


【課題研究テーマ】
班番号 ⽇本語タイトル

1 101 ⽔を注ぎしモノ

2 201 サイフォンの原理の最適解

3 301 ホームラン王に俺はなる！

4 401 波⾯〜第三の分野より〜

5 501 シャー芯が折れる瞬間のモーメント

6 601 楽にリュックを持ちたい

7 701 ペットボトルロケットを⾼く⾶ばすには

8 403 電気伝導度滴定

9 503 phと起電⼒の関係

10 603 ヘンリーの法則

11 703 ⽸詰みかんのヒミツ♡

12 803 ダイラタンシー現象の限界点

13 903 ほうれんそう物語

14 104 ⽕星にレッツゴー！

15 204 CuSO4溶液の濃度と電池性能の関係

16 405 種発芽しちゃっタネ！

17 505 3秒ルールって本当に正しいの？

18 605 オオカナダモのちからダモ

19 206 誤差関数によるテスト順位の近似

20 306 ⽇常の奇跡

21 406 あなたはあてられないわ、だって私が当てられるもの

22 506 売れる⾳楽を作ろう

23 801 BADMINTON TECHNIQUE 〜HAIRPIN〜

24 901 ⽔⼒発電とはお⽬が⾼い

25 102 ⼤⾕翔平になる⽅法

26 202 良い⾳の定義

27 302 地震に耐える⾃信があります

28 402 スマホを落としただけなのに

29 502 ⽷電話の可能性

30 602 ⾵⼒発電における⽻根の条件について

31 304 スライムの謎に迫る

32 404 軟⽔と硬⽔が⾷べ物に与える影響

33 504 びっくり仰固点降下

34 604 反応の真髄

35 704 シャンプーとリンスって混ぜちゃだめなの？

36 804 アルカリ⾦属の電気伝導性

37 904 ⽇焼け⽌めの効果

38 705 乳酸菌は⽣きて腸まで届くのか

39 805 天然酵⺟でパン作り

40 905 ⼈の学習能⼒

41 106 勉強にとって⾳楽は有害か？

42 806 サンタの地図

43 606 数学であそぼ。

44 706 偏差値と幸福度 

45 702 その公式は本当ですか？

46 802 液状化の真髄

47 902 コナンのトリックは実現可能か？

48 103 不協和⾳を僕は恐れたりしない

49 203 溶液の温度・濃度・種類と屈折率の関係

50 303 絶対零度の測定

51 105 ペットボトルフリップを100%成功させたい！

52 205 ⾦属イオンアート

53 305 あったかいんだからぁ♪のほうが冷めます

54 906 A Journey into the fourth dimensions

55 107 「リバウンドを制する者は試合を制する」は本当か！？
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１０１ 

水水をを注注ぎぎししモモノノ  

  

抄抄録録  

 パイプに水を入れ、任意の地面との角度について水の排出にかかる時間を計測した。また、水の排

出を観察し、流体にかかる力についても考察をした。 

  

１１．．研研究究背背景景とと目目的的  

私たちは、時間に追われる日々を過ごしており少しの時間も無駄にすることはできない。特にペッ

トボトルからコップに水を注ぐ時間は最も無駄な時間としてよく知られている。そこで我々は効率の

良い水の注ぎ方を見つけるため事象を簡略化し実験を行った。 

  

２２．．方方法法  

 透明なパイプに水を３L 入れ、地面に対して傾斜をつけてパイプを固定し水の排出にかかる時間を

測定した。 

  

３３．．結結果果  

 45°から60°の傾斜を地面に対してつけた際に、最も水の排出にかかる時間が小さくなった。また

傾斜が90°、つまり地面に対してパイプを垂直に立てた際に最も水の排出にかかる時間が大きくなっ

た。 

 

 

  

４４．．考考察察  

パイプを垂直に立てると空気からの抗力が運動方向に対して大きくなるのではないかと考えられ

る。またパイプ壁面から未知の抗力が流体の運動方向と逆向きにかかっているのではないかと考えた。 

  

５５．．結結論論  

 今回の実験では、タイムを計るための目印としてピンポン玉を用いたが、水が排出されるまでの時

間とピンポン玉がパイプの外に出るまでの時間に差があるのかもしれないので、水が排出されるまで

の時間を直接計測する方法で行いたい。また、今回は一種類の径のパイプしか使用しなかったが、次

回の実験にはパイプ壁面からの力を考えるために数種類のパイプを使って実験を行いたい。 

  

６６．．参参考考文文献献  

技術情報館SEKIGIN 

  

７７．．キキーーワワーードド  

流体運動  
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２０１ 

ササイイフフォォンンのの原原理理のの最最適適解解  

  

抄抄録録  

サイフォンの原理を用いて、水を最も早く移し替えることができる高さを調べた。 

 

１１..研研究究のの背背景景とと目目的的  

灯油ポンプなど、日常生活の中でサイフォンの原理を用いて労力を減らし、水を移し替えている

場面がある。このような場面で水の移し替えをより早くし、快適さを増すために今回の研究を行っ

た。 

 

２２..方方法法  

水槽とホースを用いて以下２つの実験を行った。 

＜実験Ⅰ＞ 

水槽に同量の水を入れ、ホースの両端の高低差を０.５ｍ、２.０ｍ、４.０ｍに固定する。それぞ

れでサイフォンの原理を用いて水を排出し、排出し終えるまでの時間を測定する。 

＜実験Ⅱ＞ 

 ホースの入り口から最高点までの高さを０.３ｍ、０.５ｍ、０.７ｍに固定する。実験Ⅰと同様、

水をすべて排出し終えるまでの時間を測定する。 

 

３３．．結結果果  

＜実験Ⅰ＞※下の表の空白は実験をしていない、×は実験失敗を表す 

＜実験Ⅱ＞ 

実験Ⅰでは高さ２.０ｍが最も早く、実験Ⅱでは高さ０.３ｍが最も早かった。 

実験Ⅱの０.７ｍの場合では、水の流れが途中で止まる場合もあった。 

 

４４．．考考察察  

 実験Ⅰでは高さに合わせてホースの長さを変えていた。高さが高いほどホースの長さを長くしてい

たため、ホースと水の間に働く摩擦力、水が通過する必要がある経路の２つの影響が大きくなったた

め、より多くの時間を要したと考えた。実験Ⅱでは、水が最高点に上がるまでにエネルギーを必要と

するため、高低差が大きいほうがより多くの時間を要したと考えた。 

  

５５．．結結論論  

 今回の実験では、１種類のホースしか用いていないため、太さの違うホースなどでどのような時間

変化が生じるかを検証していきたい。 

  

６６．．参参考考文文献献  

https://sciencefun.sakura.ne.jp/archives/1124 

７７．．キキーーワワーードド  

サイフォンの原理 

高さ １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 ６回目 平均 

４.０ 35.25 30.92 32.97 34.10   33.31 

２.０ 27.59 31.69 29.97 27.34 26.51 28.69 28.69 

０.５ 37.02 35.24 36.26 37.00 36.19  36.34 

高さ １回目 ２回目 ３回目 ４回目 ５回目 平均 

０.７ × × 28.74 29.97 28.77 29.16 

０.５ 26.80 28.29 27.59 27.08  27.39 

０.３ 26.99 26.48 26.80   26.76 
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３０１ 

ホホーームムラランン王王にに俺俺ははななるる！！  

 

抄抄録録  

ボールの反発係数を調べた。また、ボールの飛距離に関係のあるものを調べた。 

  

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 最近、日本人のスポーツ選手の活躍が目覚ましい。その中でも野球選手の活躍が、日々国民を沸

かせている。大谷翔平選手やダルビッシュ有選手などがその例だ。自分達は特に大谷選手のホーム

ランに興味を持った。『あれほどのホームランをどうやったら、打てるのか。』と。なので、自分た

ちはどうやったらホームランを打てるのか、どうやったら、バットを使ってより遠くにボールを飛

ばせるのか考えることにした。 

 

２２．． 方方法法  

〈実験１〉 

いろいろななボールの反発係数を調べる。 

〈実験２〉 

反発係数以外にボールの飛距離に関係のあるものを調べる。    

 

３３．． 結結果果  

〈結果１〉 

              実験１の結果（ボールの種類と反発係数） 

ソフトボール ０．５２８ 

硬式野球ボール ０．３１５ 

 

〈結果２〉 

  スイングスピードが大きく影響してくる。 

 

４４．． 考考察察  

反発係数は、ソフトボールの方が高くなってしまったので、あまり関係ないと考えた。詳しく

調べてみると反発係数の高いボールは、ボールがバットに打たれた時、大きくへこんでしまい、そ

の時のエネルギーのロスが大きくて、ボールが飛びにくくなるということが分かった。 

また、スイングスピードを速くすることによって、運動エネルギーが、大きくなり、より遠く

にボールが飛ぶようになるということが分かった。 

 

５５．． 結結論論  

   今回の実験より、ボールをより遠くに飛ばすには、スイングスピードを速くすることが、大事だ

ということが分かった。 

  

６６．． 参参考考文文献献  

・反発係数－わかりやすい高校物理の部屋 

  

７７．．キキーーワワーードド  

  反発係数 

 

− 6−



ホ
ー
ム
ラ
ン
王
に
俺
は
な
る
！

30
1

31
31

三
浦
勇
人

33
40

安
田
拓
真

34
34

中
西
泰
蔵

反
発
係
数
が
高
い
ボ
ー
ル
を
使
え
ば

と
て
も
ボ
ー
ル
が
飛
ぶ

ス
イ
ン
グ
ス
ピ
ー
ド
を
速
く
す
れ
ば

ボ
ー
ル
は
よ
く
飛
ぶ

色
ん
な
ボ
ー
ル
を
同
じ
高
さ
か
ら

落
と
し
ボ
ー
ル
の
反
発
の
高
さ
を
調
べ
、

反
発
係
数
を
求
め
る

テ
ニ
ス
ボ
ー
ル
が
一
番
反
発
係
数
が
高
か
っ
た

反
発
係
数
は
あ
ま
り
関
係
な
い
の
で
は
な
い
か

調
べ
た
結
果

〈
ス
イ
ン
グ
ス
ピ
ー
ド
を
速
く
す
る
方
法
〉

・
素
振
り

・
筋
ト
レ
（
背
筋
系
）

継
続
は
力
な
り
！

〈
仮
説
〉

〈
実
験
方
法
〉

〈
結
果
〉

〈
考
察
〉

〈
結
論
〉

反
発
係
数
と
は

ボ
ー
ル
を

10
 m

/s
の
速
さ
で
壁
に
ぶ
つ
け
た
ら
、

5 
m

/s
で
跳
ね
返
っ
て
き
た
と
す
る
。
同
じ
壁
に
、
同
じ
ボ
ー
ル
を
、

20
 m

/s
の
速
さ
で
ぶ
つ
け
た
ら
、

跳
ね
返
っ
て
く
る
速
さ
は
い
く
つ
か
？

答
え
は
、

10
 m

/s
で
あ
る
。

ま
た
、

30
 m

/s
で
ぶ
つ
け
れ
ば
、

15
 m

/s
で
跳
ね
返
る
。

こ
の
ボ
ー
ル
と
壁
で
は
、
常
に
、

衝
突
後
の
速
さ

衝
突
前
の
速
さ

こ
の
衝
突
前
後
の
比
の
こ
と
を
、
反
発
係
数
と
い
う
。

反
発
係
数
と
は
、
常
に

0以
上
で
あ
る
と
定
義
さ
れ
て
い
る
。

0 
≦

e
≦

1
10

m
/s

 の
速
さ
で
物
体
を
壁
や
床
に
ぶ
つ
け
た
と
き
、
そ
れ
が

11
m

/s
 に
な
っ
て
は
ね
か
え
っ
て
く
る
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
し
あ
る
と
す
れ
ば
、
衝
突
の
瞬
間
に
手
で
押
す
と
か
、
爆
薬
を
爆
発
さ
せ
る
と
か
、
人

為
的
な
こ
と
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
人
為
的
な
こ
と
を
せ
ず
、
速
さ
が
増
す
と
い
う
こ
と
は
な
い
の

で
、
上
の

e
の
値
の
最
大
値
は

1 
で
す
。

•e
= 

1
と
な
る
衝
突
を
弾
性
衝
突
（
完
全
弾
性
衝
突
）
と
い
い
ま
す
。
よ
く
弾
む
ゴ
ム
ボ
ー
ル
を
硬
い
床
に

た
た
き
つ
け
た
と
き
の
よ
う
な
衝
突
で
す
。

•0
 ≦≦

e
< 

1
の
衝
突
は
非
弾
性
衝
突
と
い
い
ま
す
＊
。
現
実
世
界
で
の
衝
突
は
ほ
と
ん
ど
こ
の
非
弾
性
衝
突

で
す
。

•非
弾
性
衝
突
の
う
ち

e
= 

0
の
衝
突
を
完
全
非
弾
性
衝
突
と
い
い
ま
す
。
壁
に
粘
土
を
た
た
き
つ
け
て
速
度

が
0 
に
な
っ
た
と
き
の
よ
う
な
衝
突
で
す
。

e
の
値
は
負
に
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

e
は
衝
突
前
の
速
さ
と
衝
突
後
の
速
さ
の
比
の
こ
と
な
の
で
負

に
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

0 
≦

e
≦

1 
で
す
。

e
_

_ =
v V 

I w
ill

 to
 b

e 
a 

ho
m

e 
ru

n 
ki

ng
.

〈
〉

If 
yo

u 
us

e 
a 

ba
ll 

w
ith

 a
 h

ig
h 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f r
es

tit
ut

io
n,

 
th

e 
ba

ll 
w

ill
 fl

y 
ve

ry
 m

uc
h.

0 
≤ 

e 
≤ 

1 

Co
lli

si
on

s 
w

ith
 0

 ≤
 e

 <
 1

 a
re

 c
al

le
d 

in
el

as
tic

 c
ol

lis
io

ns
*.

 M
os

t c
ol

lis
io

ns
 in

 th
e 

co
lli

si
on

 s
pe

ed
, s

o 
it 

ca
nn

ot
 b

e 
ne

ga
tiv

e.
 0

 ≤
 e

 ≤
 1

.

Su
pp

os
e 

a 
ba

ll 
hi

ts
 a

 w
al

l a
t 1

0 
m

/s
 a

nd
 b

ou
nc

es
 b

ac
k 

at
 5

 m
/s

. I
f t

he
 sa

m
e 

ba
ll 

hi
ts

 th
e 

sa
m

e 
w

al
l a

t a
 sp

ee
d 

of
 2

0 
m

/s
,

W
ha

t i
s t

he
 b

ou
nc

e 
sp

ee
d?

Th
e 

an
sw

er
 is

 1
0 

m
/s

.
Al

so
, i

f y
ou

 h
it 

it 
at

 3
0 

m
/s

, i
t w

ill
 b

ou
nc

e 
ba

ck
 a

t 1
5 

m
/s

.
In

 th
is 

ba
ll 

an
d 

w
al

l, 
al

w
ay

s

sp
ee

d 
be

fo
re

 co
lli

sio
n

sp
ee

d 
af

te
r c

ol
lis

io
n

〈
〉

Dr
op

 v
ar

io
us

 b
al

ls 
fro

m
 th

e 
sa

m
e 

he
ig

ht
 a

nd
 e

xa
m

in
e 

th
e 

he
ig

ht
 o

f 
th

e 
re

bo
un

d 
of

 th
e 

ba
lls

 to
 fi

nd
 th

e 
co

ef
fic

ie
nt

 o
f r

ep
ul

sio
n

〈
Re

su
lt〉

Te
nn

is 
ba

lls
 h

ad
 th

e 
hi

gh
es

t 
co

ef
fic

ie
nt

 o
f r

eb
ou

nd
．

〈
Co

ns
id

er
at

io
n〉 In

cr
ea

se
 yo

ur
 sw

in
g 

sp
ee

d．

Th
e 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f r
ep

ul
sio

n 
m

ay
 n

ot
 b

e 
ve

ry
 re

le
va

nt
.

〈
Re

su
lt〉

W
ha

t i
s t

he
 co

ef
fic

ie
nt

 o
f r

ep
ul

sio
n?

Th
is

 b
ef

o
re

 a
nd

 a
ft

er
 r

a
tio

 is
 c

a
lle

d
 t

he
 

co
ef

fi
ci

en
t 

o
f 

re
p

ul
si

o
n．

Th
e 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f r
es

tit
ut

io
n 

is 
al

w
ay

s d
ef

in
ed

 to
 

be
 g

re
at

er
 th

an
 o

r e
qu

al
 to

 0

− 7−



４０１ 

  

波波面面  ～～第第三三のの分分野野よよりり～～  

  

抄抄録録  

  いろいろな溶液の液面に波を発生させ、溶液の違いによる波形の差異、他のファクターとの因果

関係を調べた。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

  物理の授業で波動の分野について習った際、液体の種類によって波形に影響が出るのかが気にな

ったため、研究に至った。水面波の波形は、溶液の粘性抵抗に依るという予想のもと、波動の式と粘

性抵抗の式を用いて、粘性抵抗係数が対象溶液の中で一番大きい飽和片栗粉水溶液の波長が一番大き

く、粘性抵抗係数が対象溶液の中で一番小さい水道水の波長が一番小さいと考えた。粘性抵抗係数の

大きさは、大きい順に次のようになる。 

 

飽和片栗粉水溶液＞飽和ショ糖水溶液＞飽和食塩水＞水道水 

 

２２．． 方方法法  

 透明なアクリルパイプ（直径140 mm 長さ2000 mm）の中に液体を入れ、パイプの両端の口に膜を

張り閉管とし、小球（テニスボール）を膜にぶつけて水面波を発生させその波形を観察する 

 水温：摂氏9.5℃ 小球：58.7ｇ 

 

３３．． 結結果果  

溶液 水道水 飽和食塩水 飽和ショ糖 

水溶液 

飽和片栗粉 

水溶液 

波長〔cm〕 10.9 9.8 7.0 14.8 

  

４４．．考考察察  

飽和片栗粉水溶液については概ね仮説通りであったが、他の溶液に関しては結果がばらついた他

のファクターとしては、温度依存などが考えられる。 

 

５５．．結結論論  

 計算上のデータと照らし合わせて誤差について考察したり、他のファクターの変化よる影響を加味

することでより洗練された結果が得られると考えた。Ex.)溶液の温度、密度など 

 

６６．．参参考考文文献献  

  Wikipedia 

 

７７．．キキーーワワーードド  

  波動 粘性抵抗 密度 温度依存 
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シャー芯が折れる瞬間、シャー芯にかかるモーメン
トは一定である（右図のように芯の長さをS、芯と床
の角度をθ、垂直抗力をFとすると、M（垂直抗力に
よるモーメント）＝F×cosθ×S　とMは定
義される)

①　ＳとＦの関係　縦軸に1/F、横軸にSをとった
　グラフ上の点は実際に得られた値。それらに　
近似して直線をとった。
Sが大きくなればなるほど、Fは小さくなった。
②　θとFの関係　縦軸にＦ×cosθ、横軸にθ
　をとった
　 θが大きくなればなるほど、Fは大きくなった

①　近似した直線からずれがあることが分か
り、仮定は完璧に正しいとは言えない
②　F×cosθの値にずれがある（仮定が成り
立てば、常に一定）

　以上からシャー芯が折れる現象はモーメント
のみでは説明できず、別の要因があるのだと考
えられる。反省として、グラフ上のずれがどれ
ほどのスケールなのか調べればより良かった。
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６０１ 

楽楽ににリリュュッッククをを持持ちちたたいい  

  

抄抄録録  

 入れる錘の位置を変えた２つのリュックの「楽さ」を感能検査を使って比較し、その理由を数値化

する道具で実験をした。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちは毎日重いリュックをしょって学校へ登校している。できるだけ軽くリュックを持つ方法を

調べたいと思ったため。 

２２．． 方方法法  

実験１：重りを上部に乗せたリュック A と重りを下部に乗せたリュック B を用意し、14 人の生徒   

に「負担のかかる体の部位」「引っ張られる方向」「どちらの方が楽に感じるか」について質

問した。  

実験２：実験１をもとにリュックBが楽に感じる理由を数値化し       

た。下のような装置を作り、シーソーの一方から重りの    

ついた棒をおとす。他方につけた重りの大きさを変え、  

ちょうど浮き上がる境目が棒についた重りの位置によっ 

て変わることを調べる。これによって、重りが棒の高い 

位置につけた方がより引っ張られることがわかる。  

３３．． 結結果果        

  

実験１： 「負担のかかる部位」 A:肩、腰 B:肩 

     「引っ張られる方向」 A:後ろ   B:真後ろ 

         と答える割合が多かった 

     「どちらの方が楽に感じるか」 B 

実験２： 他方の重りが浮き上がる変化の境目 

棒につけた重りの位置が高いとき：15.00 kg 

               低いとき： 9.75 kg 

重りの位置が高い方がより重りを必要とすることから、かかる力が大きいことがわか 

る。 

４４．． 考考察察  

リュックの上部に重たい物を配置するとリュックが傾き、回転してしまうため、腰に負担がかかり、

仮設とは異なる結果になったと考える。 

５５．． 結結論論  

リュックの下部に重りを乗せた方が、上部に重りを乗せるよりも背負ったときに楽に感じる。 

６６．． 参参考考文文献献  

重い物が軽くなる（？）方法 警視庁、上條 正義（信州大学 繊維学部 ） 

７７．．キキーーワワーードド  
 重心、感能検査 
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   ７０１        

ペペッットトボボトトルルロロケケッットトをを高高くく飛飛ばばすすににはは    

     

抄抄録録  

様々な条件下でペットボトルロケットを実際に飛ばし、どの条件でペットボトルロケットを高く飛

ばすことができるのかを調べた。 

 

１１．． 研研究究のの内内容容とと目目的的  

高校２年生の時に物理の時間で気体の状態方程式について学習した。探究の研究テーマを決め

るにあたってこの方程式をうまく使って実験することができないだろうかと考え、研究を始めたた。。  

２２．． 方方法法  

市販のペットボトル（炭酸水用）からペットボトルロケットを製作し、実際に外で飛ばした。

この時に、ペットボトル内の条件（内部の気体の体積、温度、種類）を変えて、飛行した水平距

離と滞空時間を測定した。また、目視ではデータの測定が困難であると考え、斜方投射の式をも

とにして、集めたデータの水平距離や滞空時間から理論上の最高点を計算で求めた。 

３３．． 結結果果  

実験結果は下の表のようになった。 

  

  

４４．． 考考察察  

まず初めに予想として「ペットボトル内の気体の圧力が高いほどより高く飛ぶ（ただし圧力は

気体の状態方程式によって定められるものとする）」と考えた。 

気体の体積については、当初の予想より体積が大きいほうがより高く飛ぶのではないかと考え

ていたが、実際には大きな変化はみられなかった。この原因としては、ロケットを飛ばすときに

必要な内部の水の重さが影響していると考えられる。 

温度に関してもあまり大きな変化はみられなかった。この結果も初めに考えていた予想とは反

していた。 

また、気体の種類に着目すると、水素を入れた方が二酸化炭素を入れた時よりも高く飛ぶこと

が分かった。この原因として、二酸化炭素が水素と比べて水に溶けやすいことでペットボトル内

の体積が小さくなったからだと考えた。 

５５．． 今今後後のの展展望望  

今回の研究では空気抵抗やその時の風の強さなどを考慮せずに考えたが、これらのことを実験

の条件に入れると結果もまた違ったものになるかもしれないので、今後はより現実世界に近い条

件で実験・研究を行っていきたい。 

６６．． 参参考考文文献献  

改訂高等学校物理（物理の教科書） 

７７．． キキーーワワーードド  

ペットボトルロケット 気体の状態方程式 

  実験内容 条件 最高点の高さ〔ｍ〕 

実験① 気体の体積の変化 1.2Ｌ 1.84 

    1.0Ｌ 1.00 

実験② 気体の温度の変化             320K↑ 9.32 

        291～319K −1.08 

              290K↓ 11.09 

実験③ 気体の種類の変化     空気のみ 9.07 

    空気＋水素 10.14 

    空気＋二酸化炭素 8.96 
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４０３ 

電電気気伝伝導導度度滴滴定定  

 

抄録 

 電気伝導度滴定の実験系を組み立て、実際に行えるかどうかを調べた。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

昨年度、化学の授業で電気伝導度滴定を習ったが、教科書や資料集には概要だけで実験手順につ

いての説明はなかった。そこで私たちは新たに実験系を構築し、pHも調べることによって、電気伝

導度滴定によって求まった中和点が正確かどうかを調べた。  

２２．．方方法法  

次のように操作をＡ，Ｂに分け，同時並行で進める。 

A. pH計測（右図上） 

① 約0.1mol/Lの酸性水溶液を約0.5mol/Lの塩基性水溶液に滴下す

る。 

② ラボディスクで㏗を5mL滴下ごとに計測する． 

B. 電流値計測（右図下） 

① 操作Aと同様に塩基性水溶液を滴下する。 

② 電流値を5mL滴下ごとに計測する。 

３３．．結結果果  

次のような結果が得られた。 

また試薬の組み合わせで４パターンに分けた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４４．．考考察察  

[1]のパターンでは教科書に載っているようなグラフが得られた。また硫酸と水酸化バリウムのパ

ターンでは中和点に電流値が0になることが確認できた。[3]のパターンでは中和点付近での緩衝作

用などの影響から、水素イオンと水酸化物イオンの変化が複雑で中和点が求められなかった。 

５５．．結結論論  

[3]のパターン以外では電気伝導度滴定ができることが分かった。 

６６．．参参考考文文献献  

実教出版 化学基礎 新訂版 2017年発行  

卜部吉庸 化学の新研究 三省堂 2019年発行  

７７．．キキーーワワーードド  

電気伝導度滴定  中和  pH  電流値 

[1] 強酸・強塩基 [2] 強酸・弱塩基 

[3] 弱酸・弱塩基 [4] 弱酸・強塩基 
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                                  ５０３ 

ｐｐHHとと起起電電力力のの関関係係 

  

抄抄録録  

フルーツ電池を作り、使用した果物のｐHと起電力の関係を調べた。 

 

１１．．研研究究のの目目的的とと背背景景  

フルーツ電池を作ったときｐH の低いイメージのフルーツがよく光ったので、ｐH と起電力の関係

を調べることで一番光るフルーツ電池を作ろうとした。 

 

２２．． 方方法法  

ｐH を pH 測定器で測定したフルーツの果汁をとり、銅板と亜鉛版を刺して、10 秒おきの間隔で電

圧を測った。フルーツの果汁を使用したのは金属板に触れる液の面積を等しくするため。 

今回使用したフルーツはオレンジとグレープフルーツ。 

 

３３．． 結結果果  

pHの低いフルーツを使用した時ほど、電圧は大きくなった。 

【オレンジ】 

時間（分） 0 10 20 

電圧（Ｖ） 0.6 0.55 0.52 

ｐH 4.19   

水温（℃） 17.11   

 

【グレープフルーツ】 

時間（分） 0 10 20 

電圧（Ｖ） 0.65 0.6 0.6 

ｐH 3.43   

水温（℃） 16.6   

  

４４．．考考察察  

私たちは酢酸と塩酸の電圧測定の結果から、電圧と電離度は比例していると考えた。ｐH の求め方

は－log(濃度×電離度)である。 

よって電離度が高くなる強酸すなわちｐHが低いフルーツほど、電圧が大きくなると考えられる。 

  

５５．．結結論論  

今回は実験の仮定として塩酸と酢酸の実験だけで電圧と電離度は比例しているとして進めてしま

ったので、他の薬品も使用し、また回数も増やして実験していきたい。 

 

６６．．参参考考文文献献  

科学の新研究 改訂版 卜部 吉庸 

 

７７．．キキーーワワーードド  

  pH 起電力 
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６０３ 

ヘヘンンリリーーのの法法則則  

      

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的   

過去の偉人たちが残した物理や化学の分野における法則は、自分たちの手でも検証できるか知

りたいと思った。 

気体の圧力と溶解度の関係についての法則であるヘンリーの法則は、学校の設備でも検証しや

すいと考え、その中でも二酸化炭素の水への溶解は実生活の中でも炭酸水として身近で、実験し

てみたいと思った。 

 

２２．． 方方法法  

① 注射型ピストンに水、二酸化炭素をそれぞれ一気圧下で 10 mL ずつ封入する。 

② ピストンを用いて二酸化炭素の圧力を目的の圧力まで減圧する。 

③ ひもでピストンを固定し、気体の圧力も固定する。 

④ 気体の減少量を目盛りの 10分の 1まで計測する。 

⑤ 水に溶けた二酸化炭素のモル数を計算する。 

⑥ ①から⑤で圧力を変えながら繰り返す。 

 

３３．． 結結果果  

結果に少しずれが生じてしまったが、二酸化炭素の飽和溶解度と気体の圧力はおおよそ比例関

係にあった。 

 

４４．． 考考察察  

0.1mL 単位で結果にずれが生じてしまったがこれは空気や水の封入量のずれによって生じたも

のであると考えられる。空気や水の量は目分量でやってしまったのでその点を改善すればもう少

し正確なデータが取れたと思う。次に何かしらの実験をする時は気を付けたい。 

 

５５．． 結結論論  

ヘンリーの法則「定義：気体の飽和溶解度は圧力に比例する。」は自分たちの班で検証すること

が可能だった。複雑な計算が必要でない法則で、設備が整ってさえいれば自分たちの手で検証す

ることができる。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

実教出版 化学新訂版 

「コトバンク」  kotobank.jp 

「ウィキペディア」  ja.m.wikipedea.org 

 

７７．． キキーーワワーードド  

・ヘンリーの法則 

・気体の圧力 

・二酸化炭素 

・水 

・気体の飽和溶解度 
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３
．
仮
説

ヘ
ン
リ
ー
の
法
則
が
成
り
立
つ
。

４
．
結
果

二
酸
化
炭
素
の
減
少
量
が
圧
力
に
比
例
し
た

気
圧
固
定

二
酸
化
炭
素

減
少
量

(m
l)

1気
圧
固
定

6.
3m

l
1/

2気
圧
固
定

3.
1m

l
1/

3気
圧
固
定

1.
5m

l
1/

4気
圧
固
定

1.
5m

l

※
気
圧
固
定
の
ま
ま
5分

程
度
振
り
続
け
る

5.
考
察

条
件

水
10

m
l二

酸
化
炭
素

10
m
l

菰
田

脩
斗

三
島

拓
朗

贄
明
日
鳥

研
究
結
果
よ
り
ヘ
ン
リ
ー
の
法
則
は
成
り
立
つ
と
言
え
る
。

ま
た
圧
力
が
増
加
し
て
も
こ
の
法
則
は
成
り
立
つ
。

6.
今
後
の
課
題

溶
解
度
の
大
き
い
ア
ン
モ
ニ
ア
の
気
体
、

塩
化
水
素
を
用
い
た
実
験
を
試
み
る
。

水
以
外
の
溶
媒
で
も
実
験
を
試
み
る
。

法
則
は
誰
が
実
験
し
て
も
正
し
く
な
る
の
か
？

2.
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l
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７０３ 

缶缶詰詰みみかかんんのの秘秘密密♡♡  

 

抄録 

みかんの薄皮を、薬品を用いて剥き、体に害がなく、きれいに剥ける薬品の濃度を調べた。 

 

１．研究の背景と目的 

私たちは、缶詰のみかんが薬品を用いて剥かれていることを知り、どんな薬品でどの濃度がよい

か研究した。 

 

２．方法 

1， みかんの外の皮を剥き、一房ずつに分ける。 

2， 40℃の塩酸に浸し、５分間加熱する。 

3， みかんを蒸留水で洗う。 

4， ３で洗ったみかんを40℃の水酸化ナトリウム水溶液に浸し、５分間加熱する。  

5， みかんを蒸留水で洗う。 

   1～5を薬品や濃度を変えて実験する。（ex.水酸化ナトリウム→水酸化カリウム） 

   対照実験：塩酸と水酸化ナトリウム水溶液でなく、水を熱して実験 

 

３．結果 

・塩酸が、0.065 mol/L、水酸化ナトリウム水溶液が、0.065mol/Lのとき、みかんが、形を崩さ

ず、色も変色せず、薄皮がきれいに剥けた。 

・水酸化ナトリウムではなく、水酸化カリウムを用いると、みかんの薄皮は剥けたが、実の色が薄

くなった。 

 塩酸とNaOHaq 塩酸とKOHaq 熱水 

見た目 濃いオレンジ色 

薄皮剥けた 

薄いオレンジ色 

薄皮剥けた 

薄皮剥けず、変化なし

感触 しっかり ぐじゅぐじゅ 変化なし 

 

  

４．考察 

みかんの薄皮は、強酸の塩酸により、薄皮が剥け、強塩基の水酸化ナトリウム水溶液によって中

和が起こることにより、みかんの実が崩れることなく、安全に、缶詰のみかんがつくられていると考

えられる。 

 

５．今後の展望 

・今回は、塩酸と水酸化ナトリウム、水酸化カリウムの薬品を用いたが、同じ強塩基でも、水酸化

カリウムの性質である漂白作用が実験に影響したので、影響を及ぼさないようにしたい。 

・他の薬品やフルーツでも実験してみたい。 

 

６．参考文献 

http://sciyoji.site/mikan kawamuki/ 

 

７．キーワード 

缶詰みかん 中和反応 

− 22 −



缶
詰
み
か
ん
の
ヒ
ミ
ツ
♡

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 7

03
 31

13
 川
澄
あ
い

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
31

24
 田
代
奈
々

 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

31
35

 森
心
優

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

31
41

 渡
邉
咲
希

 

動
機

 

以
前
、缶
詰
み
か
ん
は
薬
品
を
使
っ
て
薄
皮
を
剥
い
て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
。で
も
、缶
詰
み
か
ん
を
食
べ
て
い
る
私
た
ち
は
害
が
な
い
か

ら
、
ど
う
し
て
薬
品
を
使
っ
て
み
か
ん
の
薄
皮
を
剥
い
て
い
る
の
に
、
安
全
に
食
べ
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
知
り
た
い
と
思
っ
た
か
ら
。

 

ま
た
、
ど
の
く
ら
い
の
濃
度
で
剥
く
の
が
一
番
安
全
で
、
き
れ
い
な
の
か
気
に
な
っ
た
か
ら
。

 

方
法

 

１
，

 み
か
ん
の
外
の
皮
を
剥
き
、
１
房
ず
つ
に
分
け
る
。

 

２
，

 ビ
ー
カ
ー
内
の
Ｈ
Ｃ
ｌ
を
途
中
で
数
回
か
き
混
ぜ
、
約
４
０
℃
で
５
分
間
加
熱
す
る
。

 

３
，

 み
か
ん
を
取
り
出
し
、
蒸
留
水
で
洗
う
。

 

４
，

 別
の
３
０
０

m
lビ
ー
カ
ー
に

Na
O

H
を
入
れ
、
み
か
ん
を
入
れ
て
約
４
０
℃
で
５
分
間
加
熱
す
る
。

 

５
，

 み
か
ん
を
取
り
出
し
、
蒸
留
水
で
洗
う
。

 

１
～
６
の
過
程
を
濃
度
を
変
え
、
根
気
よ
く
、
も
く
も
く
と
実
験
す
る
。

 

仮
説

 

先
行
実
験
が
１
㏖
で
示
さ
れ
て
い
た
の
で
、
１
㏖
く
ら
い
で
き
れ
い
に
皮
が
剥
け
る
と
思
う
。

 

結
果

 

・
薬
品
の
代
わ
り
に
水
を
使
っ
て
実
験
し
た
場
合
、
皮
は
剥
け
な
か
っ
た
。

 

・
Na

O
H
と

HC
lと
も
に
０
．
０
６
５
㏖
／

L
の
時
が
、
ベ
ス
ト

 

 
※
ベ
ス
ト
と
は
、
き
れ
い
に
薄
皮
が
剥
け
、
食
べ
て
み
る
と
、
薬
品
の
味
が
せ
ず
、
お
い
し
く
食
べ
ら
れ
る
状
態
を
指
す
。

 

・
KO

H
と

HC
ｌ
は
、
み
か
ん
が
ぐ
じ
ゅ
ぐ
じ
ゅ
に
な
っ
た
。（
写
真
参
照
）

 

→
薬
品
は
、

Na
O

H
と
Ｈ
Ｃ
ｌ
が
一
番
き
れ
い
に
剥
け
る
。

 

考
察

 

な
ぜ
、
一
番
健
康
的
な
缶
詰
み
か
ん
を
目
指
し
て
い
る
の
に
、
弱
酸
と
弱
塩
基
を
使
わ
な
い
の
か
？

 

→
弱
酸
と
弱
塩
基
は
、水
に
入
れ
た
と
き
に
、水
と
反
応
し
て
し
ま
い
、本
来
の
薬
品
の
機
能
を
果
た
せ
な
く
な
っ
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ

る
。

 

今
後
の
課
題
・
展
望

 

何
で
、

Na
O

H
で
は
う
ま
く
い
っ
た
の
に
、
同
じ
強
塩
基
で
あ
る

KO
H
だ
と
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
か
。

 

参
考
文
献
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８０３ 

ダダイイララタタンンシシーー現現象象のの限限界界点点  

 

抄抄録録  

片栗粉を水に溶かし、ダイラタンシー現象を観察した。この現象を調べるために片栗粉と水の

量、また温度を変化させ、どの条件下で最も起こりやすいのかを測定した。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちはダイラタンシー現象を用いて弾丸を止めることができるという記事を散見し、緩衝材と

しての利用を日常生活で生かすことができないかと考えた。そこで最もその緩衝材としての効果を得

られる条件を調べ、利用価値を広げようと思った。 

２２．． 方方法法  

＜実験１＞ 

片栗粉４０gを測りとり水を３０ｇ、３１ｇ、３２ｇと1ｇずつ変化させ、加えた溶液を用意す

る。その後高さ３０cmから１０ｇの鉄球を落下させ、鉄球が水面から見えなくなるまでの時間を計

測する。 

＜実験２＞ 

実験１で最もダイラタンシー現象が起こりやすかった溶液を用意し、温度を１１度から１０度ず

つ変化させ同様の操作を行う。 

３３．． 結結果果  

片栗粉と水の比が４０：３３の時、最も鉄球が沈むのに時間がかかった。また、３２ｇよりも水

が少ないとき、片栗粉は溶け切らず３５ｇよりも水が多いと力を加えても液体としてふるまったた

め。このことからダイラタンシー現象は水と片栗粉の比が４０：３３のときに最も高い緩衝性を示す

とわかる。さらに、温度を上げると鉄球の沈む時間が長くなることが分かった。 

 片栗粉 水 比 結果 

１ ４０ｇ ３０ ４０：３０ × 

２ ４０ｇ ３１ ４０：３１ × 

３ ４０ｇ ３２ ４０：３２ × 

４ ４０ｇ ３３ ４０：３３ １．８６ 

５ ４０ｇ ３４ ４０：３４ １．４５ 

６ ４０ｇ ３５ ４０：３５ × 

 

４４．． 考考察察  

結果から水の質量が３３ｇの時、すなわち片栗粉が水に飽和しているときに最も緩衝性を示すこ

とがわかる。これは片栗粉の粒子同士の距離が近いほど衝突までの時間が短くなるからと予測でき

る。また、温度上昇に伴って粒子が大きくなるため、同様の原理でダイラタンシー現象が起こりやす

くなると予測できる。 

５５．． 今今後後のの展展望望  

今回の実験では溶媒の性質にまで注目できなかったため、今後は溶媒のｐＨや粘性にも注目して

検証していきたい。 

６６．． 参参考考文文献献  

・ダイラタンシー現象って何だろう？ 

・ダイラタンシー現象の秘密 

７７．． キキーーワワーードド  

ダイラタンシー 粒子間距離 
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ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
現
象
の
限
界
点

１
２
班

31
07
大
須
賀
知
希

31
10
加
藤
真
士

31
42
渡
邉
晴
喜

33
31
服
部
有
冴

は
じ
め
に

ダ
イ
ラ
タ
ン
ト
流
体
は
緩
衝
材
と
し
て
の
利
用
を
期
待
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
衝
撃
吸

収
力
は
弾
丸
を
も
止
め
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。
そ
こ
で
我
々
は
こ
の
流
体
が
最
も
強

く
な
る
た
め
の
条
件
を
調
べ
、
ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
の
限
界
点
を
調
べ
よ
う
と
思
っ
た
。

目
的

・
ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
現
象
の
原
理
を
知
る

・
ど
の
濃
度
の
溶
液
が
最
も
緩
衝
作
用
を
示
す
か
を
知
る

◦
ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
現
象
の
原
理

通
常
は
液
体
と
し
て
ふ
る
ま
う
が
、
外
か
ら

力
を
受
け
る
こ
と
で
個
体
と
し
て
ふ
る
ま
う

よ
う
に
な
る
現
象
の
こ
と
。

片
栗
粉

水
比

結
果

ダ
イ
ラ
ダ
ン
シ
ー

1
4
0

3
0
４
０
；
３
０

✖
溶
け
切
ら
な
か
っ
た

2
4
0

3
1
４
０
；
３
１

✖
溶
け
切
ら
な
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っ
た

3
4
0

3
2
４
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３
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✖
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4
4
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3
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３
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１
，
８
６
ｓ

起
こ
る

5
4
0

3
4
４
０
；
３
４

１
，
４
５
ｓ

起
こ
る

6
4
0

3
5
４
０
；
３
５

１
，
１
７
５
ｓ

起
こ
る

7
4
0

3
6
４
０
；
３
６

０
，
４
４
ｓ

起
こ
る

8
4
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3
7
４
０
；
３
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✖
水
っ
ぽ
く
な
っ
た

9
4
0

3
8
４
０
；
３
８

✖
水
っ
ぽ
く
な
っ
た

◦
実
験
と
そ
の
結
果

ダ
イ
ラ
タ
ン
シ
ー
現
象
が
最
も
起
こ
り
や

す
い
条
件
に
つ
い
て
調
べ
た

①
適
当
な
量
の
片
栗
粉
を
水
に
溶
か
す

②
液
体
の
一
定
の
高
さ
か
ら
鉄
球
を
落
と
す

③
鉄
球
が
水
面
か
ら
見
え
な
く
な
る
ま
で
の

時
間
を
ス
ロ
ー
モ
ー
シ
ョ
ン
カ
メ
ラ
で
撮
影

し
調
べ
る

実
験
１
．

回
＼
温
度

1
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℃

2
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１
℃

4
1
℃

1
１
．
８
３
〇

１
．
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✖
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．
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．
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．
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２
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．
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〇

4
２
．
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．
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．
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２
．
１
２
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１
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１
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１
．
２
４
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２
．
０
２
〇

平
均

1
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2

1
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  ９０３ 

ほほううれれんん草草物物語語  

  

１１．．研研究究のの動動機機 

私たちが普段目にしているものにはさまざまな色がある。色を構成している物質である色素につ

いて注目し、特にほうれん草の色素であるクロロフィルを中心に調べることにした。 

２２．．事事件件方方法法  

①薄層クロマトグラフィー（以下TLC）を使用した、ほうれん草の色素の分離。 

②クロロフィルの特性の一つであるクロロフィル蛍光を光源に当て確認する。 

３３．．仮仮説説  

①ほうれん草にはさまざまな色を作り出している色素が複数存在している。 

②ほうれん草には一定のクロロフィルが含まれており、条件によって含有量が異なる。 

４４．．実実験験結結果果  

①ほうれん草の色素から七種の色素が確認でき、そのＲＦ値（溶媒委の移動距離と、求めたい物質

の移動距離の相対比）を計算できた。（図１） 

②ほうれん草から取り出したクロロフィルにＬＥＤや日光などの光源を照射すると、クロロフィル

蛍光を確認することができた。しかし、加熱後のホウレンソウから取り出したクロロフィルに光

源を照射しても変化が起こらなかった。（図２） 

 

 図１：ほうれん草の色素のＲＦ値       図２：クロロフィル蛍光が起きる条件 

  

  

  

  

  

  

  

５５．．考考察察 

①TLC による実験でカロテンのＲＦ値が最も大きかったことから、カロテンの極性が最も小さい

ことがわかる。（カロテンは炭化水素だけでできているのに対し、クロロフィルは酸素分子を

含むので極性が大きくなる。）  

②クロロフィル蛍光がおきるメカニズムは、クロロフィルが光合成をおこなう過程においてクロ

ロフィルが光エネルギーを吸収し、エネルギーを熱や光合成に変換するが、すべてのエネルギ

ーをそれらに使えるわけではなくその余剰エネルギーがクロロフィル蛍光として現れている。 

③加熱後のほうれん草から取り出したクロロフィルからクロロフィル蛍光が確認されなかった原

因としては、加熱によってクロロフィルの構造からマグネシウムが欠落し、フェオフィチンと

いう物質に変化したことでクロロフィルとしての働きを失ったためと考えられる。 

６６．．今今後後のの展展望望  

今回の実験においてクロロフィル含有量を測定しようと試みたが実現できなかったため、加熱の

有無や液性を変化させるなどして再度挑戦したい。 

７７．．参参考考文文献献  

・【クロロフィル】緑の野菜がワインカラーに ｜ 自由研究におすすめ！家庭でできる科学実験

シリーズ「試してフシギ」｜ NGKサイエンスサイト ｜ 日本ガイシ株式会社   

・光合成を目で見る｜おもしろ科学実験室（工学のふしぎな世界）｜国立大学55工学系学部HP 

(mirai-kougaku.jp) 
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１０４ 

火星にレッツゴー！ 

  

抄抄録録  

真空ポンプを用いて水の三態が共存する状態を丸底フラスコの中に再現した。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちは、何年後かに火星旅行に行けるようになるまで技術は進歩していると考え、今の状況でど

うにか火星を感じることはできないかと考えた。火星の性質を調べていくと火星の地表の状態が地球

での水の三重点と一致していることがわかった。ゆえに、私たちは水の三重点を再現することした。 

２２．．方方法法  

丸底フラスコの中に20mL蒸留水をいれ、真空ポンプを用いてフラスコ内部の圧力を下げる。そして

内部の水の様子を目視で観察する。 

＜実験１＞ 

①蒸留水(又はエタノール)を20mL正確に測り丸底フラスコ（以下フラスコ）に入れる。 

②フラスコと真空ポンプをつなぎ合わせ、温度計とフラスコを接続しフラスコ内部の温度が測る。（た

だし、真空ポンプではフラスコ内部の圧力は測ることができない。） 

③フラスコ内部の圧力を下げ、温度と水の状態を観察する。 

＜実験2＞ 

①～②は実験１と同様 

③フラスコを氷水で冷やす。 

④フラスコ内部の圧力を真空ポンプで下げ、温度と水の状態を観察した。 

３３．．結結果果  

＜実験1＞※以下の実験データは一部抜粋 

物質 温度変化 沸騰 凝固 

H₂O 17.0℃→3.5℃ ✕ ✕ 

H₂O 19.5℃→-1.3℃ ○ ✕ 

C₂H₅OH 18.1℃→1.1℃ ○ ✕ 

蒸気圧降下により沸騰が起こったが、 

氷(固体)を観測することはできなかった。 

＜実験2＞ 

物質 温度変化 沸騰 凝固 

H₂O -0.2℃→0.1℃ ○ ○ 

氷ができた後、沸騰を確認でき、固体、液体、気体の 

3つの状態の共存が確認できた。 

４４．．考考察察  

容器内の空気を真空ポンプで抜いて、圧力を下げれば、温度も 

圧力も蒸気圧曲線に従うので、三重点に自然と到達すると仮説を 

立てたが、実際に実験をしてみると仮説通りにはいかなかった。 

実験1では、水は右の状態図の青線のように状態変化したと考えた。 

また、実験2では赤線のように状態変化したと考えた。 

５５．．結結論論  

水の三重点を作りたかったらそのまま圧力を下げるのではなくて、 

一回フラスコ内部の温度を下げてから、圧力を下げるべき。そして水が 

固体、液体、気体の三態が共存している状態(三重点)は、火星の地表の条件と同様である。 

６６．．参参考考文文献献  

化学新改訂版/図説/新研究/水質協会 

７７．．キキーーワワーードド  

水の三重点，火星 

【三重点とは？】 

物質の三態（固体、液体、気体）が

共存している状態のこと。 

【⽔の三重点】 

温度：0.01℃ 

圧⼒：607.95Pa 
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２０４  
CCuuSSOO44 溶溶液液のの濃濃度度とと電電池池性性能能のの関関係係 

  

抄抄録録  

ダニエル電池においてCuSO4水溶液とZnSO4水溶液の濃度を変え、濃度につき起電力を記録し、そ

の変化の様子を調べた 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 学校の授業でダニエル電池を使用した実験を行った際、高濃度のCuSO4水溶液と低濃度のZnSO4水

溶液を使用しており、溶液の濃度が電池の性能に影響を及ぼすのだろうと考え、実験を行うに至った。

CuSO4 水溶液の濃度による性能(起電力)の違いを調べ、どのような場合で性能がよくなるのかを探る

ことを目的とした。 

２２．． 方方法法  

 学校の授業に倣いダニエル電池を作成し、用いるCuSO4水溶液の濃度のみを変え、その時のダニエ

ル電池の起電力[V]及び回路に流れた電流[A]を 15 秒ごと 120 秒間記録した。CuSO4 水溶液は 1.00、

0.25、0.125、0.00 [mol/L]という順番で濃度を変化させた。 

３３．． 結結果果  

 濃度変化に応じて起電力、電流ともにわずかの変化が見られた。どちらも濃度低下に伴って値が小

さくなっていた。つまり、電池としての性能が低下していた。CuSO4 水溶液の濃度ごとの起電力、電

流の変化の様子は下のグラフのようであった。 

 

グラフの単位 左縦：[V] 左横：[S] 右縦：[A] 右横：[S] 

また、起電力の濃度に伴う変化は、電流のそれに比べると穏やかなものであった。 

４４．． 考考察察  

 CuSO4 水溶液の濃度が高いほど電池性能はよくなる。ゆえに飽和状態の溶液を用いるのが最善であ

ると考えた。また、0.25mol、90sの時の起電力の記録値は外れ値である。 

５５．． 結結論論  

 ZnSO4水溶液の濃度も同等に電池性能に影響があると考えた。実験の続きとして、ZnSO4水溶液につ

いても同様の実験を行いたい。授業での実験では低濃度のZnSO4水溶液を用いていたので、薄くする

ほうがより電池性能は上がるだろうと考えている。純水でもよいのかも確かめたい。 

電池の起電力は、陽極・陰極に用いる金属板のイオン化傾向の差に加え、用いる金属溶液の濃度に

依存していることが分かった。 

６６．． 参参考考文文献献  

 https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/h24/123139.pdf 

ダニエル電池 - Wikipedia 

電圧と起電力のおはなし | 北海道でんき保安協会 (hochan.jp) 

７７．． キキーーワワーードド  

 ダニエル電池 濃度変化 続きがやりたい 
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発芽率の推移

カイワレ ⼩松菜 春菊

４０５ 

種種発発芽芽ししちちゃゃっっタタネネ！！  

  

抄抄録録  

  カイワレ、春菊、小松菜の３つの種子について、周波数の違いによって発芽率にどのような影響

があるのかを調べた。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

先行研究では発芽は2000Hzで最も促進されると結論を下していたが、マカラスムギのみでの実

験であったうえに2000Hz以降は10000Hz単位で行っていた。そこで、2000Hzの周辺をより細かい

周波数で、かつ、マカラスムギ以外でも調べたいと思い、実験を行った。 

 

２２．．方方法法  

ペトリ皿内に脱脂綿を敷き、できるだけ多くの種子を乗せた後に恒温器に入れ、室温を25℃に

保ちながら21時間給水させた。その間、特定の周波数を聴かせ続け、発芽率を調べた。 

 

３３．．結結果果  

                                                                  <<T検定の有意差> 

                                   カイワレ：なし 

                                 小松菜：なし 

                                 春菊：なし 

  

  

  

  

  

  

  

  

先行研究通り2000Hzで発芽が最も促進されることはなく、種子ごとに異なっていた。カイワレ

では6000Hzで発芽率がわずかに低下し、その他では大きな変化は見られなかった。小松菜は音無

し、3000Hz、7000Hzでの発芽率の上昇が顕著で、4000―6000Hzでは抑えられていた。春菊は３種

の中で常に最低の発芽率を維持していたが、20％あたりでほとんど変動は見受けられなかった。 

 

４４．．考考察察  

カイワレでは4000Hz、小松菜と春菊では7000Hzと、種子ごとに最も発芽が促進される周波数は

異なるのに加えて、種子ごとの発芽率の変動は異なるため、周波の効果は一様ではなく周波は発芽

を促進する効果もあるが、抑制する効果もあると考えた。 

 

５５．．結結論論  

有意差が無かったのは実験回数が少なかったことが原因であるため、試行回数を増やし、発芽

と周波数の関係を解けるようにしたい。また、音の大きさにも起因するのかを調べてみたい。 

 

６６．．参参考考文文献献  

未来の科学者との対話Ⅹ 井水治博 著 日刊工業新聞社 2012 発行 

 

７７．．キキーーワワーードド  

音 発芽率 
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５０５ 

３３秒秒ルルーールルっってて本本当当にに正正ししいいのの？？  

  

抄抄録録  

食べ物に見立てた2種類のシートを用いて、菌の数を測定した。また、秒数を変え、菌の数の変

化を調べた。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

「食べ物を落としても３秒までなら食べられる」というよく知られている迷信が、本当に正しい

かどうか疑問に思い、研究を行った。 

 

２２．．方方法法  

食べ物に見立てた２種類のシートを床に落とし、寒天培地で培養して菌の数を測定した。 

<実験Ⅰ> 

乾いた食べ物と見立てたシリコンマット、湿った食べ物と見立てたマスキングテープを３秒間

床に付着した。その後、テープを寒天培地に移し、35℃で２日間培養した。そして、菌の数を測

定した。 

<実験Ⅱ> 

床に付着する時間を５秒間に変え、同様の実験を行った。 

 

３３．．結結果果  

     

  

  

  

  

  

    

４４．．考考察察  

３秒では、乾いた食べ物と湿った食べ物の菌の数にはあまり違いがみられなかった。10秒では、

乾いた食べ物と湿った食べ物の菌の数には大きく違いがみられた。「Ten Cate」という指標より、３

秒程度なら、体に害なく食べられると思われる。  

  

５５．．今今後後のの展展望望    

今後は、落とす秒数を細かく分けたり、場所を変えて実験を行いたい。 

  

６６．．参参考考文文献献    

https://www.shokukanken.com/column/foods/002062.html      

７７．．キキーーワワーードド  

3秒ルール 菌 Ten Cate シート 

シートの種類  シリコンマット  マスキングテープ  

秒数 3 10 3 10 

菌の数（平均） 5.6 8.5 2 ⼤量（測定不能）
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  ６０５ 

オオオオカカナナダダモモののちちかかららダダモモ                                               

 

抄抄録録  

 汚染された河川と同程度の濃度のアンモニア水溶液を用意し、その中にオオカナダモを入れ、どの

程度の浄化作用があるのか、対照実験を行う。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 わたしたちは、植物の浄化作用がどの程度あるのかを知り、発展途上国だけでなく、現在、世界的

に話題となっている環境問題の解決につなげたいと思ったから。また、グローバルな視野をもち、植

物の浄化作用の研究から、環境保全につなげていきたいと思ったから。 

２２．． 方方法法  

（１）２本の試験官にアンモニウム態窒素濃度約２㎎/L の入ったアンモニア水溶液を 300mL 用意す

る。 

（２）用意した２本の試験管のうち、１本の試験官には 0.5ｇのアナカリスを入れ、もう１本には何

も入れないでおく。 

（３）その他の条件を統一し、１から2.5時間ごとに２本の試験官それぞれの濃度を測定する。 

３３．．結結果果  

２本の試験官の対照実験では、アナカリスの入った試験官に最大 0.34mg/L もの濃度の減少がみら

れた。また、１月３１日から２月４日の５日間放置したときのほうが、その差は約２mg/L と大きく、

最終日には、計測器では測定不可能なほど小さな値を示した。 

 

 

 

４４．． 考考察察  

 汚い河川と同程度の濃度を示す値から清流と同程度の濃度を示す値になったことから、アナカリス

には浄化作用があると考えられる。しかし、浄化作用はあるが濃度が清流と同程度になるには、かな

り時間がかかると思われる。 

５５．． 結結論論  

 アナカリスには汚い河川をきれいな河川に浄化する作用があるが、浄化には時間がかかる。したが

って、河川の浄化にも同様に長い年月がかかる。また、今回の実験を通して、河川の浄化の大変さを

知った。今回は、300mL と小さな値で行ったが、実際の河川は、もっと膨大な量の値なので、次に行

うときは、もっと大きな値で、実験を行いたいと思った。 

６６．． 参参考考文文献献  

（１） 青森県立名久井ン農業高等学校 TEAM FLOR PHOTONICS「草花による水質浄化システムの研

究」 

（２） 沿岸干岸における浄化機能の評価（湿地（Wetland）の水質浄化機能〈特集〉） 

（３） 豊橋技術科学大学の生徒の方々の助言（松井さん、岡田さん） 

７７．．キキーーワワーードド  

 アナカリス（オオカナダモ）、アンモニウム態窒素、浄化作用 
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２０６ 

誤誤差差関関数数にによよるるテテスストト順順位位のの近近似似  

 

抄抄録録  

 テストの得点分布が正規分布に従うと仮定した場合に、数式を用いてテストの得点から自分の順位

を定量的に予測することが可能かを検証した。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

  我々の学校生活における最大の（個人差あり）敵である定期テスト。テスト当日、空白の解答欄

と壁掛け時計とを交互に眺める際の焦燥感はもちろんのこと、個票返却を待つ間の期待２，不安８の

精神状態から来る疲労は健全な学校生活に支障をきたしかねない。そこで我々は我々自身の精神状態

を守るために、数学という揺らぎない根拠に裏打ちされた順位予測の方法を考案することにした。 

２２．． 方方法法  

 テストの得点分布が正規分布に従うと仮定して考える。また、自分の得点をｘ、平均点をｍ、標準

偏差をσ、テストを受けた全体の人数をｎとする。このとき、得点分布f(x)は 

��𝑥𝑥� � �
�√�� 𝑒𝑒

����
���
� ��  

で表される。ここで、順位は全体の人数に自分より高得点の人数の割合をかけたものであるので、グ

ラフの面積を用いて近似することができる。 

３３．．結結果果  

 以上より、立式すると 

��𝑥𝑥� � � � �������
�
� �������
��

  

������������ �
� �� � 𝑒𝑒�� �����√�����①���������������𝑥𝑥�は誤差関数�  

またσも未知数であるが、これは各テストに固有の値であるためひとつの値に定めることは不可

能である。そこで実際のテストの標準偏差を調べざっくりとした評価を行うことにした。２０２１年

度の２年生の二学期中間考査の得点と平均点及び偏差値から標準偏差を求めると最小値は現代文で約

９、最大値は数学Ｂで約１９であった。したがって、� � � � ��とすると順位Ｒは、①にσ＝９、

１９を代入した２曲線の値の間の区間に含まれると予想できる。 

４４．． 考考察察  

  先述した予想方法において、ｘの値によってはかなりの幅が予想されてしまう。これはσの値の

範囲をより狭める（例えば、文系教科ではσは比較的小さく理系教科では大きい傾向があることを利

用するなど）ことで改善することができるが、正規分布の性質上根本的な解決はできない。また同様

の理由により１００点でも１位が取れないことがある、平均点をとると必ず真ん中の順位になる、と

いった現実の結果とは乖離した予測が得られる。これらの問題を解決するには、正規分布を利用しな

い予想結果を考える、補正項を導入するといった方法が考えられる。 

５５．．結結論論  

 以上の研究から得られる結論は主に２つある。１つは、テストの結果には得点分布や平均点、標準

偏差など多くの要素が関係しており、正規分布という単純なモデルを用いた予想でもかなりの幅がで

き正確性が低くなってしまうということである。もう１つは、そもそもテストの結果をどれだけ正確

に、理論的に予測したとしてもそれは自身のテストの結果自体には何ら影響を与えることはないとい

うことである。つまりは、このような研究で時間を浪費するよりも復習をしたほうが（成績という観

点では）遥かに有意義であるということである。 

６６．．参参考考文文献献  

正規分布 Wikipedia  誤差関数 Wikipedia  時習館高校 探求基礎（数理）SDノート 

７７．．キキーーワワーードド  

  順位 正規分布 誤差関数 

− 38 −



順順
位位
のの
算算
術術
的的
予予
測測
にに
関関
すす
るる
簡簡
潔潔
なな
報報
告告

20
6
34
03

阿
部
泰
地

34
10

太
田
竣
介

研研
究究

動動
機機

成
績

個
票

返
却

時
の

精
神

的
苦

痛
を

緩
衝

す
る

。

研研
究究

結結
果果

(
問
)
テ
ス
ト
の
デ
ー
タ
が
正
規
分
布
に
従
う
と
仮
定
す
る
。
こ
の
と
き
、

自
分
の
得
点
を
x
、
平
均
点
を
m
、
テ
ス
ト
を
受
け
た
人
数
を
n
と
す
る
と
き

順
位
R
が
以
下
の
式
で
予
想
で
き
る
こ
と
を
説
明
せ
よ
。

𝑅𝑅
=

𝑛𝑛 2
1−

𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑒𝑒

𝑥𝑥−
𝑚𝑚

𝜎𝜎
2

(
e
r
f
(
x
)
は
誤
差
関
数
、
σ
は
標
準
偏
差
)

(説
明

)順
位

Rは
図

1に
お

い
て

、
x軸

と
y=

f(
x)

が
囲

む
面

積
に

対
す

る
斜

線
部

の
面

積
の

比
を

n倍
し
た
も
の
で
近
似
で
き
る
。
よ
っ
て
、

𝑅𝑅
=
𝑛𝑛
׬ 𝑥𝑥∞

𝑓𝑓
𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

׬ −
∞∞
𝑓𝑓
𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

こ
れ

を
計

算
す

る
と

𝑅𝑅
=

𝑛𝑛 2
1−

𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑒𝑒

𝑥𝑥−
𝑚𝑚

𝜎𝜎
2

(説
明

終
)

尚
、

標
準

偏
差

σ
を

2年
2学

期
中

間
テ

ス
ト

の
偏

差
値

と
平

均
点

か
ら

計
算

し
た

結
果

お
お

よ
そ

9以
上

19
以

下
と

い
う

結
果

が
得

ら
れ

た
。

（
最

小
は

現
代

文
、

最
大

は
数

学
B

で
あ

っ
た

）
こ

れ
を

加
味

す
る

と
、
𝑛𝑛
=
32
0,
𝑚𝑚
=
50

の
と

き
順

位
は

図
２

の
2関

数
の

間
の

値
で

あ
る

と
予

想
で

き
る
。

参参
考考

文文
献献

・
誤

差
関

数
‐

Wi
ki

pe
di

a
・

正
規

分
布

‐
Wi

ki
pe

di
a

・
時

習
館

高
校

探
究

基
礎

（
数

理
）

SD
ノ

ー
ト

‐

図
1

図
2

考考
察察

あ
る
程
度
の
予
想
は
可
能
で
あ
る
が
、
精
度
を
確

か
め

る
に

は
よ

り
多

く
の

デ
ー

タ
が

必
要

で
あ

る
。

予
想

と
実

際
の

値
が

ず
れ

る
の

は
標

準
偏

差
の

影
響

や
、

正
規

分
布

と
の

ズ
レ

が
原

因
と

し
て

考
え

ら
れ

る
。

y=
f(x

)

σ=
9

σ=
19

T
he

 m
at

he
m

at
ic

al
 w

ay
 to

 p
re

di
ct

 ra
nk

in
gs

20
6

34
03

A
be

 T
ai

ch
i

34
10

O
ta

 S
hu

ns
uk

e

IInn
ttrr

oodd
uu

cctt
iioo

nn
W

e 
st

ud
ie

d 
th

e 
w

ay
 to

 p
re

di
ct

 p
er

so
na

l t
es

t r
an

ki
ng

s 
m

at
he

m
at

ic
al

ly
 in

 
or

de
r t

o 
lo

w
er

 m
en

ta
l s

ho
ck

 w
he

n 
th

e 
te

st
 re

su
lts

 is
 in

fo
rm

ed
. 

RR
eess

uu
lltt

ss
Fi

rs
t o

f a
ll,

 se
t t

he
 s

co
re

 o
f y

ou
r t

es
t t

o 
x,

 th
e 

av
er

ag
e 

sc
or

e 
of

 th
e 

te
st

 to
 

m
, t

he
 s

ta
nd

ar
d 

de
vi

at
io

n 
to

 σ
, a

nd
 th

e 
nu

m
be

r o
f p

eo
pl

e 
w

ho
 to

ok
 th

e 
te

st
 

to
 n

. N
ex

t, 
as

su
m

e 
th

at
 x

 fo
llo

w
s 

th
e 

no
rm

al
 d

is
tr

ib
ut

io
n.

(F
ig

.1
) S

et
tin

g 
yo

ur
 

te
st

 ra
nk

in
g 

to
 R

, y
ou

 c
an

 p
re

di
ct

 R
 w

ith
 th

e 
fo

llo
w

in
g 

fo
rm

ul
a.

𝑅𝑅
=

𝑛𝑛 2
1−

𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑒𝑒

𝑥𝑥−
𝑚𝑚

𝜎𝜎
2

(e
rf

(x
):e

rr
or

 fu
nc

tio
n)

Le
t’s

 d
er

iv
e 

th
is

 fo
rm

ul
a 

br
ie

fly
. R

 c
an

 b
e 

ap
pr

ox
im

at
ed

 b
y 

th
e 

ra
tio

 o
f t

he
 s

ha
de

d 
ar

ea
 

to
 th

e 
ar

ea
 su

rr
ou

nd
ed

 b
y 

th
e 

f(x
) a

nd
 th

e 
x-

ax
is

in
 F

ig
.1

.  

𝑅𝑅
=
𝑛𝑛
׬ 𝑥𝑥∞

𝑓𝑓
𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

׬ −
∞∞
𝑓𝑓
𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑥𝑥

𝑅𝑅
=

𝑛𝑛 2
1−

𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑒𝑒

𝑥𝑥−
𝑚𝑚

𝜎𝜎
2

In
 a

dd
iti

on
, w

he
n 

σ
w

as
ca

lc
ul

at
ed

 fr
om

 th
e 

de
vi

at
io

n 
va

lu
e 

an
d 

av
er

ag
e 

po
in

t o
f a

 te
st

 w
hi

ch
 w

e 
to

ok
 w

he
n 

w
e 

w
er

e 
in

 th
e 

se
co

nd
 g

ra
de

, 
th

e 
re

su
lt 

w
as

 a
bo

ut
 9

 to
 1

9 
or

 le
ss

. 
C

on
si

de
ri

ng
 th

e 
ab

ov
e,

 fo
r e

xa
m

pl
e,

 w
he

n
n=

32
0 

an
d 

m
=5

0,
 R

 ta
ke

s 
th

e 
va

lu
e 

be
tw

ee
n 

th
e

Tw
o 

cu
rv

es
 in

 F
ig

.2
.

BB
iibb

llii
oogg

rraa
pphh

yy
・

Er
ro

r f
un

ct
io

n
‐

W
ik

ip
ed

ia
・

N
or

m
al

di
st

ri
bu

tio
n
‐

W
ik

ip
ed

ia
・

時
習

館
高

校
探

究
基

礎
（

数
理

）
S
D
ノ

ー
ト

Fi
g.
1

Fi
g.
2

CC
oonn

ssii
ddee

rraa
ttii

oonn
It 

is
 p

os
si

bl
e 

to
 p

re
di

ct
 th

e 
ra

nk
in

g 
w

ith
 a

ce
rt

ai
n 

de
gr

ee
 o

f a
cc

ur
ac

y.
 H

ow
ev

er
, m

or
e 

da
ta

is
 n

ee
de

d 
to

 m
ea

su
re

 a
cc

ur
ac

y.
 T

he
 g

ap
 b

et
w

ee
n

th
e 

th
eo

re
tic

al
 v

al
ue

 a
nd

 th
e 

ac
tu

al
 m

ea
su

re
d 

va
lu

e 
is

 th
ou

gh
t t

o 
be

 d
ue

 to
 th

e 
di

ffe
re

nc
e 

in
 th

e 
ra

ng
e 

of
 th

e 
st

an
da

rd
 d

ev
ia

tio
n 

an
d 

th
e 

di
ffe

re
nc

e 
fr

om
 th

e 
no

rm
al

 d
is

tr
ib

ut
io

n.

y=
f(x

)

σ=
9

σ=
19

− 39 −



３０６ 

日日常常のの奇奇跡跡  

  

  

抄抄録録  

皆さんが一度は 思うであろう誰々と隣になりたい これが起こる確率について調べたいと思った。

これは、僕たちは宝くじが当たる確率、雷に打たれる確率など、この世界にあふれるありとあらゆる

確率よりも遥かに起こりにくいのではないかと考えた。 

  

１１．． 方方法法  

運命の人が隣になる確率をフェルミ推定という推定方法を使って計算した。フェルミ推定とは実

際に調査することが難しいような捉えどころのない量をいくつかの手がかりを元に論理的に推論し、

短時間で概算することである。  

例えば東京都内にあるマンホールの総数はいくらか？地球上に蜂は何匹いるか？など、一見見当

もつかないような量に関して推定すること、またはこの種の問題のことである。 

フェルミ推定を用いる際には前提条件が必要となるので、今回の僕たちの研究では前提条件とし

て最終的に隣に座る人を運命の人であるとして、登場人物である二人は日本人の同級生で現在時習館

高校３年生。二人とも時習館を選ぶことのできる学力があるとする。 

２２．． 結結果果  

日本に生まれてくる確率            6201562500分の1590121 

    ＝世界の全人口分の日本の人口 

 

同級生に生まれてくる確率           154547265625分の12047841 

   ＝日本の人口分の僕たちと同じ年代の人口 

 

15歳まで生きる確率              1111000分の1104000 

   ＝日本の15歳までの死亡率から求めた 

 

三河の公立高校の中から時習館を選ぶ確率    61分の１ 

   ＝三河の公立高校分の時習館 

 

同じクラスになる確率特定の人と隣になる確率  320分の43 

   ＝１学年の人数分の１クラスの人数 

 

 特定の人と隣になる確率     42分の１ 

   ＝自分以外のクラスの人数分の１ 

  

☆ 最終結果の確率     10の 14乗分の１ 

３３．．考考察察  

運命の人が隣になる確率は極めて低いことが分かった この事象を日常の出来事と比べてみると 

雷に当たる確率＝750000 分の１、宝くじの一等に当たる確率＝20000000 分の１、と比べると運命の

人の隣になる確率は奇跡に近いことがわかる。 

４４．．結結論論 

今回の研究では日々の奇跡について 調べることができた 

５５．．参参考考文文献献  

特になし 
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４０６ 

ああななたたははああててらられれなないいわわ、、だだっってて私私がが当当ててらられれるるもものの    

  

抄抄録録    

先⽣が授業中にどのような当て⽅で⽣徒を指名しているかを調べ、その当て⽅に基づき年間や⽉
間の当てられる確率を求めた。 

 
１１．． 研研究究背背景景とと目目的的  

授業中勉学に励む中、いつ当てられるかということを気にかけていた。もしいつ⾃分が当てられる
かがわかれば、その不安をなくすことができると考えた。 

 
２２．． 方方法法  

学校がある⽇(１５２⽇)だけを３つの条件に当てはめて、計算をする。 
 １．⽇にち ２．⽉＋⽇ ３．秒針 例:１２／５⇒１.５番が当たる ２.１７番が当たる 

   ３２秒⇒３２番  ５６秒⇒５＋６＝１１⇒１１番 
  

３３．．結結果果  

  

 
  

４４．．考考察察  

当てられる⼈には偏りがある。特に１６番が最も当たりやすく、３９番が最も当たりにくいとい
うことがわかった。これは、それぞれの⽅法で重複が前半のほうで多かったからであると思われる。 

 
５５．．結結論論  

授業で、当てられるのには個⼈差があり、それを⼀年の回数で求めることができた。しかし、本
来の⽬的であるその⽇に当てられる確率は求まらなかったので今後はその⽅法も模索したい。 
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５０６ 

売れる音楽を作ろう 

 

抄録 

 主題歌に使われた曲の MV の再生回数と、映画やアニメ、ドラマの人気の相関関係を調べた。 

 

１．研究の背景と目的 

私たちは、音楽がどのような原因で売れるのかについて興味を持った。考えられる原因のうち、

「主題歌である」ということに着目して、研究を行った。 

 

２．方法 

 まず、１年を４つに分け、誤差が小さくなるようにする。次に 2020 年に放送された映画、アニ

メ、ドラマとその主題歌をすべて書き出す。そして、映画の興行収入、アニメの人気ランキング、

ドラマの視聴率と、主題歌の YouTube における再生回数を調べる。最後に、それぞれについてグ

ラフを作成し、相関係数を求める。 

 

３．結果と考察 

映画、アニメ、ドラマの相関係数は、それぞれ、0.678、0.363、0.213 であった。 

下のグラフは、左から映画、アニメ、ドラマである。 

映画の興行収入と、その主題歌の人気には、やや相関がある。それに対してドラマやアニメの

人気と、その主題歌の人気には、ほとんど相関が見られなかった 

 

４．今後の展望 

今回相関が見られた映画に焦点を当て、どのジャンルの映画で特に相関が見られるか、調べて

みたい。 

 

５．参考文献 

YouTube  アニメ！アニメ！ (animeanime.jp) 

６．キーワード 

バズる MV 
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８０１ 

BBAADDMMIINNTTOONN  TTEECCHHNNIIQQUUEE  ～～HHAAIIRRPPIINN～～  

  

抄抄録録  

バドミントンの技の一つである『ヘアピン』を、成功させやすいラケットと地面とのなす角度を調

べた。また、その時シャトルが落下した位置を測定した。。  

  

11．． 研研究究背背景景とと目目的的  

私たちは、バドミントンの技である『ヘアピン』を完璧に打てるラケットの角度を調べた。バドミ

ントンの試合で、選手が完璧なヘアピンを決めているのを見て、どうすれば自分たちもできるように

なるか興味を持ち、この研究を始めた。 

  

２２．．方方法法  

  ① シャトルの発射装置を作り、シャトルの軌道が一定になるようにした。 

  ② シャトルの発射装置からラケットまでの距離を300cmにして、シャトルがラケットにあたるよう

に固定した。ラケットからネットまでの距離を30cmとした。 

  ③ ラケットにあたって跳ね返ったシャトルがネットを超えて、ネットからどれほど離れた場所に落

ちたかを調べた。 

 

３３．．結結果果  

   

 １回目 ２回目 3回目 4回目 5回目 

10° ×     

15° 24cm 22cm 41cm 35cm 22cm 

25° 27cm 28cm 20cm 25cm 32cm 

35° 29cm 19cm (7cm) (8cm) (7cm) 

45° 30cm 41cm 16cm 30cm 11cm 

                                     ※カッコ内の値は、ネットにあたって入った時の値である。 

      

表の通り35cmの時が最もネットに近いところに落ちた。またラケットの角度を小さくしすぎたと 

き、シャトルは前には飛ばず、ラケットの後ろ側に飛んでいってしまう。 

  

４４．．考考察察  

ラケットの角度が小さいほど、跳ね返ったシャトルはネットの近くに落ちやすくなるが、ラケット 

の角度が小さくなりすぎると飛んでくるシャトルの力に耐えきれず、前に飛ばなくなるのではないか

と考えた。 

  

５５．．結結論論  

今回の実験ではラケットは固定で実験したが、今後の研究ではラケットを動かした場合も考えてき 

たい。 

  

６６．．参参考考文文献献  

  ①物理教科書 

 ②物理基礎教科書 

  

７７．．キキーーワワーードド  

  ヘアピン 35° 
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ケ
ッ
ト
の
角
度
を
変
え
て
、
跳
ね
返
っ
た
シ
ャ
ト
ル
の
軌
道
を
確
か
め
る
。

考
察 ①ラ
ケ
ッ
ト
の
角
度
を
地
面
に
で
き
る
だ
け
平
行
に
近
づ
け
た
ほ
う
が

相
手
の
コ
ー
ト
の
ネ
ッ
ト
に
近
い
と
こ
ろ
に
落
ち
る
。

②
地
面
に
対
し
て
角
度
を
小
さ
く
し
す
ぎ
る
と
シ
ャ
ト
ル
が
前
に
飛
ば

ず
、
後
ろ
に
飛
ん
で
行
っ
て
し
ま
う
。

今
後
の
課
題

①
シ
ャ
ト
ル
を
飛
ば
す
ス
ピ
ー
ド
を
変
え
る
。

②
ラ
ケ
ッ
ト
を
固
定
せ
ず
動
か
す
。
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                                                                                    ９０１  

水水力力発発電電ととははおお目目がが高高いい  

 

抄抄録録  

  水力発電における最適なタービンについて研究し、効率化を目指す。そのために自作のタービン

を用いてタービンのはねの枚数と回転時間、枚数と回転数を測定した。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

  近年では地球温暖化の進行が問題視されており、その原因として発電方法に問題があると考え、

持続可能な発電である水力発電に注目した。タービンのはねの枚数によって発電量が変化すると考

え、はねが何枚の時に発電量が最大になるのかを調べることにした。 

 

２２．． 方方法法  

  自分たちではねの枚数を変えられるタービンを作って、タービンの上方 10cm の位置から水の粒子

に見立てた金属球 100g を落とし、はねが 2枚、3枚、4枚、6枚、8枚、12 枚のタービンを用いてそ

れぞれ5回ずつ実験をしてその平均の回転数と回転時間、それぞれの最大値を計測した。 

 

３３．． 結結果果  

  はねの枚数が3枚のとき平均回転時間が最大値をとり、はねの枚数が8枚のときに回転数が最大値

をとった。記録から折れ線グラフを作成したら、はねの枚数と回転時間のグラフとはねの枚数と回転

数のグラフは似た形になり、はねの枚数と回転時間、回転数には何らかの相関があることが分かった。 

＜グラフ＞ 

 
 

４４．． 考考察察  

  結果からはねの枚数が 3 枚のときは比較的少ない電力を長時間発電することに適しており、8 枚の

ときは短時間に大きな電力を発電するのに適していると考えられた。 

 

５５．． 結結論論  

  水力発電において絶対的な最善のタービンのはねの枚数はないものだと考えられ、その発電した電

力の用途によってはねの枚数は変わってくると考えられる。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

  http://www.asokara.com/hab.html 

 https://www.kyuden.co.jp/effort_water 

 

７７．． キキーーワワーードド  

  水力発電、地球温暖化、タービン、回転時間、回転数 
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予
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考
察
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の
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１０２ 

大大谷谷翔翔平平ににななるる方方法法  

  

抄抄録録    

空気抵抗と温度の関係を調べることにより、大谷翔平になる方法を研究した。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

大谷翔平のような素晴らしいピッチングをするためには何が必要なのか。重要な要素として、 腕

力や投球技術の他に投げる球の速さがあると思われる。 今回は、速さの要因として考えられる温度、

湿度、気圧、空気抵抗などのうち、温度と空気抵抗の関係を調べることとした。大谷翔平のような球

を投げられるようになりたい。 

２２．．方方法法  

① 小球(金属球、テニスボール、バレーボール)の温度、または室温を変

化させた状態で、小球を一定距離自由落下させた時の速度変化から小

球が受けた空気抵抗の大きさを考える。 

② 速度は、金属球についてはビースピ(速度測定器)、テニスボールに  

ついては暗室でストロボライトを用いて、単位時間当たりの移動  

距離から求める。 

３３．．結結果果  

計測する環境や計測器の正確性の不足などにより、空気抵抗の厳密な測定はできなかった。しか

し、空気抵抗はかなり小さいことを確認した。 

  

  

  

  

  

  

  

  

４４．．考考察察  

実験で厳密な測定ができなかったことには、以下の理由が考えられる。 

・球を自由落下させる際、手で落としたので、初速や、回転が発生した可能性がある。 

・速度を測定するために使った機械が正確性に欠けており、同じ条件の下でも大きく異なる値を

表示することが多々あった。 

・ストロボを使った実験の際、人の目による測定の過程があり、導き出された値の信頼性が薄い。 

・速度を測定する機械が小さく、体積の小さな球しか用いることができなかったため、空気抵抗

の値が限りなく小さくなった。 

以上の理由を踏まえ、空気抵抗の値を求めるには、体積が大きく、質量が小さい球を用いること 

や、正確で扱いが簡単な機器を用いること、新たな実験方法を模索することが必要であると考えた。 

５５．．結結論論  

・空気抵抗が球速に与える影響はかなり小さい。 

・高校教育での知識や高校の設備では空気抵抗の影響を正確に調べることは難しい。 

・温度と空気抵抗の関係を調べるだけでは大谷翔平にはなれない。 

６６．．参参考考文文献献  

https://keisan.casio.jp/exec/system/1664007737 

gin.jp/science/phys/phys_04_01_01.html 

  

７７．．キキーーワワーードド  

空気抵抗 自由落下 大谷翔平になりたい 野球 
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２０２        

良良いい音音のの定定義義    

  

抄抄録録  

  色々な音をオシロスコープで測り、音の波形を調べた。また聞き心地が良い音の波形を知るために、

２つの和音の波形を調べた。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的    

  僕たちは、日常生活における心地良い・悪い音を調査することでそれぞれの音の共通点を調べ、そ

の結果を日常生活に活用することで、よりよい生活を営むことを目的として、研究を行った。 

  

２２．．方方法法    

＜実験１＞  

多数の人に対して、心地良い・悪い音をそれぞれ３つずつ聞き、その中の上位５番目までをオシロ

スコープを使い、それらの音の高さや大きさなどを調べ、良い音と悪い音のそれぞれの共通点を探し

た。  

＜実験２＞ 

 ピアノの音を用いて、どの和音が心地いいかを調査し、それぞれの和音の波形や周波数を調べる。 

 

３３．．結結果果  

＜結果１＞  

心地いいと思う音には流れる水の音やピアノの音が、悪いと思う音には黒板をひっかく音や怒鳴り 

声等が挙げられた。流れる水の幅広さや波形の不明瞭さから共通点としては例外もあるが、おおむね

心地よい音の波形は丸みを帯び、悪い音は鋭い三角形を重ねたような形をしていた。 

＜結果２＞ 

ピアノの音を聞いてもらいアンケートをとったところ、ドとミを心地よいとする意見が多かった。 

音の周期を調べたところ、組み合わせたときによりきれいな数字のものが心地よい音であるとわかっ 

た。 

 

４４．．考考察察  

  自然にある音は様々な音が合わさったものばかりで、分かる情報が多くないオシロスコープでは上

手く測ることができず、一方、２つの和音の方は情報が少ないので、測ることができたと考えた。２

つの和音の差が大きいほど、共鳴する数が少ないので、心地いいと思う人が多いと考えた。 

 

５５．．展展望望  

実験では２つの和音でしか出来なかったことにより、結果に信憑性があまりなかったので、今後の

実験では３つ以上の和音で測っていきたい。 

 

６６．．参参考考文文献献  

  平均率と純正率 森口岳雄 

 

７７．．キキーーワワーードド  

  和音 

− 52 −



あ
な
た
の
音
は
大
丈
夫
？

研
究
動
機

日
常
生
活
に
お
け
る
様
々
な
不
快
な
音
を
調
査
す
る
こ
と
で
不
快
な

音
の
共
通
点
を
発
見
す
る
た
め

051015202530
心
地
い
い
と
思
う
音

実
験
①

心
地
い
い
音
，
悪
い
音
の
ア
ン
ケ
ー
ト
を
取
り
オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ
で

音
の
波
形
を
調
べ
て
共
通
点
を
見
つ
け
る

結
果
①

実
験
②

ピ
ア
ノ
の
音
を
用
い
て
ど
の
和
音
が
心
地
い
い
音
か
を
調
査
し
、

そ
れ
ぞ
れ
の
和
音
の
波
形
や
周
波
数
を
調
べ
る

考
察
①

オ
シ
ロ
ス
コ
ー
プ
の
波
形
を
見
る

だ
け
で
は
規
則
性
を
見
い
だ
せ
な

か
っ
た
の
で
、
音
を
単
純
に
し
て

波
形
を
調
べ
な
お
し
た
。

結
果
② 順
位

和
音

一
位

ド
と
ソ

二
位

ド
と
フ
ァ

三
位

ド
と
ミ

考
察
②

和
音
の
振
動
数
が
大
き
い
ほ
ど
心
地
い
い
と
思
う
人
が
多
い

こ
と
が
分
か
っ
た
。

展
望

実
験
②
の
結
果
か
ら
み
ん
な
の
ア

ン
ケ
ー
ト
結
果
を
も
う
少
し
掘
り

下
げ
た
ら
よ
か
っ
た
。

参
考
文
献
平
均
率
と
純
正
率

森
口
岳
雄

0

20
0

40
0

60
0

ド
＋
レ

ド
と
ミ
ド
と
フ
ァ
ド
と
ソ

ド
と
ラ

ド
と
シ

ド
と
ド

和
音
と
周
波
数

01020304050

心
地
悪
い
と
思
う
音

流
水

黒
板

Do
es

 y
ou

r 
so

un
d

OK
?

1.R
es

ea
rc

h 
M

ot
iv

at
io

n 
 To

 in
ve

st
ig

at
e 

va
rio

us
 u

np
le

as
an

t s
ou

nd
s i

n 
da

ily
 li

fe
 in

 o
rd

er
 to

 d
isc

ov
er

 co
m

m
on

al
iti

es
 in

 
un

pl
ea

sa
nt

 so
un

ds
.  

  

2.
Ex

pe
rim

en
t①

W
e 

to
ok

 a
 so

un
d 

qu
es

tio
nn

ai
re

 a
nd

 st
ud

ie
d 

th
e 

so
un

d 
w

av
ef

or
m

s

Co
ns

id
er

at
io

n①
W

e 
co

ul
d 

no
t f

in
d 

an
y 

re
gu

la
rit

y.
W

e 
pe

rfo
rm

ed
 a

no
th

er
 

ex
pe

rim
en

t.

Ru
nn

in
g 

w
at

er
Sc

ra
tc

h 
th

e 
Bl

ac
kb

oa
rd

Ex
pe

rim
en

t②
By

 u
sin

g 
th

e 
so

un
d 

of
 p

ia
no

, w
e 

re
se

ar
ch

 w
hi

ch
 ch

or
d 

is 
th

e 
m

os
t 

co
m

fo
rta

bl
e.

 A
nd

 w
e 

re
se

ar
ch

ed
 th

e 
w

av
ef

or
m

 a
nd

 fr
eq

ue
nc

y 
of

 
ea

ch
 ch

or
ds

.

0

10
0

20
0

30
0

40
0

50
0

60
0

do
 a

nd
 re

do
 a

nd
 m

i
do

 a
nd

 fa
do

 a
nd

 so
do

 a
nd

 ra
do

 a
nd

 si
do

 a
nd

 d
o

Ch
or

d 
an

d 
Fr

eq
ue

nc
y

Co
ns

id
er

at
io

n②
Th

e 
hi

gh
er

 th
e 

fre
qu

en
cy

 o
f t

he
 ch

or
ds

,
th

e 
m

or
e 

co
m

fo
rta

bl
e 

pe
op

le
 fo

un
d 

th
em

.

Ou
tlo

ok
It 

w
ou

ld
 h

av
e 

be
en

 n
ice

 to
 m

ak
e 

be
tte

r u
se

 o
f t

he
 

su
rv

ey
  r

es
ul

ts
.

− 53 −



３０２ 

地震に耐える自信があります 

 

抄録 

自然災害に強い構造は何か調べる実験を行った。 

 

１．研究の背景と理由 

  日本では頻繁に地震が起きており、倒壊など数多くの被害が出ている。その対策となる揺れに強

い建物を作るにはどのような構造にすればいいのか気になったから。 

２．方法 

   実験道具：竹串、油粘土、レゴブロック、電圧計、電流計、モーター、ストップウォッチ 

   内容：レゴブロックで作った土台に竹串で作った立方体の構造を、モーターを用いて揺らし、崩

れるのにどれだけの時間がかかるか測定した。竹串の数を増やし、竹串で側面を補強するな

ど１０個の構造を作り測定した。 

 

 

① 12本の竹串による立方体 

② ①の一つの側面に一本の竹串を斜めに挿入 

③ ②に加え対称の位置に二本目を斜めに挿入 

④ すべての側面に竹串を斜めに挿入 

⑤ ①の側面に一本の竹串を地面に垂直に挿入 

⑥ ⑤に加え対称の位置に二本目を同様に挿入 

⑦ すべて側面に竹串を垂直に挿入 

⑧ ①の縦軸の竹串を二本にする 

⑨ ⑧のすべての側面に竹串を斜めに挿入 

⑩ ⑧のすべての側面に竹串を二本クロスさせ挿入 

 

      ＊③では揺れの方向と竹串をつける向きを変えて実験をした 

３．結果 

   

構造番号 崩壊にかかる時間の平均（s） 構造番号 時間（ｓ） 

①  １９ ⑥ １０ 

②  １４ ⑦ １０ 

③  ３０以上 ⑧ ２０ 

④  ３０以上 ⑨ ３０以上 

⑤  １０以上 ⑩ ３０以上 

 ＊③の結果は揺れと水平に取り付けたとき 

  垂直に取り付けると１０秒以下であった 

４．考察 

 ・軸の数を増やし、内側を斜め方向に補強すると揺れに強い構造になる。 

 ・側面につける竹串のつけ方で実験結果が変わったので、新たに取り付けることだけが構造を強く

するわけではない。 

・竹串をつける位置も考慮する必要がある 

５．結論 

  立方体での構造についての研究ができたので、二階建てなど立方体以外の構造でも実験していき

たい。 

６．キーワード 

  軸 クロス 倒壊時間 
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４０２ 

ススママホホをを落落ととししたただだけけななののにに  

  

抄抄録録  

  疑似スマホを作り、あらゆる方向から落下させ、スマホの割れ方を調べた。 

 

１１．． 研研究究背背景景とと目目的的  

スマホを落とした際、画面を見ると割れているときと割れていないときがある。スマホがどのよ

うに落ちたら割れるのかが気になり、研究を行った。 

 

２２．． 方方法法  

① UVレジンを使用して、スマホの本体を作り、その上にガラスフィルムを貼り、スマホの画面に

見立てた疑似スマホを作る。 

② その疑似スマホを角、表面、底面の３か所から落とし、何回目に割れたか、と割れ方を調べる。 

③ 画面に保護フィルムがついていない場合（ここではガラスフィルムのみ貼られたもの）と、画面

に保護フィルムがついている場合（ここではガラスフィルムの上にプラスチックフィルムが貼ら

れたもの）の２つの場合で②の実験を行い、その結果を比べる。 

 

３３．． 結結果果  

保護フィルム有無 落とす箇所 １ ２ ３ ４ ５ ６ 

保護フィルム無 角 × × 〇    

保護フィルム無 底面 × × 〇    

保護フィルム無 表面 〇      

保護フィルム有 角 × × × × × 〇 

保護フィルム有 底面 × × 〇    

保護フィルム有 表面 〇      

（〇が割れた。×が割れなかった。〇の上の数が落とした回数。割れるまでやったため、空欄

は割れていないため記録なし） 

割れ方は、保護フィルム無、角から落としたものが一番割れた。（写真） 

 

４４．． 考考察察  

表面が一回目に割れ、割れ方も大きかったのは、直接地面に当たり、地面

の凹凸などが原因で、割れ方が大きかったのではないかと考えた。 

ケースがあったため、角や底面が割れにくかったと考えた。 

 

５５．． 結結論論  

今回の実験では、普段、自分たちが落としてしまうときのように、胸のあたりから落とした

が、落とすときにスマホが回転したりして、落としたい箇所に正確に落とせなかったので、今後は

逆にスマホを固定して、上からものを落とし、同様の結果が得られるか検証したい。また、疑似モ

デルのスマホをスマホケースのついた状態で落としたので、角や表面が割れにくかったのは、スマ

ホケースの影響を受けている可能性があり、疑似モデルスマホをもっと正確に作りたい。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

落下時にスマホの衝撃をもっと軽減できるケースは？（水野 浩行・山西 一郎） 

 

７７．． キキーーワワーードド  

スマホ 
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い
う
風
に
落
ち
た
ら
割
れ
な
い
か
を
調
べ
る

①
疑
似
ス
マ
ホ
を
作
り
落
と
す
。

②
場
所
に
よ
っ
て
の
割
れ
方
を
調
べ
る

③
ガ
ラ
ス
フ
ィ
ル
ム
と
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル

ム
を
貼
り
、
ス
マ
ホ
に
フ
ィ
ル
ム
が
あ
る
場
合

と
比
べ
る
。

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ム
が
あ
っ
た
ほ
う
が

割
れ
に
く
い
。
ま
た
、
場
所
に
よ
っ
て
の
割
れ
や
す
さ
は

角
か
ら
落
ち
た
ほ
う
が
割
れ
や
す
い
。
角
か
ら
が
一
番

力
が
加
わ
る
と
考
え
る
か
ら
。

落
下
時
に
ス
マ
ホ
の
衝
撃
を
も
っ
と
軽
減
で
き
る
ケ
ー
ス
は
？
（水
野

浩
行
・山
西

一
郎
）
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④
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か
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底
面
最
小
→
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る
衝
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よ
り
も
分
散
さ
れ
る

落
と
す
時
に
正
確
に
落
と
せ
な
か
っ
た
の
で
、
逆
に
ス
マ
ホ
を
固

定
し
て
落
と
し
た
い
。

今
回
は
ス
マ
ホ
の
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似
モ
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ル
を
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ス
マ
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ス
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流
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り
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フ
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ム
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さ
も
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で
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疑

似
モ
デ
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も
っ
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確
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き
た
い
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５０２ 

糸糸電電話話のの可可能能性性  

 

抄抄録録  

糸電話の素材の変化における音の大きさを調べるため、糸とコップの底の素材を変え、音の大きさ

を調べた。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

コロナ渦においてマスクが欠かせないものになり、近い距離で直接顔を見て会話をすることが難し

くなった。そんな中、糸電話を使えばマスクなしでもコミュニケーションができることに気づき、よ

りはっきりした音で聞こえるようにどのような素材で糸電話を作ればいいのか研究した。 

 

２２．．方方法法  

糸電話の一方に一定の大きさ、一定の高さの音源を近づける。もう片方にマイクを取り付け、音の

大きさを測定する。測定をそれぞれの材質で５回ずつ行い、平均値を出す。 

糸、紙コップの底、糸の長さを変えて測定を行う。 

 

３３．．結結果果  

  

材質 音量 材質 音量 長さ 音量 

糸  ６３  紙  ６３  １ｍ  ６５  

プラスチック  ４８  プラスチック ５５  ３ｍ  ６３  

金属  ４２  金属  ５５  ５ｍ  ６２  

生糸  ７１  ゴム  ６８     

  

糸の素材をタコ糸、プラスチック糸、金属、生糸の４種類で変えた結果、生糸の音が最も大きかっっ

た。また、紙コップの底の素材を紙、プラスチック、金属、ゴムの４種類で変えた結果、ゴムが最も

大きい音が出た。 

 

４４．．考考察察  

生糸が最も大きい音が出たので、糸は細いほど大きい音が出る。また、素材の音の伝導率を調べる

とゴムよりも金属のほうが高かったが、紙コップの底の素材を変えた実験では、金属よりもゴムのほ

うが大きい音が出た。このことから糸電話においては、音の大きさは必ずしも音の伝導率によらない

ことが分かった。 

 

５５．．結結論論  

糸は細ければ細いほど大きい音が出る。 

底は薄ければ薄いほど大きい音が出る。 

 

６６．．キキーーワワーードド  

糸電話 音 
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６０２ 

風風力力発発電電ににおおけけるる羽羽根根のの条条件件ににつついいてて  

  

抄抄録録  

  プロペラの形状と角度を変化させて、最も大きな電流を生じさせる組み合わせを調べた。 

  

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちは風力発電の羽根がどのような条件のものが効率よく電流を発生させるかということにつ

いて研究した。風を受ける面積がより大きいと考えられる長方形かつ 30 度の組み合わせが最も効率

よく回転するという直感が、科学的に正しいのかを調べるために研究を行った。 

２２．．方方法法  

 一定の距離離した位置からドライヤーを用いて、羽に向けて一定の強さの 

風を送り、検流計を用いて、1秒間に1回、瞬間の電流値を計測し、これを 

40秒間続け、平均の電流値を計算する。形は長方形(四角形)、二等辺三角形(三角形)、 

角度は、15度、30度、45度、60度でそれぞれ実験を行う。ただし、 

質量が等しくなるよう調整した。 

３３．．結結果果  

  
４４．．考考察察  

  四角形は、三角形よりも風を受けやすい形状であるので、より大きな空気抵抗が発生したと考えら

れるため、30 度～60 度では抵抗力がより小さい三角形のほうがよく発電したと考えられる。15 度の

時は、今回の実験した中では最も風を受ける角度だったため、羽根が風を受ける面積と発電量は密接

な関係があると思われる。 

５５．．結結論論  

 15度の場合を除き、三角形の羽は四角形の羽よりも多くの電流を生み出した。15度の場合では、三

角形の羽は四角形の羽よりも生み出す電流は小さかった。また、三角形、四角形ともに生み出す電流

は大きい順に15度、30度、60度、45度となっていた。15度において値が逆転したのは、慣性力や空

気抵抗などの抵抗力による影響だと思われる。 

６６．．参参考考文文献献  

  TDK株式会社｜TDK https://www.tdk.com/ja/index.htlm 

７７．．キキーーワワーードド  

  風力 発電 空気抵抗 抵抗力 
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３０４  

ススラライイムムのの謎謎にに迫迫るる                        

  

抄録  

スライムの材料の配合を変え、またスライムに電流を流し、流れ方の違いを調べた。 

  

１．研究の背景と目的 

私たちはスライムという謎の物体について知らないことが多く、興味を持ったのでスライムを使っ

て様々な実験を行った。 

２．方法 

A：スライムの材料である洗濯のり、水、ホウ砂、お湯のそれぞれの配合を変えてスライムの粘着力

を調べる。 

粘着力は、スライムを机に置いた時の広がりの度合いを見る。 

 

 

 

 

 

 

 

B:スライムに電流が流れることを知ったので銅板、亜鉛板、電流計を使ってスライムに電流を流し

た。また、洗濯のりの代わりに墨汁とボンドを使ってスライムを作った。 

 

 洗濯のり（mL） 水（mL） ホウ砂（ｇ） お湯（mL） 

① 30 40 1.2 20 

② 25 45 1.2 20 

③ 22 48 1.2 20 

④ 50：50(墨汁) 50 2 25 

⑤ 100：25(ボンド) 50 4 50 

 

３．結果 

A：④①②③の順に粘着力が高い。   

B：①197㎂ ②70.2㎂ ③152㎂ ④144㎂ ⑤142㎂  

４. 考察 

A：ホウ砂が少ないほうが、粘着力が高い。 

B：全てのスライムの電流の流れ方の違いはあまりない。 

墨汁＝にかわ、ボンド＝酢酸ビニル樹脂がスライムを固めるのに関係している。 

５．結論 

・私たちは、②の配合のスライムが粘着力と電流の関係から一番適していると考えた。 

・スライムは、パソコンの掃除などに利用できるため電流が流れにくいものを選んだ。 

・スライムの電流の流れ方の違いが安定しなかった理由を知りたいと思った。 

・スライムに塩をかけるとスーパーボールのように固まったので方付けに便利だと思った。 

・スライムの仕組みについて理解も深まったのでさらに違った実験もしたいと思った。 

６．参考文献  

https：www.mirai-kougaku.jp 

７．キーワード 

 スライム  粘着力 

 洗濯のり（mL） 水（mL） ホウ砂（ｇ） お湯（mL） 

① 50 50 2 25 

② 50 50 4 25 

③ 100 50 2 25 

④ 50 50 1 25 
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４０４ 

硬硬水水とと軟軟水水のの食食べべ物物にに与与ええるる影影響響  

        

抄抄録録  

水の含まれるカルシウムイオンの量を調べた。また、水の中に含まれるカルシウムイオンが飲

み物にどのような影響を与えるのか調べた。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 別の実験で行ったキレート滴定に失敗し、水を使って失敗した原因を考えているときに、硬

水と軟水の違いに興味を持ち、研究を行った。 

 

２２．． 方方法法  

      ・キレート滴定で、硬水、中間水、軟水に含まれるカルシウムイオンの量を調べる。 

   ・硬水と軟水を使って「紅茶」「緑茶」「コーヒー」「コンソメスープ」を作って飲み比べる。 

 

３３．． 結結果果  

  硬水、軟水、中間水のカルシウムイオン量の違いを調べると表のようになった。また、硬水

と軟水で作った飲み物にも色や味に違いが出た。 

  

 

 

 

 

 

 

・紅茶 軟水よりも硬水の方が濃い色になった 

     硬水で作った紅茶は味が薄かった 

 ・緑茶 軟水よりも硬水の方が濃い色になった 

     硬水で作った緑茶の方が苦かった 

 ・コンソメスープ 軟水よりも硬水の方が濃い色になった 

          味の変化なし 

 ・コーヒー 色の変化なし 

       硬水で作ったコーヒーの方が苦かった 

４４．． 考考察察  

 硬水に含まれる軟水の約９倍のカルシウムイオンが飲み物の味や風味に影響を及ぼしたと

考えられる。また、紅茶の色については、紅茶の成分であるタンニンとミネラルが結合し変化

したと考えられる。 

 

５５．． 結結論論  

        今回の実験で硬水、中硬水、軟水のミネラル量の違いが分かった。硬水、軟水は人によって  

合う、合わないがあるため、飲み慣れていない水を飲むことで身体に悪影響があることが知ら

れている。このようなことを避けるために硬水、軟水が身体に与える影響やその要因、硬水か

ら軟水、軟水から硬水にする方法などを研究していきたい。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

        科学の教科書P225 

 

７７．． キキーーワワーードド  

  キレート滴定、、カルシウムイオン      

 軟水 中間水 硬水 

EDTA 

(mL) 

2 6 34.9 

Ca２＋
, Mg

２＋ 

(mol/L) 

64 192 561 

− 64 −
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５０４ 

びびっっくくりり凝凝固固点点降降下下  

  

抄抄録録  

濃度は変えずに溶質のみを変えて、凝固点の変化を調べた。 

  

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちは、教科書の「凝固点降下度は質量モル濃度のみに依存する」という記述に疑問を抱き、検

証することにした。 

 

２２．．方方法法  

溶液の電離を考慮した上で、濃度を 1.0 mol/kgで固定し、塩化ナトリウム、塩化カルシウム、グ

ルコースの水溶液を作成する。これらの溶液を冷却し、温度変化を測定し、得られたグラフから凝固

点を求めた。これらの実験を複数回繰り返し、平均をとって最終的な凝固点とした。 

 
実験装置の図 

       
３３．．結結果果  

溶溶質質  塩塩化化ナナトトリリウウムム  塩塩化化カカルルシシウウムム  ググルルココーースス  

凝凝固固点点降降下下度度（（℃℃））  2.17 1.82 1.91 

塩化ナトリウムが溶質の時、最も計算値との差が大きくなり、塩化カルシウムが溶質の時には、計

算値より小さな値となった。 

 

４４．．考考察察  

1.0 mol/kg溶液を用いたため、溶けている粒子間の距離が小さくなり、溶質間の相互作用が大きく

なったと考えられる。また、電離度の低下や、水素結合により、粒子数が計算値と変わったと考えら

れる。 

 

５５．．結結論論  

濃い溶液では、計算値と異なった値をとる。 

 

６６．．参参考考文文献献  

化学 改訂版 実教出版  

化学の新研究 改訂版 著者:卜部吉庸 三省堂 

サイエンスネットNO.50化学特集2.indd (chart.co.jp) 

 

７７．．キキーーワワーードド  

凝固点降下 

計算値 

ΔT＝Kf・m 

＝1.85・1.0 

＝1.85 

Kf：モル凝固点降下 

ｍ：質量モル濃度 
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６０４ 

                   反応の真髄 

 

抄録 

 硫酸とチオ硫酸ナトリウムの反応を用いて、反応速度と濃度の関係を調べた。 

 

１． 研究の背景と目的 

 反応速度がどのような条件で変わるのか調べたいと思ったから。 

 

２． 方法 

（１）底が平らな試験管の下にマークの書かれた紙をおく。この試験管にはチオ硫酸ナトリウム  

と水が入っている。 

 

（２）試験管に硫酸を加えてストップウォッチをスタートして、試験管を上からのぞき、マークが見

えなくなるまでの時間を測る。（見えなくなるのは硫黄の白色沈殿が生じるためである） 

 

（３）チオ硫酸ナトリウム溶液の濃度を変えてこれを何度か行う。 

 

３． 結果  

 チオ硫酸ナトリウム（mL）    水（mL）        計測時間（ｓ） 

１． ０          ４．０        ４７４ 

 

２． ０          ３．０        １７７ 

 

３． ０          ２．０        １１２ 

 

４． ０          １．０         ８２ 

 

５． ０            ０         ６５ 

   

濃度と反応速度には比例関係があった 

 

４． 考察 

 反応速度は濃度によって変わり、そこには比例関係がある 

 

５． 今後の展望 

 今回の実験で反応速度が変わる条件に濃度があると分かったので、温度や濃度で変わるのかを調べ

たいと思った。 

 

６． 参考文献 

 化学 新訂版 実教出版 

 

７． キーワード 

 硫酸 チオ硫酸ナトリウム 
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７０４ 

シシャャンンププーーととリリンンススっってて混混ぜぜちちゃゃだだめめななのの？？  

  

抄抄録録  

シャンプーとリンスのそれぞれの性質を知るために、中和滴定を行ったり万能試験紙でpHを調べ

たりした。また、それぞれの性質から混ぜたときの反応を考察した。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

実際に、髪を洗う時にシャンプーとリンスを混ぜて使うという人がいたが、シャンプーとリンス

を混ぜて使うことは髪に悪影響がないのか疑問に思ったので、混ぜたときの変化を知るためにそれぞ

れの性質を調べる実験を行った。 

２２．． 方方法法  

〈実験Ⅰ〉 

シャンプーとリンスそれぞれを水に溶かして酸や塩基で中和滴定を行った。 

〈実験Ⅱ〉 

   万能試験紙でそれぞれのpHを調べた。 

〈実験Ⅲ〉 

チンダル現象、凝析の確認をした。 

〈実験Ⅳ〉 

   シャンプーとリンスには様々な成分が入っているので実験でその性質を調べることは難しいと

考えた。そこで、それぞれの成分を調べ、混ぜたときの反応を考察した。 

３３．． 結結果果  

〈実験Ⅰ〉 

沈殿が生じ、それぞれのpHを測ることができなかった。 

〈実験Ⅱ〉 

   シャンプーのpHは 7-8であり、弱塩基性。 

   リンスのpHは 4-5、弱酸性。 

   (写真 右：シャンプー 左：リンス) 

〈実験Ⅲ〉 

チンダル現象、凝析が起こった。 

シャンプーとリンスはコロイドである。 

〈実験Ⅳ〉 

   シャンプーは陰イオン界面活性剤であり、頭皮の汚れはプラスに帯電している。 

また、リンスは陽イオン界面活性剤であり、毛髪のたんぱく質の等電点は約３～４なので、

シャンプーによって静電気が発生することを抑える。 

４４．． 考考察察  

  シャンプーとリンスは、混ぜることでそれぞれのイオンの性質から反応してしまうのではない

か。また、シャンプーとリンスが反応することによって、それぞれの性質を打ち消しあってしまうの

ではないか。 

５５．． 結結論論  

  シャンプーとリンスを混ぜることによって、本来の働きができなくなってしまうので、混ぜない

ほうが良い。 

６６．． 参参考考文文献献  

  化学の新研究 理系大学受験／化学基礎収録 卜部吉庸 

７７．． キキーーワワーードド  

  陰イオン界面活性剤 陽イオン界面活性剤 等電点 
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           ８０４ 

アルカリ金属の電気伝導性 

 

抄録 

アルカリ金属の硝酸塩を電気分解し、流れる電流の値の大きさから、イオン半径と電気伝導性の関 

係を調べた。 

  

１． 研究の背景と目的 

普段の化学の授業の中で聞く「イオン半径」、「電気伝導性」に関係性があるのではないかと

考え、「イオン半径が大きいほど電気伝導性が大きい」という仮説のもとで研究を行った。 

 

２． 方法 

実験① 

自作の電気分解装置(電極;炭素)を用いて、KNO₃、NaNO₃、LiNO₃の水溶液を電気分解した。 

実験② 

化学室の電気分解装置(電極;ステンレス)を用いて、KNO₃、NaNO₃、LiNO₃の水溶液に加えて、

Na₂SO₄水溶液を電気分解した。 

 

３． 結果 

  

 

・アルカリ金属の硝酸塩水溶液は、KNO₃、NaNO₃、LiNO₃の順に大きな電流が流れた 

・Na₂SO₄水溶液からの気体の発生が激しかった。 

・陰極では、フェノールフタレイン溶液が赤色になった。 

 

４． 考察 

イオン半径と電気伝導性の関係性は仮説通りとは言い切れない。 

 

５． 結論 

水和が関係していると思われるが、学校の装置を使って確かめることができない。 

 

６． キーワード 

電気伝導性 イオン半径 水和 
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200
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実験②における硝酸塩⽔溶液に流れた電流〔mA〕
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９０４  

日日焼焼けけ止止めめのの効効果果                        

  

抄抄録録  

日焼け止めを塗ったろ紙と塗っていないろ紙に紫外線を照射して各種の日焼け止めの効果を調べ

た。また、バナナに一定時間紫外線を照射して何時間日焼け止めの効果が持続するかを調べた。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 日焼け止めは日常的に使用するものなので、どのような種類のものが効果があるのかを知りたいと

思い、この研究を行った。 

２２．． 方方法法  

① NaClaqと AgNO3aqを浸したろ紙に日焼け止めを塗ったラップと、塗っていないラップをか

け、UV照射機に入れる。 

② 10秒ごとに1分間UVを照射して、色の変化を調べる。  

③ バナナの皮に紫外線を2時間、4時間、6時間ごとに照射して日焼け止めの効果が何時間続

くのかを調べる 

※SPF;UVB（短時間で赤身や炎症を起こし、黒化させるもの）を防ぐ効果指数  

 SPA;UVA（長時間かけて肌の弾力を失わせるもの）を防ぐ効果指数 

３３．． 結結果果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

・SPFの値が大きい日焼け止めのほうが効果があった。 

・スプレータイプとクリームタイプでは、スプレータイプのもののほうが少ない量で同じくらい

の効果が出た。  

４４．． 考考察察  

SPFや SPAの値が小さい日焼け止めの成分を調べてみると、天然由来の成分が多く含まれているこ

とが分かった。これは、肌に優しい成分を多く含んでいると、その分日焼けを防ぐ成分の量が少なく

なるからだと考えられる。バナナの実験から、塗り始めてだいたい4時間ほどで日焼け止めの効果が

薄まっていくことが分かったので、こまめな塗り直しが必要だと考えられる。 

５５．． 結結論論  

 SPFと SPAが肌に与える影響を鶏肉などの人間の肌に近いもので実験して調べていきたい。 

６６．． 参参考考文文献献  

ハロゲン化銀の感光性 http://youtu.be/eeqgMikfwXg     

７７．． キキーーワワーードド  

SPF、SPF、UVA、UVB 
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７０５ 

乳乳酸酸菌菌はは生生ききてて腸腸ままでで届届くくののかか  

 

抄抄録録  

ヨーグルトに含まれる乳酸菌を培養してグラム染色し、数や種類を調べた。また、㏗１の条件下

において同様の実験、観察を行った。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

私たちは、より健康に生きるためにヨーグルトなどを食べて乳酸菌を摂取しようとしている。店

頭に並ぶ様々な商品から購入するものを選ぶにあたって、①どのヨーグルトを買うのが一番良いのか、

②本当に乳酸菌は生きて腸まで届くのか、という2つの疑問をもち研究を行った。 

２２．． 方方法法  

〈実験１〉LG21(シャーレ1,2)、ソフール(シャーレ3,4)、ダノンBIO(シャーレ5,6)、ダノン加糖

(シャーレ7,8)の 4種のヨーグルトをそれぞれ寒天培地を用いて培養し、グラム染色を行い

乳酸菌数の比較をする。 

〈実験２〉㏗１の塩酸を加えた寒天培地で実験1で用いた4種のヨーグルトを培養し、乳酸菌数の比

較をする。 

３３．． 結結果果  

〈実験１〉LG21(シャーレ1,2)、ダノンBIO(シャーレ5,6)が染色された乳酸菌数が多かった。 

〈実験２〉ダノンBIO(シャーレ5,6)が染色された乳酸菌数が最も多かった。 

 

〈実験１〉    〈実験２〉 

４４．． 考考察察  

ダノン加糖は他の3種のヨーグルトに比べ砂糖などの不純物が多く、乳酸菌数が少なかったのでは

ないか。 

ダノンBIOの販売を行う会社は海外の会社でもあり、含まれる乳酸菌数が多いため㏗値が低い環境

でも生存することができるのではないか。 

５５．． 結結論論  

①〈実験１、２〉より、多くの乳酸菌を摂取したい場合には、ダノンBIOを買うべきである。 

②ヨーグルトによって量に差はあるが、乳酸菌は生きて腸まで届く。 

６６．． 参参考考文文献献  

1) 平成20年度農林水産省補助事業(食料産業クラスター展開事業)食品機能性評価マニュアル集第

Ⅲ集 社団法人日本食品科学工学会 

７７．． キキーーワワーードド  

乳酸菌、グラム染色 
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８０５ 

天然酵母でパン作り 

 

抄録 

 培養条件を様々に変えて天然酵母を培養し、どの条件で最も酵母が発生しやすいかを調べた。 

 

１． 研究の背景と目的 

天然酵母でパンを作ることが流行っているので、どうしたら失敗せずに美味しくパンを作れる

かが気になり、調べようと思った。 

 

２． 方法 

過程：果物、水、砂糖を入れた瓶で酵母を培養し、できた酵母液でパンを焼く。(画像左) 

天然酵母のパン屋に行き、天然酵母パンの作り方などを聞いてくる。 

【実験①】酵母の培養液の㏗、材料を変え、焼いたパンの膨らみを比べた。 

【実験②】酵母の餌の砂糖をはちみつに変え、キューネ発酵管を用いて気体の発生量を比べた。 

【実験③】パン種の材料をライムギ全粒粉のものと強力粉で割合を変え、膨らみ具合を比べた。 

 

３． 結果 

【実験①】㏗による結果の差はなく、材料はレーズン、みかん、小松菜の順にパンがよく膨らん   

だ。(画像左) 

【実験②】砂糖では41ml、はちみつでは64mlの気体が発生した。(画像中) 

【実験③】ライムギ：強力粉＝①1：0、②1：1、③1：2 では、①，②，③の順によく膨らんだ。 

 

４． 考察 

・レーズンは種を持っているため、酵母の培養に適している。 

・はちみつ、ライムギは天然由来のもののため、在来菌などが発酵の手助けとなる。 

 

５． 結論 

酵母液やパン種の材料に天然由来のものを使うと天然酵母がよく発生する。 

 

６． 参考文献 

みんなの発酵BLEND hakko-blend.com 

おいしい天然酵母パンが丸ごとわかる本 天然酵母ベーカリー用賀倶楽部 

ブーランジェリーあめみ 

 

７． キーワード 

天然酵母 天然由来 種 
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９０５ 

人人のの学学習習能能力力 

                

抄抄録録  

大学受験合格のために効率の良い学習方法を調べた。またそれを今後の勉強法へ繋げ日々の学習に

つなげる。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的 

私たちは研究を始めるまえは模試の判定がＥばかりだったので逆転合格を目指すために限られた

少ない時間で効率のよい学習方法を知りたかったから。 

 

２２．．方方法法  

インターバルを変え、それぞれの記録をグラフに表した。 

＜実験１＞ 迷路（やや難しめ）のゴールタイムを記録した。 

＜実験２＞ スペイン語３０語の正解数を記録した。 

＜実験３＞ 難読英単語３０語の正解数を記録した。 

＜実験４＞ タイピング（ミカタイプ）の記録の伸びを記録した。 

 

３３．．結結果果  

 

タイピングの記録の伸びが悪かった 

 

４４．．結結論論  

タイピングの記録の伸びが悪かったのは、元からある程度能力があったと考えられる。 

 

５５．．キキーーワワーードド      

ヘッブの法則 エビングハウスの忘却曲線 
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１１００６６ 

勉勉強強ににととっってて音音楽楽はは有有害害かか？？  

 

抄抄録録  

 学習中に音楽を聞くことによって、記憶能力（単調記憶・複雑記憶・情報処理能力）にどのような

影響を与えるか調べた。また、音楽の有無および音楽のジャンルによる違いを調査した。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

 「勉強中に音楽を聞くと記憶に悪影響を及ぼす」という定説があるが、その定説は正しいのか検証

した。また、音楽のジャンルによって記憶能力にどのような影響があるか調査した。 

 

２２．． 方方法法  

記憶能力を単調記憶、複雑記憶、情報処理能力の三つに分け、各能力を測る試験を行った。被験

者は男子５人、女子５人の合計１０人。各部ごとに暗記時間を設け、その後試験を実施した。各部ご

との測る能力、試験内容、暗記時間、試験時間は以下の通り。 

部 測る能力 試験内容 暗記時間 試験時間 

第一部 単調記憶 6桁の数字5個 3分 1分 

第二部 複雑記憶 イタリア語の単語5個 2分 30秒 

第三部 情報処理能力 250文字程度の長文 1分 30秒 1分 

試験は全６回行い、各試験ごとに暗記時間に流す音楽を変えた。（第１・５回：なし、第２回：ア

ニソン、第３回；ジャズ、第４回：ロック、第5回：クラシック） 

 試験後、被験者に問題の難易度（易しい１～難しい５の五段階）を回答させ、各部ごとの得点を計

算した。（計算式：得点率×（２＋難易度）÷５） 

 

３３．． 結結果果  

 第一部（単調記憶） 第二部（複雑記憶） 第三部（情報処理能

力） 

なし 69.3 53.0 55.0 

アニソン 65.3 67.2 62.2 

ジャズ 75.4 66.2 69.8 

ロック 91.7 69.4 64.5 

なし 82.5 76.2 74.1 

クラシック 86.5 72.0 56.8 

平均 78.5 67.3 63.7 

  

４４．． 考考察察  

 曲のジャンル別の得点差はほとんどなかった。試験を行うごとに慣れによってすべての能力の得点

が上昇した為、音楽が及ぼす影響を正確に測ることはできなかった。 

 

５５．． 結結論論  

 音楽が記憶能力に与える影響はあまりない。短期間の記憶には限度があり、個人差はほとんど生じ

ない。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

 東進ハイスクール 吉祥寺校 ホームページ 

 

７７．． キキーーワワーードド  

 記憶能力、単調記憶、複雑記憶、情報処理能力 
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８０６ 

サンタの地図 
 

抄録 

各都道府県庁所在地間の距離を調べ、そのすべてを回る時の最短経路を求めた。 

１．研究の背景と目的 

サンタさんはクリスマスの晩一人でたくさんのプレゼントを配らなければならない。そこで我々は

サンタさんの手助けをすべく、日本国内を最短で回る経路とそのために必要なトナカイの数を求めた。 

２． 方法 

 ① 47 都道府県すべてを回る場合の数は 46！/2≒27×10＾72 通りあり、これらをすべて調べるの

は不可能である。そのため、遺伝的アルゴリズム、手作業、Excel を駆使した多方面からのアプ

ローチを試みた。しかし、我々の技術ではこれらを活かすことは不可能であった。そこでGoogle 

Mapsに都道府県庁所在地の座標を打ち込み、①‐１愛知県を始点とし沖縄県を終点とする場合と、

①‐２日本一周する場合の 2 通りの最適解を目視によって求め、サンタさんの活動時間を 12 月

24日午後6時～12月 25日午前6時の12時間とした時の必要な速さを求めた。 

 ② サンタさんからのプレゼントを待つ全国の純粋な子供の数を 1211 万人、プレゼントをニンテ

ンドースイッチ（500ｇ）とし、また、「トナカイ800頭分のパワー」というキャッチコピーをも

った出力550㎰（1㎰：75㎏の物体を1m/sで動かすのに必要な力）のレクサスの“LF-LC”とい

うスポーツカーの広告を見つけたので、それを基に時間内にプレゼントを配り終える為に必要な

トナカイの頭数を算出した。 

３．結果 

①‐１ 4856.8ｋｍ           ①‐２  5663.0ｋｍ 

必要な速さ 404.7㎞/h          必要な速さ 471.9㎞/h 

  

 ② 5.3×10＾5頭              6.2×10＾5頭 

４．考察 

 世界中に生息しているトナカイの数は約 3.0×10＾6 頭なので、世界中のトナカイを日本に動員す

れば何とか足りる。 

５．今後の展望  

 今回は範囲を日本に絞り、平面的に考えたが、今後は地球を最短で回る経路を立体的に捉えコンピ

ューターを用いて、遺伝的アルゴリズムで求めたい。 

６．参考文献   

国土地理院ホームページ 20180115都道府県間の距離（ｇsi.go.jp） 

   ExcelとGoogle Mapsで巡回セールスマン問題をやってみる（TSPソルバー）－FRONT（sakura.ne.jp） 

７．キーワード 

  サンタさん 巡回セールスマン問題 
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６０６ 

数数学学ででああそそぼぼ。。  

  

抄抄録録  

数学の知識を使った二つのゲームを作った。（１）複素数のゲーム（２）確率のゲーム 

１１．．研研究究背背景景とと目目的的  

（１）複素数の和積によって複素数平面上の点の移動ができ、この性質を使ったゲームができるので

はと考えた。 

（２）普段の生活の中で、じゃんけんに勝ちやすい人と、負けやすい人がおり、数学では表せない何

かがあるのではないかと考えた。また、プレイヤーの選択によって勝ちやすさが変わるのではと

考えた。 

２２．．方方法法  

（１）Excelを使用してゲームを作成した。      

（２）ルールを設定し、様々なカードの組み合わせでゲームを行った。 

   ルール・カードは１５枚（白紙１１枚、爆弾３枚、花丸１枚） 

      ・１５枚を３つに分け、相手のカードをお互い引いていき、爆弾を引いたら勝ち、花丸 

       を引いたら負けとし、勝利数の多いほうを勝ちとする。 

３３．．結結果果  

（１）下のようなゲームができた。ボタンを押すことで遊ぶことができる。 

 

（２）設定したルール上で一番勝てるのは、白紙１１枚、爆弾３枚、花丸１枚というように分ける時

であった。 

４４．．考考察察  

（１）ボタンを押して簡単にでき、複素数平面上に点が出て、どこにあるのか分かりやすかった。 

（２）プレイヤーの行動による勝敗への影響が無かった。 

５５．．今今後後のの展展望望  

（１）足し算と掛け算による点の移動だけでなく、割り算による点の移動ができるようにExcelの計

算や、マクロの追加をしたい。 

（２）プレイヤーの選択肢を増やし、様々な戦い方を生み出したい。 

６６．．参参考考文文献献  

・チャート式基礎からの数学I＋A 

・チャート式基礎からの数学Ⅱ＋B 

７７．．キキーーワワーードド  

複素数 確率  
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７０６ 

偏偏差差値値とと幸幸福福度度  

 

抄抄録録  

幸福度を定義し、偏差値と幸福度の相関を調べた。 

 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

ほとんどの高校生が大学進学をするこのご時世、多くの人の目的と社会の主な期待は、できる限

り偏差値の高い大学を目指すことに思われる。果たしてその一般論は私たち自身の幸福に直結するの

だろうか。これから進路選択を迫られる者のためにも、一つの結論を求めたかった。 

 

２２．． 方方法法  

偏差値の異なる私立大学３校（近畿大〈５５．０〉、早稲田大〈６７．５〉、立命館大〈５７．

５〉）の卒業生の就職先、各企業の平均年収、平均勤続年数および平均残業時間を調べる。幸福度を

定義して、値を比較する。 

 

３３．． 結結果果  

平均的な幸福度は早稲田大、近畿大、立命館大の順に高かっ

た。最も高い値は近畿大からの入社人数が多い企業で５．２５、

最も低い値は早稲田大からの入社人数が多い企業で０．４６で

あった。早稲田大の散らばりは他校に比べて大きい。平均値と

しては昇順で立命館大、早稲田大、近畿大であった。大学の偏

差値と幸福度の相関は小さかった。 

 

４４．． 考考察察  

  今回の定義では平均勤続年数が短いことをマイナスだと定

義したが、起業をするために会社を退職する人も多く、一概に

良し悪しは決められない。一方RIETIの調査によると、労働時

間が長いほど幸福を感じる人が少ない傾向にある。また、企業

が提示しているものはあくまで平均値であり最も正確に求め

るならば最頻値を用いるのがよいと思った。 

 

５５．． 結結論論  

  収入でみると偏差値の高い大学ほど幸福なのかもしれない。しかし近年の問題でもある労働過多の

影響を考慮すると、偏差値が高いほど幸福度に負の影響を与えることが多いと分かった。幸福のソー

スは人によって違い、時代によっても変動するため定義を決定するのは難しい。以後、進路を選択す

るものには就職後のことを早いうちに考えたうえで学問に勤しむことを勧めたい。 

 

６６．． 参参考考文文献献  

国税庁「民間給与統計実態調査」 

厚生労働省「賃金構造基本統計調査」 

https://diamond.jp 

https://www.rieti.go.jp/jp/publications/nts/11j037.html 

https://careerconection.jp 

https://clabel.me 

https://passnavi.evidus.com 

 

７７．． キキーーワワーードド  

幸福度、偏差値 

大大学学 近近畿畿大大  立立命命館館大大  早早稲稲田田大大

0.62 0.88 0.46 

0.77 1.45 0.88 

0.88 1.47 1.45 

1.1 2.27 1.77 

1.43 2.43 2.27 

1.6 2.79 2.54 

1.7 2.86 2.74 

1.76 2.98 3.5 

1.79 3.5 3.53 

2.79  

5.25  

平均 1.79 2.29 2.13 
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７０２ 

そそのの公公式式はは本本当当でですすかか？？  

  

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

自分の耳で聞くうなりの振動数が、ドップラー効果の公式に当てはめて計算したものと一致する

か確かめる。 

 

２２．． 方方法法  

440ヘルツの音叉を二つ用意する。一つの音叉を固定して、二つの音叉を同時にたたいて、もう一

つの音叉を0.76メートル毎秒の等速で近づける。固定した音叉側に人が立ち、うなりの聞こえる間

隔を計測する。 

ドップラー効果の公式 𝑓𝑓´＝
Ｖ

ⅤーⅤｓ
ｆ 

（Ⅴ：音速、Ｖs：動かした音叉の速さ、ｆ：固定された音叉の振動数、ｆ´：動かした音叉の振動数） 

 

３３．． 結結果果  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３回実験を行い、聞こえたうなりのうち、はじめと終わりを除く６回分を結果とした。 

うなりの聞こえる間隔の平均は1.027秒。 

 

４４．． 考考察察  

結果より、うなりの振動数は、0.974ヘルツ、固定された音叉の振動数は440ヘルツなので、 

動かした音叉の振動数は、440＋0.974＝440.974ヘルツ 

 

５５．．結結論論 

動かした音叉の速さ（0.76メートル毎秒）から、ドップラー効果の公式にあてはめると、 

動かした音叉の振動数は、441.006ヘルツ 

実験から求めた値は、  440.974ヘルツ 

その差は、0.032ヘルツ 

音が半音上がると振動数は、約20～30ヘルツ変化するので、この差は小さいといえる。 

よって、ドップラー効果の公式は正しい。 

 

６６．．参参考考文文献献 

高等学校改訂物理 

 

７７．．キキーーワワーードド 

 ドップラー効果：観測者と音源の相対的な速度の違いで、音の高さが変化して聞こえる現象 

  

 

 ① ② ③ 

１回 0.96 1.01 1.42 
２回 0.64 1.54 1.00 
３回 1.48 1.23 0.83 
４回 1.01 0.82 0.80 
５回 1.04 0.84 0.94 
６回 0.97 0.92 0.99 
平均 1.02 1.07 0.98 
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８０２ 

液液状状化化のの真真髄髄  

 

１．研究の背景と目的 

液状化のメカニズムは、地震が起こる前は粒と粒の間に水が溜まっているが、地震が起こ

ることによって土壌間の構造が壊れて水が溢れ出してくることによる。地震が多発してい

る日本で津波などの被害に注目されがちだが、少し考えただけでは原因がわかりにくい液

状化について調べてみたいと思ったから。 

 

２．方法 

各粒の大きさ（海、砂場、土）の土壌に対して、水の量を１～５％ずつ増やしていき、振

動を加えて‘表面に水が出てくるまでの時間’＝‘液状化のおこりやすさ’として測定を

する。ただし土壌の体積に対する水の量を百分率で表す。 

  

３．結果 

① 粒が大きいほど液状化が起こりやすかったが、礫くらいまで粒を大きくすると液状化

はおこらなかった。 

② ほとんどの土壌は３０％を超えると液状化した。 

③ 液状化は実験容器の端から起こった。 

 

４．考察 

①について 

粒の大きさと液状化の起こりやすさが比例するのは粒子間に存在する水分量が大

きくなるからであり、礫で液状化が起こらないのは構造がしっかりしていて崩れな

いからだと思われる。 

②について 

結果の通り 

③について 

これは振動がより伝わりやすいからだと考えられる。 

 

５．今後の展望 

今回の実験では、土壌の種類が少ないので種類を増やしたとしても考察と同様の傾向が

みられるか確認したい。 

 

６．キーワード 

 地震 液状化 
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９０２ 

コナンのトリックは実現可能か？ 

 

抄録 

漫画『名探偵コナン』に出てくる、「塩の上にワイングラスを斜めに立てるトリックは実現可能な

のか」を実際に試し、どのように力がかかっているのかを考え図示した。また、立てることの出来

る角度の幅を調べた。 

１．研究の背景と目的 

名探偵コナンに出てきた、「塩の上にワイングラスを斜めに立てるトリック」は直感的に不可能

に思われた。そこで、実現可能かを検証するとともに、理論上どのようにして立っているのかを

考えた。 

２．方法 

① はじめに、ワイングラスの重心を調べる。ワイングラスにセロハンテープで糸を貼り付けて

吊るし、水平な状態のカメラで撮影する。これを、異なる２点で吊るして行う。 

② 撮影した２枚の写真を、ワイングラスが一致するように重ね、吊るした糸の延長線上の交点

の位置を調べる。この点がワイングラスの重心である。この時のワイングラスの状態を状態

Aとする。 

③ 実験で使う塩を用意する。今回用意した市販の食塩だと目が粗かったため、ガスバーナーで

温めて水分を飛ばし、すり鉢ですり潰して細かくした。 

④ 先程の塩を水平な机上に置き、その上に斜めにワイングラスを立て、作中に忠実に実験する

ために、余計な塩を吹き飛ばす。この時のワイングラスの状態を状態Bとする。 

⑤ 水平な状態のカメラで撮影し、アプリケーションを使ってワイングラスを吊るした時の写真

と塩の上に立てた時の写真を重ね、それぞれの水平面との角度を比較する。 

⑥ ④～⑥を１０回繰り返し、データを取る。 

３．結果 

・実際にワイングラスを斜めに立てるこ  

とができた。 

・データより、大体１～２度の差ができ 

た。 

・また最大約５度の差ができたが、他のデータと比較して明らかに値が大きいので実験方法に問 

題があったとも考えられる。 

４．考察 

ワイングラスにかかっている力を図のように考えた。状態 A´は理論上ワイングラスのみで斜

めに立てられた時であり、ワイングラスの角度は状態 A と等しい。状態 B のワイングラスにかか

っている地面からの垂直抗力は、ワイングラスのモーメントがつり合わなければならないことか

ら働いていると予想した。 

５．結論 

コナンのトリックは実現可能である。 

今後の展望としては、塩以外でも斜めに 

立てられるのか調べてみたい。 

６．参考文献 

漫画『名探偵コナン』第９０巻 

７．キーワード 

塩、ワイングラス、名探偵コナン 

物理、力学、モーメント 

データ「状態 A と状態 B の⾓度の差」 

図「それぞれのワイングラスにかかる⼒の考察」 
 

 

状態B         状態A´ 
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？
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１
.は
じ
め
に

漫
画
『
名
探
偵
コ
ナ
ン
』
の
作
中
で
、
机
に
盛
っ
た
塩
の
上
に
ワ
イ
ン
グ
ラ
ス
を
斜
め
に
立
て
る
と
い
う
ト
リ
ッ
ク
が
使
用
さ
れ
て
い
た
。

塩
の
有
無
に
よ
っ
て
グ
ラ
ス
に
は
た
ら
く
力
と
傾
き
の
角
度
が
ど
の
よ
う
に
変
化
す
る
の
か
と
い
う
観
点
で
、
そ
の
現
象
に
つ
い
て
実
験

し
た
。

２
.方
法

１
．
グ
ラ
ス
を
吊
る
し
て
重
心
を
調
べ
、
写
真
を
撮
る

２
．
水
分
を
飛
ば
し
た
塩
の
上
に
グ
ラ
ス
を
置
き
、

余
っ
た
部
分
の
塩
を
吹
い
て
飛
ば
す

３
．
塩
を
飛
ば
し
た
後
の
写
真
を
撮
る
（
写
真
）

４
．
グ
ラ
ス
を
吊
る
し
た
時
と
、
塩
の
上
に
立
て
た
時
の

写
真
を
重
ね
、
角
度
の
差
を
調
べ
る
（
図
１
）

５
．
２
〜
４
を
１
０
回
繰
り
返
し
、
デ
ー
タ
を
考
察
す
る

３
.仮
説

理
論
上
、
グ
ラ
ス
に
は
重
力
と
地
面
か
ら
の
垂
直
抗
力
が
は
た
ら
い
て
お
り
、
そ
の
作
用
線
が
一
直
線
に
な
れ
ば
グ
ラ
ス
は
自
立
す

る
。
し
か
し
、
実
際
に
立
て
る
こ
と
は
難
し
い
｡
そ
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を
用
い
る
と
、
塩
か
ら
の
垂
直
抗
力
が
グ
ラ
ス
に
は
た
ら
く
た
め
、
グ
ラ
ス
を

立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、
塩
か
ら
グ
ラ
ス
に
は
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ら
く
垂
直
抗
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に
よ
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、
作
用
線
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一
直
線
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な
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て
も
モ
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メ
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０
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１０３ 

不不協協和和音音をを僕僕はは恐恐れれたたりりししなないい  

  

抄抄録録  

  音の振動数比を調べ、その振動数比の最小公倍数と音の聞こえ方に関係があるのか、また、どの

ような関係があるのかを調べた。 

  

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

  日常生活において、私たちが不快に感じる音(和音)は、本当に不協和音であるのか、また、それ

らの音がどうして不協和音となるのか気になったため。 

 

２２．．方方法法  

（１）音の周波数(振動数)と音の聞こえ方にどのような関係があるのかを、音の波形から調べた。ド

を含む２音の和音を、アプリを利用して波形で表示して周期を見た。周期が大きいほど音は不協

和音のように聞こえると予想した。 

（２）純正律の振動数比を調べ、ドを含む３音の振動数比を整数比とし、その３つの数字の最小公倍

数を求めた。その最小公倍数の大きさと音の聞こえ方の関係を調べた。数字が大きいほど音は不

協和音に聞こえると予想した。 

 

３３．．結結果果  

（１）音の波形を出したが、どの波形も複雑で、周期を読むことができなかった。 

（２）下の表のようになった。 

もっとも最小公倍数の大きい和音 

ＣＣ＃Ｆ ＣＦ＃Ｇ ＣＣ＃Ｈ 

１：１６／１５：４５／３２ １：４５／３２：３／２ １：１６／１５：１５／８ 

３４５６００ １３５３６０ ２８８００ 

  

４４．．考考察察  

  振動数比の最小公倍数が大きいほど、その和音は私たちにとって不快に聞こえ、小さいほどよく

聞こえ、私たちの予想と一致した。振動数比の最小公倍数が大きいということは、その和音を構成す

る３音に共通する要素が少ないので、音同士が合わなく聞こえるのだと思った。 

  

５５．．結結論論  

  調べると、現代の有名な曲に使われるコード（和音）の中には、今回私たちが調べた中の振動数比

の最小公倍数が小さい和音が多く使われていることが分かった。今回私たちは振動数比の最小公倍数

が大きい音を不協和音としたが、ほかの地域やほかの国の人はこれらの音をどのように感じるのかを

調べてみたい。また、振動数比のほかにも不協和音となる要素があるのかも調べたいと思った。そし

て、今回は純正律の振動数比を使ったが、平均律でも求めてみたい。 

  

６６．．参参考考文文献献  

・音楽と数学 

・純正律と平均律における構成音の周波数比 

  

７７．．キキーーワワーードド  

・周波数比（振動数比） 

・純正律 

・不協和音 

・最小公倍数  
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２０３ 

溶溶液液のの温温度度・・濃濃度度・・種種類類とと屈屈折折率率のの関関係係  

 

抄抄録録  

  溶液の温度・濃度・種類を変えて、屈折率がどのように変化するか調べた。 

１１．． 研研究究のの背背景景とと目目的的  

  屈折率が何によって変化するのか気になったため。 

２２．． 方方法法  

  光学用水槽を用いて、溶液の温度・濃度・種類を変えて、屈折率がどのように変化するか調

べた。 

＜実験Ⅰ＞ 

 熱湯を光学用水槽に入れ、入射角を一定に保ち、１０℃下がるごとに屈折率を測定した。 

＜実験Ⅱ＞ 

 水溶液の濃度を飽和、２分の１、３分の１と変え、１０°ずつ変えていく入射角の下で屈折

角を記録し、屈折率の変化を調べた。 

＜実験Ⅲ＞ 

 同じ濃度の様々な水溶液や、有機溶媒を用いて屈折率の違いを調べた。 

３３．． 結結果果  

温度・濃度・種類による屈折率の変化はほとんど見られなかったが、＜実験Ⅲ＞でキシレン

やサラダ油などの有機溶媒を用いたときは少し屈折率が大きくなった。 

＜実験Ⅰ＞ 

温度 ２０℃ ３０℃ ４０℃ ５０℃ 

屈折率 1.41 1.41 1.41 1.41 

＜実験Ⅱ＞ 

 飽和 ２分の１ ３分の１ 

NaClaq 1.36 1.41 1.38 

HNO₃ 1.40 1.38 1.41 

砂糖水 1.39 1.41 1.41 

＜実験Ⅲ＞ 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

４４．． 考考察察  

  ＜実験Ⅰ＞＜実験Ⅱ＞で屈折率が変化しなかったのは温度・濃度の幅が小さすぎたからかも

しれない。 

＜実験Ⅲ＞で有機溶媒の屈折率が比較的大きかったが、屈折角を目視で測定しており、屈折

角が１°ずれるだけで屈折率が大きく変わるので確証は得られないと思った。 

５５．． 結結論論  

  屈折率は温度・濃度・種類を変えてもほとんど変化しない。  

６６．． 参参考考文文献献  

  屈折率の温度依存性  

７７．． キキーーワワーードド  

屈折率 

1.41 1.4
1.42

1.46

1.41
1.44

1.35

1.4

1.45

1.5

NaCl HNO₃ 砂糖⽔ キシレン エタノール サラダ油

− 98 −



水
溶
液
の
「
温
度
」
「
濃
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溶
液
の
屈
折
率
が
ど
の
よ
う
な
影
響
を
受

け
る
の
か
に
興
味
を
持
っ
た
の
で
こ
れ
を
研

究
テ
ー
マ
に
し
た
。

方方
法法

光
学
用
水
槽
に
溶
液
を
入
れ
、
屈

折
率
を
測
定
す
る
。
温
度
、
濃
度
、

種
類
を
そ
れ
ぞ
れ
変
え
て
実
験
を

行
う
。

仮仮
説説

温
度

.濃
度

.水
溶
液
の
種
類
を
大
き
く
す
る
と
屈
折
率
に
変
化
が
生
じ
る
。

結結
果果

①①
温温
度度
とと
のの
関関
係係
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度

２
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３
０
℃℃
４
０
℃℃
５
０
℃℃
６
０
℃℃

屈
折
角
２
２
°
２
２
°
２
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°
２
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°
２
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°

②②
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のの
関関
係係

（
屈
折
率
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示
）
飽
和

1/
2に
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釈

1/
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Na
Cl
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液

１
．
３
６

１
．
４
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．
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．
３
３
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．
３
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．
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水
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．
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７

③③
種種
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のの
関関
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切切
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。。

・・
有有
機機
溶溶
媒媒
のの
キキ
シシ
レレ
ンン
はは
屈屈
折折
率率
がが
高高
いい
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３０３ 

絶対零度の測定 

 

抄録 

V/T=K（Kは一定）として温度と体積が比例関係にあることを利用して絶対零度を測定する。 

 

１．研究の背景と目的 

絶対零度が本当に－273.15℃か気になったのでシャルルの法則に基づいて絶対零度を測定する。 

 

２．方法 

（実験１） 

50 mLの注射器に30 mLの空気を入れたのち、注射器を水が入ったビーカーに入れて、１分間ご

とに温度と体積を調べる。 

⇒水温と注射器の温度に差が生じてしまう。 

（プラスチックの注射器であることが原因として考えられる） 

（実験２） 

5 mLのガラス注射器に4 mLの空気を入れ、約60℃のお湯と約10℃の冷水に５分間ずつ入れ、体

積を測定する。 

 

３．結果 

測定した値をプロットして、つなげると、－270.83℃という値が出てきた。 

 

４．考察 

実験に基づくとシャルルの法則で－273.15℃に近い値を手に入れることができ、実際にその付近に

絶対零度があることがわかる。 

 

５．結論 

もう少し詳細な実験が必要であるが、絶対零度は－273.15℃であると考えられる。 
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１０５   

ペペッットトボボッットトルルフフリリッッププをを１１００００％％成成功功ささせせたたいい！！！！  

  

抄抄録録  

 ペットボトルフリップを実際に行った。またペットボトルフリップが成功するための条件を調べた。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

私は、教室での休み時間に、部活動の休憩中に何気なくペットボトルフリップをすることがよく

ある。そんな身近な出来事になにか法則性が成り立っているならおもしろそうだと思って研究を行

った。 

 

２２．．方方法法  

500mL ペットボトルを用意し、内容量 100mL 単位で 100 回ずつ試行。また投げ方を変化させてス

ロー撮影を行う。それらのデータから、成功のための最適な量や内容物の動き方を調べ、その条件

で成功した時に成り立つ式を考察する。 

  

３３．．結結果果  

500mLペットボトルで水の量を変えて       空中での水の動きの図 

ボトルフリップを行った結果は以下の通り。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、1回転でボトルフリップ(500mL)が成功する時、手を離した時の回転角θ、角速度ω、高さ

h（最低点から）とすると 

   T=t+１/2ω(3/2π-δ-φ) が成り立つ  

  ただし t=3/ω^2 

   tanδ=(-ωcosθ+3sinθ)/(ωsinθ+3cosθ) 

   T=[0.14ωsinθ+√{(0.14ωsinθ)^2-2g(0.07-h)}]/g 

   0≦φ≦1/3 

４４．．考考察察  

あるペットボトルを用意したとき、なかに入る液体の質量・密度に関わらず、手を離した時の

回転角と角速度、高さのみによって着地条件は定まる。関係式は３変数なので２変数を定めれば

残りの１変数は定まる。 

 

５５．．結結論論  

ペットボトルフリップが成功するとき関係式が成り立つことがわかった。回転数を増やしたり

液体の粘性を増やしたりして検証していきたい。 

 

６６．．参参考考文文献献  

平成29年度碧南市まなびさぽーと科学コンクール 

 

７７．．キキーーワワーードド  

ペットボトルフリップ 
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２０５ 

金金属属イイオオンンアアーートト                           
  

抄抄録録  

金属イオンで布を染色することができるのか、また、どのイオンと布が染めやすいのかを調べるた

めに様々な種類の布を複数の種類の金属イオン水溶液につけて色の変化を測定した。 

 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

 布の染色にはふつう植物の色素を用いるが、金属イオンの色でも同じことが可能であるか疑問に思

った。また、どの布の種類が一番染まりやすく、その条件が何であるかにも興味を持ち研究を行った。 

 

２２．．方方法法  

7種類の布(綿・絹・麻・ポリエステル・ナイロン・レーヨン・ウール)と６種類の金属イオン水溶液

(CuCl₂・6H₂O、NiSO₄、FeCl₃・6H₂O、CuCl₂・2H₂O、K₂MnO₄、K₂CrO₄)を用意し、それぞれの布を各金

属イオン水溶液に４時間浸す。乾燥させた後カラーアナライザーで染色前後の色の差を測定した。 

 

３３．．結結果果    

実験①「染まりやすさ」 

NiSO₄は色が薄く、CoCl₂・6H₂Oは乾燥後 

赤色から青色に変色してしまい測定しにくい。 

FeCl₃・6H₂Oは発色が良く、変色がほとんどなく 

測定しやすいため鉄イオンを用いて染色した。 

 

実験②「色」 

 
  

４４．．考考察察  

① 染まりやすさの違いは布に帯電している電荷の違いではないかと考えた。 

② 塩化コバルト（Ⅱ）六水和物は赤色であり、無水和物で青色である。また、塩化銅（Ⅱ）二水

和物は青緑色であり、無水和物で青色なので、水分量の変化により乾燥後変色したと考えられ

る。 

  

５５．．結結論論  

今回の実験では７種類の布と６種類の金属イオンを使用した。布については十分研究できたと思う

ため、今後は金属イオンの種類を増やして染まりやすいものや変色するものを調べたい。 

 

６６．．参参考考文文献献  

銅の錆の種類と成分www.toishi.info/metal cu_rust_composition.html 

ウィキペディア 

https://ja.m.wikipedia.org/wiki/%E5%A1%A9%E5%8C%96%E3%82%B3%E3%83%90%E3%83%AB%E3%83%88 

染色をする人のための化学の基礎知識https://www.mukogawa-u.ac.jp/~ushida/chem.htm 

 

７７．．キキーーワワーードド  

染色 金属イオン 
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３０５ 

あったかいんだからぁ♪のほうが冷めます 

 

抄録 

 私たちは、状態変化に関するムペンバ効果の発現条件を調べた。その結果、発現条件は化学的な結

合性の違いではないことが確認された。 

 

１．研究の背景と目的 

 ムペンバ効果とは、初期温度が高い水と低い水を同時に冷却させると、前者のほうが短い時間で凍

結する現象である。化学的分野、物理的分野からさまざまな研究がされているが、その原因は完全に

は解明されていない。 

私たちはムペンバ効果を観察するとともに、現象が起こる条件を調べることを目的とした。 

２．方法 

I. ガスバーナーで加熱した溶液と、冷蔵庫で冷却した溶液の２

つを用意し、それぞれ20 mLずつ別々のシャーレに入れる。 

II. ２つのシャーレを同時に冷凍庫に入れ、ワイヤレス温度セン

サも用いて溶液中の温度変化を計測する。 

３．結果 

 蒸留水、塩化ナトリウム1.0 mol/L水溶液、酢酸1.0 mol/L水溶

液の３種類を用いて実験を行った。それぞれの冷却曲線は以下のよ

うになった。 

 

４．考察 

 いずれの溶液も、０℃～５℃程度の温度域での温度変化率は低温よりも高温のほうが大きかった。

そのため、凝固から計測終了時までの温度はほぼ等しくなり、ムペンバ効果に近い減少が観察された。

結合性の違う３種類の溶液すべてでこれが観察されたことから、ムペンバ効果は化学的な結合性の違

いが原因ではないと考えられる。 

５．結論 

結合性の違う３種類の溶液すべてでこれが観察されたことから、ムペンバ効果は化学的な結合性の

違いが原因ではないと言える。 

６．参考文献 

 Burridge & Hallstadius. (2019). Observing the Mpemba effect with minimal bias and the 

value of the Mpemba effect to scientific outreach and engagement. Proceedings A. 

卜部吉庸(2019).『化学の新研究 改訂版』.三省堂 

７．キーワード 

  ムペンバ効果 状態変化 凝固 
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こ
と
を

目
的
と
し
て
研
究
を
行
っ
た
。

仮
説 物
質
の
状
態
は
温
度
や
圧
力
に
よ
っ
て
決
ま

る
。
ム
ペ
ン
バ
効
果
は
状
態
変
化
に
つ
い
て
の

現
象
で
あ
る
か
ら
、
圧
力
が
一
定
で
あ
れ
ば
、

水
以
外
の
溶
液
で
も
起
こ
る
。

実
験
方
法

1.
溶
液
を
加
熱
ま
た
は
冷
却
に
よ
っ
て
異
な
る

初
期
温
度
に
し
、
そ
れ
ぞ
れ
20
m
L
ず
つ

別
々
の
シ
ャ
ー
レ
に
入
れ
る
。

2.
図
の
よ
う
に
２
つ
の
シ
ャ
ー
レ
を
同
時
に
冷

凍
庫
に
入
れ
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
温
度
セ
ン
サ
を

用
い
て
温
度
変
化
を
計
測
す
る
。

あ
っ
た
か
い
ん
だ
か
ら
ぁ
♪

の
ほ
う
が
冷
め
ま
す

結
果

考
察 い
ず
れ
の
溶
液
も
0℃

～
5℃

程
度
の
温
度
域

で
は
温
度
変
化
率
は
低
温
よ
り
も
高
温
の
ほ
う

が
大
き
か
っ
た
。
そ
の
た
め
凝
固
以
降
の
温
度

推
移
は
ほ
ぼ
同
じ
に
な
り
ム
ペ
ン
バ
効
果
に
近

い
現
象
が
観
察
さ
れ
た
。
結
合
性
の
違
う
３
種

類
の
溶
液
す
べ
て
で
観
察
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、

少
な
く
と
も
ム
ペ
ン
バ
効
果
は
化
学
的
な
結
合

性
の
違
い
が
原
因
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

図
冷
凍
庫
内
の
実
験
の
様
子

今
後
の
展
望

さ
ま
ざ
ま
な
条
件
で
試
す
こ
と
で
、
ム
ペ
ン

バ
効
果
の
化
学
的
、
物
理
的
な
原
因
を
探
す
。
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９０６ 

AA  JJoouurrnneeyy  iinnttoo  tthhee  ffoouurrtthh  ddiimmeennssiioonnss  

  

抄抄録録  

“四次元”とはどのようなものなのかを多面的に考えることで分かりやすく伝える。 

１１．．研研究究のの背背景景とと目目的的  

普段の生活で体感することのない四次元空間であるが、その言葉はいろいろなところでよく聞くは

ずである。そんな四次元空間について、どのようにしたら視認することができるのか、また、理解す

ることができるのかを考えることで、四次元空間の実態を少しでも明らかにしてみようと考えたから。 

２２．．方方法法  

  インターネットや書籍、または先行研究などを通して、四次元を多面的に考察する。 

３３．．結結果果  

  四四次次元元ととはは？？                                                                              

三次元空間である X、Y、Z 軸にもう一本 W 軸（右図の一番下）があると仮定したものである。この W

軸はほかの 3つの軸とすべて垂直であるため、目で視ることはできない。しかし、この W軸を置き換

えることによっていろんなことに応用できるようになる。ドラえもんの“タイムマシン” は三次元

空間に “時間” という W軸を加えた四次元空間であると考えられる。 

 テテセセララククトト（（正正八八胞胞体体））                                                                    

四次元物体の最もシンプ

ルなものとしてテセラク

ト(正八胞体)がある。その

回転図が右図である。

“胞”とは立体のことで

あり正八胞体というのは

立方体が 8 個でできてい

るということである。中に

ある小さな立体は同じ大

きさである。 

４４．．結結論論とと考考察察 

  はっきりと目で視ることはできなかったが、いろんな性質を考えることで四次元空間をわかりやす

く考えることはできるようになった。   

高校数学の知識じゃ足りないところがたくさんあって調べたいと思ってもわからないところがたく

さんあった。数学の知識が深まった時にまた研究してみたいと思っている。 

５５．．参参考考文文献献      

YouTube: The Lazy Engineer       

６６．．キキーーワワーードド  

テセラクト、四次元 

断断面面図図

•四次元の断面
図は三次元で
ある。

投投影影図図

•投影することによっ
て次元を一つ減らす
ことができる。

•四次元の影は三次元
であるから二次元に
映すことはできない。

展展開開図図

•8個の立方体
からなる。
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１０７ 

「リバウンドを制する者は試合を制する」は本当か！？ 

 

抄録 

NBA の試合のボックススコアから、得失点差やリバウンド数、シュートの本数等のデータを抽出し

た。また、それらの数値の相関を調べ、チームの勝敗への影響の大きさを調べた。 

 

１． 研究の背景と目的 

 漫画「スラムダンク」に登場する「リバウンドを制する者は、試合を制する」というセリフが本当

に正しいのか、ということを確かめることで、時習館バスケットボール部の今後の成長に活かせるの

ではないかと考えたため、この研究を行った。 

２． 研究方法 

 インターネット上にあるNBAの試合のボックススコア（各試合のシュートやリバウンドの本数が記

録されたもの）からリバウンドの本数や得失点差の相関を調べる。 

 ある試合における各チームのリバウンドの支配度を測るため「リバウンド率」を下記のように定義

した。 

リバウンド率
そのチームがとったリバウンドの本数

その試合で生じたリバウンドの本数
 

また、リバウンド率と得失点差、シュート率と得失点差で、散布図の制作・相関係数の算出をおこ

なった。 

３． 結果 

 ２つの散布図の点の分布は、目視の範囲では同様であった。相関係数は、小数点以下３桁目まで同

じ値であり、有意な差は見られなかった。 

    

 相関係数    0.593616                0.593425 

４． 考察 

 リバウンドをとる頻度は、シュートを決める確率と同程度の大きさの影響を、得失点差、つまりチ

ームの勝敗に与えていると考えられる。 

５． 結論 

 今回の実験で、1本のリバウンドは、1本のシュートと同じ価値があることが分かった。この結果を

時習館バスケットボール部に伝え、チームの今後の練習に活かしていきたい。 

６． 参考文献 

１） NBA日本公式サイト 

７．キーワード 
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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学年理型 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年生理型

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・内容を引き継ぎ、校内配備のタ

ブレットを使用して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、昨年度の反省から発表練習に

時間をかけた。また、一昨年度、昨年度はコロナ禍のため英語発表会をオンライン形

式で実施したが、本年度は初めて体育館においてポスターセッションの形で実施する

ことができた。

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）（４ｈ） 

３ 発表練習（２ｈ） 

４ 日本語成果発表会（２ｈ） 

５ 成果発表会振り返り（１ｈ） 

６ 発表準備（英語ポスター作成）（３ｈ） 

７ 発表練習（２ｈ） 

８ 英語成果発表会（２ｈ） 

９ 成果発表会振り返り・日本語レポート作成

（２ｈ） 

・ＳＳＨ及び「探究Ⅱ」の目的の確認をするとと

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。

・日本語成果発表会の反省を踏まえて、英語ポス

ター作成を行った。

・英語成果発表会に向けて、発表練習を行った。

・外国人留学生を招き、英語によるポスターセッ

ションを行った。

・時習館ＳＳＨルーブリック評価表を用い、成果

発表会、２年間の探究活動の振り返りを行った。

・研究成果を日本語の論文にまとめた。

【探究Ⅱの様子】 

－成果発表会(日本語)－ －成果発表会(日本語)－ －成果発表会(英語)－ 
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