撃
を
与
え
て
し
ま
っ
た
か
ら
だ
と
考
え
た
。

【
今
後
の
展
望
】

同
じ
物
質
で
凝
固
点
降
下
す
る
点
を
変
え
る
方
法
や
、
そ
の
物
質
の
ど
の
よ

う
な
性
質
に
よ
っ
て
凝
固
点
が
変
化
す
る
か
を
調
べ
る
。
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【
研
究
方
法
】

①
そ
れ
ぞ
れ

0.
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/lの
食

塩
、
ス
ク
ロ
ー
ス
、
硫
酸

ナ
ト
リ
ウ
ム
、
エ
タ
ノ
ー

ル
の
水
溶
液
を
５

m
lず
つ

4本
の
試
験
管
に
入
れ
食
塩

を
用
い
て

‐1
0度
前
後
ま
で

下
げ
た
氷
水
で
冷
や
し
続

け
る
。
②
温
度
を
測
定
し

冷
却
曲
線
を
調
べ
る
。
そ

れ
を
も
と
に
凝
固
点
降
下

度
を
計
算
す
る
。

↑
〔

0.
1m

ol
/L
ス
ク
ロ
ー
ス
の
冷
却
曲
線
〕
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私私、、焼焼かかなないいののでで  
成瀬祐菜 織田仁衣奈 鈴木なのは

抄抄録録

色や日焼け止めの種類を変えて違いを調べるために、塩化銀に UV ランプで照射してどれくらい色の変

化があるか調べる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

日焼けを効果的に防ぐ方法を知るために、どの日焼け止めが一番紫外線をカットできるのか、また

何色が一番紫外線を通さないのかをしりたい。

２２．．方方法法

⑴ 暗室で、硝酸銀と塩化ナトリウム水溶液から沈殿した塩化銀を取り出す。

①日焼け止めを塗った 種類のラップ

②ろ紙の上に油性ペンを塗ったラップ

を用意する。

⑵ ろ紙の上にそのラップをのせ、 ランプを 分間当て、塩化銀の色の変化を見る。

白 →紫外線→ 黒

３３．．結結果果

・スキンアクア、アネッサ、サンカットの順に、塩化銀が黒くなった部分の面積が小さかった。 

・黒、赤、黄、ピンク、青の順に、塩化銀が黒くなった部分の面積が小さかった。 

４４．．考考察察

黒はアームカバーにも使われているから、紫外線を防ぐ効果のある色なのではないかと考えた。 

５５．．結結論論

紫外線と反応しやすい塩化銀を用いた実験では、日焼け止めの種類による効力の違いを確かめる

ことができた。

６６．．参参考考文文献献

https://www.kodomonokagaku.com/summer/2014/experiment01.php 

７７．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

日頃から気になっていたことを実験によって科学的に調べることができて良かった。 

今後の生活に役立てていきたい。 

暗室に入ったりして実験をより正確にできるようにこだわって出来たから、満足のいく結果が得られて良かっ

た。 
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ことができた。

６６．．参参考考文文献献

https://www.kodomonokagaku.com/summer/2014/experiment01.php 

７７．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

日頃から気になっていたことを実験によって科学的に調べることができて良かった。 

今後の生活に役立てていきたい。 

暗室に入ったりして実験をより正確にできるようにこだわって出来たから、満足のいく結果が得られて良かっ

た。 

 

C2
2 

N
iin

a
O

da
,  

 N
an

oh
a

Su
zu

ki
,  

 Y
un

a
N

ar
us

e

Iw
on

’t 
ge

t s
un

bu
rn

ed

~B
ac

kg
ro

un
d~

W
ha

t s
un

sc
re

en
 co

sm
et

ics
 d

o 
yo

u 
lik

e?
W

e 
do

n’
t w

an
t t

o 
ge

t s
un

bu
rn

ed
 th

is 
ye

ar
. 

W
e 

de
cid

ed
 to

 st
ud

y 
ho

w
 to

 p
ro

te
ct

 o
w

n 
sk

in
 fr

om
 

Ul
tra

 V
io

le
tr

ay
s.

~E
xp

er
im

en
t 

M
et

ho
d~

M
ix 

Ag
NO

₃w
ith

 N
aC

l o
f t

he
 sa

m
e 

m
at

er
ia

l q
ua

nt
ity

 in
 a

 te
st

 tu
be

an
d

ex
tra

ct
 A

gC
l o

n 
th

e 
pa

pe
r

Ex
pe

rim
en

t①
: A

gC
l a

nd
 U

ltr
av

io
le

t r
ay

s-
Ⅰ

⑴
Pu

t t
hr

ee
 k

in
ds

 o
f s

un
sc

re
en

 co
sm

et
ics

(S
UN

CU
T, 

AN
ES

SA
,a

nd
SK

IN
 

AQ
UA

) o
n 

Ag
Cl

;(A
)

⑵
Pu

t (
A)

 u
nd

er
 U

ltr
a 

Vi
ol

et
ra

ys
 in

 o
ne

 m
in

ut
e

⑶
Ob

se
rv

e 
ch

an
gi

ng
 A

gC
l c

ol
or

s

Ex
pe

rim
en

t②
: A

gC
l a

nd
 U

ltr
av

io
le

t r
ay

s-
Ⅱ

⑴
Pu

t f
iv

e 
ki

nd
s o

f w
ra

p 
w

hi
ch

 is
 p

ai
nt

ed
 e

ac
h 

fiv
e 

co
lo

rs
⑵

,⑶
Co

nd
uc

t t
he

sa
m

e 
pr

oc
ed

ur
e 

as
 ⑵

an
d 
⑶

in
 E

xp
er

im
en

t ①
~R

es
ul

t 
an

d 
C

on
si

de
ra

ti
on

~
Ex

pe
rim

en
t①

・
SK

IN
AQ

UA
 h

ad
 th

e 
bi

gg
es

t  
ef

fe
ct

 o
n 

pr
ev

en
tin

g 
fro

m
 U

ltr
av

io
le

t 
ra

ys
 o

f t
hr

ee
.

Ex
pe

rim
en

t②
・

Bl
ac

k 
ha

d 
th

e 
bi

gg
es

t e
ffe

ct
 o

f 5
 co

lo
rs

.

W
e 

w
an

t t
o 

do
 a

n 
ex

pe
rim

en
t w

ith
 h

um
an

s’ 
sk

in
.

夏
に
日
焼
け
対
策
と
し
て
何
を
す
る
の
が
効
果
的
な
の
か
、
気
に
な
っ
た
。

そ
こ
で
、
ど
の
日
焼
け
止
め
が
一
番
紫
外
線
を
カ
ッ
ト
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
、

ど
の
色
が
一
番
紫
外
線
を
カ
ッ
ト
す
る
の
か
を
検
証
し
た
。

塩
化
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み
た
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撥
水
性
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吸
着
度
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い
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布
で
も
や
っ
て
み
た
い
。

動
機

方
法

今
後
の
展
望

結
果

無
し

有
り

色
の
実
験
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酸酸っっぱぱいいレレモモンンをを美美味味ししくく食食べべたたいい！！！！

齊藤雄大 伊藤成洋 村田怜雅 片山智陽

抄抄録録

栄養価が高いが酸味が強いレモンを食べやすくするため、様々な方法、調味料でレモンのｐ を上

げて、酸味を和らげてみた。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

レモンはビタミン をはじめとする栄養素が多いが酸味が強い。そのため、ｐ を上げることで酸

味が消えて食べやすくなるのではないかと私たちは考えた。

２２．．方方法法

《実験１》

レモンの輪切り（厚さ８ｍｍ）に塩、砂糖、重曹、蜂蜜をかけて、それぞれ１０分放置、３分加熱

（ガスバーナー弱火）、１時間冷蔵（５℃）してｐ と味の変化を調べる。

《実験２》

レモンの搾り汁 に砂糖、蜂蜜 それぞれ と を加えたもの、何も入れないものを用

意する。それぞれ 秒ごとに ずつ重曹を加え、ｐ の変化を調べた。

３３．．結結果果

《実験１》

組み合わせにより が上がるものと下がるものが見られた。

《実験２》

重曹＋蜂蜜の結果が最もよかった。また、砂糖や蜂蜜は多く加えるほどｐ の上がり幅が大きか

った。

４４．．考考察察

《実験１》

と味の変化が特によかったものは重曹、重曹＋砂糖、重曹＋蜂蜜であった。重曹により が上

がり、更に甘みを加えることで美味しくなったと考えられる。

《実験２》

砂糖や蜂蜜を加えると、重曹の反応性をよくする触媒のような働きをしたと思われる。

５５．．結結論論

重曹がレモンに含まれる酸を中和することで酸っぱさも和らぐことがわかった。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

・レモン ・ｐ ・重曹 ・中和

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

研究を通して、もちろん実験のスキルを培うこともできましたが、それよりも班のメンバーと共

同作業を通して、協力すること、コミュニケーションの大切さを学びました。この経験を大学での研

究などにも活かしていきたいです。
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要
旨

レ
モ
ン
は
ビ
タ
ミ
ン

を
は
じ
め
と
す
る
栄
養
が
多
い
が
、
酸
味
が
強
い

ｐ
を
上
げ
る
こ
と
で
酸
味
が
消
え
て
食
べ
や
す
く
な
る
の
で
は
な
い
か

実
験
１

＊
方
法

レ
モ
ン
の
輪
切
り
（
薄
さ
約
８
ｍ
ｍ
）
に
塩
、
砂
糖
、
重
曹
、
蜂
蜜
を
か
け
て
、
そ
れ
ぞ
れ
１
０
分

放
置
、
３
分
加
熱
（
ガ
ス
バ
ー
ナ
ー
弱
火
）

、
１
時
間
冷
蔵
（
５
℃
）
し
て
ｐ
Ｈ
と
味
の
変
化
を
調
べ
る
。

＊
仮
説

様
々
な
調
味
料
や
操
作
で
、
ｐ
Ｈ
を
上
げ
た
り
酸
味
を
和
ら
げ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。

重
曹
で
レ
モ
ン
の
酸
味
成
分
を
中
和
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。

＊
結
果

組
み
合
わ
せ
に
よ
り

が
上
が
る
も
の
と
下
が
る
も
の
が
見
ら
れ
た
。

※
表
に
詳
し
い
結
果
を
ま
と
め
た
。

＊
考
察

実
験
結
果
か
ら
、

と
味
の
変
化
が
特
に
よ
か
っ
た
も
の

⇒
重
曹
、
重
曹
＋
砂
糖
、
重
曹
＋
蜂
蜜

重
曹
に
よ
り

が
上
が
り
、
更
に
甘
み
を
加
え
る
こ
と
で
美
味
し
く
な
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

実
験
２

＊
方
法

レ
モ
ン
の
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り
汁

に
砂
糖
、
蜂
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そ
れ
ぞ
れ

と
を
加
え
た
も
の
、
何
も
入
れ
な

い
も
の
を
用
意
す
る
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そ
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ぞ
れ

秒
ご
と
に

ず
つ
重
曹
を
加
え
、
ｐ

の
変
化
を
調
べ
た
。

＊
仮
説

砂
糖
や
蜂
蜜
が
、
重
曹
が
果
汁
に
溶
け
る
の
を
妨
げ
、
ｐ
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上
が
り
に
く
く
な
る
の
で
は
な
い
か
。

＊
結
果

仮
説
に
反
し
て
、
重
曹
＋
蜂
蜜
の
結
果
が
最
も
よ
か
っ
た
。
ま
た
、
砂
糖
や
蜂
蜜
は
多
く
加
え
る
ほ

ど
ｐ

の
上
が
り
幅
が
大
き
か
っ
た
。

※
グ
ラ
フ
に
詳
し
い
結
果
を
ま
と
め
た
。

＊
考
察

砂
糖
や
蜂
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を
加
え
る
と
、
重
曹
の
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応
性
を
よ
く
す
る
触
媒
の
よ
う
な
働
き
を
し
た
と
思
わ
れ
る
。
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と
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も
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ぐ
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っ
た
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組
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の
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定
法
を
考
え
て
み
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。
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溶溶けけなないいアアイイスス

３３１１１１７７ 髙髙岸岸楓楓人人 ３３３３００６６ 金金田田大大樹樹 ３３３３２２５５ 中中島島聡聡太太 ３３４４１１７７ 瀬瀬川川陽陽祐祐

抄抄録録

イイチチゴゴジジャャムムやや寒寒天天をを混混ぜぜ、、アアイイススがが溶溶けけななくくななるるかか調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

アイスの弱点である熱でとけてしまう点を解決したいと思い、解決法について

研究した。

２２．．方方法法

砂糖と牛乳のみのアイスを作り、①そのまま②イチゴジャム③寒天④イチゴジャム＆寒天の４種類

を混ぜ同時に熱を加え、それぞれの変化や温度を測定した。

３３．．結結果果

④④イイチチゴゴジジャャムム＆＆寒寒天天＞＞③③寒寒天天＞＞②②イイチチゴゴジジャャムム＞＞①①そそののままままのの順順でで溶溶けけるるままででのの時時間間がが長長かか

っったた。。  

．．考考察察

イイチチゴゴににつついいてて調調べべるるとと、、イイチチゴゴののエエキキススにに含含ままれれるるポポリリフフェェノノーールルががアアイイススのの中中のの水水分分とと油油

脂脂分分がが分分離離すするるののをを防防ぐぐ効効果果ががああるるとと分分かかっったた。。イイチチゴゴジジャャムムをを加加ええたた場場合合ににアアイイススがが溶溶けけににくく

くくななっったた原原因因のの つつはは、、ここののここととがが作作用用ししてていいるるとと考考ええたた。。

５５．．結結論論

イチゴジャムを加えた場合は予想通りとけにくくなった。寒天を入れた場合は他のアイスよりも圧

倒的に溶けにくかったが、寒天独特の食感となりアイスとは言えないようなものだった。ただ溶け

にくくするためだったら寒天を入れることがベストだと思うが、美味しさを考えるならイチゴジャ

ムまでで止めておいたほうがいいと思った。

６６．．参参考考文文献献

・・ママイイナナビビニニュューースス

・・

・・ククッッククパパッッドド

７７．．キキーーワワーードド

アイス

寒天

イチゴジャム

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

アアイイススとといいうう日日常常生生活活的的ななももののかからら生生ままれれたた好好奇奇心心かからら、、化化学学でで習習っったた比比熱熱やや自自分分たたちちでで調調べべたた

知知識識をを使使いい実実験験をを進進めめるるここととががででききたた。。ままたた、、具具体体的的なな数数値値やや計計算算をを利利用用ししてて予予想想とと近近いい結結果果をを出出

すすここととががででききたたののでで良良かかっったたとと思思うう。。
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植植物物のの成成長長にに対対すするる肥肥料料のの関関係係

榊幸志郎 鈴木貴士

抄抄録録

今今回回 にによよっってて家家庭庭菜菜園園ををすするる人人がが増増ええたたとと聞聞いいたた。。そそここでで少少しし疑疑問問ががわわいいたた。。そそれれはは、、肥肥

料料をを使使ううべべききかか否否かか。。そそここでで、、肥肥料料のの有有用用性性ににつついいてて調調べべよよううとと思思っったた。。光光有有・・肥肥料料有有がが最最もも成成長長

すするるとと私私たたちちはは予予想想ししたた。。ここれれをを調調べべるるたためめにに計計 種種類類のの育育てて方方ののララデディィッッシシュュをを育育てて、、成成長長のの差差

をを比比べべるる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

今回 によって家庭菜園をする人が増えたと思うが肥料は使う必要があるのか正直わからな

かった。そこで、肥料が植物の成長にどのような影響を与えているのか。また。それを調べることに

より肥料の有用性を考える。さらに、光の有無によって肥料の効果の差が生じるかを調べる。

２２．．方方法法

①ラディッシュを明暗、肥料の有無の計四種類育てる 回ごとに各 個、 日 回水 、肥料

の量一定）

②種を植えてから 日後から肥料を投入

③光の有無による肥料の効果の差を計測する 計測方法 葉と実の大きさ、根の長さを箱ひげ図で

比較する

３３．．結結果果

光光有有・・肥肥料料有有がが最最もも成成長長ししたた。。光光無無ははほほととんんどど枯枯れれててししままっったた。。 個個体体にによよっってて枯枯れれずずににいいるる

個個体体ももいいたたがが実実ををつつけけるるここととははななかかっったた

４４．．考考察察

①①肥肥料料ははああくくままででもも成成長長をを補補助助すするるももののでであありり、、肥肥料料だだけけでで成成長長ささせせるるここととははででききなないい

②②気気温温がが低低かかっったたののでで、、植植物物がが成成長長ししづづららいい環環境境条条件件だだっったたかかももししれれなないい

③③ジジベベレレリリンン・・オオーーキキシシンンとといいうう植植物物ホホルルモモンンはは光光無無ののととききにに根根のの成成長長をを促促進進すするるののでで光光無無のの

根根がが伸伸びびややすすいい条条件件がが整整っってていいたたののででははなないいかか

５５．．結結論論

以上の結果と考察から私たちは家庭菜園をするときに肥料を用いるべきだと考える。今回 月に

実験をやったので気候的に植物が成長しづらい環境であったが、私たちが予想した結果が得られた。

６６．．参参考考文文献献

アアタタリリヤヤ菜菜園園セセッットトププラランンタターー付付ききララデディィッッシシュュ

ララデディィッッシシュュのの栽栽培培方方法法とと育育てて方方ののココツツ

７７．．キキーーワワーードド

植物ホルモン

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

デデーータタ量量がが少少ななくく実実験験のの結結果果ととししててはは不不確確かかででああるる。。でですすがが、、少少なないい実実験験のの結結果果かからら生生物物でで習習っっ

たた内内容容をを取取りり入入れれ考考察察ががででききたた。。次次ここののよよううなな課課題題研研究究ががああっったたららデデーータタ量量をを多多くくととるる。。
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ッ
シ
ュ
を
光
・
肥
料
の
有
無
で
計
４
種
育

て
る

（
給

水
、

肥
料

一
定

） ②
種

を
植

え
て
か
ら

日
後
か
ら
肥
料
給
与
、

日
後

収
穫

（
期

間
月

～
月

）
③

光
の

有
無

に
よ
る
肥
料
の
効
果
の
差
を
計
測
（
葉

と
実

の
大

き
さ

、
根

の
長

さ
を

箱
ひ

げ
図

で
比

較
）

３
．
仮
説

光
有

・
肥

料
有

＞
光

有
・

肥
料

無
＞

光
無

・
肥

料
有

＞
光

無
・

肥
料

無
根

拠
：

①
光

・
水
・
温
度
が
成
長
に
必
要
だ
と
習
っ

た
②

肥
料

が
な
く
て
も
育
て
る
こ
と
が
可
能

③
肥

料
は
成
長
に
有
益
だ
が
栄
養
の
補
助
に
過

ぎ
な

い
と

考
え

た

４
．
結
果
考
察

①
光

有
・

肥
料

有
が
最
も
成
長
。
光
無
は
枯
れ
た
（

一
部

個
体

に
よ

っ
て

枯
れ

ず
）

②
肥

料
は

成
長

の
補
助
。
肥
料
だ
け
で
は
成
長
で
き

な
い

③
気

温
が

低
か

っ
た
の
で
光
無
が
枯
れ
て
し
ま
っ
た

可
能

性
も

５
．

参
考

ア
タ

リ
ヤ

菜
園

セ
ッ
ト
プ
ラ
ン
タ
ー
付
き
ラ
デ
ィ
ッ

シ
ュ

Ya
sa

in
o 

so
da

te
ka

ta
.co

m
  ラ

デ
ィ
ッ
シ
ュ
の
栽

培
方

法
と

育
て

方
の

コ
ツ
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衣衣服服のの素素材材別別のの通通気気性性

高橋瑞希 福井雄喜 篠原渉真

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

どのような素材の衣服が一番風を通さないのか、さまざまな実験を行って検証する

２２．．方方法法

ロロウウソソククにに火火ををつつけけ、、そそれれにに扇扇風風機機のの風風（（風風速速 ㎞㎞／／ｈｈ））当当ててるる。。ロロウウソソククとと扇扇風風機機のの間間にに、、風風

①①をを隔隔ててるるももののととししててささままざざままなな素素材材をを入入れれるる。。そそししてて、、大大ままかかなな素素材材ごごととのの通通気気性性のの大大小小をを比比べべ

るる。。

②②光光学学顕顕微微鏡鏡（（倍倍率率 倍倍））をを使使っってて、、そそれれぞぞれれのの素素材材のの繊繊維維のの隙隙間間をを観観察察しし、、大大ままかかななそそれれぞぞれれ

のの素素材材のの繊繊維維のの大大ききささをを比比べべるる。。

③③電電子子顕顕微微鏡鏡（（倍倍率率 倍倍））をを使使っってて、、そそれれぞぞれれのの素素材材のの繊繊維維のの隙隙間間をを観観察察しし、、そそのの大大ききささをを比比べべ

るる。。

④④電電子子顕顕微微鏡鏡でで観観察察ししたたそそれれぞぞれれのの素素材材のの繊繊維維のの画画像像をを紙紙にに印印刷刷ししてて、、「「『『画画像像全全体体のの面面積積』』ーー『『繊繊

維維のの隙隙間間のの部部分分のの面面積積（（近近似似値値））』』＝＝『『繊繊維維がが密密ににななっってていいるる部部分分のの面面積積』』」」とといいうう考考ええかからら、、そそれれ

ぞぞれれのの素素材材のの繊繊維維のの密密度度のの大大小小をを、、数数値値でで比比べべるる。。

３３．．結結果果 考考察察

（（①①のの結結果果）） （（②②のの結結果果））

ポポリリエエスステテルル ５５ｃｃｍｍ ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに隙隙間間大大

ココッットトンン ↓↓よよっってて

ウウーールル ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールル

のの順順にに通通気気性性大大

（（③③のの結結果果）） （（④④のの結結果果））

ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに 画画像像全全体体のの面面積積はは ㎠㎠かからら、、そそれれぞぞれれのの素素

隙隙間間大大 材材のの繊繊維維のの隙隙間間のの面面積積をを引引くくとと、、

↓↓よよっってて ・・ポポリリエエスステテルル：： ーー ＝＝ ㎠㎠

ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールル ・・ココッットトンン：： ーー ＝＝ ㎠㎠

のの順順にに通通気気性性大大 ・・ウウーールル：： －－ ＝＝ ㎠㎠

４４．．結結論論

通通気気性性のの大大ききささはは、、ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに大大ききくくななるる

５５．．参参考考文文献献

６６．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

充充実実ししたた研研究究ががででききままししたた

ここのの結結論論ををささららにに確確実実なな結結論論付付けけととななるるよよううなな実実験験がが今今後後出出来来たたららいいいいななとと思思っったた
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ぞぞれれのの素素材材のの繊繊維維のの密密度度のの大大小小をを、、数数値値でで比比べべるる。。

３３．．結結果果 考考察察

（（①①のの結結果果）） （（②②のの結結果果））

ポポリリエエスステテルル ５５ｃｃｍｍ ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに隙隙間間大大

ココッットトンン ↓↓よよっってて

ウウーールル ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールル

のの順順にに通通気気性性大大

（（③③のの結結果果）） （（④④のの結結果果））

ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに 画画像像全全体体のの面面積積はは ㎠㎠かからら、、そそれれぞぞれれのの素素

隙隙間間大大 材材のの繊繊維維のの隙隙間間のの面面積積をを引引くくとと、、

↓↓よよっってて ・・ポポリリエエスステテルル：： ーー ＝＝ ㎠㎠

ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールル ・・ココッットトンン：： ーー ＝＝ ㎠㎠

のの順順にに通通気気性性大大 ・・ウウーールル：： －－ ＝＝ ㎠㎠

４４．．結結論論

通通気気性性のの大大ききささはは、、ポポリリエエスステテルル→→ココッットトンン→→ウウーールルのの順順にに大大ききくくななるる
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６６．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

充充実実ししたた研研究究ががででききままししたた

ここのの結結論論ををささららにに確確実実なな結結論論付付けけととななるるよよううなな実実験験がが今今後後出出来来たたららいいいいななとと思思っったた
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cm

衣
服
の
素
材
別
の
通
気
性

A3
2

【
研
究
背
景
】

ど
の
よ
う
な
素
材
の
衣
服
が
一
番
風
を
通
さ
な
い
の
か
、
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
を
行
っ
て

検
証
す
る
。

【
実
験
方
法
】

①
ロ
ウ
ソ
ク
に
火
を
つ
け
、
そ
れ
に
扇
風
機
の
風
（
風
速

10
㎞
／
ｈ
）
当
て
る
。
ロ
ウ
ソ
ク
と
扇
風
機
の

間
に
、
風
を
隔
て
る
も
の
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
素
材
を
入
れ
る
。
そ
し
て
、
大
ま
か
な
素
材
ご
と
の
通
気

性
の
大
小
を
比
べ
る
。

②
光
学
顕
微
鏡
（
倍
率

15
0倍

）
を
使
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
繊
維
の
隙
間
を
観
察
し
、
大
ま
か
な

そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
繊
維
の
大
き
さ
を
比
べ
る
。

③
電
子
顕
微
鏡
（
倍
率

15
0倍

）
を
使
っ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
繊
維
の
隙
間
を
観
察
し
、
そ
の
大
き

さ
を
比
べ
る
。

④
電
子
顕
微
鏡
で
観
察
し
た
そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
繊
維
の
画
像
を
紙
に
印
刷
し
て
、
「
『
画
像
全
体
の
面

積
』
ー
『
繊
維
の
隙
間
の
部
分
の
面
積
（
近
似
値
）
』
＝
『
繊
維
が
密
に
な
っ
て
い
る
部
分
の
面
積
』
」

と
い
う
考
え
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
素
材
の
繊
維
の
密
度
の
大
小
を
、
数
値
で
比
べ
る
。

【
実
験
結
果
・
考
察
】

（
①
の
結
果
）

（
②
の
結
果
）

ポ
リ
エ
ス
テ
ル

→
コ
ッ
ト
ン

→
ウ
ー
ル
の
順
に
隙
間
大

↓
よ
っ
て

ポ
リ
エ
ス
テ
ル

→
コ
ッ
ト
ン

→
ウ
ー
ル

の
順
に
通
気
性
大

（
③
の
結
果
）

（
④
の
結
果
）

ポ
リ
エ
ス
テ
ル

→
コ
ッ
ト
ン

→
ウ
ー
ル
の
順
に

画
像
全
体
の
面
積
は

47
,5
6㎠

か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
素

隙
間
大

材
の
繊
維
の
隙
間
の
面
積
を
引
く
と
、

↓
よ
っ
て

・
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
：

47
,5
6ー

2,
3＝

45
,2
6㎠

ポ
リ
エ
ス
テ
ル

→
コ
ッ
ト
ン

→
ウ
ー
ル

・
コ
ッ
ト
ン
：

47
,5
6ー

7,
84
＝

39
,7
2㎠

の
順
に
通
気
性
大

・
ウ
ー
ル
：

47
,5
6－

8,
00
＝

39
,5
6㎠

【
今
後
の
展
望
】

こ
の
結
論
を
さ
ら
に
確
実
な
結
論
付
け
と
な
【
参
考
文
献
】
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ポポイインンセセチチアアのの赤赤いい部部分分っってて何何？？

永井涼花 山脇百加 宮田咲良

抄抄録録

ポインセチアの苞葉とは一体どのような部位であるのかを調べるために、電子顕微鏡で表面を観

察し、葉の色素を抽出しました。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

班員が育てていたポインセチアの苞葉が赤から緑に変化してしまった。そこから苞葉と普通の緑葉

の違いが気になったので調べようと考えた。

２２．．方方法法

＜実験Ⅰ＞

ポインセチアの苞葉と緑葉を用意し、電子顕微鏡で裏表をそれぞれ観察する。

＜実験Ⅱ＞

苞葉と緑葉とその中間の葉の色素を抽出する。抽出液は以下の２通り

水 赤色素抽出用

ジエチルエーテル 緑色素抽出用

３３．．結結果果

電電子子顕顕微微鏡鏡でで見見ててみみるるとと苞苞葉葉のの裏裏側側よよりりもも、、緑緑葉葉のの裏裏側側のの方方がが気気孔孔のの数数がが多多くく、、組組織織のの構構造造もも

違違っったた。。赤赤いい苞苞葉葉ににはは少少しし緑緑色色素素ははああっったたがが、、緑緑葉葉ににはは赤赤色色素素はは無無かかっったた。。

４４．．考考察察

実実験験かからら気気孔孔のの数数がが苞苞葉葉のの方方がが少少なないいののはは緑緑葉葉がが苞苞葉葉ににななるるとと光光合合成成能能力力がが退退化化すするるここととをを意意

味味すするるとと思思っったた。。

５５．．結結論論

葉と苞葉は見た目は似ているが構造的には違い、葉が退化したものと考えられる。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

苞葉 緑葉 ポインセチア

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

身身近近ななととこころろでで感感じじたた疑疑問問をを班班のの仲仲間間とと協協力力ししてて調調べべるるここととががででききままししたた。。実実験験のの結結果果かからら考考察察

すするるここととがが難難ししかかっったたでですす。。二二年年間間をを通通ししてて結結果果をを予予測測ししななががらら実実験験のの計計画画をを立立ててたたりりすするるここととがが

ででききるるよよううににななりりままししたた。。
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海海藻藻をを効効率率よよくく養養殖殖ししよようう

村田 晴太 林 直希 村瀬 大翔

抄抄録録

色の違う様々な海藻を薄層クロマトグラフィーしてどのような光合成色素が含まれているのかを調べる。さ

らにその結果から、どの色の光を多く吸収しているのかを調べ、効率よく育てられる光の色を調べる。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

どの光合成色素が含まれているのか、その光合成色素は何色の光を多く吸収するのかを調べ、ど

のようにすれば、効率よく育てられるのかを調べる。

２２．．方方法法

コンブ、ヒジキ、ワカメを薄層クロマトグラフィー、し、吸収しやすい色を調べる。

３３．．結結果果

ワカメ                                コンブ                              ヒジキ  

４４．．考考察察  

ワカメ、コンブは青色の光を吸収する光合成色素を多く含むので、水深 3 メートルより深い場所、ヒジキ

は紫色の光を吸収する光合成色素を多く含むので、水深３メートルより浅い場所でそだてればよいとわか

った。 

５５．．結結論論

見た目の色は異なるけれど、含まれている光合成色素の働きは同じであることが分かった。

６６．．参参考考文文献献

www.hiroshima-u.ac.jp 

７７．．キキーーワワーードド

光合成色素 薄層クロマトグラフィー

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

僕たちは、この研究を通して多くの実験を行ってきました。自分たちで研究内容を決めることから始まりま

した。生物の授業でならったことを実験を通して体験することができました。これからの授業でならったことも

実生活で生かせるかどうか考えながら勉強したいと思います。 
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見見ええなないい色色をを見見つつけけたたいい

石川ももか 原田莉々花 森有里沙 三木すみれ

抄抄録録

ペペーーパパーーククロロママトトググララフフィィーーでで食食材材にに含含ままれれるる色色素素のの種種類類をを調調べべたた。。ままたた、、似似てていいるる食食材材にに含含まま

れれるる色色素素のの相相違違点点をを考考察察ししたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

生物の授業で色素抽出を学んだ際、私たちが見ている色、すなわち「見える色」は色素としてみた

色、すなわち「見えない色」に見えるのかという疑問を持った。そこで、今回の実験では、同じ色の

食材であるオレンジ・みかん、そしてわかめ・昆布について比較しながら実験を行った。

２２．．方方法法

ペーパークロマトグラフィーを用いて実験を行った。すり潰した試料を遠心分離し、薄層クロマ

トグラフィーに染み込ませ、溶媒前線までの距離を測定して、 値から色素を特定した。

３３．．結結果果

オレンジ・みかんには共にβカロテン・ルテイン・ネオキサンチンの三種類の色素が下のような

割合で含まれていた。また、わかめと昆布にはクロロフィルα・クロロフィルβ・ルテイン・ネオ

キサンチン・ビオラキサンチン・フェオフィチン の六種類の色素が下のような割合で含まれてい

た。どちらも割合は異なるが、構成色素はほぼ同じであった。

４４．．考考察察

わかめや昆布に黄色の色素が含まれているのに褐色に見える理由は、海の中では赤、橙、紫などの

色は水深の浅い所で吸収する為、わかめや昆布は黄色、緑の光を吸収するからである。みかん、オレ

ンジについては色素は同じだが、βクリプトキサンチンの量に差があるためオレンジのほうが濃く

見える。

５５．．結結論論

ブドウとマスカット、ピーマンとパプリカ等他の食品でも色素を比較する実験をして、全く違う

色素構成の食品がないか探してみたい。

６６．．参参考考文文献献

サイエンスビュー生物総合資料/実教出版 

７７．．キキーーワワーードド

色素

ペーパークロマトグラフィー

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

生物の授業で学んだことを生かして、自分たちの身の回りの疑問を実験方法から考察まで全て自分たち

の手で行えたのが非常に有意義な経験だと感じた。 
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5
生
物

生
物
の
授
業
で
色
素
抽
出
を
学
ん
だ
際
、
私
た
ち
が
見
て
い
る
色
は
色
素
で
見
て
も
そ

の
色
な
の
だ
ろ
う
か
と
疑
問
を
持
っ
た
。
今
回
の
実
験
で
は
、
同
じ
色
の
食
材
で
あ
る

オ
レ
ン
ジ
・
み
か
ん
、
わ
か
め
・
昆
布
で
比
較
し
て
実
験
し
た
。

▶
実
験
方
法
・
結
果

①
試
料
を
入
れ
す
り
潰
し
ジ
エ
チ
ル
エ
ー
テ
ル
に
入
れ
遠
心
分
離
す
る

②
上
澄
液
を
薄
層
プ
レ
ー
ト
の
原
点
に
付
着
さ
せ
る

③
薄
層
プ
レ
ー
ト
を
展
開
槽
に
入
れ
、
展
開
液
を
吸
い
上
げ
さ
せ
る
。

④
プ
レ
ー
ト
を
展
開
槽
か
ら
引
き
出
し
、
溶
液
前
線
と
各
色
素
を
記
録
す
る
。

◎
オ
レ
ン
ジ
・
み
か
ん
◎

◎
わ
か
め
・
昆
布
◎

▶
考
察

オ
レ
ン
ジ
と
み
か
ん
は
見
た
ま
ま
の
黄
色
色
素
で
構
成
さ
れ
て
い
た
が
、
わ
か

め
と
昆
布
に
は
緑
以
外
に
黄
色
色
素
も
含
ん
で
い
た
。
ま
た
、
各
食
材
間
で
の

色
素
差
は
ほ
ぼ
無
か
っ
た
。

▶
参
考
文
献

サ
イ
エ
ン
ス
ビ
ュ
ー
生
物
総
合
資
料
/実
教
出
版
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おおいいししいいフフルルーーツツをを食食べべたたいい！！
曽田菜々美 中村芽生 疋田瑚乃 竹生圭希

抄抄録録

揉むことによるフルーツの甘さの変化を調べるために、糖度と酸度を測った。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

「みかんをもむと甘くなる」という説の真偽をフルーツのメカニズムを通して確かめ、ほかのフル

ーツでも通用するかを調べる。

２２．．方方法法

みかん、りんご、かき、キウイで以下の つの手順で行う

① 糖度計でフルーツの糖度を測る

② フルーツを回数に分けてもむ

③ ②の糖度と酸度 を測る

３３．．結結果果

・みかん：㏗が大きくなって、糖度が上がった→甘くなった

・りんご：㏗が大きくなって、糖度が上がった→甘くなった

・かき：変化なし

・キウイ：変化なし

４４．．考考察察

みかんとりんごは揉んだら甘くなった→甘くなるメカニズムは同じ

かきとキウイは揉んでも甘くならなかった→甘くなるメカニズムはみかん、りんごと違う

５５．．結結論論

みかんを揉むと甘くなる説→証明された

おいしく食べる方法→フルーツごとに違う

これらのことから、そのフルーツにあったメカニズムを調べることで、いつでもどこでもおいし

いフルーツが食べられる。

６６．．参参考考文文献献

伊藤農園

７７．．キキーーワワーードド

㏗…水溶液（今回は果汁）の性質（酸性、アルカリ性）の程度を表す単位

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

普段の生活の身近な事柄の中から「そういえばこれってどうしてだろう？」と思うことをピック

アップし、様々な方法で研究をやりきることで探求心を深め、視野を広げることができた。さらに視

野が広がったことで新たに湧き上がってきた別の疑問への好奇心が高まったと感じた。

研究をしていくうえで多くのミスや失敗にぶつかったこともあったが、やり方や考え方を変えて

みたりしてなんとか研究を終えることができたことに達成感を得ている。
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おお肉肉をを柔柔ららかかくくすするるににはは？？

一色真衣 長坂衣織

抄抄録録

豚肉を各食材の酵素液につけて、その前後で肉の高さを測り、どの食材にタンパク質分解酵素が

多く含まれているかを調べ、考えた。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、お肉を柔らかくする方法について研究している。日常生活でお肉料理を作るとき、どの

ようにしたらお肉が柔らかくなるか気になり実験を行った。

２２．．方方法法

＜実験１＞

① 食材 ｇをミキサーですりおろし、水を加え、酵素液を作る。

② キューブ状に切った豚肉を下敷きに挟み、おもり ｇの鉄 をのせて豚肉の高さを測る。

③ 豚肉を酵素液に一定時間付け、②と同様に豚肉の高さを測る。

④ 高さの変化量を調べる。

＜実験２＞

食材を果物に限定して酵素液を作り、＜実験１＞と同じ方法で実験を行う。

３３．．結結果果

＜＜実実験験１１＞＞

食食材材 水水 パパイインン ママイイタタケケ キキウウイイ シショョウウガガ 玉玉ねねぎぎ

平平均均 ㎝㎝ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐ ‐‐

順順位位

＜＜実実験験２２＞＞

食食材材 水水 ススイイカカ リリンンゴゴ キキウウイイ ミミカカンン モモモモ パパイインン パパパパイイヤヤ ググレレーーププ

フフルルーーツツ

平平均均 ㎝㎝ ‐‐ ‐‐ ――

順順位位

４４．．考考察察

キウイ、パイン、ショウガの酵素液につけたお肉が最も高さの変化量が大きかった。

５５．．結結論論

キウイ、パイン、ショウガにタンパク質分解酵素が多く含まれていると考えられ、お肉を柔らか

くさせやすいと思われる。

６６．．参参考考文文献献

https://www.city.chiba.jp/kyoiku/gakkokyoiku/kyoikushido/documents/022syoukakousonokenkyu.pdf 
７７．．キキーーワワーードド

タンパク質分解酵素

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

私たちの班は実験方法を考えるのに多くの時間を費やしました。この研究を通して、実験方法を

自分たちで１から考え、実際に実験を行うことの難しさを知ることができました。上手くいかなか

ったときは、その原因を考えて試行錯誤し、修正していく力をつけることができたと思います。この

年間で得たものを大学での実験でも活かしていきたいです。
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ややっっぱぱ、、痩痩せせたたいい。。～～ダダイイエエッッタターーにによよるるヘヘルルシシーーななチチーーズズのの作作りり方方～～

佐野楓有加 土田小鈴 西悠月

抄抄録録

牛牛乳乳・・豆豆乳乳・・ヨヨーーググルルトトかかららチチーーズズをを作作りり、、そそれれぞぞれれののチチーーズズにに含含ままれれるる糖糖度度をを比比べべ、、ヘヘルルシシーーなな

チチーーズズににななっってていいるるかか調調べべるる。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

ダイエット中でも食事を楽しむために市販のチーズよりも低カロリーでヘルシーなチーズを自分

たちでつくりたいと思ったから。

２２．．方方法法

原原料料をを沸沸騰騰直直前前ままでで温温めめ、、火火をを止止めめてて酢酢をを入入れれるる。。そそれれををかかきき混混ぜぜてて液液体体とと固固体体にに分分離離ささせせ、、キキッッ

チチンンペペーーパパーーをを敷敷いいたたざざるるににいいれれててここすす。。糖糖度度計計をを用用いいてて①①原原料料②②原原料料＋＋酢酢③③ホホエエーー④④チチーーズズのの糖糖

度度をを測測定定すするる。。

３３．．結結果果

糖糖度度①①牛牛乳乳……１１３３③③牛牛乳乳ののホホエエーー……７７④④牛牛乳乳ののチチーーズズ：：水水＝＝３３：：３３……３３，，３３：：５５……２２，，

３３：：７７……１１．．５５，，３３：：１１００……１１．．５５

①① ヨヨーーググルルトト……８８②②ヨヨーーググルルトト＋＋酢酢……８８③③ヨヨーーググルルトトののホホエエーー……８８④④ヨヨーーググルルトトののチチーーズズ：：水水＝＝

３３：：３３……４４，，３３：：５５……３３，，３３：：７７……２２，，３３：：１１００……１１．．５５

①① 豆豆乳乳……１１１１②②豆豆乳乳＋＋酢酢……３３③③豆豆乳乳ののホホエエーー……３３．．５５④④豆豆乳乳ののチチーーズズ：：水水＝＝３３：：３３……２２，，３３：：５５

……１１．．５５，，３３：：７７……１１，，３３：：１１００……１１

４４．．考考察察

原原料料ととチチーーズズのの糖糖度度をを比比べべるるととチチーーズズのの糖糖度度ののほほううがが低低くくななっってておおりり、、ままたたホホエエーーのの糖糖度度ははチチーーズズ

のの糖糖度度よよりりもも高高かかっったたたためめチチーーズズをを作作るる際際ににホホエエーーののほほううにに糖糖質質がが多多くくここししだださされれたたとと考考ええらられれるる。。

５５．．結結論論

ヨヨーーググルルトトのの数数値値ががううままくく算算出出すするるここととががででききななかかっったたののでで、、ももうう一一度度何何回回かかややりり直直ししてて平平均均値値をを

取取りりたたいい。。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

糖度…糖分が食品などに含まれる割合を百分率で表したもの。水に溶け込んでいる固形分の濃度。

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

今今回回私私たたちちははチチーーズズだだけけをを作作っっててみみたたがが、、チチーーズズのの力力だだけけでではは限限界界ががああるるととここのの研研究究をを通通ししててわわかか

っったたののでで全全体体的的なな食食事事をを見見直直すすべべききだだとと思思っったた。。
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っったたののでで全全体体的的なな食食事事をを見見直直すすべべききだだとと思思っったた。。
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ダ
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よ
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ヘ
ル
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な
チ
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ズ
の
作
り
方

佐
野
楓
有
加
・
土
田
小
鈴
・
西
悠
月

部
活
を
引
退
し
、
運
動
を
す
る
機
会
が
減
り
、
体
重
増
加
の
未
来
が
見
え

て
い
る
も
の
の
、
あ
ふ
れ
出
る
食
欲
を
お
さ
え
る
こ
と
が
で
き
そ
う
に
な
い

の
で
食
べ
て
も
太
り
に
く
い
も
の
を
作
り
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
こ
で
、
食
べ
物
の
中
で
も
太
り
や
す
い
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
チ
ー
ズ
を
ヘ
ル

シ
ー
に
食
べ
た
い
と
考
え
、
研
究
を
行
っ
た
。

動
機

研
究

方
法

原
料
を
沸
騰
直
前
ま
で
温
め
、
火
を
止
め
て
酢
を
入
れ
た
あ
と
か
き
混

ぜ
て
固
体
と
液
体
に
分
離
さ
れ
キ
ッ
チ
ン
ペ
ー
パ
ー
を
敷
い
た
ざ
る
に

入
れ
て
こ
す
。
糖
度
計
を
用
い
て
糖
度
を
測
定
す
る
。
ま
た
ズ
ダ
ン
Ⅲ

で
脂
質
の
量
を
色
の
変
化
に
よ
っ
て
調
べ
る
。

02468101214

原
料

原
料
＋
酢

ホ
エ
イ

チ
ー
ズ

糖
度
の
変
化

牛
乳

豆
乳

ヨ
ー
グ
ル
ト

考
察

原
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ー
ズ
の
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比
べ
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チ
ー
ズ
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糖
度
の
ほ
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が
低
く
な
っ

て
お
り
、
ホ
エ
ー
に
も
糖
度
が
検
出
さ
れ
た
こ
と
か
ら
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糖
度
の
低
い

チ
ー
ズ
が
作
ら
れ
た
と
い
え
る
。

今
後
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も
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一
度
何
回
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や
り
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し
て
平
均
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と
る
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ズ
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し
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際
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露
呈
し
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が
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れ
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い
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肪
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わ
か
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も
の
に
ズ
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す
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。
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手手作作りり肥肥料料 ララデディィッッシシュュをを育育ててててみみたた☆☆

田邊来 宮島華歩 竹内裕菜

抄抄録録

様々な手作り肥料を土に混ぜ、植物の成長を比較する。

研研究究のの背背景景とと目目的的

生ごみを肥料として使って有効活用するため。

野菜の皮などにはたくさん栄養が含まれていると聞くので、野菜くずで作った肥料が一番いいと考

えた。

２２．．方方法法

実験① 
大穴の土に三種類の生ごみを混ぜて、肥料を作った。①野菜くず・芯 
②卵の殻 
③出汁パックの中身 
④普通の土 
実験② 
これらを混ぜた土に、ラディッシュの種をまき、三週間育てた 
みどりくん(土壌調査キット)を用いて、実験①で作った①から④の土の成分を調査した。 

３３．．結結果果

実験①の結果

ラディッシュの伸び ㎝

① ② ③ ④

実験②の結果

右図

４４．．考考察察

“①野菜くず・芯を含む土→④普通の土→②卵の殻を含む土→③出汁パックの中身を含む土”の順番

に植物がよく成長したので、野菜くず・芯が持つ成分が植物の成長の促進に関係していると考察す

る。いい土壌の基準から外れている成分の個数と植物のこの順番は対応している。普通の土と野菜

くず・芯を含む土との一番の大きな違いは、硝酸態窒素の濃度であるが、どちらとも基準と離れて

いるので、基準より多い方がいいと考えた。 

５５．．結結論論

野菜くず・芯の中の何の成分が植物の成長に一番関わっているかを調べたい。

土の成分を操作するにはどうしたらいいか考えたい。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

野菜くず・芯 みどりくん リン酸 カリウム 硝酸態窒素

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

結果を評価するときに様々な視点から研究したのでより信憑性の高い結果を得ることができた。
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に植物がよく成長したので、野菜くず・芯が持つ成分が植物の成長の促進に関係していると考察す
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くず・芯を含む土との一番の大きな違いは、硝酸態窒素の濃度であるが、どちらとも基準と離れて

いるので、基準より多い方がいいと考えた。 

５５．．結結論論

野菜くず・芯の中の何の成分が植物の成長に一番関わっているかを調べたい。

土の成分を操作するにはどうしたらいいか考えたい。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

野菜くず・芯 みどりくん リン酸 カリウム 硝酸態窒素

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

結果を評価するときに様々な視点から研究したのでより信憑性の高い結果を得ることができた。
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ははたたららくくああささりりささんん

髙橋和歌菜 小島皐 中西優菜 中川のどか

抄抄録録

アサリの浄化作用能力を調べるためアサリを加えた水中の物質量の変化を調査し、アサリの浄化作用能力について解明した。その

結果、 濃度が下がる一方でリン酸の濃度が上がっていたため、アサリが有機物を浄化する能力を持つことが分かった。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

地元三河湾はアサリが多く生息しており、アサリが海水をどのように浄化しているのか疑問に思った。そこで、アサリの浄

化作用について知り、アサリの浄化作用によって海水などの水質改善に生かすことができないかと考え、研究を行った。

２２．．方方法法 ビーカーにアサリと学校周辺の の値が大きい川の水をそれぞれ入れ、実験を行った。

＜実験１＞

① １Ⅼビーカーを２つ用意し、川の水と水道水の人工海水（塩分濃度 ％）１Ⅼを加える。（エアーポンプ、エアーストーンも含む）

②片方のビーカーにアサリを入れる。 ③同じ量の調査試薬を２つのビーカーにそれぞれ加える。

④ 日間置いて測定を行う。（酸素濃度、 、塩分濃度、リン酸

＜実験２＞

アサリをそれぞれ解剖し、各器官を顕微鏡で確認する。

３３．．結結果果 〈〈実実験験 ににつついいてて〉〉
水質調査（ナマズ池）
実験前 実験後  

 

リン酸  

     
     

水質調査（高師緑地）  

 実験前 実験後  

 

リン酸  

     
     

水質調査（梅田川）
     

 実験 実験後  

 

リン酸  
     

① 濁った海水が透明になった。→浄化作用を持つ

② つの試薬中の の値が減少、リン酸の値が増加した。→有機物を無機物に変える能力

〈〈実実験験２２ににつついいてて〉〉

えらにおいて凹凸が確認された。 →えらで有機物をこしとる。

４４．．考考察察

実験より、アサリには有機物を無機物に分解する能力があることが分かった。しかしその分リン酸の濃度が上昇していることから有機物を無

機物に分解する際に排出されるフンなどにリン酸がふくまれており、その影響でリン酸の濃度が上昇していることが考えられる。

生態系で考えた場合、左図のようにアサリから排出されたフンはゴカイの餌となり、ゴカイのフンはほかの生物の餌となる。

このような循環が自然界では起こっており、この循環を通して有機物は１０分の１にまで減少する。このようにアサリは

水質改善の役割の一部を担っているといえる。

５５．．結結論論

あさりの有機物を無機物に分解する能力は海水中の有機物量減少にかかわっており、有機物が減少することで赤潮や

青潮を防ぐことができるため、アサリは海の水質改善に役立っているといえる

６６．．参参考考文文献献

生生物物資資料料集集 「「アアササリリ 解解剖剖 高高校校生生物物」」 （（ ））

７７．．キキーーワワーードド アサリ 水質 浄化

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

生きた生物を用いて研究を行ったため、求めていた答えになかなかたどり着かず苦労しました。 

しかし、根気よく実験を続けたことによって、生態系の仕組みや水の浄化作用の仕組みの一部を深く理解することができました。 
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 納豆菌 VS調味料  

葉山直太朗 伊東慎平 鈴木堅哉 贄充希

抄録

大豆を納豆にする過程で様々な調味料を加え、抗菌・殺菌作用を調べた。納豆菌を熟知するために納

豆菌を顕微鏡で調べた。

１．研究の背景と目的

いくつかの調味料にある抗菌、殺菌作用を調べて食品ロス、食中毒の問題解決に繋げる。

２．方法

〈抗菌作用の実験〉市販の大豆を煮て、少量の納豆を加え混ぜ、納豆菌を繁殖させる。それを小分け

し、抗菌作用があると考えられるものを入れる。それにラップをかぶせ、クーラーボックスに入れ

る。クーラーボックスから取り出し冷蔵庫で冷やす。

〈殺菌作用の実験〉市販の納豆の中に調味料を入れて混ぜる。

３．結果

〈抗菌作用の実験〉梅干し、酢で効果あり（納豆と混ぜた大豆に粘り気が出た。）

〈殺菌作用の実験〉すべて効果なし（納豆の粘り気は無くならなかった。）

４．考察

どの調味料でも殺菌効果を確認できなかったため、納豆菌は生存力が高い、もしくは調味料には殺

菌効果はないと考えられる。

５．結論

梅干し、酢には抗菌作用があった。

用意した調味料はすべて殺菌作用を示さなかった。

６．参考文献

タカノフーズ 納豆の秘密・作り方

７．キーワード

納豆菌

調味料

殺菌・抗菌

８． 年間の研究を終えて

・楽しかった。（堅哉）

・実験の条件をそろえるのが大変だった。（直太朗）

・失敗の意義を感じた。（慎平）

・一から研究目標を立てて、予想、考察を重ねていく体験ができてよかった。（充希）
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ハハンンドドククリリーームムのの世世界界

髙崎 華凜 富田 美乃葵 増田 未緒

抄抄録録

手手ににハハンンドドククリリーームムをを塗塗っってて、、時時間間のの経経過過ななどどにによよるる水水分分量量とと油油分分量量のの変変化化ににつついいてて調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

ハハンンドドククリリーームムのの仕仕組組みみをを知知りり、、色色々々ななハハンンドドククリリーームムをを使使用用ししててどどののよよううななハハンンドドククリリーームムがが一一番番

効効果果ががああるるののかかをを知知りりたたいい。。

２２．．方方法法

①①ハハンンドドククリリーームムをを塗塗っってていいなないい状状態態でで、、手手のの水水分分量量、、油油分分量量のの測測定定ををすするる。。

②②手手ににハハンンドドククリリーームムをを塗塗るる。。 ③③水水分分量量、、油油分分量量のの測測定定ををすするる。。

④④ 時時間間後後、、手手をを 秒秒間間洗洗うう。。 ⑤⑤水水分分量量、、油油分分量量のの測測定定ををすするる。。

ハハンンドドククリリーームムをを塗塗っったたここととにによよっってて、、変変化化ししたたここととななどどもも記記録録すするる。。

３３．．結結果果

４４．．考考察察

がが 番番いいいいののでではは？？

・・ ＆＆ビビタタミミンン➡➡吸吸水水性性あありり、、肌肌にに優優ししいい 肌肌がが弱弱いい人人ででもも使使いいややすすいい

・・ヒヒルルドドイイドド＆＆尿尿素素➡➡アアレレルルギギーー出出ににくくいい、、水水にに弱弱いい

・・保保湿湿＆＆ワワセセリリンン➡➡保保水水力力、、皮皮膚膚のの保保護護 おお母母ささんんににぴぴっったたりり

・・オオリリーーブブオオイイルル➡➡保保湿湿力力ななしし、、肌肌パパササパパササ ハハンンドドククリリーームムととししててはは使使いいににくくいい

５５．．結結論論

今今後後のの展展望望ととししてて、、肌肌のの表表面面上上だだけけででななくく、、肌肌のの奥奥ままでで調調べべ、、どどののよよううなな影影響響をを受受けけてていいるるののかか研研究究

ししたたいい。。

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

肌肌にに優優ししいい 乾乾燥燥対対策策 ハハンンドドククリリーームム

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

課課題題をを発発見見すするる力力とと、、考考察察力力ががつついいててききたたとと思思うう。。情情報報をを集集めめ、、そそれれららかからら考考ええらられれるるここととををまま

ととめめるるたためめにに協協力力ででききたた。。
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知
り
、
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ハ
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ド
ク
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を
使
用
し
て

ど
の
よ
う
な
ハ
ン
ド
ク
リ
ー
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が
一
番

効
果
が
あ
る
の
か
を
知
り
た
い
。

研
究
方
法

①
ハ
ン
ド
ク
リ
ー
ム
を
塗
っ
て
い
な
い
状
態
で
、

手
の
水
分
量
、
油
分
量
の
測
定
を
す
る
。

②
手
に
ハ
ン
ド
ク
リ
ー
ム
を
塗
る
。

③
水
分
量
、
油
分
量
の
測
定
を
す
る
。

④
1時
間
後
、
手
を
30
秒
間
洗
う
。

⑤
水
分
量
、
油
分
量
の
測
定
を
す
る
。
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ン
ド
ク
リ
ー
ム
を
塗
っ
た
こ
と
に
よ
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て
、

変
化
し
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こ
と
な
ど
も
記
録
す
る
。

結
果

考
察
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佐竹陽遥 岩下英理可 水野真誠 妹尾美々華

抄抄録録

効効率率のの良良いい生生きき方方をを求求めめてて、、厚厚生生労労働働省省ののデデーータタをを用用いいてて研研究究をを行行っったた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

私たちは、学年が上がるにつれて自分の将来について考えるようになった。そこで、「効率の良い

生き方」とはなにか、自分の将来の選択肢のひとつとして、この研究を行った。

２２．．方方法法

厚生労働省の公式データをもとに、年収が高い職業 医者 を設定し、その職業に就くために通る

べき最も効率の良いルートを探す。

３３．．結結果果

国公立大学の医学部の方が、私立大学の医学部より、学費も約 万円安く、医学免許国家試

験合格率も高い。

４４．．考考察察

私私立立大大学学にに進進学学すするるよよりり、、国国公公立立大大学学にに進進学学すするるほほううがが安安くくすすむむううええにに、、国国家家試試験験合合格格率率もも高高

いい。。

５５．．結結論論

時習館高校から国公立大学医学部に進学し、医者になることが私たちの定義する公立の良い生

き方である。

６６．．参参考考文文献献

厚厚生生労労働働省省

７７．．キキーーワワーードド

効率の良い生き方 国公立大学 私立大学

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

学学費費ににつついいててのの知知識識をを身身にに着着けけるるここととががでできき、、学学費費ににつついいてて主主体体的的にに考考ええるるここととががででききたた。。研研

究究ををししてていいくく中中でで、、将将来来ににつついいててささららにによよくく考考ええてていいくくここととががででききたた。。自自分分のの将将来来をを決決めめるるににああたた

っってて、、おお金金ががすすべべててででははなないいとと思思っったた。。
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は
じ
め
に

効
率
の
良
い
生
き
方
と
は
何
か
。
私
た
ち
は
そ
れ
を
求
め
て
探
求
し
た
き
た
。

方
法

厚
生
労
働
省
の
公
式
デ
ー
タ
を
も
と
に
、
年
収
が
高
い
職
業
(医
者
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
、
弁
護
士
)

を
設
定
し
、
そ
の
職
業
に
就
く
た
め
に
通
る
べ
き
最
も
効
率
の
良
い
ル
ー
ト
を
探
す
。

仮
説

公
立
高
校
と
私
立
高
校
の
学
費
を
比
べ
る
と
、
圧
倒
的
に
公
立
高
校
の
方
が
安
い
こ
と
、
医
者

が
比
較
的
年
収
が
高
い
と
い
う
こ
と
か
ら
、
公
立
高
校
か
ら
医
者
に
な
る
ル
ー
ト
が
最
も
効
率

が
良
い
の
で
は
な
い
か
。

結
論

時
習
館
高
校
か
ら
国
公
立
大
学
医
学
部
に
進
学
し
、
医
者
に
な
る
こ
と
が
私
た
ち
が
定
義

す
る
効
率
の
良
い
生
き
方
で
あ
る
！

定
義

・
税
金
、
留
年
、
浪
人
、
奨
学
金
、
通
信
制
学
校
、
定
時
制
学
校
は
考
え
な
い
も
の
と
す
る
。

・
本
人
の
努
力
は
確
率
に
無
関
係
と
す
る
。

・
勉
強
の
た
め
に
お
金
を
か
け
る
＝
学
力
が
伸
び
る

は
成
り
立
た
な
い
も
の
と
す
る
。

・
年
収
は
一
つ
の
サ
イ
ト
(引
用
は
全
て
公
式
デ
ー
タ
か
ら
)を
利
用
す
る
も
の
と
す
る
。

本
論

一
人
当
た
り
に
か
か
る
学
費

公
立
小

公
立
中

公
立
高

公
立
大

約
64
万

約
55
万

約
84
万

約
35

0万

私
立
小

私
立
中

私
立
高

私
立
大

約
57

1万
円

約
32

2万
約
21

6万
約
32

50
万

岩
下
英
理
可

佐
竹
陽
遥

妹
尾
美
々
華
水
野
真
誠

医
者
：
大
学
6年
→
24
～
65
歳
ま
で
働

く
と
す
る

稼
げ
る
額
：
約
5億

75
00
万
円

か
か
る
学
費
：
約
55

3万
円

私
立
は
圧
倒
的
に

費
用
が
か
か
る
！

中
卒
→
バ
イ
ト

例
）
マ
ク
ド
ナ
ル
ド
・
・
・
時
給
90

0円
15
歳
か
ら
65
歳
ま
で
働
く
と
す
る

稼
げ
る
額
：
約
94

0万
円

か
か
る
学
費
：
約
11

9万
円

A4
1

− 99 −



 

ココミミュュ英英ののペペアアワワーーククでで好好ききなな人人とと隣隣ににななるる確確率率をを調調べべるる

鈴木愛子、 高柳菜花、 小林志帆、 白井花菜

抄抄録録

席席をを移移動動すするるパパタターーンンをを考考ええ、、そそれれぞぞれれのの場場合合ににつついいてて、、誰誰とと誰誰がが何何回回ペペアアワワーーククをを行行ううここととにになな

るるののかかをを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

英語の山本先生の授業では席を移動してのペアワークが行われる。その際、必ず一緒になる席等

があるのか興味を持ち、研究を行った。

２２．．方方法法

人で１クラスだとして、４０席すべてに番号を振る。

・席のまわり方を時計回りに１席または２席

・反時計回りに１席か２席

・席の列をチェンジ

の５種類に決める。１時間の授業で３階席を変えると決める。

起こりうる席のまわり方（例；席の列のチェンジを二回連続で行うと同じ人とまたペアワークを

行うことになるので、起こりえない。）を考え、誰とペアワークになるかをすべて数え上げ、表にま

とめる。

３３．．結結果果

遠遠くく離離れれたた席席ででももペペアアワワーーククででききるるここととももああるる。。

どどののよよううにに移移動動ししててもも絶絶対対ににペペアアワワーーククででききなないい席席ももああるる。。

４４．．考考察察

どの場合を考えても、隣になりやすい人はある程度決まっていて一定の人と何回も当たる。 

５５．．結結論論

今回は、誰とペアになるか地道に数えた。誰とペアワークできるか、できないのか、予想できなか

った。今後は、出た結論から誰とぺワークできるのか事前に予測できるのかを考えたい。

６６．．参参考考文文献献

特特ににななしし

７７．．キキーーワワーードド

席移動、確率、好きな人

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

たたくくささんんのの場場合合分分けけをを作作っってて、、班班員員５５人人でで分分割割ししてて行行っったたここととでで、、わわかかるる人人かからら教教ええててももららっったたりり、、

逆逆にに教教ええたたりりすするるここととでで数数学学的的機機能能力力がが高高ままっったた気気ががすするる。。そそれれぞぞれれのの得得意意分分野野をを生生かかししてて、、研研究究

をを続続けけるるここととががででききたた。。

− 100 −



 

ココミミュュ英英ののペペアアワワーーククでで好好ききなな人人とと隣隣ににななるる確確率率をを調調べべるる

鈴木愛子、 高柳菜花、 小林志帆、 白井花菜

抄抄録録

席席をを移移動動すするるパパタターーンンをを考考ええ、、そそれれぞぞれれのの場場合合ににつついいてて、、誰誰とと誰誰がが何何回回ペペアアワワーーククをを行行ううここととにになな

るるののかかをを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

英語の山本先生の授業では席を移動してのペアワークが行われる。その際、必ず一緒になる席等

があるのか興味を持ち、研究を行った。

２２．．方方法法

人で１クラスだとして、４０席すべてに番号を振る。

・席のまわり方を時計回りに１席または２席

・反時計回りに１席か２席

・席の列をチェンジ

の５種類に決める。１時間の授業で３階席を変えると決める。

起こりうる席のまわり方（例；席の列のチェンジを二回連続で行うと同じ人とまたペアワークを

行うことになるので、起こりえない。）を考え、誰とペアワークになるかをすべて数え上げ、表にま

とめる。

３３．．結結果果

遠遠くく離離れれたた席席ででももペペアアワワーーククででききるるここととももああるる。。

どどののよよううにに移移動動ししててもも絶絶対対ににペペアアワワーーククででききなないい席席ももああるる。。

４４．．考考察察

どの場合を考えても、隣になりやすい人はある程度決まっていて一定の人と何回も当たる。 

５５．．結結論論

今回は、誰とペアになるか地道に数えた。誰とペアワークできるか、できないのか、予想できなか

った。今後は、出た結論から誰とぺワークできるのか事前に予測できるのかを考えたい。

６６．．参参考考文文献献

特特ににななしし

７７．．キキーーワワーードド

席移動、確率、好きな人

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

たたくくささんんのの場場合合分分けけをを作作っってて、、班班員員５５人人でで分分割割ししてて行行っったたここととでで、、わわかかるる人人かからら教教ええててももららっったたりり、、

逆逆にに教教ええたたりりすするるここととでで数数学学的的機機能能力力がが高高ままっったた気気ががすするる。。そそれれぞぞれれのの得得意意分分野野をを生生かかししてて、、研研究究

をを続続けけるるここととががででききたた。。

, a
nd

 ch
an

ge
, a

nd
 co

ns
id

er
 th

e 
co

m
bi

na
tio

n 
of

 th
e 

w
ay

 a
ro

un
d 

th
e 

se
at

 ch
an

ge
 in

 e
ac

h 
ca

se
.

1
７

14
21

28
35

２
８

15
22

29
36

３
９

16
23

30
37

４
10

17
24

31
38

５
11

18
25

32
39

６
12

19
26

33
40

13
20

27
34

te
ac

he
r

Le
t’s

 fi
nd

 o
ut

 th
e 

pr
ob

ab
ili

ty
 o

f b
ei

ng
 n

ex
t t

o 
yo

ur
 fa

vo
rit

e 
pe

rs
on

 in
 a

 

・ ・ ・

コ
ミ
ュ
英
の
ペ
ア
ワ
ー
ク
で
好
き
な
人
と
隣

に
な
る
確
率
を
調
べ
る

研
究
背
景

山
本
先
生
の
コ
ミ
ュ
英
の
授
業
で
行
わ
れ
る
特
有
な
ペ
ア
ワ
ー
ク
の
仕
組

み
に
興
味
を
持
ち
、
そ
の
中
で
好
き
な
人
と
ペ
ア
ワ
ー
ク
が
で
き
る
確
率

を
知
り
た
い
と
思
っ
た
か
ら
。

研
究
方
法

時
計
回
り
や
反
時
計
回
り
、
チ
ェ
ン
ジ
な
ど
席
の
ま
わ
り
方
で
考
え
ら
れ

る
条
件
を
定
め
て
、
席
替
え
の
ま
わ
り
方
の
組
み
合
わ
せ
を
場
合
分
け
し

て
考
え
る
。
そ
の
結
果
か
ら
ど
の
席
に
い
る
人
が
ど
の
席
の
人
と
ペ
ア

ワ
ー
ク
す
る
確
率
を
求
め
る
。

1
７

14
21

28
35

２
８

15
22

29
36

３
９

16
23

30
37

４
10

17
24

31
38

５
11

18
25

32
39

６
12

19
26

33
40

13
20

27
34

教
卓

最
初
の
席

例
1ク
ロ
ッ
ク

↓
１
ク
ロ
ッ
ク

↓
1ク
ロ
ッ
ク

1の
人
は

2→
３
→
４

6の
人
は

13
→
12
→
11

8の
人
は
７
→
14
→
15

【
結
果
・
考
察
・
今
後
の
展
望
】

・
40
人
の
う
ち
絶
対
に
当
た
ら
な
い
範
囲
が
あ
る
(1
5人
く
ら
い
)

・
離
れ
た
席
の
人
と
ペ
ア
に
な
る
こ
と
も
あ
る
(4
と
29
な
ど
)

・
こ
れ
か
ら
は
席
ご
と
に
出
し
た
確
率
を
グ
ラ
フ
に
表
し
て
い
く
予
定
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ポポーーカカーーでで勝勝つつににはは

柘植俊希 中澤佑哉 山口晴也

１１．．研研究究のの背背景景とと

ポーカーはカジノの競技としても知られている一般的なカードゲームなので、

ポーカーの効率的な勝ち方について研究して、あわよくばそれで大儲けしたいと

思ったからです。

２２．．方方法法

①普通にポーカーをする。

②お互いワンペアを作った状態で、片方は崩して、片方は崩さずにする。

③お互い 枚中３枚のカードのマークをそろえた状態で、片方は崩して、

片方は崩さずにポーカーする。

３３．．結結果果

①①

フファァイイブブカカーードド １１％％

ロロイイヤヤルルフフララッッシシュュ ００％％

スストトレレーートトフフララッッシシュュ ００％％

フフォォーーカカーードド ５５％％

フフルルハハウウスス ５５％％

フフララッッシシュュ ％％

スストトレレーートト １１６６％％

ススリリーーカカーードド ２２７７％％

ツツーーペペアア １１１１％％

ワワンンペペアア １１７７％％

ハハイイカカーードド ７７％％

②②

崩崩ししあありり ６６３３％％

崩崩ししななしし ３３７７％％

③③

崩崩ししあありり ２２４４％％

崩崩ししななしし ７７６６％％

４４．．考考察察

①①のの結結果果かかららススリリーーカカーードドでで勝勝つつ確確率率がが高高いいここととがが分分かかっったた。。ままたた、、②②、、③③のの実実験験よよりり、、ペペアアはは

ななるるべべくく崩崩ささずず、、ママーーククががそそろろっっててももああままりり気気ににししななくくててよよいいここととがが分分かかっったた。。

５５．．結結論論

 賭けに出ず、慎重にいけばいいことが分かった。 

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

ポーカー ファイブカード  

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

研研究究をを通通じじてて、、目目標標にに向向かかっってて何何ををすすれればばいいいいかかをを逆逆算算ししてて考考ええるる論論理理的的思思考考力力をを身身にに着着けけるるこことと

ががででききたた。。ままたたそそれれをを重重ねねるるごごととにに仲仲間間ととのの協協調調性性がが身身ににつついいたた。。ここれれららのの能能力力ををここれれかかららのの人人生生

にに生生かかししてていいききたたいい。。
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誕誕生生日日ののパパララドドッッククススののリリアアルル

深谷麻陽 伊藤晨泰

抄抄録録 要要約約

誕誕生生日日ののパパララドドッッククススととはは、、ああるる一一定定のの人人数数のの中中にに同同じじ誕誕生生日日のの人人ががいいるる確確率率にに関関すするる不不思思議議のの

ここととをを指指ししまますす。。私私たたちちははそそれれににつついいてて調調べべままししたた。。

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的

誕誕生生日日ののパパララドドッッククススののリリアアルルにに関関すするる記記事事をを読読んんだだ際際にに、、同同じじ誕誕生生日日のの人人ががいいるる確確率率のの理理論論

値値がが高高いいよよううにに思思わわれれたたののでで、、実実際際のの確確率率ははどどううななののかかをを調調べべたたいいとと思思っったたかからら。。

２２．．方方法法

ⅠⅠ））全全校校生生徒徒のの誕誕生生日日をを集集計計すするる

ⅡⅡ））各各人人数数ににおおけけてて同同じじ誕誕生生日日のの人人ががいいるる確確率率をを計計算算すするる

ⅢⅢ））理理論論値値とと比比較較しし考考察察すするる

３３．． 結結果果

英英語語ポポススタターーのの表表参参照照

４４．．考考察察

全全校校生生徒徒９９６６００人人分分のの誕誕生生日日でではは、、 つつのの誕誕生生日日にに対対すするる人人数数にに大大ききなな差差がが出出たたここととにによよりり多多少少

ののばばららつつききががああっったたたためめ、、一一概概にに実実際際のの確確立立はは理理論論値値よよりり高高いいままたたはは低低いいとと言言いい切切るるここととははででききなな

いいがが、、どどのの人人数数ににおおいいててもも理理論論値値にに近近いいとといいええるる。。

５５．．結結論論

計計算算ししたた値値がが理理論論値値ににかかななりり近近かかっったたここととかからら、、ククララスス替替ええでで ククララスス４４００人人のの中中にに同同じじ誕誕生生日日

ののひひととががいいるる確確率率はは約約９９００％％でであありり、、かかななりり高高いい確確率率でで同同じじ誕誕生生日日のの人人ががいいるるここととがが分分かかっったた。。

６６．．参参考考文文献献

英英語語ポポススタターー参参照照

７７．．キキーーワワーードド

・・確確率率

・・誕誕生生日日

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

一一つつ一一つつのの誕誕生生日日にに対対すするる人人数数をを集集計計しし、、 にに誕誕生生日日をを打打ちち込込んんでで一一定定数数抽抽出出しし確確率率をを求求めめ

るる作作業業はは大大変変だだっったたがが、、納納得得ででききるる結結果果をを得得るるここととががででききたたののでで２２年年間間ややっっててききててよよかかっったたでですす。。
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天天気気予予報報ををししててみみたたいい！！！！

石飛 彪 谷本 裕紀 星野 翔太 舘 省吾

要要約約

天気予報において と では のほうが精度が高い。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

天気予報を確率で求めてみたかった。

２２．．方方法法

◆◆機機械械学学習習

①気象庁から気象情報をダウンロードする 名古屋、伊良湖、津、四日市、

上野 三重県 、浜松、御前崎、岐阜

②ダウンロードした欠損値を修正する

③修正したデータを 日間にまとめる

④ の 回帰を用いて気象情報を予測する

◆デディィーーププララーーニニンンググ

①最初に求めたデータを正規化する

② の を用いて気象情報を予測する

３３．．結結果果

◆◆

◆◆

４４．．考考察察

気象情報の予測において時系列予測は大きく影響する 

５５．．結結論論

は人類を超える

６６．．参参考考文文献献

７７．．キキーーワワーードド

・・正規化

・ …平均絶対誤差

・ …平均平方二乗誤差

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

開発は大変だった
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天
気
予
報
を
し
て
み
た
い
！
！

方
法
②
マ
ル
コ
フ
演
算

1．
気
象
庁
か
ら
気
象
情
報
(豊
橋
、
名
古
屋
)を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る
。

2．
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
た
デ
ー
タ
を
晴
れ
、
曇
り
、
雨
に
分
類
す
る
。

※
晴
れ
：
降
水
量
が
な
い
＆
日
照
時
間
が
2時
間
以
上

曇
り
：
降
水
量
が
な
い
＆
日
照
時
間
が
2時
間
以
下

雨
：
降
水
量
が
あ
る

3．
デ
ー
タ
を
月
ご
と
に
分
け
る

4．
確
立
を
求
め
る
。

※
計
算
法

(求
め
る
転
機
の
日
数
の
合
計
)/
(日
数
の
合
計
)

🔶🔶
結
果

方
法
①
気
象
デ
ー
タ
予
測
AI

1．
気
象
庁
か
ら
気
象
情
報
を
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
す
る

(名
古
屋
、
伊
良
湖
、
津
、
四
日
市
、
上
野
(三
重
県
)

浜
松
、
御
前
崎
、
岐
阜
)

2．
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し
た
デ
ー
タ
の
欠
損
地
を
修
正
す
る

3.
修
正
し
た
デ
ー
タ
を
7 日
間
ご
と
に
ま
と
め
る

4．
仮
想
環
境
を
An

ac
on

da
を
用
い
て
建
築
し
、
sc
ik
it-
le
ar
nの

Ri
dg
e 回
帰
を
用
い
て
AI
を
開
発
す
る

🔶🔶
結
果

🔶🔶
考
察

気
象
デ
ー
タ
の
予
測
精
度
を
上
げ
る
た
め
に

〇
名
古
屋
を
含
め
る
中
部
地
方
6地
点
で
の
気
象
情
報
を

追
加

〇
過
剰
学
習
を
防
ぐ
た
め
に
L2
正
規
化
を
行
い
、
モ
デ
ル

の
複
雑
化
を
防
ぐ

⇒
精
度
を
80
％
ま
で
上
げ
ら
れ
た

目
的
‐予
報
よ
り
、
よ
り
精
度
の
高
い
天
気
予
報
を
確
立
に
よ
っ
て
求
め
る

△
気
温
の
予
測

▽
現
地
気
圧
の
予
測

雨
の
割
合
が
高
い
の
は

梅
雨
の
影
響
？

今
後
の
展
望
-

今
回
求
め
た
気
象
デ
ー
タ
が
ど
こ
ま
で
正
確
な
の
か
を

実
験
し
て
確
か
め
た
い

ま
た
、
実
際
に
天
気
予
報
と
の
差
異
を
知
り
た
い

反
対
に
降
水
量
や
風
量
は
う
ま
く
い
か
な
い

→
Lin

er
回
帰
を
用
い
る
べ
き
？

B-
41
班
班
長
石
飛
彪

班
員
谷
本
裕
紀

舘
省
吾

星
野
翔
太
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ケーキを五等分にするゾ【＋α】
鈴木孝成 阿部雄哉 中村拓也 天野翔太 中瀬裕太郎

抄録
ケーキを円とみなし、正多角形を使って円を等分にした。また円から正多角形を作る方法

を考え、できた正多角形が実際に正多角形かどうかを証明した。
１ 研究の背景と目的
ケーキを等分に切る機会が多く、正五角形や正七角形などの等分するのが困難な図形を

切れたらよいなぁと思い、今回の研究を行った。
方法

正多角形を、円を用いて、図形の幾何的性質から正多角形を描いた。またできた図形につい
ても実際に正多角形かどうかを証明した。
３ 結果
以下の手順で正多角形が作れる。

正五角形の書き方の手順

①AB を五等分して、五等分 A1、A2、A3,A4 とする

②AB=AC=BC となる点 C をとる（三角形 ABCは正三角形である）

③C から A2 を通る直線を引き、これと円の交点のうち C から遠いほうを D1 とする。

④C から A4通る直線を引き、これと円の交点のうち C から遠い方を D2 とする

⑤D1,D2 からそれぞれ AB と直交するような直線を引き、それと円の交点を D3,D4 とする

⑥正五角形 AD1D2D3D4 は正五角形である

証明は余白が狭すぎるので省略 詳細はポスターにて
４ 考察
実際に手順を行うと正五角形が得られ、後に同様な手順を正七角形でも行ったが、実際に正七角形が
得られた。このことから正ｎ角形（ｎ≧３を満たすすべての整数）でも得られるのではないかと思った。
結論

ケーキは 等分可能、ちなみに正七角形も可能。
６ 参考文献
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仲
良
く
ケ
ー
キ
を
分
け
て
み
た
ゾ

（
＋
α
）

鈴
木
孝
成

阿
部
雄
哉

中
村
拓
矢
天
野
翔
太
中
瀬
裕
太
郎

【
目
的
】

友
達
の
家
で
誕
生
日
会
が
あ
っ
た
の
だ
が
、
そ
こ
で
ケ
ー
キ
を
五
等
分
す
る
時
に
均

等
に
切
る
こ
と
が
で
き
ず
、
喧
嘩
が
起
こ
っ
た
の
で
、
来
年
こ
そ
は
楽
し
い
誕
生
日
会
に
な
る
よ
う
に

す
る
た
め
。

【
仮
説
】

正
ｎ
角
形
を
作
図
す
る
こ
と

で
円
、
す
な
わ
ち
ケ
ー
キ
を
等
分
す
る
こ
と
も

可
能
で
は
な
い
か
と
考
え
た
。

【
研
究
手
段
】

正
多
角
形
を
定
規
と

コ
ン
パ
ス
を
使
わ
ず
に
描
け
る
方
法
を
い
ろ
い

ろ
な
手
段
で
調
べ
て
、
そ
れ
を
証
明
す
る
。

【
結
果
】

正
五
角
形
の
書
き
方
の
手
順

①
AB
を
五
等
分
し
て
、
五
等
分
し
た
点
を

A1
，

A2
，

A3
，

A4
と
す
る
。

②
AB

=A
C=

BC
と
な
る
点

Cを
と
る
。

③
Cか
ら

A2
を
通
る
直
線
を
引
き
、
こ
れ
と
円

の
交
点
の
う
ち

Cか
ら
遠
い
方
を

D1
と
す
る
。

④
Cか
ら

A4
通
る
直
線
を
引
き
、
こ
れ
と
円
の

交
点
の
う
ち

Cか
ら
遠
い
方
を

D2
と
す
る
。

⑤
D1
，

D2
か
ら
そ
れ
ぞ
れ

AB
と
直
交
す
る
よ

う
な
直
線
を
引
き
、
そ
れ
と
円
の
交
点
を

D3
,D

4と
す
る
。

⑥
正
五
角
形

AD
1D

2D
3D

4は
正
五
角
形
で
あ
る
。

【
証
明
】

点
は
結
果
の
と
き
の
よ
う
に
置
く
と
す
る
。

こ
れ
は
円
か
ら
取
り
出
し
た
図
形
で
あ
る
。

【
今
後
の
展
望
】

正
五
角
形
や

正
七
角
形
を
描
け
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

し
か
し
一
般
化
を
す
る
こ
と
や
他
の
図
形

の
五
等
分
に
す
る
方
法
が
見
つ
か
っ
て
な

い
の
で
、
い
ろ
い
ろ
な
方
法
を
探
し
て
い

き
た
い
。

【
参
考
文
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ウウィィザザーーズズががププレレーーオオフフにに進進出出すするるたためめにに

伊藤海槻 中神海旺 平山竣也 飯島碧海

抄抄録録

ウウィィザザーーズズががププレレーーオオフフにに進進出出すするるたためめにに、、過過去去のの詳詳ししいい成成績績をを調調べべ、、改改善善点点をを考考察察ししたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

八村塁の加入により、日本で話題のウィザーズだが、近年は低迷しているため、研究したいと思っ

たから。

２２．．方方法法

過去の成績を調べ、ウィザーズの弱点を研究する。

３３．．結結果果

の確率が低いことと、ディフェンスの脆さが弱点だと分かった。

プレーオフに進出するチームはディフェンスが強いことも分かった

４４．．考考察察

ヘッドコーチが変われば、チームも変化していくだろう

弱点の部分が得意な選手を獲得すべき

５５．．結結論論

ヘッドコーチの交代と、ウィザーズの弱点の部分が得意な選手（例：ジャベールマギー、 ）

６６．．参参考考文文献献

１１．．ススポポーーツツナナビビ

２２．．

３３．．

４４．．ゲゲッッテティィ

７７．．キキーーワワーードド

統計

スタッツ

ディフェンス

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

どどののデデーータタがが最最もも重重要要ででああるるののかか、、とといいっったたここととななどどににつついいててのの取取捨捨選選択択がが少少しし大大変変だだっったた。。

たただだ、、自自分分たたちちのの興興味味ののああるる分分野野だだっったたののでで、、調調べべるるののががううままくくいいけけたたののははよよかかっったたとと思思うう。。

ここのの研研究究にによよりり、、自自分分たたちちのの興興味味ののああるるここととににつついいてて理理解解がが深深ままっってて、、趣趣味味でで観観戦戦すするる時時ににもも、、

いいろろいいろろなな角角度度でで見見れれるるよよううににななっったたとと思思うう。。
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ババババ抜抜ききでで勝勝ちちたたいい！！！！！！

今橋迪子 品田真菜 大橋瑠々

抄抄録録

方方法法をを分分けけ、、どどのの条条件件下下ににああるるととババババ抜抜ききでで勝勝ちちややすすいいかか負負けけややすすいいかかのの傾傾向向をを調調べべたた。。

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

ババ抜きでどのような戦略をとれば勝ちやすいか知りたいと思ったため。

２２．．方方法法

人のグループでババ抜きを行った。その際に、

・何回で一人目の勝ちが決まったか

・はじめの枚数が合計何枚か

・それぞれが持つはじめの枚数

・誰が勝ったか

・誰が負けたか

・はじめにババを持っていたのは誰か

を調べる

また、カードを引く順番を固定し、トランプ 枚とジョーカー 枚の合計 枚で行うこととする。

次の条件を付けてババ抜きを行った。

② ランダム

②ババを初めに持っている人を固定する

これを 回ずつ行う。

３３．．結結果果

４４．．考考察察

・はじめのカードの枚数が少ない人が勝つとは限らない。

・はじめにジョーカーを持っている人が勝ちやすく、負けにくくなる。

・パターンが多くて、一般化するのが難しかったので、次は、特別な状況を考えていきたい。

５５．．結結論論

日常の事象を数学を用いて考えました。難しいこともたくさんありましたが、このような機会でな

いとできない発見がたくさんできたのでよかったと思いました。

６６．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

必要な実験の回数がとても多いので、大変だと思うこともありましたが、最後まで粘り強くやり遂

げることができました。数学的な計算で確率を求めることが難しかったので、もしまたこのような

機会があればそこの疑問を解決できるように努めたいです。
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よ
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略
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と
れ
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や
す
い
か
知
り
た
い
と
思
っ
た
た
め
。

概
要

方
法
を
分
け
、
ど
の
条
件
下
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。
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雨雨のの日日にに歩歩くくののがが愚愚行行かか走走るるののがが愚愚行行かか

戸田覚大 山本拓巳 大和田勝斗 三浦透吾

抄抄録録

雨の日に歩く場合と走る場合のどちらがより濡れるのか、数学的実験で調べた

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的

雨の日にできる限り濡れない方法が知りたかったから

２２．．方方法法

数列を利用して測定した

３３．．結結果果

走った場合の方が頭上にあたる雨粒の量が減少した

４４．．考考察察

単位時間あたりの移動距離が大きいほど、測定する時間が短くなるので、濡れない

５５．．結結論論

今回は歩く場合と走る場合だけで測定したが、次回は自転車などの乗り物に乗ってる場合で

調べてみたい。

６６．．参参考考文文献献

、物理エンジン

７７．．キキーーワワーードド

雨 世界 美しい

８８．． 年年間間のの研研究究をを終終ええてて

雨の日は、走って傘を買いに行こうと思った。
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雨
の
日
に
走
る
の
が
愚
行
か
歩
く
の
が
愚
行
か

戸
田
覚
大

大
和
田
勝
斗

三
浦
透
吾

山
本
拓
巳

①
動
機
：
雨
の
日
に
傘
を
忘
れ
て
し
ま
っ
た
と
き
に
出
来
る
だ
け
濡
れ
な
い
た
め
に
は
走
っ
た
ほ
う
が

い
い
の
か
、
歩
い
た
ほ
う
が
い
い
の
か
知
り
た
か
っ
た
か
ら
。

②
研
究
：
条
件
を
以
下
の
よ
う
に
定
め
る

降
水
量
：

５
ｍ
ｍ

雨
粒
の
個
数
：

１
㎡

/ｓ
で
４
０
０
粒

雨
の
落
下
速
度
：
６

.２
ｍ

/ｓ
人
の
身
長
：

１
７
０
ｃ
ｍ

走
る
速
さ
：

６
.０
ｍ

/ｓ
歩
く
速
さ
：

１
.５
ｍ

/ｓ

…
…
…
…
…

1m

④
結
果

頭
上
身
体
合
計

歩
き

44
0

20
00

24
40

走
り

13
2

20
00

21
32

※
当
た
っ
た
雨
粒
の

個
数

③
計
算
方
法
：
数
列
を
用
い
る

人
の
上
面
：
縦
×
横
＝

10
×

50
＝

50
0㎠

＜
歩
く
場
合
＞

二
段
目
の
雨
が
人
と
同
じ
高
さ
に
来
る
ま
で
の
時
間
：

0.
12

6秒
⇔
人
が

0.
18

9ｍ
進
む

2段
目
：

0.
08

9～
0.
18

9ｍ
1粒

3段
目
：

0.
38

9～
0.
48

9ｍ
0粒

4段
目
：

0.
68

9～
0.
78

9ｍ
1粒

5段
目
：

0.
98

9～
1.
08

9ｍ
1粒

6段
目
：

1.
28

9～
1.
38

9ｍ
1粒

7段
目
：

1.
58

9～
1.
68

9ｍ
1粒

8段
目
：

1.
88

9～
1.
98

9ｍ
0粒

・
・
・
・
・
雨
粒
の
総
数

約
53

5粒
＜
走
る
場
合
＞

同
様
に
数
列
を
用
い
て
上
面
に
あ
た
る
雨
粒
の
個
数
は
・
・
・
・
・
約

13
5粒

人
の
前
面
：
縦
×
横
＝

17
0×

50
＝

85
00
㎠

＜
歩
く
場
合
＞

上
面
の
場
合
と
同
様
に
考
え
る
と

1,
2,
1,
2,
1,
1,
2,
1,
2,
1,
1,
1を

周
期
と
す
る
数
列
が
導
か
れ
る
。

こ
の
数
列
が
約

33
回
繰
り
返
さ
れ
る
の
で
当
た
る
雨
粒
の
総
数
は
約

20
00
粒

＜
走
る
場
合
＞

歩
く
場
合
と
同
様
に
し
て
考
え
る
と

1,
1,
1,
1,
1,
2,
2,
2,
1を

周
期
と
す
る
数
列
が
導
か
れ
る
。

こ
の
数
列
が
約

44
回
繰
り
返
さ
れ
る
の
で
当
た
る
雨
粒
の
総
数
は
約

20
00
粒

よ
っ
て
歩
く
の
が
愚
行
で
あ
る
。
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学校設定科目 「探究Ⅱ」 

 

単位数 １単位 対象生徒 第３学年理系 199名 

目標・目的 「基礎科学力を持って自考自成できる国際人の育成」を検証する目的で、３年生理系

生徒全員がグループでの課題研究を行い、その研究成果を日本語ポスター、英語ポス

ターにして発表する。２年次に設定した研究テーマ・研究内容を引き継ぎ、それらに

沿って、校内配備のタブレットを使用し、ポスター作成を行った。生徒の活動として

は、ポスター作成・成果発表会に向けた発表準備・発表練習が主であったが、その中

でも希望のあったグループは７月に追実験を実施した。また１、２年次の「探究基礎」

「探究Ⅰ」、さまざまな授業や事業での学びも本事業へ生かされ、探究活動が実施され

る。 

指導内容 取り組み 

１ オリエンテーション（１ｈ） 

 

 

２ 発表準備（日本語ポスター作成）（５ｈ） 

 

３ 発表練習（１ｈ） 

 

４ 日本語成果発表会（２ｈ） 

 

５ 成果発表会振り返り（１ｈ） 

 

６ 追実験または発表準備（英語ポスター作成）（２ｈ） 

 

 

７ 発表準備（英語ポスター・日本語要旨作成）（５ｈ） 

 

８ 発表練習（２ｈ） 

 

９ 英語成果発表会（２ｈ） 

 

１０ 成果発表会振り返り（１ｈ） 

・ＳＳＨ及び「探究Ⅱ」の目的の確認するととも

に、昨年度の研究の振り返り、日本語ポスターの

構想立てを行った。 

・日本語成果発表会に向けて、日本語ポスターを

作成した。 

・日本語成果発表会に向けて、発表練習を行った。 

 

・研究成果を日本語ポスターにして発表した。 

 

・時習館ＳＳＨルーブリック評価表を用いて、振

り返り・反省を行った。 

・成果発表会を受けて、追実験または英語ポスタ

ー作成を行った。 

 

・成果発表会に向けて、英語ポスターを作成した。 

また、研究成果を日本語の論文にした。 

・英語成果発表会に向けて、発表練習を行った。 

 

・研究成果を英語ポスターにして発表した。 

 

・時習館ＳＳＨルーブリック評価表を用いて、成

果発表会、２年間の探究活動の振り返りを行っ

た。 

 

 

【探究Ⅱの様子】 

    

       

 

 

 

 

 

 

 

追実験          日本語成果発表会        英語成果発表会 
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