


分野 班番号 日本語テーマ 英語テーマ

1 物理 01P タケコプターは本当に飛べるのか Can you really fly with a Takecopter?

2 物理 02P 時習館のトイレ救ってみた！ We tried to save the Jishukan toilet!

3 物理 03P カーブを速く曲がりたい！ Turn curves as fast as possible

4 物理 04P 安全に着地する方法 How to land with safe

5 物理 05P 身近な素材の防音性について The Sound Insulators Around Us

6 物理 06P 表面張力の力に委ねて Depend on surface tension

7 物理 07p ダイラタンシー流体について Dilatancy fluid

8 物理 08P 水切り始めました We start playing ducks and drakes

9 物理 09P グラスハープを奏でたい！ Let's play the glass harp!

10 物理 10P 一番強いのはだーれだ？？

11 化学 11C 最強の洗剤はどれだ The Strongest Way of Washing

12 物理 12P 割れにくいシャボン玉を作りたい！！ Let’s make unbreakable soap bubble

13 化学 13C いろはすの甘みの正体って？ What is Irohasu sweets consisting of

14 化学 14C 最強のレモン電池を作ろう Make the Strongest Lemmon Battery 

15 化学 15C 緋銅の秘密に迫る‼︎ Study in Scarlet Copper 

16 化学 16C 未知の水溶液があらわれた！ The search for investigating unknown aqueous solutions

17 化学 17C お水の不思議発見隊！ Discovery Team Of Mysterious Water

18 生物 18B 突撃！カエルの晩ご飯

19 生物 19B Oooooooooooo!Kanada Mo! Oh! canada Mo(egeria densa)

20 生物 20B 菌たちのジュースパーティー Bacteria’s Beverage Party

21 数学 21M じゃんけんじゃ賢者決めれんじゃん‼︎ Efficient Rock-Papaer-Scissors

22 数学 22M ポーカーで勝ちてぇ Triumph of Poker

23 数学 23M バーコードリーダーに俺はなる！ I’ll become a barcode‼︎

24 物理 24P 最も楽に自転車で荷物を運ぶ方法 The easiest way how to carry luggage by bikes

25 物理 25P 荷物の位置による自転車の操作性 Bicycle maneuverablity depending on luggage position

26 物理 26P 落下運動における空気抵抗

27 物理 27P Fall in Love Fall in love

28 物理 28P 防音力向上の法則 The Principle of Improving Soundproofing

29 物理 29P SOARING fantastic cycling ~風を読む~ SOARING~fantastic cycling~

30 物理 30P Mangia la pasta con eleganza Mangia la pasta con eleganza

31 物理 31P コーンスープをおいしく飲もう Let’s drink corn potage !

32 物理 32P なぜすべるの？ Why do you slip?

33 物理 33P ドミノ理論 Domino Velocity Theory

34 化学 34C カイロで世界を救いたい！

35 化学 35C ヘアオイルの保湿性について About moisturizing power of hair oils

36 物化 36C 最強の米糊を作る Make the strongest rice paste

37 化学 37C フルーツ電池をつくるんち！！ make fruit battery

38 数学 38M 体育のバレーで無双しよう Let's be matchless in P.E volleyball

39 化学 39C 鉄を効率よく摂取する How to take iron efficiently 

40 化学 40C 原点にして頂点〜世界一おいしいカップラーメンへの道〜 Simple is best

41 化学 41C Aluminium brûle-t-il? Aluminium brûle-t-il?

42 化学 42C 化学電池を作るんち！！ Let's make a chemical battery!!!!!! 

43 生物 43B 酵素クリーナーを作ろう Let's make a enzyme cleaner！

44 生物 44B otokonootosikata Seal the Deal

45 数学 45M 複素関数論 Complex Functions

46 物理 46P 音madから学ぶ音の波形操作 Sound Waveform Manipulation learned from Sound MAD

47 物理 47P この目覚ましで起きれるってマジ？？ Is it true that this alarm can wake you up?

48 物理 48P Wi-Fiの強度 Wi-Fi strength

49 物理 49P マスクによる声の通りにくさ Voice through the mask

50 物理 50P 文字を楽に消したい！ How to erase more easily 

51 物理 51P 撲滅! 通知音! Eradication of nontrification sound

52 物理 52P 髪の毛クルクル大作戦 Hair Twirl strategy　

53 化学 53P 紙ストローから国民を守る党 The Party to Protect the People from Paper Straws

54 生物と化学 54C 大穴研究会 O−ANA

55 化学 55C 炭酸飲料ふってみた Shaking Sparkling Water ！

56 数学 56M こんなところに正弦曲線！？ Wow！Sine curve is here！
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0011PP  タタケケココププタターーはは本本当当にに飛飛べべるるののかか  

上原郁美 加藤結苗 佐藤遙花 竹内陽菜 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

ドラえもんに登場するタケコプターの現実世界における本当の形を知りたいと思った。

そこで、プロペラの羽の大きさと角度を変え、最も揚力の大きい組み合わせを調べた。 

 

２２．．方方法法  

①４枚の羽の直径と角度を変えたプロペラにモーターを取り付け、揚力を計測する。 

②竹とんぼの羽の直径も変えて、材質による揚力の差も調べる。 

 

３３．．仮仮説説  

材質は竹よりもプラスチックのほうが揚力は大きくなる。また、プロペラの大きさは大

きいほど揚力は大きくなり、プロペラの角度は大きいほうがより多くの空気と接して揚力

が大きくなるのではないかと考えた。 

４４．．結結果果  
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 直径の異なる２つの竹とんぼを比較すると、直径の小さい竹とんぼ小が生じた揚力は

0.36g、直径の大きい竹とんぼ大が生じた揚力は 0.23gで、直径の小さい竹とんぼの方が大

きい揚力を生じることが分かった。 

大きい直径を持つ２つのプロペラを比較すると、角度の大きいプロペラ１が生じた揚力

は 0.28g、角度の小さいプロペラ２が生じた揚力は 0.06gであり、プロペラ１は、プロペラ

２の約 4.6 倍の大きさの揚力を生じた。大きい直径を持つプロペラが大きな揚力を生じる

ためには、羽の角度を大きくする必要があることが分かった。 

小さな直径の羽を持つ２つのプロペラを比較すると、角度の大きいプロペラ 1’が生じた

揚力は 0.14gで、角度の小さいプロペラ 2’が生じた揚力は 0.21gであり、角度の小さいプ

ロペラ２’の方がプロペラ 1’より 2倍近く大きい揚力を生じた。 

 
５５．．考考察察  

直径の大きいプロペラでは大きい揚力を得るために大きい空気抵抗が必要なのではない

か。また、直径の小さいプロペラでは角度が大きすぎると空気抵抗が大きくなり、回転数

が減少して揚力が小さくなってしまったのではないか。 

  

６６．．結結論論  

プロペラが大きい場合と小さい場合で角度を変えた時の結果が逆になったことから、プ

ロペラの大きさによって適した角度を求める必要があることが分かった。また、プロペラ

を作る材料は、プロペラ自身の重さが軽くなるものを使うのが良いと考えられる。 
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班班 0022pp  発発表表テテーーママ  時時習習館館ののトトイイレレ救救っっててみみたた！！  

研究者 氏名 村田雄一郎 有吉要 内田雄太 大場吏久 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 水の飛び散り方に興味があり、詳しく調べることで学校のトイレの便器を清潔に保つこ

とができると思いこの研究に取り組んだ。 

２２．．方方法法  

 水鉄砲とアクリル板を使って、水の飛び散り方について調べる。 

【実験１】 

 スタンドに固定した水鉄砲から、一定の力でアクリル板に     

向かって水を噴射し、飛び散った水の最長飛距離を測定する。 

                             
３３．．仮仮説説  

 •水を噴射する位置が遠いほど水の飛び散りが大きくなる。 

【実験 2】 

  実験 1で板に衝突する直前の速さを求める 

 ・それをもとに科学技術計算ツールを用いてレイノズル数の値を調べる。 

４４．．結結果果  

•レイノルズ数は、水鉄砲とアクリル板との距離が長くなるほど大きくなる。 

                               
５５．．考考察察  

  レイノルズ数が大きくなるということは、それだけ水の乱れが大きくなることを示して

いる。 

 水の乱れが大きくなるとアクリル板に反射した水はその分だけ飛び散る。  

66．．結結論論  

 •水を噴射する位置が遠いほど水の飛び散りが大きくなる。 

 •トイレで用を足す時はなるべく便器に近づくことで飛び散りを予防できる。 

77．．参参考考文文献献  

プラントエンジ樹 https://planteng-tree.com/reynolds-number/ 

科学技術計算ツール https://cattech-lab.com/science-tools/reynolds/ 
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班班 0022pp  発発表表テテーーママ  時時習習館館ののトトイイレレ救救っっててみみたた！！  

研究者 氏名 村田雄一郎 有吉要 内田雄太 大場吏久 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 水の飛び散り方に興味があり、詳しく調べることで学校のトイレの便器を清潔に保つこ

とができると思いこの研究に取り組んだ。 

２２．．方方法法  

 水鉄砲とアクリル板を使って、水の飛び散り方について調べる。 

【実験１】 

 スタンドに固定した水鉄砲から、一定の力でアクリル板に     

向かって水を噴射し、飛び散った水の最長飛距離を測定する。 

                             
３３．．仮仮説説  

 •水を噴射する位置が遠いほど水の飛び散りが大きくなる。 

【実験 2】 

  実験 1で板に衝突する直前の速さを求める 

 ・それをもとに科学技術計算ツールを用いてレイノズル数の値を調べる。 

４４．．結結果果  

•レイノルズ数は、水鉄砲とアクリル板との距離が長くなるほど大きくなる。 

                               
５５．．考考察察  

  レイノルズ数が大きくなるということは、それだけ水の乱れが大きくなることを示して

いる。 

 水の乱れが大きくなるとアクリル板に反射した水はその分だけ飛び散る。  

66．．結結論論  

 •水を噴射する位置が遠いほど水の飛び散りが大きくなる。 

 •トイレで用を足す時はなるべく便器に近づくことで飛び散りを予防できる。 

77．．参参考考文文献献  

プラントエンジ樹 https://planteng-tree.com/reynolds-number/ 

科学技術計算ツール https://cattech-lab.com/science-tools/reynolds/ 
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0033PP  カカーーブブをを速速くく曲曲ががりりたたいい！！  

今川 智博 金子 敦 伊藤 大和 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

一般にカーブの部分に角度をつける（以下、カントと呼ぶ）と、カーブを平地よりも早く

曲がることができる。そこで、その角度を大きくすればより早く曲がれるのではないかと思

い、今回の実験を行った。  
 

２２．．方方法法  

使用機材：鉄道模型（Nゲージ 1/150スケール）、レール、ビースピ  

右の図のようなグラフを用いた。線路の右上の直線から輪ゴムで、 

鉄道模型を射出し、ビースピで速度を測定する。その後、 

カーブ半径およびカントを調整した曲線を、１完走した、２脱線、脱輪した 

３外に倒れた の三つに分け、 
１における最高速度と半径・カントにおける関係を調べた。 

３３．．仮仮説説  

角度を大きくすればするほど速度は速くなり、半径を大きくすればするほど速くなる。 

  

４４．．結結果果  

 

 

各条件での試行回数はそれぞれ 50回である。 

また、試行回数における 2,3の割合は、θ＝0°で、57％であるが、θ＝10°では 70％とな

り、正の相関がみられた。 

５５．．考考察察  

  カントを大きくすると最最高高速速度度はは上上昇昇すするる。。しかし、カントを大きくしていくとその上上

ががりり幅幅はは小小ささくくななるる。。  

 以上より、ある速度で頭打ちになると考えられる。 

６６..  終終わわりりにに  

  今日、実際の鉄道では、対向列車とのすれ違いで速度を落とす必要がある、カントを大き

くすると乗り心地が悪くなるほか、最高速度の向上の必要性がないなどの理由から、日本で

は７°までが許可されている。仮にこれ以上の角度が許可されるならば、１１００°°程程度度が列車

の速さを大きくするのには一番よい角度だろうと考えた。 

実験１;半径による最高速度の違い 実験 2;カントによる最高速度の違い 
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0033PP  カカーーブブをを速速くく曲曲ががりりたたいい！！  

今川 智博 金子 敦 伊藤 大和 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

一般にカーブの部分に角度をつける（以下、カントと呼ぶ）と、カーブを平地よりも早く

曲がることができる。そこで、その角度を大きくすればより早く曲がれるのではないかと思

い、今回の実験を行った。  
 

２２．．方方法法  

使用機材：鉄道模型（Nゲージ 1/150スケール）、レール、ビースピ  

右の図のようなグラフを用いた。線路の右上の直線から輪ゴムで、 

鉄道模型を射出し、ビースピで速度を測定する。その後、 

カーブ半径およびカントを調整した曲線を、１完走した、２脱線、脱輪した 

３外に倒れた の三つに分け、 
１における最高速度と半径・カントにおける関係を調べた。 

３３．．仮仮説説  

角度を大きくすればするほど速度は速くなり、半径を大きくすればするほど速くなる。 

  

４４．．結結果果  

 

 

各条件での試行回数はそれぞれ 50回である。 

また、試行回数における 2,3の割合は、θ＝0°で、57％であるが、θ＝10°では 70％とな

り、正の相関がみられた。 

５５．．考考察察  

  カントを大きくすると最最高高速速度度はは上上昇昇すするる。。しかし、カントを大きくしていくとその上上

ががりり幅幅はは小小ささくくななるる。。  

 以上より、ある速度で頭打ちになると考えられる。 

６６..  終終わわりりにに  

  今日、実際の鉄道では、対向列車とのすれ違いで速度を落とす必要がある、カントを大き

くすると乗り心地が悪くなるほか、最高速度の向上の必要性がないなどの理由から、日本で

は７°までが許可されている。仮にこれ以上の角度が許可されるならば、１１００°°程程度度が列車

の速さを大きくするのには一番よい角度だろうと考えた。 

実験１;半径による最高速度の違い 実験 2;カントによる最高速度の違い 
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0044PP  安安全全にに着着地地すするる方方法法 
研究者 伊東宏起 研究者 壁谷天人 研究者 後藤睦志 研究者 桃谷和真 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 遅刻が多いのではやく学校着きたいという思いから,渋滞などを避けるために空を飛ぶ

という考えに至り、安全に着地するために反発係数を研究したところから俺らの伝説は始

まった。 

２２．．方方法法  

１ｍの高さから様々な種類の球を様々な種類の板に落下させ、球と板の組み合わせと、

その時の反発係数の値を調べ、球にかかる撃力の規則性を考察した。 

３３．．仮仮説説  

固いもの同士をぶつけると、あまり跳ねずに反発係数が小さい値を示し、柔らかいほど

大きい値を示す。 

４４．．結結果果 

下のグラフのように反発係数が最も大きくなる２つの物質の組み合わせは、スーパーボ

ールとれんがであり、最も小さくなる組み合わせは木の板とビー玉であった。 

 
反発係数 金属球 ビー玉 スーパーボール 

木の板 ０．３８３ ０．３４８ ０．８７４ 

レンガ ０．６７１ ０．６２８ ０．９５５ 

発泡スチロール ０．４２２ ０．４０６ ０．８２０ 

金属板 ０．５５６ ０．５１８ ０．９３３ 

５５考考察察 

 反発係数は、より縮み、より素早くもとの形に戻る物体のほうが大きくなる。 
６６結結論論 

安全に着地するためには、反発係数を小さくする必要があるので、ビー玉を底にコーテ

ィングした靴を履き、木の上に着地をすることで安全に着地をすることができると考えら

れる。 
７７．．参参考考文文献献  

ja (jst.go.jp) 

理科教育学研究 (jst.go.jp)反発係数を例題とイラストで完全理解【弾性・非弾性・斜め衝突】 

│ 受験スタイル (jyukenstyle.com) 
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0044PP  安安全全にに着着地地すするる方方法法 
研究者 伊東宏起 研究者 壁谷天人 研究者 後藤睦志 研究者 桃谷和真 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 遅刻が多いのではやく学校着きたいという思いから,渋滞などを避けるために空を飛ぶ

という考えに至り、安全に着地するために反発係数を研究したところから俺らの伝説は始

まった。 

２２．．方方法法  

１ｍの高さから様々な種類の球を様々な種類の板に落下させ、球と板の組み合わせと、

その時の反発係数の値を調べ、球にかかる撃力の規則性を考察した。 

３３．．仮仮説説  

固いもの同士をぶつけると、あまり跳ねずに反発係数が小さい値を示し、柔らかいほど

大きい値を示す。 

４４．．結結果果 

下のグラフのように反発係数が最も大きくなる２つの物質の組み合わせは、スーパーボ

ールとれんがであり、最も小さくなる組み合わせは木の板とビー玉であった。 

 
反発係数 金属球 ビー玉 スーパーボール 

木の板 ０．３８３ ０．３４８ ０．８７４ 

レンガ ０．６７１ ０．６２８ ０．９５５ 

発泡スチロール ０．４２２ ０．４０６ ０．８２０ 

金属板 ０．５５６ ０．５１８ ０．９３３ 

５５考考察察 

 反発係数は、より縮み、より素早くもとの形に戻る物体のほうが大きくなる。 
６６結結論論 

安全に着地するためには、反発係数を小さくする必要があるので、ビー玉を底にコーテ

ィングした靴を履き、木の上に着地をすることで安全に着地をすることができると考えら

れる。 
７７．．参参考考文文献献  

ja (jst.go.jp) 

理科教育学研究 (jst.go.jp)反発係数を例題とイラストで完全理解【弾性・非弾性・斜め衝突】 

│ 受験スタイル (jyukenstyle.com) 
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0055PP  身身近近なな素素材材のの防防音音性性ににつついいてて  

岡田綾音 小田創太 藤木理咲子 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

班員全員が吹奏楽部であり、楽器を演奏する際に大きな音が出るため、周りの人の迷惑の

ならないよう考慮する必要があった。そのため練習場所が限られてしまうが、どこでも楽器

の練習がしたいという思いから、身近な素材の防音性について研究を始めた。 

 

２２．．方方法法  

初めに様々な素材を用いて箱を制作した。箱の大きさは、長さ 20 ㎝、幅 10 ㎝、高さ 5

㎝、厚さ 5㎜とした。今回は、素材として木材、プラスチック、フェルト、段ボール、スポ

ンジ、牛乳パック、PSP（魚や肉等を販売する際のトレーとして使われる）、緩衝材を用い

た。 

次に、制作した箱の中に音源を入れ、1ｍ離して騒音計を設置し、箱がない状態とある状

態で音量を測定、比較した。 

    

  

３３．．仮仮説説  

 私たちはまず、密度や反響のしやすさに防音と何か関わりがあるのではないかと考えた。

また、日常で建築材として用いられる木材や、防音材としてよく耳にするスポンジなどの素

材にはより高い防音効果があるのではないかと考えた。 

  

４４．．結結果果  

箱がない場合とある場合との音量の差は、1.57～10.14 ㏈を

示した。木材製の箱が最も防音性が高く、次いで牛乳パック、

プラスチックのものが高い数値を示した。逆に、緩衝材ででき

たものが最も防音性の数値が低かった。また、各素材の密度の

値と音量の数値の相関係数を調べたところ、0.78であった。 

  

５５．．考考察察  

  実験の結果から、箱の素材の密度が大きいほど

防音性が高いことが分かったため、密度が非常に

大きい物質であれば完全に遮音できるのではない

かと考えた。また、スポンジが想定していたより低

い防音性を示したことについて、スポンジが防音

効果を示すには厚みがより必要なのではないかと

考えた。 

６６．．結結論論  

箱の素材の密度と防音性には強い正の相関があった。 
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0055PP  身身近近なな素素材材のの防防音音性性ににつついいてて  

岡田綾音 小田創太 藤木理咲子 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

班員全員が吹奏楽部であり、楽器を演奏する際に大きな音が出るため、周りの人の迷惑の

ならないよう考慮する必要があった。そのため練習場所が限られてしまうが、どこでも楽器

の練習がしたいという思いから、身近な素材の防音性について研究を始めた。 

 

２２．．方方法法  

初めに様々な素材を用いて箱を制作した。箱の大きさは、長さ 20 ㎝、幅 10 ㎝、高さ 5

㎝、厚さ 5㎜とした。今回は、素材として木材、プラスチック、フェルト、段ボール、スポ

ンジ、牛乳パック、PSP（魚や肉等を販売する際のトレーとして使われる）、緩衝材を用い

た。 

次に、制作した箱の中に音源を入れ、1ｍ離して騒音計を設置し、箱がない状態とある状

態で音量を測定、比較した。 

    

  

３３．．仮仮説説  

 私たちはまず、密度や反響のしやすさに防音と何か関わりがあるのではないかと考えた。

また、日常で建築材として用いられる木材や、防音材としてよく耳にするスポンジなどの素

材にはより高い防音効果があるのではないかと考えた。 

  

４４．．結結果果  

箱がない場合とある場合との音量の差は、1.57～10.14 ㏈を

示した。木材製の箱が最も防音性が高く、次いで牛乳パック、

プラスチックのものが高い数値を示した。逆に、緩衝材ででき

たものが最も防音性の数値が低かった。また、各素材の密度の

値と音量の数値の相関係数を調べたところ、0.78であった。 

  

５５．．考考察察  

  実験の結果から、箱の素材の密度が大きいほど

防音性が高いことが分かったため、密度が非常に

大きい物質であれば完全に遮音できるのではない

かと考えた。また、スポンジが想定していたより低

い防音性を示したことについて、スポンジが防音

効果を示すには厚みがより必要なのではないかと

考えた。 

６６．．結結論論  

箱の素材の密度と防音性には強い正の相関があった。 
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PP６６  表表面面張張力力のの力力にに委委ねねてて  

小松 和生 林 輝 河村 智靖 中山 智貴 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

コップの水がいっぱいになるとき、表面張力が働く。そんな身の回りにある力について 

興味を持ち、条件を変化することでどのように変わるのかを調べてみた。 

２２．．方方法法  

 

 
  

３３..仮仮説説  

温度の変化と表面張力の変化には相関関係があり、温度の上昇につれて示される表面張

力の値は小さくなる。 

 

  

４４．．結結果果  

水の温度を変えた実験について、200回以上の試行によって水の温度と表面張力の間に負

の相関関係があることを確認した。(相関係数-0.9005)また、この関係に従わないデータが

一部見られたが、測定方法が人為的であるので、それによる誤差と思われる。 

  

５５．．考考察察  

水の温度を上昇させると水分子の運動が激しくなり、互いに引き合う力は弱くなる。一

方、水の温度を下降させると水分子の運動が穏やかになり、互いに引き合う力は強くなる。

表面張力は分子間力によるものであるので、これにより水の温度と表面張力の間に負の相

関関係がみられたと思われる。 

 

  

６６．．結結論論  

表面張力は温度の低下に伴って分子内の運動が抑えられ分子同士の引き合い、つまり分

子間力が強くなることにより増大する。 

 

７７．．参参考考文文献献  

https://answer-final.com/suiyouseisyokumotuseni-13505.html 

 

・電子ばかりに水を入れ表示を０にする。 
・金属製のリングをシャーレ内に入れリングを引き上げる 
・同時に水温を測定し記録する 
はかりに表示されるマイナス値から表面張力を調べる 

− 12 −



06
P表
面
張
力
の
力
に
委
ね
て

３
１
８
小
松

３
３
０
中
山

４
３
５
林

５
１
７
河
村

目
的

極
性
分
子
で
あ
る
水
に
生
じ
る
表
面
張
力
が
ど
の
よ
う
な
条
件
下
で
変
化

す
る
か
を
調
べ
、
表
面
張
力
を
大
き
く
す
る
た
め
に
必
要
な
条
件
を
調
べ

る
た
め
。

0

0.
51

1.
52

2.
5

0
20

40
60

80
10

0

力の大きさ（N）

温
度
（

C）

表
面
張
力
と
温
度
の
関
係

方
法

・
電
子
ば
か
り
に
水
を
入
れ
た
シ
ャ
ー
レ
を
置
き
、

は
か
り
の
表
示
を
０
に
す
る
。

・
金
属
製
の
リ
ン
グ
を
シ
ャ
ー
レ
内
の
水
に
つ
け
、

引
き
上
げ
る
。

・
同
時
に
温
度
計
で
水
温
を
測
定
、
記
録
す
る
。

・
は
か
り
に
表
示
さ
れ
た
マ
イ
ナ
ス
の
値
の
変
化
か

ら
、
表
面
張
力
の
変
化
を
調
べ
る
。

結
果

表
面
張
力
と
水
温
に
つ
い
て
、
右
の
グ
ラ
フ

の
よ
う
な
結
果
が
得
ら
れ
た
。
水
温
の
変
化

に
伴
う
表
面
張
力
の
変
化
か
ら
、
水
温
が
下

が
る
ほ
ど
表
面
張
力
が
大
き
く
な
っ
て
い
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。

※
ま
た
、
相
関
係
数

-0
.9
00

5

水
温
が
下
が
る
に
つ
れ
て
水
の
分
子
の
運
動

が
抑
え
ら
れ
分
子
同
士
が
互
い
に
引
っ
張
り

合
う
た
め
高
温
の
時
よ
り
も
表
面
張
力
が
大

き
く
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

番
外
編

今
後
の
展
望

考
察

誤
差
の
少
な
い
測
定
方
法
で
よ
り
正
確
な
グ

ラ
フ
や
値
を
算
出
す
る
こ
と
も
考
え
て
み
た

い
。
ま
た
、
水
を
溶
媒
と
し
て
作
っ
た
溶
液

の
表
面
張
力
に
つ
い
て
も
調
べ
て
み
た
い
。

06
PD

ep
en

d
on

 su
rfa

ce
te

ns
io

n
31

8 
ko

m
at

hu
33

0 
na

ka
ya

m
a

43
5 

ha
ya

sh
i

51
7 

ka
w

am
ur

a

In
tr

od
uc

tio
n

W
e

 in
ve

st
ig

at
ed

 w
ha

t c
au

se
s t

he
 ch

an
ge

 o
ft

he
 su

rfa
ce

 te
ns

io
n 

ge
ne

ra
te

d 
in

 w
at

er
, a

nd
 t

he
 co

nd
iti

on
s n

ec
es

sa
ry

 to
 in

cr
ea

se
 th

e 
su

rfa
ce

 te
ns

io
n.

Re
se

ar
h 

M
et

ho
d

・
Pl

ac
e 

a 
pe

tr
i d

ish
 fi

lle
d 

w
ith

 w
at

er
 a

nd
 se

t t
he

 
sc

al
e 

di
sp

la
y 

to
 0

.
・

Pu
t t

he
 m

et
al

 ri
ng

 u
nd

er
 w

at
er

 in
 a

 p
et

ri 
di

sh
 

an
d 

pu
ll 

up
.

・
At

 th
e 

sa
m

e 
tim

e,
 m

ea
su

re
 th

e 
w

at
er

 
te

m
pe

ra
tu

re
.

・
Ch

ec
k 

th
e 

ch
an

ge
 o

f s
ur

fa
ce

 te
ns

io
n 

fro
m

 th
e 

di
ffe

re
nc

e 
w

hi
ch

 is
 sh

ow
ed

 o
n 

th
e 

sc
al

e 
di

sp
la

y.

W
e 

co
ul

d 
ge

t t
he

 re
su

lt 
lik

e 
th

e 
rig

ht
 fi

gu
re

. 
It 

sh
ow

s t
ha

t t
he

 lo
w

er
 th

e 
w

at
er

 
te

m
pe

ra
tu

re
, t

he
 st

ro
ng

er
 su

rfa
ce

 te
ns

io
n.

※
Al

so
, t

he
 co

rr
el

at
io

n 
co

ef
fic

ie
nt

 -0
.9

00
5

As
 th

e 
w

at
er

 te
m

pe
ra

tu
re

 d
ec

re
as

es
, t

he
 

m
ov

em
en

t o
f w

at
er

 
m

ol
ec

ul
es

 b
ec

am
e

slo
w

er
, a

nd
 th

e 
m

ol
ec

ul
es

 p
ul

l e
ac

h 
ot

he
r, 

so
 it

 is
 th

ou
gh

t 
th

at
 th

e 
su

rfa
ce

 te
ns

io
n 

is 
gr

ea
te

r t
ha

n 
at

 
hi

gh
 te

m
pe

ra
tu

re
s.

Th
e 

ex
tr

a 
tu

rn
Fu

tu
re

 S
tu

dy
 P

la
n

Co
nc

lu
sio

n

W
e

w
ou

ld
 a

lso
 li

ke
 to

 co
ns

id
er

 ca
lcu

la
tin

g 
m

or
e 

ac
cu

ra
te

 g
ra

ph
s a

nd
 va

lu
es

 u
sin

g 
a 

m
ea

su
re

m
en

t m
et

ho
d 

w
ith

 le
ss

 e
rr

or
. 

W
e

w
an

tt
o 

in
ve

st
ig

at
e

th
e 

ch
an

ge
 o

f 
su

rfa
ce

 te
ns

io
n 

w
he

n 
ot

he
rs

ub
st

an
ce

s a
re

 
di

ss
ol

ve
d 

in
to

 w
at

er
.

.

0

0.
51

1.
52

2.
5

0
20

40
60

80
10

0

large of might（g）

te
m

pe
rt

ur
e（

C）

re
la

tio
n 

su
rfa

ce
 te

ns
io

n 
w

ith
  t

em
pe

rt
ur

e
Re

se
ar

ch
 R

es
ul

t

 

PP６６  表表面面張張力力のの力力にに委委ねねてて  

小松 和生 林 輝 河村 智靖 中山 智貴 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

コップの水がいっぱいになるとき、表面張力が働く。そんな身の回りにある力について 

興味を持ち、条件を変化することでどのように変わるのかを調べてみた。 

２２．．方方法法  

 

 
  

３３..仮仮説説  

温度の変化と表面張力の変化には相関関係があり、温度の上昇につれて示される表面張

力の値は小さくなる。 

 

  

４４．．結結果果  

水の温度を変えた実験について、200回以上の試行によって水の温度と表面張力の間に負

の相関関係があることを確認した。(相関係数-0.9005)また、この関係に従わないデータが

一部見られたが、測定方法が人為的であるので、それによる誤差と思われる。 

  

５５．．考考察察  

水の温度を上昇させると水分子の運動が激しくなり、互いに引き合う力は弱くなる。一

方、水の温度を下降させると水分子の運動が穏やかになり、互いに引き合う力は強くなる。

表面張力は分子間力によるものであるので、これにより水の温度と表面張力の間に負の相

関関係がみられたと思われる。 

 

  

６６．．結結論論  

表面張力は温度の低下に伴って分子内の運動が抑えられ分子同士の引き合い、つまり分

子間力が強くなることにより増大する。 

 

７７．．参参考考文文献献  

https://answer-final.com/suiyouseisyokumotuseni-13505.html 

 

・電子ばかりに水を入れ表示を０にする。 
・金属製のリングをシャーレ内に入れリングを引き上げる 
・同時に水温を測定し記録する 
はかりに表示されるマイナス値から表面張力を調べる 

− 13 −



 

００７７PP  ダダイイララタタンンシシーー流流体体ににつついいてて  

研究者 小久保生良 白柳祐一 渡邉航生 片山太智 森島慎之輔 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

世界で防弾チョッキとして利用されているダイラタンシー流体に興味を持った。そこで、

ダイラタンシー流体の性質を実験して、何かに応用できないか研究を行った。 

 

２２．．方方法法  

水：片栗粉＝１：１．５のダイラタンシー流体を用い、以下の 2 つの仮説を実験するた

めに、2 つの容器で流体の深さを変えた。30g の鉄球を流体面から 30 ㎝の高さから落とし

て、鉄球が完全に沈むまでの時間を調べた。一つの容器は、底面積 8.5×12，5㎠の長方形。

もう一つは底面積 60㎠の円形の容器を用いた。 

    
３３．．仮仮説説  

深さと容器によって耐久性が決定される。濃度が一定の場合、片栗粉は水中に粒のまま

存在しているため、溶液部分にどれだけ片栗粉の濃度が集中しているかが強度に影響を与

える。溶液の深さが深いほど、下の部分に圧力が加わりにくくなり、その分片栗粉の濃度

が小さくなる。ある特定の深さになると、鉄球が与える圧力の限界に至り、それ以降は強

度が変化しなくなる点が存在する。また、容器の形状も関係あると考える。 

４４．．結結果果  

o   容器②の方が容器①よりも鉄球 が沈むまでの時間が長かった。  

o 片栗粉溶液の深さが大きい方が沈むまでの時間が長くなることが分かった。 

o 片栗粉溶液の深さをある程度大きくすると一定の値に近づいていく。 

 

深深ささ  55㎜㎜  1100㎜㎜  2200㎜㎜  3300㎜㎜  4400㎜㎜  5500㎜㎜  6600㎜㎜  

容容器器１１  11..1122ss  11..7744ss  11..8888ss  22..0066ss  22..0022ss  22..1122ss  22..2233ss  

容容器器２２  11..2277ss  11..9944ss  22..2233ss  22..3355ss  22..4422ss  22..5500ss  22..5522ss  

５５．．考考察察  

表面積が小さい容器のほうが、鉄球が沈むまでの時間が大きくなっている。このことか

ら、図から鉄球から落ちた場所に柱のようなものが形成されると考えられる。ダイラタン

シー流体は流体にかかる力の大きさによってかわる。 

 

７７．．結結論論  

ダイラタンシー流体の性質について調べたが、その有効性についてはわからなかった。 

  

８８．．参参考考文文献献  

「米村でんじろうのサイエンスプロダクション」 
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0088PP  水水切切りりははじじめめままししたた  

甲斐 陽斗 平松 朔弥 鈴木 善貴 高橋 環介 

  

※※以以下下、、口口語語ととすするる。。  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 人生一度きり、水切りは何度でもできる。そこにロマンを感じる。  

  

２２．．方方法法  

石を回転させて飛ばす装置を作り容器の水を張ってそこに発射しその様子をスローモー

ションカメラで撮影し石の軌道を調べる 

  

３３．．仮仮説説  

 なし  

  

４４．．結結果果  

 理論値とおおむね近い値が得られた 

  

５５．．考考察察  

 実験から得られた小石の初速実測値のほとんどが理論値をわずかに下回るものであっ

た。この原因として板が小石と衝突する際の摩擦によるエネルギー減少と小石の回転によ

る影響があると考えた。  

  

７７．．結結論論  

 理論値で求めた、板を引く長さで板を引くと理論値に近い石の初速度を得た。ずれがあっ

たので板と医師の間の摩擦等を調べたい。  

  

８８．．参参考考文文献献  

水切りの謎に迫る(京都府立洛北高校サイエンス部)  
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0088PP  水水切切りりははじじめめままししたた  

甲斐 陽斗 平松 朔弥 鈴木 善貴 高橋 環介 

  

※※以以下下、、口口語語ととすするる。。  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 人生一度きり、水切りは何度でもできる。そこにロマンを感じる。  

  

２２．．方方法法  

石を回転させて飛ばす装置を作り容器の水を張ってそこに発射しその様子をスローモー

ションカメラで撮影し石の軌道を調べる 

  

３３．．仮仮説説  

 なし  

  

４４．．結結果果  

 理論値とおおむね近い値が得られた 

  

５５．．考考察察  

 実験から得られた小石の初速実測値のほとんどが理論値をわずかに下回るものであっ

た。この原因として板が小石と衝突する際の摩擦によるエネルギー減少と小石の回転によ

る影響があると考えた。  

  

７７．．結結論論  

 理論値で求めた、板を引く長さで板を引くと理論値に近い石の初速度を得た。ずれがあっ

たので板と医師の間の摩擦等を調べたい。  

  

８８．．参参考考文文献献  

水切りの謎に迫る(京都府立洛北高校サイエンス部)  

− 17 −



 

 

0099PP  ググララススハハーーププをを奏奏ででたたいい！！  

研究者 氏名 原田茉奈 研究者 氏名 山本結生 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

グラスハープ（液体の入ったワイングラスのふちを指でこすって音を出す楽器）の動画

を見て、中の液体の体積や種類を変えると音に変化があるのかを疑問に思い研究した。 

 

２２．．方方法法  

種類の異なる液体として水、グリセリン、油を用意する。グラスの中に入れる液体の体

積をそれぞれ 25mlずつ増やしていき、それぞれの場合の周波数を調べた。 

  

３３．．仮仮説説  

グラスの中の液体の体積が大きいほど周波数が小さいと考えた。 

一方、液体の種類による変化は起こらないと考えた。 

  

  

４４．．結結果果  

結果は右図のようになった。 

同じ液体で周波数を比較すると、体積が大きくなるほど

周波数は小さくなった。 

同じ体積で周波数を比較すると、グリセリン、水、油の

順に周波数は小さくなった。 

 

 

 

５５．．考考察察  

液体の体積が増えるほど周波数が小さくなるのは、体積が増えるほど、グラスの振動が

抑えられるからだと考えた。 

ここで、それぞれの液体の密度を調べるとグリセリン、水、油の順に大きかった。 

よって、グリセリン、水、油の順に周波数が小さくなったのは、密度が大きいほど、グ

ラスの振動が抑えられるからだと考えた。 

  

６６．．結結論論  

グラスの中の液体の体積が大きいほど周波数が小さい。すなわち音が低い。 

グラスの中の液体の密度が大きいほど周波数が小さい。すなわち音が低い。 

 

７７．．今今後後のの展展望望  

 今回の実験では中に入れる液体のみ変化させたので、グラスを変えたときに音色の違い

があるのか見てみたい。 

 

８８．．参参考考文文献献  

http://sec-db.cf.ocha.ac.jp/pdf/55_seikagaku_hp10.pdf 
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1100PP班班  11番番強強いいののははだだーーれれだだ？？  

研究者 青木千佳 川合夏流 金子陽向子 八木乃愛

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

これからの夏に備えて、一番涼しい扇風機を探す。

今回は体感での涼しさを考えるため、風量が大きいほど涼しいとする。

ずつ羽をつけ、ビーズ（ 個）が 秒間に何個、どこまで移動するのかを計測。

２２．．方方法法  

⓵プラスチックコップで羽部分を炸裂。 個のプラスチックコップの表面積は変えずに羽

一枚あたりの単位面積を変化させていく。

⓶装置（下図参照）に一つずつ羽をつけ、ビーズ（ 個）が 秒間に何個、どこまで移

動するのかを計測。

  

３３．．仮仮説説  

羽の枚数が少ないほうが 枚当たりの表面積が大きいので、より強い風を送り出せる。

グラフの横軸は羽の枚数、縦軸はビーズが飛んだ距離を表す。 枚のとき威力が最大にな

った。全体的にみると、 枚と 枚の時が極大値。現実的に 枚の羽根が一番威力が強い。

４４．．結結果果  

グラフの横軸は羽の枚数、縦軸はビーズが飛んだ距離を表す。 枚のとき威力が最大にな

った。全体的にみると、 枚と 枚の時が極大値。現実的に 枚の羽根が一番威力が強い。

 

 

５５．．考考察察  

羽の枚数が少ない方が強いという仮説を立てたが、結果は 枚、 枚、 枚のとき強く

なった。そこで枚数が多い方が羽同士の幅が小さいため風量が大きくなるのではないかと

考えられる。

  

６６．．展展望望  

今回の実験では、羽全体の面積を全て同じにしたうえで、枚数を変えることで風量がど

うなるか調べた。今度は、回転数や羽自体の形を変化させて実験してみたい。 

また、今回実験を各一回しかやれなかったという反省があるので、次からは信憑性の高い

結果を出せるように複数回実験を重ねることを忘れないようにしたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://www.modern-deco.jp/blog/fan-blades   

− 20 −



一
番

強
い

の
は

だ
ー

れ
だ

？
？

青
木

千
佳

川
合

夏
流

金
子

陽
向

子
八

木
乃

愛
・

目
的

こ
れ

か
ら

の
夏

に
備

え
て

、
一

番
涼

し
い

扇
風

機
を

探
す

。
今

回
は

体
感

で
の

涼
し

さ
を

考
え

る
た

め
、

風
量

が
大

き
い

ほ
ど

涼
し

い
と

す
る

。

・
実

験
方

法
⓵

プ
ラ

ス
チ

ッ
ク

コ
ッ

プ
で

羽
部

分
を

作
製

。
個

の
プ

ラ
ス

チ
ッ

ク
コ

ッ
プ

の
表

面
積

は
変

え
ず

に
羽

一
枚

あ
た

り
の

単
位

面
積

を
変

化
さ

せ
て

い
く

。
⓶

装
置

（
下

図
参

照
）

に
一

つ
ず

つ
羽

を
つ

け
、

ビ
ー

ズ
（

個
）

が
秒

間
に

何
個

、
ど

こ
ま

で
移

動
す

る
の

か
を

計
測

。

・
仮

説
扇

風
機

の
羽

根
の

枚
数

は
ど

う
選

ぶ
？

風
量

や
音

の
違

い
と

お
す

す
め

商
品

選
暮

ら
し

の
ラ

イ
フ

マ
ガ

ジ
ン

よ
り

、
枚

数
が

少
な

い
→

羽
一

枚
の

表
面

積
が

大
き

い
→

空
気

抵
抗

が
大

き
く

な
る

⇒
羽

の
枚

数
が

少
な

い
方

が
強

い
と

予
想

。

・
展

望
今

回
の

実
験

で
は

、
羽

全
体

の
面

積
を

全
て

同
じ

に
し

た
う

え
で

、
枚

数
を

変
え

る
こ

と
で

風
量

が
ど

う
な

る
の

か
調

べ
た

。
今

度
は

、
回

転
数

や
羽

自
体

の
形

を
変

化
さ

せ
て

実
験

し
て

み
た

い
。

ま
た

、
今

回
実

験
を

各
一

回
し

か
や

れ
な

か
っ

た
と

い
う

反
省

が
あ

る
の

で
、

次
か

ら
は

信
憑

性
の

高
い

結
果

を
出

せ
る

よ
う

に
複

数
回

実
験

を
重

ね
る

こ
と

を
忘

れ
な

い
よ

う
に

し
た

い
。

・
実

験
結

果

・
考

察

↑
羽

の
枚

数
の

計
通

り
今

回
は

極
端

に
、

枚
を

作
っ

て
計

測
し

た
。

期
待

値
に

よ
る

分
布

実
験

結
果

と
し

て
、

上
図

の
よ

う
に

な
っ

た
。

結
果

だ
け

見
る

と
枚

の
と

き
威

力
は

最
大

に
な

っ
た

。
全

体
的

に
み

る
と

枚
と

枚
の

時
が

極
大

値
に

な
っ

て
い

る
が

、
現

実
的

に
考

え
る

と
一

番
威

力
が

大
き

い
の

は
枚

羽
根

だ
と

い
う

こ
と

が
分

か
っ

た
。

よ
っ

て
現

実
で

最
も

強
い

風
を

受
け

ら
れ

る
扇

風
機

が
欲

し
い

場
合

、
枚

の
も

の
を

選
ぶ

と
良

い
だ

ろ
う

。

羽
の

枚
数

が
少

な
い

方
が

強
い

と
い

う
仮

説
を

立
て

た
が

、
結

果
は

枚
、

枚
、

枚
の

と
き

強
く

な
っ

た
。

そ
こ

で
枚

数
が

多
い

ほ
う

が
羽

同
士

の
幅

が
小

さ
い

た
め

風
量

が
大

き
く

な
る

の
で

は
な

い
か

と
考

え
ら

れ
る

。

・
参

考
文

献
・ 扇

風
機

の
羽

の
枚

数
は

ど
う

選
ぶ

？

実
験

の
様

子
→

？
？

・ ・
⓵ ⓶ ・

・ ・ ・・ ・

↑
Nu

m
be

r o
f b

la
de

s

It 
tu

rn
d 

ou
t l

ike
 th

e 
pi

ct
ur

e 
ab

ov
e 

↑
・ ・ ・ ・ ・

・
・ 扇

風
機

の
羽

根
の

枚
数

は
ど

う
選

ぶ
？

風
量

や
音

の
違

い
と

お
す

す
め

商
品

選
暮

ら
し

の
ラ

イ
フ

マ
ガ

ジ
ン

ex
pe

rim
en

t→

 

1100PP班班  11番番強強いいののははだだーーれれだだ？？  

研究者 青木千佳 川合夏流 金子陽向子 八木乃愛

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

これからの夏に備えて、一番涼しい扇風機を探す。

今回は体感での涼しさを考えるため、風量が大きいほど涼しいとする。

ずつ羽をつけ、ビーズ（ 個）が 秒間に何個、どこまで移動するのかを計測。

２２．．方方法法  

⓵プラスチックコップで羽部分を炸裂。 個のプラスチックコップの表面積は変えずに羽

一枚あたりの単位面積を変化させていく。

⓶装置（下図参照）に一つずつ羽をつけ、ビーズ（ 個）が 秒間に何個、どこまで移

動するのかを計測。

  

３３．．仮仮説説  

羽の枚数が少ないほうが 枚当たりの表面積が大きいので、より強い風を送り出せる。

グラフの横軸は羽の枚数、縦軸はビーズが飛んだ距離を表す。 枚のとき威力が最大にな

った。全体的にみると、 枚と 枚の時が極大値。現実的に 枚の羽根が一番威力が強い。

４４．．結結果果  

グラフの横軸は羽の枚数、縦軸はビーズが飛んだ距離を表す。 枚のとき威力が最大にな

った。全体的にみると、 枚と 枚の時が極大値。現実的に 枚の羽根が一番威力が強い。

 

 

５５．．考考察察  

羽の枚数が少ない方が強いという仮説を立てたが、結果は 枚、 枚、 枚のとき強く

なった。そこで枚数が多い方が羽同士の幅が小さいため風量が大きくなるのではないかと

考えられる。

  

６６．．展展望望  

今回の実験では、羽全体の面積を全て同じにしたうえで、枚数を変えることで風量がど

うなるか調べた。今度は、回転数や羽自体の形を変化させて実験してみたい。 

また、今回実験を各一回しかやれなかったという反省があるので、次からは信憑性の高い

結果を出せるように複数回実験を重ねることを忘れないようにしたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://www.modern-deco.jp/blog/fan-blades   
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1111CC  最最強強のの洗洗剤剤ははどどれれだだ  

研究者 中川智子 山田裕奈 松岡帆伽 桑原伶奈 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景   

 日本には、日々の洗濯に欠かせない洗濯洗剤の商品が数多く存在する。 

 洗剤を七種類選び、どの洗濯洗剤の洗浄力が高いのか、また何が汚れの落ち方に影響を

与えているのかを実験した。 

２２．．方方法法  

『塗布放置洗浄』という洗浄方法を用いて実験を行った。 

＜実験＞ 

初めに、布切れに赤色の油性ペンでまっすぐ線を引く（汚す）。 

そのペンの跡をなぞるようにして、駒込ピペットで１ml 分、

洗剤の原液をのせる。そのまま一晩化学室に放置する。 

定規に布を巻き付け、500mlの水道水が入ったビーカーの中で 2分間動かし続ける（洗濯）。 

布を広げて一晩乾かした後、赤い線がどのように落ちたかを記録する。 

一連の洗浄作業を 1商品につき 2回ずつ行う。 

３３．．仮仮説説  

  合成洗剤が少ない洗剤は、洗浄力が低い。 

 有名俳優を多く起用するテレビ CMで有名なアタックの洗浄力が高い。 

４４．．結結果果  

洗浄力が高かったのは、順にアタックドラム式用、アタック、NANOX、アリエール部屋干

し用、アリエール、エマール、シャボン玉石鹸だった。 

５５．．考考察察  

  アタックとアタックドラム式を成分分析すると、ドラム式のみ分散剤が含まれていたの

で、油性ペン汚れには分散剤が効果的だと思われる。 

 アリエールとアリエール部屋干し用を成分分析すると、部屋干しの方が酵素の割合が大

きかったので、酵素が効果的だと考えられる。 

 手洗い用で合成成分が少ないエマール、純石鹸で無添加のシャボン玉石鹸は汚れの落ち

が悪かったことから、合成成分が少ないと洗浄力が弱いと考えられる。 

 アリエールとシャボン玉石鹼のみが弱アルカリ性で、他は中性であったことから、液性

は油性ペン汚れに対する洗浄力とは関係ないと考えられる。 

７７．．結結論論  

 油性ペン汚れに対する最強の洗剤は、「アタックドラム式」である。 

８８．．参参考考文文献献  

  １日あればOK！夏休み自由研究「服のガンコ汚れの落とし方」 | Lidea(リディア) by LION 
アリエールジェル 部屋干し｜アリエール公式サイト (ariel.jp) 

洗濯槽のカビまで防ぐ！アリエール バイオサイエンスジェル本体｜アリエール公式サイ

ト (ariel.jp) 

花王｜製品カタログ｜エマール リフレッシュグリーンの香り 本体 (kao.com) 

花王｜製品カタログ｜アタックＺＥＲＯ ワンハンドタイプ ３８０ｇ (kao.com) 

NANOX one スタンダード｜お洗濯 | ライオン株式会社 (lion.co.jp) 

シャボン玉石けん EM液体洗濯せっけん 1200ml - EM生活公式オンラインショップ 

(em-seikatsu.co.jp) 
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1111CC  最最強強のの洗洗剤剤ははどどれれだだ  

研究者 中川智子 山田裕奈 松岡帆伽 桑原伶奈 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景   

 日本には、日々の洗濯に欠かせない洗濯洗剤の商品が数多く存在する。 

 洗剤を七種類選び、どの洗濯洗剤の洗浄力が高いのか、また何が汚れの落ち方に影響を

与えているのかを実験した。 

２２．．方方法法  

『塗布放置洗浄』という洗浄方法を用いて実験を行った。 

＜実験＞ 

初めに、布切れに赤色の油性ペンでまっすぐ線を引く（汚す）。 

そのペンの跡をなぞるようにして、駒込ピペットで１ml 分、

洗剤の原液をのせる。そのまま一晩化学室に放置する。 

定規に布を巻き付け、500mlの水道水が入ったビーカーの中で 2分間動かし続ける（洗濯）。 

布を広げて一晩乾かした後、赤い線がどのように落ちたかを記録する。 

一連の洗浄作業を 1商品につき 2回ずつ行う。 

３３．．仮仮説説  

  合成洗剤が少ない洗剤は、洗浄力が低い。 

 有名俳優を多く起用するテレビ CMで有名なアタックの洗浄力が高い。 

４４．．結結果果  

洗浄力が高かったのは、順にアタックドラム式用、アタック、NANOX、アリエール部屋干

し用、アリエール、エマール、シャボン玉石鹸だった。 

５５．．考考察察  

  アタックとアタックドラム式を成分分析すると、ドラム式のみ分散剤が含まれていたの

で、油性ペン汚れには分散剤が効果的だと思われる。 

 アリエールとアリエール部屋干し用を成分分析すると、部屋干しの方が酵素の割合が大

きかったので、酵素が効果的だと考えられる。 

 手洗い用で合成成分が少ないエマール、純石鹸で無添加のシャボン玉石鹸は汚れの落ち

が悪かったことから、合成成分が少ないと洗浄力が弱いと考えられる。 

 アリエールとシャボン玉石鹼のみが弱アルカリ性で、他は中性であったことから、液性

は油性ペン汚れに対する洗浄力とは関係ないと考えられる。 

７７．．結結論論  

 油性ペン汚れに対する最強の洗剤は、「アタックドラム式」である。 

８８．．参参考考文文献献  

  １日あればOK！夏休み自由研究「服のガンコ汚れの落とし方」 | Lidea(リディア) by LION 
アリエールジェル 部屋干し｜アリエール公式サイト (ariel.jp) 

洗濯槽のカビまで防ぐ！アリエール バイオサイエンスジェル本体｜アリエール公式サイ

ト (ariel.jp) 

花王｜製品カタログ｜エマール リフレッシュグリーンの香り 本体 (kao.com) 

花王｜製品カタログ｜アタックＺＥＲＯ ワンハンドタイプ ３８０ｇ (kao.com) 

NANOX one スタンダード｜お洗濯 | ライオン株式会社 (lion.co.jp) 

シャボン玉石けん EM液体洗濯せっけん 1200ml - EM生活公式オンラインショップ 

(em-seikatsu.co.jp) 
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1122PP  割割れれににくくいいシシャャボボンン玉玉をを作作りりたたいい‼‼  

研究者 竹下詠乃 夏目結可 新井心雪 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景 
シャボン玉液に砂糖を入れると割れにくいシャボン玉ができると聞いたことがある。そ

こで、他によりいい物質があるのではないかと思った。 

２２．．方方法法  

実験Ⅰ 物質とシャボン液を 1：10で配合する。トレーを用意し、作ったシャボン液を張 

る。その上にシャボン玉を落とす。シャボン玉を落とした瞬間から割れるまでの時間を計測

する。使用する物質は、アミノバイタル、化粧水、ガムシロップ、はちみつ、上白糖。 

実験Ⅱ 物質を砂糖に絞り、モル濃度による時間変化を調べる。方法は実験Ⅰと同じ。 

                            
３３．．仮仮説説  

シャボン玉が割れる原因には、水分の蒸発と、液だれが考えられる。よって、保水性を持

ち、粘度の高い物質であるガムシロップが一番割れにくくなるのではないか。 

４４．．結結果果    

 実験Ⅰ ・アミノ酸を混ぜたシャボン玉が最も割れるまでの時間が長い。 
     ・糖類を混ぜたものは同じような結果となった。 
 実験Ⅱ ・モル濃度が大きくなるにつれて、割れるまでの時間が長くなった。 
     ・濃度が大きいと、水分が蒸発して透明な膜が残った。 
     ・濃度が大きいと、風船のようにしぼむようにして割れた。 

      

５５．．考考察察                                                         
 シャボン液に含まれる水分のみ蒸発し、膜が薄くなると考えると、砂糖の結晶と界面活性

剤がシャボン玉が割れた後に残る膜を形成するのではないか。      
シャボン玉の構造がサンドイッチ構造であるとすると、砂糖のモル濃度が大

きいほど膜の層が厚くなり割れるまでの時間が長くなるのではないか。  

７７．．結結論論  

実験Ⅰより、シャボン液に加える物質よりも、モル濃度が割れるまでの時間に影響を与え
ている。実験Ⅱのグラフより、モル濃度が大きいほど割れにくいシャボン玉を作ることが
できる。 
８８．．参参考考文文献献  

https://note.com/geltech/n/n28d577dc5464  
http://blog.livedoor.jp/cosana04/archives/64882398.html  
http://www.op.titech.ac.jp/lab/Take-Ishi/html/ki/hg/et/sb/calret/2dabc.html 
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1122PP  割割れれににくくいいシシャャボボンン玉玉をを作作りりたたいい‼‼  

研究者 竹下詠乃 夏目結可 新井心雪 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景 
シャボン玉液に砂糖を入れると割れにくいシャボン玉ができると聞いたことがある。そ

こで、他によりいい物質があるのではないかと思った。 

２２．．方方法法  

実験Ⅰ 物質とシャボン液を 1：10で配合する。トレーを用意し、作ったシャボン液を張 

る。その上にシャボン玉を落とす。シャボン玉を落とした瞬間から割れるまでの時間を計測

する。使用する物質は、アミノバイタル、化粧水、ガムシロップ、はちみつ、上白糖。 

実験Ⅱ 物質を砂糖に絞り、モル濃度による時間変化を調べる。方法は実験Ⅰと同じ。 

                            
３３．．仮仮説説  

シャボン玉が割れる原因には、水分の蒸発と、液だれが考えられる。よって、保水性を持

ち、粘度の高い物質であるガムシロップが一番割れにくくなるのではないか。 

４４．．結結果果    

 実験Ⅰ ・アミノ酸を混ぜたシャボン玉が最も割れるまでの時間が長い。 
     ・糖類を混ぜたものは同じような結果となった。 
 実験Ⅱ ・モル濃度が大きくなるにつれて、割れるまでの時間が長くなった。 
     ・濃度が大きいと、水分が蒸発して透明な膜が残った。 
     ・濃度が大きいと、風船のようにしぼむようにして割れた。 

      

５５．．考考察察                                                         
 シャボン液に含まれる水分のみ蒸発し、膜が薄くなると考えると、砂糖の結晶と界面活性

剤がシャボン玉が割れた後に残る膜を形成するのではないか。      
シャボン玉の構造がサンドイッチ構造であるとすると、砂糖のモル濃度が大

きいほど膜の層が厚くなり割れるまでの時間が長くなるのではないか。  

７７．．結結論論  

実験Ⅰより、シャボン液に加える物質よりも、モル濃度が割れるまでの時間に影響を与え
ている。実験Ⅱのグラフより、モル濃度が大きいほど割れにくいシャボン玉を作ることが
できる。 
８８．．参参考考文文献献  

https://note.com/geltech/n/n28d577dc5464  
http://blog.livedoor.jp/cosana04/archives/64882398.html  
http://www.op.titech.ac.jp/lab/Take-Ishi/html/ki/hg/et/sb/calret/2dabc.html 
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  1133CC  いいろろははすすのの甘甘みみのの正正体体っってて？？  

研究者 向坂美咲 住田明花里 吉岡美咲 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景    

甘くておいしいジュースの正体である糖の正体な何か気になった。また成分表示を見て

も  おおまかな種類しか掲載されていなかったため、自分たちでより深く推測することを

目的に取り組んだ。 

 
２２．．方方法法  

いろはすのジュースから水分を蒸発させ、残った糖の塊と９種類の糖についてフェーリ

ング反応、カラメル化、常温の水への溶解性、熱水への溶解性、ベネディクト液との反応性、

ヨウ素デンプン反応を調べる実験を行い、糖それぞれの反応の結果といろはすの糖の結果

を比較する。 

３３．．仮仮説説    

 果糖と掲載されていたのでフルクトースが入っているのではないかと考えた。  

  

４４．．結結果果  

いろはすから取り出した糖は、フェーリング液が青色から赤色に変わった。ジュースに

は、マルトース、ラクトース、グルコース、ガラクトース、マントースが含まれていると予

想した。 

 
５５．．考考察察  

予想したフルクトースが外れているのは、フェーリング反応、ベネジクト液との反応でい

ろはすが還元性を示したことから短絡的に還元性を示さない糖が含まれていないと結論付

けてしまったからだと思われる。またカラメル化する前の糖がいろはすは粘性がある塊状、

その他の糖は粉状だったことも結果に影響していると考えた。 

  

６６．．結結論論  

  ジュースに様々な糖が含まれていることが分かった。さらに精度を上げるために実験の
種類を増やしたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://nwuss.nara-wu.ac.jp/media/sites/11/ssh17_19.pdf 
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いろはすから取り出した糖は、フェーリング液が青色から赤色に変わった。ジュースに

は、マルトース、ラクトース、グルコース、ガラクトース、マントースが含まれていると予
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ろはすが還元性を示したことから短絡的に還元性を示さない糖が含まれていないと結論付

けてしまったからだと思われる。またカラメル化する前の糖がいろはすは粘性がある塊状、

その他の糖は粉状だったことも結果に影響していると考えた。 

  

６６．．結結論論  

  ジュースに様々な糖が含まれていることが分かった。さらに精度を上げるために実験の
種類を増やしたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://nwuss.nara-wu.ac.jp/media/sites/11/ssh17_19.pdf 
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1144CC  レレモモンン電電池池  

研究者 鈴木陽彩 研究者 金原亮助 研究者 丹波祐介 研究者 馬越智也 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

美味しいレモンを有効活用したい 

 

２２．．方方法法    

レモン電池をつくり様々な条件下

で電流電圧を調べた 

  

  

３３．．仮仮説説  

レモン電池の溶液の濃度を変えた

り温度を変えたりすることで 

より強力なレモン電池を作ること

ができる 

  

４４．．結結果果  

温度が上昇するごとに大きな電流が流れる 

濃度と電流には相関がみられなかった 

  

５５．．考考察察  

レモンの果汁に含まれるクエン酸が電離することで電流が流れる 

温度が上がるとクエン酸の電離度が大きくなることで電流が大きくなる 

濃度と電流に相関がみられなかったのは濃度の変化が小さかったのではないか 

  

７７．．結結論論  

レモン単体では日常生活で使えるほどの大きさの電圧を生み出せない 

複数のレモンを直列につなぎ熱することでより大きなエネルギーを生み出すことが 

できることが予想できるが実用性はない 

  

８８．．参参考考文文献献  

なし 
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1155ＣＣ  緋緋銅銅  

研究者 氏名 鐘田 恵介 安藤 和真 中嶌 祐介 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 日本に古くから伝わる伝統工芸品、緋銅。その美しく高貴な輝きを放つ深紅に魅了され

た我々はその正体を調べようと思いたった。また緋銅の製造について調べると、職人の技

と経験則に大きく依存していることが分かった。そこで、製造過程における様々な条件と

呈色に何らかの相関を見つけられないか調べることにもした。 

２２．．方方法法  

緋銅の制作には主に純銅 Cu とホウ砂水溶液 Na2B4O7aq の二つを用いる。そこで緋色に呈

色するのに必要な要素がどちらにあるのかを調べるために、その他の金属と精製水で対照

実験を実施。 

さらに、加熱時間と加熱後にホウ砂水溶液に銅を入れるまでの時間(以後処理時間とする)

を変化させ、繰り返し実験を実施。その結果できた物体の呈色具合を調べる。 

３３．．仮仮説説  

緋銅の赤色は、Cu2O であり、ホウ砂水溶液につけることによって透明な被膜が形成され

るのではと考えた。 

４４．．結結果果  

銅以外の金属は緋銅のような色の変化は見られなかった。 

ガスバーナーでは加熱時間の変化で、銅に与える熱量を操作することができなかったた

め、緋銅のできと加熱時間の相関関係は観察できなかった。 

緋銅の表面を顕微鏡で観察すると、ガラス状の結晶が確認できた。 

５５．．考考察察  

銅板全体を融点直前（約 1000 度）に加熱することでより鮮明な緋銅の赤色が出ることわ

かった。 

結果のガラス状の結晶は被膜を作っているものは加熱したことを考慮すると

Na₂ B₄ O₇ -10H₂ O ではなく、ガラス状の Na₂ B₄ O₇ (透明)であると考えた。 

７７．．結結論論  

 きれいな緋銅の条件を数値化はできなかったが、鮮明な赤色を出すためには銅板を均一

に加熱することが必要な条件の一つであるとわかった。 

被膜ができる条件はわかったため、自分たちの考察が確かであるか、また条件の具体的

数値化できるよう細かな比較店を設けて、再度実験をしたい。  

８８．．参参考考文文献献  

https://www.you-iggy.com/chemical-substances/sodium-tetraborate/ 

https://kotobank.jp/word/%E5%9B%9B%E3%83%9B%E3%82%A6%E9%85%B8%E3%83%8A%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0-1333205 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/sfj1950/31/6/31_6_314/_pdf 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/sfj1950/32/6/32_6_296/_pdf

https://kotobank.jp/word/%E5%9B%9B%E3%83%9B%E3%82%A6%E9%85%B8%E3%83%8A%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0-1333205 

https://www.toishi.info/metal/cu_rust_composition.html

https://www.rinpla.jp/2020/04/22/%E7%B7%8B%E9%8A%85%E3%81%AE%E7%A1%BC%E7%A0%82%E6%B0%B4%E6%BA%B6%E6%B6%B2%E3%81%AB%E3%81%A

4%E3%81%84%E3%81%A6/ 
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1155ＣＣ  緋緋銅銅  

研究者 氏名 鐘田 恵介 安藤 和真 中嶌 祐介 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 日本に古くから伝わる伝統工芸品、緋銅。その美しく高貴な輝きを放つ深紅に魅了され

た我々はその正体を調べようと思いたった。また緋銅の製造について調べると、職人の技

と経験則に大きく依存していることが分かった。そこで、製造過程における様々な条件と

呈色に何らかの相関を見つけられないか調べることにもした。 

２２．．方方法法  

緋銅の制作には主に純銅 Cu とホウ砂水溶液 Na2B4O7aq の二つを用いる。そこで緋色に呈

色するのに必要な要素がどちらにあるのかを調べるために、その他の金属と精製水で対照

実験を実施。 

さらに、加熱時間と加熱後にホウ砂水溶液に銅を入れるまでの時間(以後処理時間とする)

を変化させ、繰り返し実験を実施。その結果できた物体の呈色具合を調べる。 

３３．．仮仮説説  

緋銅の赤色は、Cu2O であり、ホウ砂水溶液につけることによって透明な被膜が形成され

るのではと考えた。 

４４．．結結果果  

銅以外の金属は緋銅のような色の変化は見られなかった。 

ガスバーナーでは加熱時間の変化で、銅に与える熱量を操作することができなかったた

め、緋銅のできと加熱時間の相関関係は観察できなかった。 

緋銅の表面を顕微鏡で観察すると、ガラス状の結晶が確認できた。 

５５．．考考察察  

銅板全体を融点直前（約 1000 度）に加熱することでより鮮明な緋銅の赤色が出ることわ

かった。 

結果のガラス状の結晶は被膜を作っているものは加熱したことを考慮すると

Na₂ B₄ O₇ -10H₂ O ではなく、ガラス状の Na₂ B₄ O₇ (透明)であると考えた。 

７７．．結結論論  

 きれいな緋銅の条件を数値化はできなかったが、鮮明な赤色を出すためには銅板を均一

に加熱することが必要な条件の一つであるとわかった。 

被膜ができる条件はわかったため、自分たちの考察が確かであるか、また条件の具体的

数値化できるよう細かな比較店を設けて、再度実験をしたい。  

８８．．参参考考文文献献  

https://www.you-iggy.com/chemical-substances/sodium-tetraborate/ 

https://kotobank.jp/word/%E5%9B%9B%E3%83%9B%E3%82%A6%E9%85%B8%E3%83%8A%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%A6%E3%83%A0-1333205 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/sfj1950/31/6/31_6_314/_pdf 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/sfj1950/32/6/32_6_296/_pdf
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１１６６ＣＣ  未未知知のの水水溶溶液液がが現現れれたた！！  

篠原侑希 大内暁斗 伊藤優 新開建玄   

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

高価な機材、手法を使用することのできない高校生でも水溶液中のイオン濃度を測定で

きる方法を確立するため。 

２２．．仮仮説説  

  濃度不明の水溶液に適切な水溶液を加え沈殿を作った後、沈殿の質量を量って物質量を

求めれば、もとの水溶液の各イオン濃度を求めることです。 

３３．．方方法法  

 

以上の条件を満たす溶液“alt”を制作し、①Na₂ CO₃ aq で Ca²⁺ と Mg²⁺ を、②BaCl₂ aq

で SO₄ ²⁻ を、③Pb(NO₃ )₂ aq で SO₄ ²⁻ と Br⁻ 、Cl⁻ を沈殿させ、濾過により分離し、

その質量を測定する。各工程それぞれで alt を 50ml ずつ使用した。 

 その値を右記の式に代入して順に求められる物質量が、alt の含む物質量と一致するか確

かめ、仮説の真偽を検証した。また、alt 50ml の溶媒を完全に蒸発させて質量を量り、先

に求めた物質量との質量、電気的中性の関係から Na⁺ と K⁺ の物質量も求めた。 

  

  
４４．．結結果果  

 

  

  

  

  

  

  

  結果から求められた各イオンの物質量は次のようだった。 

 
５５．．考考察察  

設定した濃度と実験結果が大きく乖離していたため、この手法で物質量を求めることは

難しかった。しかし、ろ過の試行回数が圧倒的に少ないことや、ろ紙の回収率が 100％でな

かったことによる誤差やメスシリンダーやビーカーの淵に残留物質が確認できたことか

ら、濃度や測定値が正確でなかった可能性も考えられる。 

６６．．結結論論  

仮説の方法で水溶液のイオン濃度を測定することは困難だった。 

７７．．参参考考文文献献  

化学（新訂版）実教出版、『海水の分析、特に微量成分について』重松恒信、 

『Chemistry 2e』 
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１１６６ＣＣ  未未知知のの水水溶溶液液がが現現れれたた！！  

篠原侑希 大内暁斗 伊藤優 新開建玄   

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

高価な機材、手法を使用することのできない高校生でも水溶液中のイオン濃度を測定で

きる方法を確立するため。 

２２．．仮仮説説  

  濃度不明の水溶液に適切な水溶液を加え沈殿を作った後、沈殿の質量を量って物質量を

求めれば、もとの水溶液の各イオン濃度を求めることです。 

３３．．方方法法  

 

以上の条件を満たす溶液“alt”を制作し、①Na₂ CO₃ aq で Ca²⁺ と Mg²⁺ を、②BaCl₂ aq

で SO₄ ²⁻ を、③Pb(NO₃ )₂ aq で SO₄ ²⁻ と Br⁻ 、Cl⁻ を沈殿させ、濾過により分離し、

その質量を測定する。各工程それぞれで alt を 50ml ずつ使用した。 

 その値を右記の式に代入して順に求められる物質量が、alt の含む物質量と一致するか確

かめ、仮説の真偽を検証した。また、alt 50ml の溶媒を完全に蒸発させて質量を量り、先

に求めた物質量との質量、電気的中性の関係から Na⁺ と K⁺ の物質量も求めた。 

  

  
４４．．結結果果  

 

  

  

  

  

  

  

  結果から求められた各イオンの物質量は次のようだった。 

 
５５．．考考察察  

設定した濃度と実験結果が大きく乖離していたため、この手法で物質量を求めることは

難しかった。しかし、ろ過の試行回数が圧倒的に少ないことや、ろ紙の回収率が 100％でな

かったことによる誤差やメスシリンダーやビーカーの淵に残留物質が確認できたことか

ら、濃度や測定値が正確でなかった可能性も考えられる。 

６６．．結結論論  

仮説の方法で水溶液のイオン濃度を測定することは困難だった。 

７７．．参参考考文文献献  

化学（新訂版）実教出版、『海水の分析、特に微量成分について』重松恒信、 

『Chemistry 2e』 
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  1177ＣＣ  おお水水のの不不思思議議発発見見隊隊！！  

研究者  幾田 蓮 大西 雄登 小鹿 由太郎 杉山 敦己 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

様々な性質を持つ水が地球上で１つの“水”として存在するという事実に興味を持ち、その

中で地域により性質のくっきりと分かれる硬度に、より興味を惹かれ研究の対象とした。 

中でも、軟水と硬水がどのようにして変化するかが気になり今回の研究を行った。 

２２．．方方法法  

海や川で採取した水および Contrex を用い実験を行う。  

Contrex を煮沸させ、永久硬水か一時硬水か調べる。〈実験１〉 

1.0×10⁻²mol/L の EDTA 水溶液を用いて各溶液にキレート滴定を行う。〈実験２〉 

指示薬は EBT 溶液を用いる。 

２つに分けた Contrex に水酸化ナトリウム水溶液、シュウ酸水溶液をそれぞれ加え、 

 生じた沈殿物を除去したものをキレート滴定する。〈実験３〉 

３３．．仮仮説説  

地球上での自然な水の循環から軟水から硬水への変化およびこの逆反応は起きるであろう

と考えた。  

４４．．結結果果  

実験１で Contrex を煮沸した際、沈殿が生じなかった。 

実験２での各溶液の硬度は次のようになる。 

水の種類 海水(伊古部浜) 淡水(豊川下流) 水道水(化学室) Contrex 

硬度［mg/L］ 6970.30 1433.432 119.45 1579.578 

また、実験３で得られた溶液を溶液１、溶液２としたとき、滴定により求められた硬度は次

のようになる。 

 溶液１(＋NaOH 水溶液) 溶液２(＋H₂C₂O₄水溶液) 

硬度［mg/L］ 8.008 342.34 

 

５５．．考考察察  

実験１より、Contrex は永久硬水である。 

海水と淡水の硬度が高いのは、雑イオンにより反応が過剰に起きたためと考えられる。 

また実験３から、硬水から軟水への変化は可能であるといえる。 

実験３の溶液２の硬度があまり下がらなかった要因は、溶液の pH がシュウ酸により酸に傾

いたためと考える。 

６６．．結結論論  

今回の研究により硬水が軟水に変わることは検証できた。時間の都合により軟水が硬水に

変わることの検証はできなかった。また、生成した溶液の安全性についてもわかっていな

い。 

７７．．参参考考文文献献    

 化学の新研究 改訂版 卜部吉庸著 三省堂出版 

 第４回科学の甲子園全国大会実技競技①「つくばの名水」 
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  1177ＣＣ  おお水水のの不不思思議議発発見見隊隊！！  

研究者  幾田 蓮 大西 雄登 小鹿 由太郎 杉山 敦己 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

様々な性質を持つ水が地球上で１つの“水”として存在するという事実に興味を持ち、その

中で地域により性質のくっきりと分かれる硬度に、より興味を惹かれ研究の対象とした。 

中でも、軟水と硬水がどのようにして変化するかが気になり今回の研究を行った。 

２２．．方方法法  

海や川で採取した水および Contrex を用い実験を行う。  

Contrex を煮沸させ、永久硬水か一時硬水か調べる。〈実験１〉 

1.0×10⁻²mol/L の EDTA 水溶液を用いて各溶液にキレート滴定を行う。〈実験２〉 

指示薬は EBT 溶液を用いる。 

２つに分けた Contrex に水酸化ナトリウム水溶液、シュウ酸水溶液をそれぞれ加え、 

 生じた沈殿物を除去したものをキレート滴定する。〈実験３〉 

３３．．仮仮説説  

地球上での自然な水の循環から軟水から硬水への変化およびこの逆反応は起きるであろう

と考えた。  

４４．．結結果果  

実験１で Contrex を煮沸した際、沈殿が生じなかった。 

実験２での各溶液の硬度は次のようになる。 

水の種類 海水(伊古部浜) 淡水(豊川下流) 水道水(化学室) Contrex 

硬度［mg/L］ 6970.30 1433.432 119.45 1579.578 

また、実験３で得られた溶液を溶液１、溶液２としたとき、滴定により求められた硬度は次

のようになる。 

 溶液１(＋NaOH 水溶液) 溶液２(＋H₂C₂O₄水溶液) 

硬度［mg/L］ 8.008 342.34 

 

５５．．考考察察  

実験１より、Contrex は永久硬水である。 

海水と淡水の硬度が高いのは、雑イオンにより反応が過剰に起きたためと考えられる。 

また実験３から、硬水から軟水への変化は可能であるといえる。 

実験３の溶液２の硬度があまり下がらなかった要因は、溶液の pH がシュウ酸により酸に傾

いたためと考える。 

６６．．結結論論  

今回の研究により硬水が軟水に変わることは検証できた。時間の都合により軟水が硬水に

変わることの検証はできなかった。また、生成した溶液の安全性についてもわかっていな

い。 

７７．．参参考考文文献献    

 化学の新研究 改訂版 卜部吉庸著 三省堂出版 

 第４回科学の甲子園全国大会実技競技①「つくばの名水」 

− 35 −



1188BB  突突撃撃！！カカエエルルのの晩晩御御飯飯  

柴田哲兵 吉田泰樹 柘植友朗 加藤航  

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 著者が所属する地元 NPO 法人により生態系の保全が図られているビオトープに侵入

した特定外来生物・ウシガエルが捕食により在来生物群集に与える影響について調べ、

同ビオトープにおける本種の対処に役立てたいと考えた。 

２２．．方方法法  

 滝ノ谷池ビオトープ(愛知県豊橋市多米町)にて、手網や徒手によりウシガエルを捕獲

し、体長・体重を計測したのち、胃を摘出し、内容物を可能な限り同定した。 

３３．．仮仮説説  

NPO法人の方からの聞き取りや、類似の先行研究より、捕食対象は主に両生類や昆虫

なのではないかと考えた。 

４４．．結結果果  

10個体を捕獲し、うち８個体から胃内容物が得られた。昆虫の割合が高く、わりあい

大型の個体ではカエル類やヘビ類も確認された(表)。 

 

 

 

 

 

５５．．考考察察  

表に示した結果より、本種の捕食対象は成長するにつれて昆虫から脊椎動物に移り変

わるため、生活史全体として幅広い生物種を捕食すると考えられる。 

７７．．結結論論  

本研究により得られた胃内容物の中には、ビオトープにおける保全対象の一つである

カエル類も多く含まれていた。本種の個体数が増加すれば生態系に与える影響は甚大で

あると考えられるため、今後とも駆除活動を推進していくことが望ましい。 

８８．．参参考考文文献献  

大阪府立園芸高等学校 環境緑化科 ビオトープ部 鈴木琉也、藤屋空、宮本大成、引田圭拓.(2020).「園芸高

校内に生息するウシガエルの食性調査」 

https://osaka-engei.ed.jp/wpcontent/uploads/ 

2020/11/24250dfc072b52320cc2d93ec7434bbc.pdf 

沼澤 青葉 （筑波大学 生物学類）(2023)つくば生物ジャーナル Tsukuba Journal of Biology 22, 66 

http://gradtex.biol.tsukuba.ac.jp/2022/tjb202301/201910592.pdf 
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1188BB  突突撃撃！！カカエエルルのの晩晩御御飯飯  

柴田哲兵 吉田泰樹 柘植友朗 加藤航  

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 著者が所属する地元 NPO 法人により生態系の保全が図られているビオトープに侵入

した特定外来生物・ウシガエルが捕食により在来生物群集に与える影響について調べ、

同ビオトープにおける本種の対処に役立てたいと考えた。 

２２．．方方法法  

 滝ノ谷池ビオトープ(愛知県豊橋市多米町)にて、手網や徒手によりウシガエルを捕獲

し、体長・体重を計測したのち、胃を摘出し、内容物を可能な限り同定した。 

３３．．仮仮説説  

NPO法人の方からの聞き取りや、類似の先行研究より、捕食対象は主に両生類や昆虫

なのではないかと考えた。 

４４．．結結果果  

10個体を捕獲し、うち８個体から胃内容物が得られた。昆虫の割合が高く、わりあい

大型の個体ではカエル類やヘビ類も確認された(表)。 

 

 

 

 

 

５５．．考考察察  

表に示した結果より、本種の捕食対象は成長するにつれて昆虫から脊椎動物に移り変

わるため、生活史全体として幅広い生物種を捕食すると考えられる。 

７７．．結結論論  

本研究により得られた胃内容物の中には、ビオトープにおける保全対象の一つである

カエル類も多く含まれていた。本種の個体数が増加すれば生態系に与える影響は甚大で

あると考えられるため、今後とも駆除活動を推進していくことが望ましい。 

８８．．参参考考文文献献  

大阪府立園芸高等学校 環境緑化科 ビオトープ部 鈴木琉也、藤屋空、宮本大成、引田圭拓.(2020).「園芸高

校内に生息するウシガエルの食性調査」 

https://osaka-engei.ed.jp/wpcontent/uploads/ 

2020/11/24250dfc072b52320cc2d93ec7434bbc.pdf 

沼澤 青葉 （筑波大学 生物学類）(2023)つくば生物ジャーナル Tsukuba Journal of Biology 22, 66 

http://gradtex.biol.tsukuba.ac.jp/2022/tjb202301/201910592.pdf 
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1199ＢＢ  OOoooooooooo!!  KKaannaaddaammoo!!  

内田 愛瑠 小濱 紗瑛 金澤 莉子 中矢 夏楓 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

オオカナダモやコウキクサなどの水の中の植物が水をきれいにする力を調べた。 

この実験の工業用水や農業用水を含んだ水がどのくらいきれいになるかをパックテスト 

を使って調べ、水の中の植物が与える影響を知る。 

 

２２．．方方法法  

アンモニア水溶液を約１万倍に希釈したものをアンモニア態 

窒素と亜硝酸の濃度をパックテストで計測した。濃度を測った水

溶液を３つに分け、それぞれオオカナダモ、コウキクサ、何も入

れない、のようにした。何日かおきにアンモニア態窒素と亜硝酸

の濃度を測定した。 

 

３３．．仮仮説説  

 アンモニア態窒素と亜硝酸の濃度の減少量はそれぞれ、時間の経過に比例する。 

また、コウキクサやオオカナダモには工業用水や農業用水に対する浄化作用がある。 

 

４４．．結結果果  

アンモニア態窒素において、コウキクサの値は上がったり、下がったりして安定しない。

それに比べて、オオカナダモは減少している。 

亜硝酸においてはコウキクサ、オオカナダモともに減少しているのが確認できた。 

 

５５．．考考察察  

上で挙げられたように減少が確認できたものもあるが、値が安定しないものもあった。

値が安定しない原因として実験を行った時期がコウキクサやオオカナダモにとって最適な

時期ではなかったこと、実験を行った日の間の間隔が一定でなかったことが考えた。 

  

７７．．結結論論  

アンモニア態窒素ではコウキクサではばらつきがあったが、特にアンモニア態窒素での

オオカナダモ、また亜硝酸では減少している（＝浄化されている）ことが分かった。よっ

て、コウキクサ、オオカナダモには工業用水や農業用水に対する浄化作用があるといえる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

ムラサキコウキクサ-兵庫県の湿生・水生植物- (minibird.jp) 
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1199ＢＢ  OOoooooooooo!!  KKaannaaddaammoo!!  

内田 愛瑠 小濱 紗瑛 金澤 莉子 中矢 夏楓 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

オオカナダモやコウキクサなどの水の中の植物が水をきれいにする力を調べた。 

この実験の工業用水や農業用水を含んだ水がどのくらいきれいになるかをパックテスト 

を使って調べ、水の中の植物が与える影響を知る。 

 

２２．．方方法法  

アンモニア水溶液を約１万倍に希釈したものをアンモニア態 

窒素と亜硝酸の濃度をパックテストで計測した。濃度を測った水

溶液を３つに分け、それぞれオオカナダモ、コウキクサ、何も入

れない、のようにした。何日かおきにアンモニア態窒素と亜硝酸

の濃度を測定した。 

 

３３．．仮仮説説  

 アンモニア態窒素と亜硝酸の濃度の減少量はそれぞれ、時間の経過に比例する。 

また、コウキクサやオオカナダモには工業用水や農業用水に対する浄化作用がある。 

 

４４．．結結果果  

アンモニア態窒素において、コウキクサの値は上がったり、下がったりして安定しない。

それに比べて、オオカナダモは減少している。 

亜硝酸においてはコウキクサ、オオカナダモともに減少しているのが確認できた。 

 

５５．．考考察察  

上で挙げられたように減少が確認できたものもあるが、値が安定しないものもあった。

値が安定しない原因として実験を行った時期がコウキクサやオオカナダモにとって最適な

時期ではなかったこと、実験を行った日の間の間隔が一定でなかったことが考えた。 

  

７７．．結結論論  

アンモニア態窒素ではコウキクサではばらつきがあったが、特にアンモニア態窒素での

オオカナダモ、また亜硝酸では減少している（＝浄化されている）ことが分かった。よっ

て、コウキクサ、オオカナダモには工業用水や農業用水に対する浄化作用があるといえる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

ムラサキコウキクサ-兵庫県の湿生・水生植物- (minibird.jp) 
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2200BB  菌菌たたちちののジジュューーススパパーーテティィーー  ～～口口ににししたたジジュューーススがが巻巻きき起起ここすす微微生生物物ののダダンンスス～～  

伊藤玲奈 大巻愛理 山崎史奈 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

皆さんはどのくらい時間ペットボトル飲料を放置したら危険だと感じますか？高校生に

なりより飲料が身近になった現在、危険性を視覚的に表したいと思い、時間経過による細

菌の増加率を調べました。 

 

２２．．方方法法  

口を付けたペットボトルの各種清涼飲料水を希釈し（100倍）寒天培地に塗り広げた後、

温度と時間、ｐHを記録しながら寒天培地にみられるコロニー数計測しました。 

  

３３．．仮仮説説  

ｐHが低いほど、温度が低いほど細菌の繁殖が抑えられ、コロニー数が少なくなるのでは

ないかと思いました。また、乳成分と砂糖が入っているミルクティーが最もコロニー数が

多くなると思いました。 

 

４４．．結結果果  

 
 飲み物によって細菌の増殖パターンが異なりました。紅茶は初期段階での増殖が遅く、

時間が経つほど増える傾向がありました。また、コーヒーは比較的早い段階で増殖が始ま

り、増加率が高かったです。一方、水は比較的増殖率が低い傾向にありました。 

   
５５．．考考察察  

温度が低いと細菌の繁殖が抑えられました。pH とコロニー数の関係にばらつきがあった

のは糖度や成分といった変数を合わせることをしなかったからだと考えられます。 

  

７７．．結結論論  

冷蔵庫に入れることが大きな抑止力になることがわかりました。抗菌作用のある物質や

糖度の計測をしてその関係も調べてみたいです。 

  

８８．．参参考考文文献献  

https://www.city.utsunomiya.tochigi.jp 

kurashi/eisei/shikenjo/1014682htal 
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2200BB  菌菌たたちちののジジュューーススパパーーテティィーー  ～～口口ににししたたジジュューーススがが巻巻きき起起ここすす微微生生物物ののダダンンスス～～  

伊藤玲奈 大巻愛理 山崎史奈 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

皆さんはどのくらい時間ペットボトル飲料を放置したら危険だと感じますか？高校生に

なりより飲料が身近になった現在、危険性を視覚的に表したいと思い、時間経過による細

菌の増加率を調べました。 

 

２２．．方方法法  

口を付けたペットボトルの各種清涼飲料水を希釈し（100倍）寒天培地に塗り広げた後、

温度と時間、ｐHを記録しながら寒天培地にみられるコロニー数計測しました。 

  

３３．．仮仮説説  

ｐHが低いほど、温度が低いほど細菌の繁殖が抑えられ、コロニー数が少なくなるのでは

ないかと思いました。また、乳成分と砂糖が入っているミルクティーが最もコロニー数が

多くなると思いました。 

 

４４．．結結果果  

 
 飲み物によって細菌の増殖パターンが異なりました。紅茶は初期段階での増殖が遅く、

時間が経つほど増える傾向がありました。また、コーヒーは比較的早い段階で増殖が始ま

り、増加率が高かったです。一方、水は比較的増殖率が低い傾向にありました。 

   
５５．．考考察察  

温度が低いと細菌の繁殖が抑えられました。pH とコロニー数の関係にばらつきがあった

のは糖度や成分といった変数を合わせることをしなかったからだと考えられます。 

  

７７．．結結論論  

冷蔵庫に入れることが大きな抑止力になることがわかりました。抗菌作用のある物質や

糖度の計測をしてその関係も調べてみたいです。 

  

８８．．参参考考文文献献  

https://www.city.utsunomiya.tochigi.jp 

kurashi/eisei/shikenjo/1014682htal 
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2211MM  じじゃゃんんけけんんじじゃゃ賢賢者者決決めめれれんんじじゃゃんん‼‼  

櫻井京介 七原慶斗 野田尚岳 

 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 大人数でじゃんけんをして順位を決定する際に、多大な試行回数を要し、それによって

人々はよく煩わしさを感じる。そこで我々は、より少ない試行回数で順位を決定するため

に、”最強じゃんけん“を作り出した。 

２２．．研研究究成成果果  

ⅰⅰ期期待待値値のの求求めめ方方をを求求めめたた  

任意の人数でじゃんけんをはじめ、すべ

てのプレイヤーの順位決定が済むまでに

必要な時間的回数（同時に行われる複数の

組のじゃんけんを一回として数える回数）

の期待値の求め方を求めた。（余白が狭す

ぎるため、その求め方の詳細については省

略） 

ⅱⅱ新新ししいいルルーールルののじじゃゃんんけけんんをを考考案案ししたた 

ここでは、二手じゃんけんと最強じゃん

けんのルールを紹介する。 

二二手手じじゃゃんんけけんん  

・出せる手はグーとパーの２種類。 

①手を出してグーとパーの２つのグルー

プに分かれる。 

②２つのグループのうち少ない人数のほ

うのグループを勝ちグループ、多い方のグ

ループを負けグループとする。 

③それぞれのグループで再び①、②を繰り

返す。 

これを順位が決まるまで繰り返す。 

※勝ちグループと負けグループの人数が

同じときはあいことする。 

最最強強じじゃゃんんけけんん  

・出せる手はグーチョキパーの 3手 

①手を出してグーとチョキとパーの３つ

のグループに分かれる。 

②３つのグループで最も少ない人数のグ

ループを１位グループとする。 

③残りの二つのグループについて、出した

手において、普通のじゃんけんを適用させ

て２位グループと３位グループを決める。 

④それぞれのグループで再び①～③を繰

り返す。 

これを順番が決まるまで繰り返す。 

※３グループとも同じ人数になった場合

はあいこ。もっとも少ない人数のグループ

が２つの場合はふつうのじゃんけん 

ⅲⅲ三三つつののじじゃゃんんけけんんをを比比較較ししたた  

普通のじゃんけん、二手じゃんけん、最

強じゃんけんのあいこの確率や期待値の

比較をした。ここでは、すべてのプレイヤ

ーの順位決定が済むまでに必要な時間的

回数の期待値のグラフを載せる。 

2 3 4 5 6 7 8 9 10

3手 1.5 3.0 4.4 4.5 8.5 11.4 15.4 21.3 29.3

最強 1.5 3.0 3.1 3.6 4.3 4.2 4.6 5.0 5.2

2手 1.0 2.3 4.3 4.1 5.8 5.4 6.1 6.3 7.2

0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0

３３．．研研究究をを終終ええてて  

  当初、目標としていた普通のじゃんけんよりも早く順位を付けられるじゃんけんを考案

するということは達成できたのでよかった。 

４４．．参参考考文文献献  

伊藤暁,井上克司,王躍,岡崎世雄（2001）数理解析研究所講究録 1205 巻 「ジャンケンの計算量」  
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2211MM  じじゃゃんんけけんんじじゃゃ賢賢者者決決めめれれんんじじゃゃんん‼‼  

櫻井京介 七原慶斗 野田尚岳 

 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 大人数でじゃんけんをして順位を決定する際に、多大な試行回数を要し、それによって

人々はよく煩わしさを感じる。そこで我々は、より少ない試行回数で順位を決定するため

に、”最強じゃんけん“を作り出した。 

２２．．研研究究成成果果  

ⅰⅰ期期待待値値のの求求めめ方方をを求求めめたた  

任意の人数でじゃんけんをはじめ、すべ

てのプレイヤーの順位決定が済むまでに

必要な時間的回数（同時に行われる複数の

組のじゃんけんを一回として数える回数）

の期待値の求め方を求めた。（余白が狭す

ぎるため、その求め方の詳細については省

略） 

ⅱⅱ新新ししいいルルーールルののじじゃゃんんけけんんをを考考案案ししたた 

ここでは、二手じゃんけんと最強じゃん

けんのルールを紹介する。 

二二手手じじゃゃんんけけんん  

・出せる手はグーとパーの２種類。 

①手を出してグーとパーの２つのグルー

プに分かれる。 

②２つのグループのうち少ない人数のほ

うのグループを勝ちグループ、多い方のグ

ループを負けグループとする。 

③それぞれのグループで再び①、②を繰り

返す。 

これを順位が決まるまで繰り返す。 

※勝ちグループと負けグループの人数が

同じときはあいことする。 

最最強強じじゃゃんんけけんん  

・出せる手はグーチョキパーの 3手 

①手を出してグーとチョキとパーの３つ

のグループに分かれる。 

②３つのグループで最も少ない人数のグ

ループを１位グループとする。 

③残りの二つのグループについて、出した

手において、普通のじゃんけんを適用させ

て２位グループと３位グループを決める。 

④それぞれのグループで再び①～③を繰

り返す。 

これを順番が決まるまで繰り返す。 

※３グループとも同じ人数になった場合

はあいこ。もっとも少ない人数のグループ

が２つの場合はふつうのじゃんけん 

ⅲⅲ三三つつののじじゃゃんんけけんんをを比比較較ししたた  

普通のじゃんけん、二手じゃんけん、最

強じゃんけんのあいこの確率や期待値の

比較をした。ここでは、すべてのプレイヤ

ーの順位決定が済むまでに必要な時間的

回数の期待値のグラフを載せる。 

2 3 4 5 6 7 8 9 10

3手 1.5 3.0 4.4 4.5 8.5 11.4 15.4 21.3 29.3

最強 1.5 3.0 3.1 3.6 4.3 4.2 4.6 5.0 5.2

2手 1.0 2.3 4.3 4.1 5.8 5.4 6.1 6.3 7.2

0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0

３３．．研研究究をを終終ええてて  

  当初、目標としていた普通のじゃんけんよりも早く順位を付けられるじゃんけんを考案

するということは達成できたのでよかった。 

４４．．参参考考文文献献  

伊藤暁,井上克司,王躍,岡崎世雄（2001）数理解析研究所講究録 1205 巻 「ジャンケンの計算量」  
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     2222MMポポーーカカーーでで勝勝ちちててぇぇ        

荒井玲    髙木優希    髙藤瑠士   長坂王輔  
１１．．研研究究背背景景とと目目的的    

リストラされたとき、次に何をするかって言われたら、もちろんギャンブルであり特にポーカーをやるだ

ろうから、その時勝てるようにポーカーに関する確率の研究をする。お金持ちになりたいので。  
 

２２．． 方方法法  

まず初期条件（最初にもらう 5 枚のカード）がどの役になるのかを設定して、それぞれ何枚交換した時に
どの役になるのかの確率を調べてどの枚数交換するのがいいのかを確定する。なお、これは机上論であるの

で実際のポーカーは心理戦でもあるので、今回は心理戦を除いて考える。 
 

３３．． 仮仮説説  

直感だと、ブタの時は一番強いカード以外の４枚を交換して、ブタ以外の時は役になっているカード以外を

交換するのが一番勝てそうではある。ストレート、フラッシュは条件が複雑すぎるので分からない。よっぽ

どの手札じゃなきゃストレート、フラッシュは狙わないほうがいい気がする。 
 

４４．． 結結果果    調べた結果以下の確率が求められた  

 
６６..      考考察察        

      交換枚数を増やしてもよりいい役になる確率が大きくなる訳ではなかった。 
   また、大体自分たちが無意識に考えていた確率と一致するような確率だった。 
   ストレート、フラッシュに関しては自分たちの能力じゃ求められなかったので、それを狙うくらいならス

リーカードなどの実践では割と強い安牌な役を狙えばいいと提出しておく。 
    研究と直接は関係ないが、ChatGPT に確率計算はさせてはいけない。よほどうまい調教をしない

と正確な値を出すことは厳しい。 
 
７７．．参参考考文文献献  

高原嶺樹 ChatGPT 
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     2222MMポポーーカカーーでで勝勝ちちててぇぇ        

荒井玲    髙木優希    髙藤瑠士   長坂王輔  
１１．．研研究究背背景景とと目目的的    

リストラされたとき、次に何をするかって言われたら、もちろんギャンブルであり特にポーカーをやるだ

ろうから、その時勝てるようにポーカーに関する確率の研究をする。お金持ちになりたいので。  
 

２２．． 方方法法  

まず初期条件（最初にもらう 5 枚のカード）がどの役になるのかを設定して、それぞれ何枚交換した時に
どの役になるのかの確率を調べてどの枚数交換するのがいいのかを確定する。なお、これは机上論であるの

で実際のポーカーは心理戦でもあるので、今回は心理戦を除いて考える。 
 

３３．． 仮仮説説  

直感だと、ブタの時は一番強いカード以外の４枚を交換して、ブタ以外の時は役になっているカード以外を

交換するのが一番勝てそうではある。ストレート、フラッシュは条件が複雑すぎるので分からない。よっぽ

どの手札じゃなきゃストレート、フラッシュは狙わないほうがいい気がする。 
 

４４．． 結結果果    調べた結果以下の確率が求められた  

 
６６..      考考察察        

      交換枚数を増やしてもよりいい役になる確率が大きくなる訳ではなかった。 
   また、大体自分たちが無意識に考えていた確率と一致するような確率だった。 
   ストレート、フラッシュに関しては自分たちの能力じゃ求められなかったので、それを狙うくらいならス

リーカードなどの実践では割と強い安牌な役を狙えばいいと提出しておく。 
    研究と直接は関係ないが、ChatGPT に確率計算はさせてはいけない。よほどうまい調教をしない

と正確な値を出すことは厳しい。 
 
７７．．参参考考文文献献  

高原嶺樹 ChatGPT 
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2233ＭＭ  ババーーココーードドリリーーダダーーにに俺俺ははななるる！！  

天野喜仁 原田倖希 松井蒼真 山本有真 

  

11.. 研研究究目目的的とと背背景景  

 日々コンビニエンスストアやスーパーマーケットでバーコードを見かける。即座に商

品を判別できるため、今や必要不可欠なものになっているだろう。そこで我々はこう思

いました。バーコードリーダーになりたい、と。バーコードについて調べ、仕組みを学

び、作成してバーコードを考案しました。 

 

22.. 方方法法  

   インターネットでバーコードの仕組みを調べ、その数学的な工夫を考察する。実際に

バーコードをエクセルで作り、さらに理解を深める。 

33.. 仮仮説説  

バーコードに数学的な工夫が凝らされている。 

44.. 結結果果  

1. バーコードの概要 

 

バーコードは１３桁で構成されている。はじめの２桁が国番号を、次の５桁がメー

カーを、次の５桁が商品番号を、最後がチェックデジットを表している。 

2. チェックデジット 

 

バーコードの奇数番目はそのままで、偶数番目を３倍し、和をとって、下１桁で１

０から引く。 

    

55.. 考考察察 

 

 昔はバーコードの番号を手作業で打っていたため、打ち間違えたときに気づくことの

できる工夫がチェックデジット 

66.. 結結論論 

 

 バーコードには数学的な仕組みがあって、 

77.. 参参考考文文献献 

 

バーコードの読み間違い防ぐ、「符号理論」 
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2233ＭＭ  ババーーココーードドリリーーダダーーにに俺俺ははななるる！！  

天野喜仁 原田倖希 松井蒼真 山本有真 

  

11.. 研研究究目目的的とと背背景景  

 日々コンビニエンスストアやスーパーマーケットでバーコードを見かける。即座に商

品を判別できるため、今や必要不可欠なものになっているだろう。そこで我々はこう思

いました。バーコードリーダーになりたい、と。バーコードについて調べ、仕組みを学

び、作成してバーコードを考案しました。 

 

22.. 方方法法  

   インターネットでバーコードの仕組みを調べ、その数学的な工夫を考察する。実際に

バーコードをエクセルで作り、さらに理解を深める。 

33.. 仮仮説説  

バーコードに数学的な工夫が凝らされている。 

44.. 結結果果  

1. バーコードの概要 

 

バーコードは１３桁で構成されている。はじめの２桁が国番号を、次の５桁がメー

カーを、次の５桁が商品番号を、最後がチェックデジットを表している。 

2. チェックデジット 

 

バーコードの奇数番目はそのままで、偶数番目を３倍し、和をとって、下１桁で１

０から引く。 

    

55.. 考考察察 

 

 昔はバーコードの番号を手作業で打っていたため、打ち間違えたときに気づくことの

できる工夫がチェックデジット 

66.. 結結論論 

 

 バーコードには数学的な仕組みがあって、 

77.. 参参考考文文献献 

 

バーコードの読み間違い防ぐ、「符号理論」 
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2244PP  最最もも楽楽にに自自転転車車でで荷荷物物をを運運ぶぶ方方法法  

 服部和真 佐々木宏晃  野中直也  

 

１１．．研研究究目目的的  

日々の登下校での身体的負担を軽減するため. 

２２．．方方法法  

  ①自転車のペダルに圧力測定器をつけ，自転車をこいで進んだ一定の距離(48.75m)に対し，圧力の大

きさの変化を求める.これを，荷物(10.0kg) の位置を変えて行い，その変化を調べる. 

 ②こぎ方ごとに肩にかかる荷物の圧力を測定する.   

３３．．仮仮説説  

   単位力あたりの進む距離が長いことを‟楽”として,荷物を背負い,立ち漕ぎをすることが最も‟楽”

と考えた. 

４４．．結結果果  

      
（ただし、縦軸は圧力(×10Pa)を,横軸は時間(秒)を指す）  

座っている時と立っている時の圧力は，それぞれ荷物の場所によらないと分かった.座っている時は，

グラフの振幅が大きく，圧力の変化が大きいと分かった.立っている時は，波のつりあいの位置が座っ

ている時よりも高く，圧力が大きい状態で維持されていた.また，立っている時の方が，同じ距離を短い

時間で進んだ. 

５５．．考考察察  

 実験で得られた二つのグラフのうち,以下の２つの差異に注目した. 

１つ目は自転車の走行時間の違いである.２つのグラフの面積（∫Ｆｄｔ）は一致する必要がある（∵mv-

m•0=∫(F 立-μ'mg)dt=∫(F 座-μ'mg)dt）.このとき,走行時間が短い“立”のグラフでは,その分,力の

大きさ(縦軸)が大きくなるはずである.そこで２つのグラフを見ると,確かに力の大きさは“立”の時

のほうが大きいことがわかる.以上から,２つのグラフの走行時間の違いは,ペダルにかかる力の大きさ

の違いによって生まれるといえる. 

２つ目は波の振幅の違いである.これはペダルにかかる力の変化量の違いを表す.グラフを見ると,“座

”の時は“立”の時に比べ,波の振幅が大きいことがわかる.これは,“立”の時は全身でペダルに力を

かけることができるのに対し,“座”の時には足だけで力をかけるために生じる.このことから,波の振

幅,つまり力の変化量は,足にかかる負担と関係があるといえる. 

以上から,“楽”は走行時間と足の負担の大きさによって定義されるのではないかと考えた. 

”楽”の定義を調べるためには,”時間”を視野に入れたより長い距離での実験や,足の負担の計測が

必要だと考えた. 

６６．．結結論論  

「楽である」ことは，どの方法でも大きく変わらない.しかし，普段の経験とは異なる結果になったた

め，今後は「楽である」ことの定義を見直し，最も楽に自転車が使える方法を確かめていきたい. 

７７．．参参考考文文献献  

高等学校改訂物理 株式会社第一学習社 
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2244PP  最最もも楽楽にに自自転転車車でで荷荷物物をを運運ぶぶ方方法法  

 服部和真 佐々木宏晃  野中直也  

 

１１．．研研究究目目的的  

日々の登下校での身体的負担を軽減するため. 

２２．．方方法法  

  ①自転車のペダルに圧力測定器をつけ，自転車をこいで進んだ一定の距離(48.75m)に対し，圧力の大

きさの変化を求める.これを，荷物(10.0kg) の位置を変えて行い，その変化を調べる. 

 ②こぎ方ごとに肩にかかる荷物の圧力を測定する.   

３３．．仮仮説説  

   単位力あたりの進む距離が長いことを‟楽”として,荷物を背負い,立ち漕ぎをすることが最も‟楽”

と考えた. 

４４．．結結果果  

      
（ただし、縦軸は圧力(×10Pa)を,横軸は時間(秒)を指す）  

座っている時と立っている時の圧力は，それぞれ荷物の場所によらないと分かった.座っている時は，

グラフの振幅が大きく，圧力の変化が大きいと分かった.立っている時は，波のつりあいの位置が座っ

ている時よりも高く，圧力が大きい状態で維持されていた.また，立っている時の方が，同じ距離を短い

時間で進んだ. 

５５．．考考察察  

 実験で得られた二つのグラフのうち,以下の２つの差異に注目した. 

１つ目は自転車の走行時間の違いである.２つのグラフの面積（∫Ｆｄｔ）は一致する必要がある（∵mv-

m•0=∫(F 立-μ'mg)dt=∫(F 座-μ'mg)dt）.このとき,走行時間が短い“立”のグラフでは,その分,力の

大きさ(縦軸)が大きくなるはずである.そこで２つのグラフを見ると,確かに力の大きさは“立”の時

のほうが大きいことがわかる.以上から,２つのグラフの走行時間の違いは,ペダルにかかる力の大きさ

の違いによって生まれるといえる. 

２つ目は波の振幅の違いである.これはペダルにかかる力の変化量の違いを表す.グラフを見ると,“座

”の時は“立”の時に比べ,波の振幅が大きいことがわかる.これは,“立”の時は全身でペダルに力を

かけることができるのに対し,“座”の時には足だけで力をかけるために生じる.このことから,波の振

幅,つまり力の変化量は,足にかかる負担と関係があるといえる. 

以上から,“楽”は走行時間と足の負担の大きさによって定義されるのではないかと考えた. 

”楽”の定義を調べるためには,”時間”を視野に入れたより長い距離での実験や,足の負担の計測が

必要だと考えた. 

６６．．結結論論  

「楽である」ことは，どの方法でも大きく変わらない.しかし，普段の経験とは異なる結果になったた

め，今後は「楽である」ことの定義を見直し，最も楽に自転車が使える方法を確かめていきたい. 

７７．．参参考考文文献献  

高等学校改訂物理 株式会社第一学習社 
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2255PP  荷荷物物のの位位置置にによよるる自自転転車車のの操操作作性性  

 鈴木雄大 永谷脩 武井清馬 

 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

自転車通学で荷物を置く位置によってハンドルのきれやすさに変化があるように感   

じ、できるだけ楽に荷物を運べる位置を調べようと思った。 

 

２２．．方方法法  

⑴静止している自転車に人を乗せて荷物の位置や重さを変え、ハンドルが動いたかどうか

調べた。 

⑵自転車のハンドルに圧力計をつけて緩やかなカーブを曲がりその時にハンドルにかかる

圧力を調べた。 

 

３３．．仮仮説説  

班のなかで荷物を荷台に乗せたほうが力がいる意見と籠に乗せたほうが力がいる意見に分

かれた。 

 

４４．．結結果果  

⑴引く力が 20Nのところを境にしてハンドルが動くかどうか変わった。 

  →籠に乗せたときに動いたのに比べ荷台に乗せたときは動かなかった。 

⑵圧力変化を折れ線グラフにすると変化の大きさに違いがみられた 

  →籠に荷物を入れた時が一番圧力変化が小さくなった 

 

５５．．考考察察  

荷台に荷物を置いたときのほうが動かすときに力がかかる。 

 

６６．．結結論論  

籠に荷物を乗せたほうがハンドルにかける力の変化が小さくなるので、機微な動きができ

る。よって、かごのほうが操作性が高いが主観的な要素も影響すると思われる。 

 

７７．．参参考考文文献献  

改訂 高等学校 物理 第一学習社 
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2255PP  荷荷物物のの位位置置にによよるる自自転転車車のの操操作作性性  

 鈴木雄大 永谷脩 武井清馬 

 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

自転車通学で荷物を置く位置によってハンドルのきれやすさに変化があるように感   

じ、できるだけ楽に荷物を運べる位置を調べようと思った。 

 

２２．．方方法法  

⑴静止している自転車に人を乗せて荷物の位置や重さを変え、ハンドルが動いたかどうか

調べた。 

⑵自転車のハンドルに圧力計をつけて緩やかなカーブを曲がりその時にハンドルにかかる

圧力を調べた。 

 

３３．．仮仮説説  

班のなかで荷物を荷台に乗せたほうが力がいる意見と籠に乗せたほうが力がいる意見に分

かれた。 

 

４４．．結結果果  

⑴引く力が 20Nのところを境にしてハンドルが動くかどうか変わった。 

  →籠に乗せたときに動いたのに比べ荷台に乗せたときは動かなかった。 

⑵圧力変化を折れ線グラフにすると変化の大きさに違いがみられた 

  →籠に荷物を入れた時が一番圧力変化が小さくなった 

 

５５．．考考察察  

荷台に荷物を置いたときのほうが動かすときに力がかかる。 

 

６６．．結結論論  

籠に荷物を乗せたほうがハンドルにかける力の変化が小さくなるので、機微な動きができ

る。よって、かごのほうが操作性が高いが主観的な要素も影響すると思われる。 

 

７７．．参参考考文文献献  

改訂 高等学校 物理 第一学習社 
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 PP2266  落落下下運運動動ににおおけけるる空空気気抵抵抗抗  

花田 慶次郎 山岸 大晃 渡曾 貫太 富田 裕斗 田口 博登 

  

  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

授業で、物体の落下運動はｍｇ＝ｋｖとなり、主担速度に達すると速度は一定になると

学んだ。このｋという空気抵抗係数はどのようなものなんか調べることにした。そこ

で、実際の環境下においてどのような落下運動を示すのか調べた。 

２２．．方方法法  

  
二つの実験をし、一つ目の実験では材質の異なる様々な物体を落とし、その落

下時間を計測した。二つ目の実験では互いに相似な三種の四角錐をそれぞれ異

なる高さからから落下させその時間を計測した。 

３３．．仮仮説説  

物質の質量、落下面の面積により、落下運動のよう様子が変わるのではないか。 

 

４４．．結結果果  

実験１では、より重い材質を使ったときには落下速度は早くなった。実験２では底面積が

大きいほど落下に時間がかかるということが分かった。 

  

５５．．考考察察  

空気中の物体の落下運動は、様々な要素から成り立っており,mg=kv という簡素 
な式では見えない要素があると気づけた。今回は落下物を変更して行った実験だった 
が、例えば、空気の構成物質を変更してみたり温度を変えてみたりといったことでど  
のような変化が見受けられるのかも考察の余地があるだろう。 

  

７７．．結結論論   

空気中での落下運動の速度は、実験１より物体自身の質量、実験２より面積に依存すること 

が分かる。物体の質量が大きい程、終端速度に達するまでの時間が短くなること、落下面の面積

が大きい程、空気の抵抗を受けやすいと分かる 
 

８８．．参参考考文文献献  

岐岐阜阜大大学学「「空空気気中中をを落落下下すするる発発泡泡ススチチロローールル球球のの運運動動」」  

29-1.pdf (gifu-net.ed.jp) 
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 PP2266  落落下下運運動動ににおおけけるる空空気気抵抵抗抗  

花田 慶次郎 山岸 大晃 渡曾 貫太 富田 裕斗 田口 博登 

  

  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

授業で、物体の落下運動はｍｇ＝ｋｖとなり、主担速度に達すると速度は一定になると

学んだ。このｋという空気抵抗係数はどのようなものなんか調べることにした。そこ

で、実際の環境下においてどのような落下運動を示すのか調べた。 

２２．．方方法法  

  
二つの実験をし、一つ目の実験では材質の異なる様々な物体を落とし、その落

下時間を計測した。二つ目の実験では互いに相似な三種の四角錐をそれぞれ異

なる高さからから落下させその時間を計測した。 

３３．．仮仮説説  

物質の質量、落下面の面積により、落下運動のよう様子が変わるのではないか。 

 

４４．．結結果果  

実験１では、より重い材質を使ったときには落下速度は早くなった。実験２では底面積が

大きいほど落下に時間がかかるということが分かった。 

  

５５．．考考察察  

空気中の物体の落下運動は、様々な要素から成り立っており,mg=kv という簡素 
な式では見えない要素があると気づけた。今回は落下物を変更して行った実験だった 
が、例えば、空気の構成物質を変更してみたり温度を変えてみたりといったことでど  
のような変化が見受けられるのかも考察の余地があるだろう。 

  

７７．．結結論論   

空気中での落下運動の速度は、実験１より物体自身の質量、実験２より面積に依存すること 

が分かる。物体の質量が大きい程、終端速度に達するまでの時間が短くなること、落下面の面積

が大きい程、空気の抵抗を受けやすいと分かる 
 

８８．．参参考考文文献献  

岐岐阜阜大大学学「「空空気気中中をを落落下下すするる発発泡泡ススチチロローールル球球のの運運動動」」  

29-1.pdf (gifu-net.ed.jp) 
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2277ＰＰ  FFaallll  iinn  LLoovvee  

小田誠人 山本太陽 小笠原啓登 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

私たちはこの世の自明の真理に対して一石を投じるべく研究を始めました。1+1＝2 であ

ることは当然のように思われるが、泥だんご二つを合わせると一つになるように当然だと

思われていることが実は異なってくることがあります。この例のように、僕たちは貴婦人が

果物を坂で落として転がっていくのを男性が拾うのを手伝って，そこから二人が恋に落ち

るというよくあるシチュエーションに疑問を抱きそれが絶対にありえないことを証明する

ためにこの実験をしました。 

１ 

２２．．方方法法  

リンゴ、柿、キウイ、アボカド、レモン、柚子、バナナ、みかんの８種類の果物を坂から

転がし、加速度と速度と転がり方を調べる。 

  

３３．．仮仮説説  

球体に近い果物は跳ね方がきれいで取りやすいが、楕円形や突起のある果物は転がると

きに変な動きをして取りにくいと考えました。 

  

４４．．結結果果  

仮説のように柚子が最も速く転がり、柿が最も転がるのが遅かった。またバナナは転がら

なかった。 

  

５５．．考考察察  

楕円形の果物は不規則にはねながら転がるので、つかみにくい。 

  

７７．．結結論論  

柚子がもっとも掴みやすく恋に落ちやすい、次点でレモンが良かった。 

 

  

８８．．参参考考文文献献  

なし 

 

− 54 −



F
al

l i
n 

Lo
ve

小小
田田
誠誠
人人

2277
pp

山山
本本
太太
陽陽

小小
笠笠
原原
啓啓
登登

•
研
究
目
的

•
果
物
を
一
物
体
と
捉
え
て
特
徴
を
調
べ
る

•
研
究
方
法

•
角
度

17
°

長
さ

23
8.
5㎝

の
坂
を
転
が
す

•
結
果

•
柚
子
が
最
も
速
く
、

り
ん
ご

キ
ウ
イ

柿
バ
ナ
ナ

ゆ
ず

ミ
カ
ン

ア
ボ
カ
ド

レ
モ
ン

質
量

ｇ
19

6
10

3
25

2
10

4
12

0
13

7
15

1
95

直
径

㎜
74

50
95

40
73

80
58

速
度
横

m
/ｓ

1.
27

1.
20

0.
83

1.
31

1.
02

1.
05

1.
24

速
度
縦

m
/ｓ

1.
20

0.
74

1.
04

1.
46

1.
15

0.
70

1.
01

加
速
度
横

ｓ
1.
83

1.
99

2.
83

1.
82

2.
33

2.
28

1.
93

加
速
度
縦

ｓ
1.
99

3.
23

2.
30

1.
63

2.
08

2.
37

2.
36

反
発
係
数

0.
5

0.
32

0.
48

0.
40

0.
25

0.
47

0.
39

結結
果果

柚
子
が
最
も
速
く
て

柿
の
速
度
が
遅
い

バ
ナ
ナ
は
転
が
ら
な
い

考考
察察

楕
円
形
の
果
物
は

不
規
則
に
転
が
る
た
め

つ
か
み
に
く
い

F
al

l i
n 

Lo
ve

小小
田田
誠誠
人人

    
    

    
2277

pp
山山
本本
太太
陽陽

小小
笠笠
原原
啓啓
登登

•
Th

e 
pu

rp
os

e 
of

 su
rv

ey

•
Ex

am
in

in
g 

th
e 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s o
f f

ru
it 

by
 co

ns
id

ei
ng

 it
 a

s a
n 

ob
je

ct
.

•
Th

e 
w

ay
 o

f s
ur

ve
y

•
an

gl
e

17
°

  
le

ng
th

23
8.

5㎝
ro

ll 
do

w
n 

th
e 

hi
ll

ap
pl
e

ki
w
i

ka
ki

ba
na

na
yu

zu
or
an

ge
av
oc
ad

o
le
m
on

w
ei

gh
t

ｇ
19

6
10

3
25

2
10

4
12

0
13

7
15

1
95

Di
am

at
er

㎜
74

50
95

40
73

80
58

Ve
lo

cit
y

be
sid

e
m

/ｓ
1.

27
1.

20
0.

83
1.

31
1.

02
1.

05
1.

24

Ve
lo

cit
y

ve
rt

ica
l

m
/ｓ

1.
20

0.
74

1.
04

1.
46

1.
15

0.
70

1.
01

Ac
ce

le
ra

tio
n

be
sid

e
ｓ

1.
83

1.
99

2.
83

1.
82

2.
33

2.
28

1.
93

ac
ce

le
ra

tio
nv

e
rt

ica
l

ｓ
1.

99
3.

23
2.

30
1.

63
2.

08
2.

37
2.

36

Co
ef

fic
ie

nt
of re

st
itu

tio
n

0.
5

0.
32

0.
48

0.
40

0.
25

0.
47

0.
39

Re
su
lt

Yu
zu

 is
 th

e 
fa

st
es

t
Pe

rs
im

m
on

 is
 th

e 
la

te
st

Ba
na

na
 ca

nn
ot

 ro
ll

Co
ns
id
er
at
io
n

Ov
al

 fr
ui

ts
 b

ou
nd

 ir
re

gu
la

rly
 

an
d 

ar
e 

di
ffi

cu
lt 

to
 g

ra
b

 

2277ＰＰ  FFaallll  iinn  LLoovvee  

小田誠人 山本太陽 小笠原啓登 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

私たちはこの世の自明の真理に対して一石を投じるべく研究を始めました。1+1＝2 であ

ることは当然のように思われるが、泥だんご二つを合わせると一つになるように当然だと

思われていることが実は異なってくることがあります。この例のように、僕たちは貴婦人が

果物を坂で落として転がっていくのを男性が拾うのを手伝って，そこから二人が恋に落ち

るというよくあるシチュエーションに疑問を抱きそれが絶対にありえないことを証明する

ためにこの実験をしました。 

１ 

２２．．方方法法  

リンゴ、柿、キウイ、アボカド、レモン、柚子、バナナ、みかんの８種類の果物を坂から

転がし、加速度と速度と転がり方を調べる。 

  

３３．．仮仮説説  

球体に近い果物は跳ね方がきれいで取りやすいが、楕円形や突起のある果物は転がると

きに変な動きをして取りにくいと考えました。 

  

４４．．結結果果  

仮説のように柚子が最も速く転がり、柿が最も転がるのが遅かった。またバナナは転がら

なかった。 

  

５５．．考考察察  

楕円形の果物は不規則にはねながら転がるので、つかみにくい。 

  

７７．．結結論論  

柚子がもっとも掴みやすく恋に落ちやすい、次点でレモンが良かった。 

 

  

８８．．参参考考文文献献  

なし 
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PP2288  防防音音力力向向上上のの法法則則  

矢田偉雲 髙津侑希 夏目大暉 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

騒音問題が起こりがちな現代で、市販の防音材の代用品として使用可能な、安価かつ高性

能の日用品を探す。また、それに伴い防音性能の法則を推測する。 

 

２２．．方方法法  

 初めにダンボールの３つの面に市販の防音材を貼り付けた箱を作り、のこりの１面に我

々が選定した防音材を貼り付けて音圧レベルを測定する。 
【【実験１】】ではダンボールを一枚ずつ重ねていきそれぞれの枚数について音圧レベルを調

べた。。 
【実験２】ではダンボールを含めて身の回りの様々な日用品で音圧レベルを調べた。 

 

３３．．仮仮説説 
表面の凹凸が多いほど、また内部に空気を含んでいるほど防音性能が高いのではないか。

また、壁が厚いほど防音性能が高いのではないか。 

 
４４．．結結果果  

【実験１】途中までは音圧レベルは低下し続けたが、一時音圧 

レベルが増加した場面があった。また、音圧レベルの低下具合 

には法則性は見つからなかった。 
【実験２】大方予想通りの結果が得られた。原材料が似てい 

るもの同士（段ボールと卵パック、サランラップとプチプチ） 

５５．．考考察察  

【実験１】当初の予想に反して枚数が増加したにも関わらず、

防音性能が向上したが、これは実験をした際に音圧レベル測定

装置と段ボールが途中で接してしまったためだと考えらる。つ

まり実験方法の改善が必要である。 

【実験２】原材料が似ているもの同士（サランラップとプチプチ、ダンボールと卵パック）

では、結果に差が見られた。具体的には凹凸のあるプチプチや卵パックの方が防音性能が高

かったため,一般に凹凸具合と防音性能には正の相関関係があると考えられる。 

 
６６．．結結論論  

素材ごとの音圧レベルは大方予想どおりの結果が得られた。厚さごとでは接触による影響

についても結果が得られた。 
 

７７．．参参考考文文献献  

 ・防音シートのおすすめ７選！本当に効果はある？賃貸DIYの遮音・吸音対策にも 
 ・防音対策の基礎知識！防音、遮音、吸音の違いとは？｜スガナミ楽器 
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PP2288  防防音音力力向向上上のの法法則則  

矢田偉雲 髙津侑希 夏目大暉 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

騒音問題が起こりがちな現代で、市販の防音材の代用品として使用可能な、安価かつ高性

能の日用品を探す。また、それに伴い防音性能の法則を推測する。 

 

２２．．方方法法  

 初めにダンボールの３つの面に市販の防音材を貼り付けた箱を作り、のこりの１面に我

々が選定した防音材を貼り付けて音圧レベルを測定する。 
【【実験１】】ではダンボールを一枚ずつ重ねていきそれぞれの枚数について音圧レベルを調

べた。。 
【実験２】ではダンボールを含めて身の回りの様々な日用品で音圧レベルを調べた。 

 

３３．．仮仮説説 
表面の凹凸が多いほど、また内部に空気を含んでいるほど防音性能が高いのではないか。

また、壁が厚いほど防音性能が高いのではないか。 

 
４４．．結結果果  

【実験１】途中までは音圧レベルは低下し続けたが、一時音圧 

レベルが増加した場面があった。また、音圧レベルの低下具合 

には法則性は見つからなかった。 
【実験２】大方予想通りの結果が得られた。原材料が似てい 

るもの同士（段ボールと卵パック、サランラップとプチプチ） 

５５．．考考察察  

【実験１】当初の予想に反して枚数が増加したにも関わらず、

防音性能が向上したが、これは実験をした際に音圧レベル測定

装置と段ボールが途中で接してしまったためだと考えらる。つ

まり実験方法の改善が必要である。 

【実験２】原材料が似ているもの同士（サランラップとプチプチ、ダンボールと卵パック）

では、結果に差が見られた。具体的には凹凸のあるプチプチや卵パックの方が防音性能が高

かったため,一般に凹凸具合と防音性能には正の相関関係があると考えられる。 

 
６６．．結結論論  

素材ごとの音圧レベルは大方予想どおりの結果が得られた。厚さごとでは接触による影響

についても結果が得られた。 
 

７７．．参参考考文文献献  

 ・防音シートのおすすめ７選！本当に効果はある？賃貸DIYの遮音・吸音対策にも 
 ・防音対策の基礎知識！防音、遮音、吸音の違いとは？｜スガナミ楽器 
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１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 自転車で追い風を受けて爽快感を得たいと思い、どんな要素が関係するのか調べたいと

思ったため、帆のついた台車を自転車に見立てて検証を行った。 

 

２２．．方方法法  

・実験道具 

1メートルのレール、速度・加速度・位置が測定できる台車、 

三段階風力が変えられる扇風機、２５０gのおもりを四個、 

風を受ける帆、風速計 

・実験方法 

１・距離と風速の関係を調べた。ソフト、弱、強の三段階の風力で０ｍから１ｍまでの

間で１０ｃｍごとに風速計を使って、その地点の風速を調べた。 

２・風速による台車の速さの関係を調べた。ソフト、弱、強の三段階で台車が１ｍ進む

とき時間が進むにつれて、台車の速さはどう変化するか調べた。 

３・おもりの個数による台車の速さの変化を調べた。２５０ｇのおもりを４個用意して、

台車に載せたおもりの数ごとに、１ｍまで達するのに、どれだけ時間がかかるか測定した。 

  

３３．．仮仮説説  

時間がたつにつれ、風速が一定などの理想的な条件の下で速度または加速度のグラフは

一次関数的に増加するのではないか。しかし、それはあくまで理想的でしかないのでグラ

フに何らかの予期されていない形、特徴が現れるだろう。 

 

４４．．結結果果  

距離と風速では距離が離れるにつれ、風速は減少したが、真っすぐな直線にはならなか

った。風速と台車の速さの関係では時間がたつにつれて、台車は速くなった。グラフの傾

きはだんだんと緩やかになった。おもりの個数による台車の速さでは、質量が増加するに

つれて、一定の割合で速度増加は小さくなっていく。 
 

５５．．考考察察  

扇風機ではなく、送風機などで自然界の風により近い条件で実験を行えば、さらに正確

な結果が得られると考えられる。また、風が当たる面積を変えたり、初速度を与えたりす

れば、さらに総合的に爽快感を得るための判断ができると思う。 

  

７７．．結結論論  

風速は速いほど、自転車は軽いほど爽快感が得られる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

「揚力と効力による台車の運動」増子 寛 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/apej/17_22/_pdf 
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１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 自転車で追い風を受けて爽快感を得たいと思い、どんな要素が関係するのか調べたいと

思ったため、帆のついた台車を自転車に見立てて検証を行った。 

 

２２．．方方法法  

・実験道具 

1メートルのレール、速度・加速度・位置が測定できる台車、 

三段階風力が変えられる扇風機、２５０gのおもりを四個、 

風を受ける帆、風速計 

・実験方法 

１・距離と風速の関係を調べた。ソフト、弱、強の三段階の風力で０ｍから１ｍまでの

間で１０ｃｍごとに風速計を使って、その地点の風速を調べた。 

２・風速による台車の速さの関係を調べた。ソフト、弱、強の三段階で台車が１ｍ進む

とき時間が進むにつれて、台車の速さはどう変化するか調べた。 

３・おもりの個数による台車の速さの変化を調べた。２５０ｇのおもりを４個用意して、

台車に載せたおもりの数ごとに、１ｍまで達するのに、どれだけ時間がかかるか測定した。 

  

３３．．仮仮説説  

時間がたつにつれ、風速が一定などの理想的な条件の下で速度または加速度のグラフは

一次関数的に増加するのではないか。しかし、それはあくまで理想的でしかないのでグラ

フに何らかの予期されていない形、特徴が現れるだろう。 

 

４４．．結結果果  

距離と風速では距離が離れるにつれ、風速は減少したが、真っすぐな直線にはならなか

った。風速と台車の速さの関係では時間がたつにつれて、台車は速くなった。グラフの傾

きはだんだんと緩やかになった。おもりの個数による台車の速さでは、質量が増加するに

つれて、一定の割合で速度増加は小さくなっていく。 
 

５５．．考考察察  

扇風機ではなく、送風機などで自然界の風により近い条件で実験を行えば、さらに正確

な結果が得られると考えられる。また、風が当たる面積を変えたり、初速度を与えたりす

れば、さらに総合的に爽快感を得るための判断ができると思う。 

  

７７．．結結論論  

風速は速いほど、自転車は軽いほど爽快感が得られる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

「揚力と効力による台車の運動」増子 寛 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/apej/17_22/_pdf 
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3533 牧平愛子 3123 竹内菜留 3139 古谷柚凪 3230 百嶋桜花 

 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

箸でパスタを食べる際に誰もが簡単にソースを服に飛ばさず食べる方法を模索する。 

 

 

２２．．方方法法  

数種類のパスタと箸を用いて、人の口にパスタが吸い込まれる様子を再現する装置を作

り、実験を行う。普段通りのパスタを食べる様子を再現し、それを基にソースがはねないよ

うな食べ方の仮説をたて、仮説を基にした食べ方を再現する。 

 

  

３３．．仮仮説説  

吸い上げる時に口元周辺でソースが飛び散る傾向があると考え、パスタの一番下を箸で

押さえることでソースの飛び散りを最小限に抑えられる。 

 

  

４４．．結結果果  

普段通りの食べ方で実験を行うと口元周辺にソースが飛び散った。仮説を基にしパスタ

の先端付近を押さえると、ソースの飛び散りがほとんど見られなかった。他２種類のソース

及びカップ麺でも同様の実験を行い、同様の結果を得られた。 

 

  

５５．．考考察察  

パスタの揺れる動きを単振り子の動きとみなしたとき、周期 T=2π√(l/g)の l、つまり紐

の長さが 0 のとき揺れが止まるが、0 でなく、0 に近い（十分に近い）値のとき、周期が短

くなり、揺れが激しくなった。→ソースが飛び散る。 ただし、振り子と違いパスタは中間

部分からもソースが落ちる。 

 

  

66．．結結論論  

  ソースを周囲に飛ばさずにパスタを食べるには、パスタの先端付近を押さえながら麺を

口へ運ぶことが有効である。  

 

77．．参参考考文文献献  

・[物理エンジン]カレーうどんのつゆはどうしてどうして服に飛び散るの？[日常の疑 

 問]-Bing video 

・2014G11.html(icu.ac-jp) 

・第一学習社 物理 316 高等学校改定物理 
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3300PP  MMaannjjaa  llaa  ppaassttaa  ccoonn  eelleeggaannzzaa  

3533 牧平愛子 3123 竹内菜留 3139 古谷柚凪 3230 百嶋桜花 

 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

箸でパスタを食べる際に誰もが簡単にソースを服に飛ばさず食べる方法を模索する。 

 

 

２２．．方方法法  

数種類のパスタと箸を用いて、人の口にパスタが吸い込まれる様子を再現する装置を作

り、実験を行う。普段通りのパスタを食べる様子を再現し、それを基にソースがはねないよ

うな食べ方の仮説をたて、仮説を基にした食べ方を再現する。 

 

  

３３．．仮仮説説  

吸い上げる時に口元周辺でソースが飛び散る傾向があると考え、パスタの一番下を箸で

押さえることでソースの飛び散りを最小限に抑えられる。 

 

  

４４．．結結果果  

普段通りの食べ方で実験を行うと口元周辺にソースが飛び散った。仮説を基にしパスタ

の先端付近を押さえると、ソースの飛び散りがほとんど見られなかった。他２種類のソース

及びカップ麺でも同様の実験を行い、同様の結果を得られた。 

 

  

５５．．考考察察  

パスタの揺れる動きを単振り子の動きとみなしたとき、周期 T=2π√(l/g)の l、つまり紐

の長さが 0 のとき揺れが止まるが、0 でなく、0 に近い（十分に近い）値のとき、周期が短

くなり、揺れが激しくなった。→ソースが飛び散る。 ただし、振り子と違いパスタは中間

部分からもソースが落ちる。 

 

  

66．．結結論論  

  ソースを周囲に飛ばさずにパスタを食べるには、パスタの先端付近を押さえながら麺を

口へ運ぶことが有効である。  

 

77．．参参考考文文献献  

・[物理エンジン]カレーうどんのつゆはどうしてどうして服に飛び散るの？[日常の疑 

 問]-Bing video 

・2014G11.html(icu.ac-jp) 

・第一学習社 物理 316 高等学校改定物理 
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3311PP  ココーーンンススーーププををおおいいししくく飲飲ももうう！！  

 播磨星美 杉浦愛菜 清水菜央 冨田栞那 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

缶のコーンスープをコーンの粒を１粒も残さずにおいしく飲みたいと思ったから。 

 

２２．．方方法法  

１ 各液量に対する粒の残存数を調べる。 

  全量からそれぞれ３０ｇ、４５ｇ、６０ｇを残して容器に出し、そこに含まれる粒

数の平均を調べる。 

２ 缶の振り方、振る回数、缶に残っている液量を変えた時の粒の残存数の変化を調べ

る。（常温） 

  缶の振り方は円、縦、横、振る回数は３回、５回、７回、液量は３０g、４５ｇ、６

０ｇとし、このうち２つの条件を固定して残りの一つの条件を変える（例 振り方：円、

振る回数：５回で固定し、液量を３０g、４５ｇ、６０ｇ、と変えていく） 

３ ２と同様の実験を液温を５０度にして行う。 

  

３３．．仮仮説説  

振り方が円、振る回数が回、液量が４５ｇのときが最も粒が残らない。 

  

４４．．結結果果  

常温で条件１，２，３を変えて実験した結果、振り方は円、回数は５回、液体の量は３

０グラムのときのコーンの残存数が１番少なくなった。また、温度を５０度にして実験す

ると全体的にコーンの残存数が少なくなった。全体を踏まえると５０度、縦振、振る回数

は５回、液量は４５グラムの時がコーンの残存数が１番少なくなることが分かった。 

  

５５．．考考察察  

温度の上昇でコーンスープ内の分子の動きが活発になり、抵抗の減少に伴って粘膜も減

少したことで粒が出やすくなったと考えられる。縦振りが 1 番出やすかったのは飲み口に

対して垂直な動きを粒に与えたことで注ぐ際の流れを作り出しやすくなったと考えられ

る。また液量が多いほうがこの流れを作る力が大きいために出やすくなったとも考えられ

る。 

  

７７．．結結論論  

まだ温かいうちに、６０ｇ程度残ったところで縦に５回振り、一気に飲めば、ほとんど

粒を残さずに飲むことができる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

缶入りコーンポタージュの粒コーン飲み干しに関する研究 

https://nuis.repo.nii.ac.jp/records/2659 
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3311PP  ココーーンンススーーププををおおいいししくく飲飲ももうう！！  

 播磨星美 杉浦愛菜 清水菜央 冨田栞那 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

缶のコーンスープをコーンの粒を１粒も残さずにおいしく飲みたいと思ったから。 

 

２２．．方方法法  

１ 各液量に対する粒の残存数を調べる。 

  全量からそれぞれ３０ｇ、４５ｇ、６０ｇを残して容器に出し、そこに含まれる粒

数の平均を調べる。 

２ 缶の振り方、振る回数、缶に残っている液量を変えた時の粒の残存数の変化を調べ

る。（常温） 

  缶の振り方は円、縦、横、振る回数は３回、５回、７回、液量は３０g、４５ｇ、６

０ｇとし、このうち２つの条件を固定して残りの一つの条件を変える（例 振り方：円、

振る回数：５回で固定し、液量を３０g、４５ｇ、６０ｇ、と変えていく） 

３ ２と同様の実験を液温を５０度にして行う。 

  

３３．．仮仮説説  

振り方が円、振る回数が回、液量が４５ｇのときが最も粒が残らない。 

  

４４．．結結果果  

常温で条件１，２，３を変えて実験した結果、振り方は円、回数は５回、液体の量は３

０グラムのときのコーンの残存数が１番少なくなった。また、温度を５０度にして実験す

ると全体的にコーンの残存数が少なくなった。全体を踏まえると５０度、縦振、振る回数

は５回、液量は４５グラムの時がコーンの残存数が１番少なくなることが分かった。 

  

５５．．考考察察  

温度の上昇でコーンスープ内の分子の動きが活発になり、抵抗の減少に伴って粘膜も減

少したことで粒が出やすくなったと考えられる。縦振りが 1 番出やすかったのは飲み口に

対して垂直な動きを粒に与えたことで注ぐ際の流れを作り出しやすくなったと考えられ

る。また液量が多いほうがこの流れを作る力が大きいために出やすくなったとも考えられ

る。 

  

７７．．結結論論  

まだ温かいうちに、６０ｇ程度残ったところで縦に５回振り、一気に飲めば、ほとんど

粒を残さずに飲むことができる。 

  

８８．．参参考考文文献献  

缶入りコーンポタージュの粒コーン飲み干しに関する研究 

https://nuis.repo.nii.ac.jp/records/2659 
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3322ＰＰ  ななぜぜすすべべるるのの？？  

中村亮介 大林千洋 小嶋健太郎 神谷聡太朗 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 雨の日に外で歩いているときに、晴れの日より滑りやすかった。その原因を見つけ、日々

の生活に役立てるために研究することにした。 

 

２２．．方方法法  

  A.静止摩擦係数 

  ① 板の上にやすりを貼り、消しゴムを乗せ、消しゴムが滑るときの角度を調べる。 

  ② やすりの粗さと消しゴムの質量、断面積を変えて、同様の実験を行う。 

 B.動摩擦係数 

  ① 板の上にローファーを乗せ、滑らせた時の加速度を測定する。 

  ② 板を乾燥させた時と濡らした時で加速度を測定する。 

  

３３．．仮仮説説  

A.粗くするほど滑りにくくなる。また、断面積や質量を２倍にすると滑りにくくなる。 

B.板が乾燥させた時より濡らした時のほうが滑りやすくなる。 

  

４４．．結結果果  

A  

 B   

５５．．考考察察  

靴の断面積やくつをはいている人間の体重は滑りやすさにほとんど関係しないと分かっ

た。また、晴れの日より雨の日のほうが滑りやすいと分かった。 

 

６６．．結結論論  

 雨の日にはなるべく滑りやすそうなところを歩かないようにするべき。  

７７．．参参考考文文献献  

「すべり転倒」の実態と評価・対策について | 労働安全衛生総合研究所 (johas.go.jp) 
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3322ＰＰ  ななぜぜすすべべるるのの？？  

中村亮介 大林千洋 小嶋健太郎 神谷聡太朗 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 雨の日に外で歩いているときに、晴れの日より滑りやすかった。その原因を見つけ、日々

の生活に役立てるために研究することにした。 
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A.粗くするほど滑りにくくなる。また、断面積や質量を２倍にすると滑りにくくなる。 
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５５．．考考察察  
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3333ＰＰ  ドドミミノノ理理論論  

  研究者 野﨑遼也 研究者 山本樹 研究者 山岡拓翔 研究者 柳田颯大  

  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

  棚に置かれた本が次々に倒れていく様子や、ドミノ倒しの映像を見てドミノがどのよう

な運動をするか気になった。高校物理で得た知識を用いて、結果を推測できるのではない

かと感じた。本研究では、実験で得られたデータと予め推測したものとを比較し考察する。 

 

２２．． 方方法法  

 まず、演算方法を示す。ドミノを回転運動のしない剛体とみて、

番目のドミノの速度を 、ドミノ同士の衝突における反発係数

を (0 < < 1)とする。この際、床がドミノに及ぼす摩擦力によ
る力積の大きさは十分に小さいとする。これよりすべてのドミノ

において、床と水平方向の運動量は保存されるので、 

= + …① 

また、 = − …②である。①、②から を消去して = + が得られる。 

初速度が より、 = (1− ) + 1 となり、 lim→ = である。 

したがって、簡易的な推測であるが、ドミノの速度は収束することが分かった。 

次に実験方法を示す。ドミノを水平面上に等間隔(4cm)で約 30個置き、1番目のドミノに一

定力を加え倒す。その後のドミノの運動をスローモーション撮影し、動画解析で単位時間あ

たりのドミノの速度を算出する。 

 

３３．．仮仮説説  

演算によって得られた式から、ドミノはある一定の速度に収束し、その速度は初速度と反

発係数(すなわちドミノの間隔など)に依存するのではないか。また の式から、ドミノの速

度はすぐに終端速度に達すると推測できる。 

  

４４．．結結果果  

実験の結果、ドミノの速度は収束し、終端速度はドミノが平均 4 個衝突した後に到達し

た。演算の結果得られた の離散関数的グラフからも速度の収束、終端速度に達するドミノ

の番号もわかる。 

  

５５．．考考察察  

  実験から得られた結果と、物理演算から得られた結果から、ドミノと水平面との摩擦力

や他の諸力を考慮しても、ドミノの速度は収束するものと思われる。 

  

６６．．結結論論  

  ドミノの速度は収束し、終端速度は初速度と反発係数に依存すると考えられる。 

 

７７．．参参考考文文献献  

https://www.cfs.chiba-u.jp/koudai-renkei/information/files/domino.pdf 

https://school.gifu-net.ed.jp/ena-hs/ssh/H24ssh/sc3/31211.pdf 
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3333ＰＰ  ドドミミノノ理理論論  

  研究者 野﨑遼也 研究者 山本樹 研究者 山岡拓翔 研究者 柳田颯大  

  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

  棚に置かれた本が次々に倒れていく様子や、ドミノ倒しの映像を見てドミノがどのよう

な運動をするか気になった。高校物理で得た知識を用いて、結果を推測できるのではない

かと感じた。本研究では、実験で得られたデータと予め推測したものとを比較し考察する。 

 

２２．． 方方法法  

 まず、演算方法を示す。ドミノを回転運動のしない剛体とみて、

番目のドミノの速度を 、ドミノ同士の衝突における反発係数

を (0 < < 1)とする。この際、床がドミノに及ぼす摩擦力によ
る力積の大きさは十分に小さいとする。これよりすべてのドミノ

において、床と水平方向の運動量は保存されるので、 

= + …① 

また、 = − …②である。①、②から を消去して = + が得られる。 

初速度が より、 = (1− ) + 1 となり、 lim→ = である。 

したがって、簡易的な推測であるが、ドミノの速度は収束することが分かった。 

次に実験方法を示す。ドミノを水平面上に等間隔(4cm)で約 30個置き、1番目のドミノに一

定力を加え倒す。その後のドミノの運動をスローモーション撮影し、動画解析で単位時間あ

たりのドミノの速度を算出する。 

 

３３．．仮仮説説  

演算によって得られた式から、ドミノはある一定の速度に収束し、その速度は初速度と反

発係数(すなわちドミノの間隔など)に依存するのではないか。また の式から、ドミノの速

度はすぐに終端速度に達すると推測できる。 

  

４４．．結結果果  

実験の結果、ドミノの速度は収束し、終端速度はドミノが平均 4 個衝突した後に到達し

た。演算の結果得られた の離散関数的グラフからも速度の収束、終端速度に達するドミノ

の番号もわかる。 

  

５５．．考考察察  

  実験から得られた結果と、物理演算から得られた結果から、ドミノと水平面との摩擦力

や他の諸力を考慮しても、ドミノの速度は収束するものと思われる。 

  

６６．．結結論論  

  ドミノの速度は収束し、終端速度は初速度と反発係数に依存すると考えられる。 

 

７７．．参参考考文文献献  

https://www.cfs.chiba-u.jp/koudai-renkei/information/files/domino.pdf 

https://school.gifu-net.ed.jp/ena-hs/ssh/H24ssh/sc3/31211.pdf 
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班班番番号号 3344CC  カカイイロロでで世世界界をを救救いいたたいい！！！！  

石黒天悠 小島明丈 佐々木凜 鈴木瑛介 竹内煌陽 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景 
  現在販売されているカイロは、反応する金属として鉄、触媒として食塩が使われている。

これらの物質は単価が安いことから、カイロとしての性能を落とさず、かつ 

企業側がカイロとしての性能を落とさない程度に企業側がコストを削減しているためでは

ないかと疑問を抱いた。コスト面を考えなければ、鉄、食塩よりもカイロに適した金属と

触媒があるのではないかと思い、この研究をおこなった。 

２２．．方方法法        

  ビーカーに活性炭、触媒、脱水材、水、金属を加え、混合し、金属の酸化による温度   上

昇を計測および記録する。 

３３．．仮仮説説    

  従来のものよりも高価ではあるが、より発熱する金属や触媒が存在する。 

４４．．結結果果  

  以下のグラフのようになった。 

   

 金属だけを変えた対照実験ではあまり大きな変化は見られなかった。そこで、触媒を変

える対照実験を行った。酸性触媒を用いたときはほぼ同様の温度上昇がみられたが、塩基

性触媒の重曹を用いた場合、中性の食塩を用いた時よりも温度上昇が極めて小さかった。

最後に、比較的温度上昇が大きかったミョウバン、クエン酸を混合した触媒を用いた実験

を行ったところ、亜鉛を使用したときに温度上昇の速度が大きく、上り幅も他と一線を画

した。 

５５．．考考察察  

 金属を変えただけではあまり温度上昇に変化は見られなかった。しかし、多少の違いが

みられたのは金属のイオン化傾向が関係すると考えられる。また、鉄、亜鉛、クエン酸、

ミョウバンを混合したものが急激な温度上昇をみせたが、刺激臭がしたため人体に有害で

あると考えられる。 

 

６６．．課課題題・・展展望望  

 爆発的な温度の伸びを見せた「クエン酸．亜鉛．ミョウバン」の組み合わせによって生

じた刺激臭の発生原因を特定しそれの対処法を考えたい。 

また、亜鉛よりもイオン化傾向の大きいマグネシウムや、鉄よりもイオン化傾向が小さい

銅などの金属を利用してイオン化傾向との相関を調べたいと考えた。 

 

７７．．参参考考文文献献  

高津高校の先行研究  d7edf3497d38ef99b7b9aeca93636882.pdf (kozu-osaka.jp) 

桐灰化学株式会社の HP きりばい｜桐灰化学株式会社 (kiribai.co.jp) 
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班班番番号号 3344CC  カカイイロロでで世世界界をを救救いいたたいい！！！！  

石黒天悠 小島明丈 佐々木凜 鈴木瑛介 竹内煌陽 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景 
  現在販売されているカイロは、反応する金属として鉄、触媒として食塩が使われている。

これらの物質は単価が安いことから、カイロとしての性能を落とさず、かつ 

企業側がカイロとしての性能を落とさない程度に企業側がコストを削減しているためでは

ないかと疑問を抱いた。コスト面を考えなければ、鉄、食塩よりもカイロに適した金属と

触媒があるのではないかと思い、この研究をおこなった。 

２２．．方方法法        

  ビーカーに活性炭、触媒、脱水材、水、金属を加え、混合し、金属の酸化による温度   上

昇を計測および記録する。 

３３．．仮仮説説    

  従来のものよりも高価ではあるが、より発熱する金属や触媒が存在する。 

４４．．結結果果  

  以下のグラフのようになった。 

   

 金属だけを変えた対照実験ではあまり大きな変化は見られなかった。そこで、触媒を変

える対照実験を行った。酸性触媒を用いたときはほぼ同様の温度上昇がみられたが、塩基

性触媒の重曹を用いた場合、中性の食塩を用いた時よりも温度上昇が極めて小さかった。

最後に、比較的温度上昇が大きかったミョウバン、クエン酸を混合した触媒を用いた実験

を行ったところ、亜鉛を使用したときに温度上昇の速度が大きく、上り幅も他と一線を画

した。 

５５．．考考察察  

 金属を変えただけではあまり温度上昇に変化は見られなかった。しかし、多少の違いが

みられたのは金属のイオン化傾向が関係すると考えられる。また、鉄、亜鉛、クエン酸、

ミョウバンを混合したものが急激な温度上昇をみせたが、刺激臭がしたため人体に有害で

あると考えられる。 

 

６６．．課課題題・・展展望望  

 爆発的な温度の伸びを見せた「クエン酸．亜鉛．ミョウバン」の組み合わせによって生

じた刺激臭の発生原因を特定しそれの対処法を考えたい。 

また、亜鉛よりもイオン化傾向の大きいマグネシウムや、鉄よりもイオン化傾向が小さい

銅などの金属を利用してイオン化傾向との相関を調べたいと考えた。 

 

７７．．参参考考文文献献  

高津高校の先行研究  d7edf3497d38ef99b7b9aeca93636882.pdf (kozu-osaka.jp) 

桐灰化学株式会社の HP きりばい｜桐灰化学株式会社 (kiribai.co.jp) 
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３３５５ＣＣ  ヘヘアアオオイイルルのの保保湿湿性性ににつついいてて  

 小泉凛奈 小原すずか 小酒井結菜 藤原茜 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 数あるヘアオイルの中でどのヘアオイルがもっとも保湿力があるか知るため。 

２２．．方方法法  

 餅の表面にヘアオイル【YOLU,perfect,&honey,LUX,OIL,ululis,∞】、薬品【クエン酸、

安息香酸ナトリウム、オレイン酸、グリセリン】、油【オリーブオイル（７０％）、菜種油

（６０％）、アルガンオイル（５０％）、ホホバオイル（１０％）】 

を塗布し、質量変化を調べる。 

（質量変化が少ないほど保湿力が高いといえる。） 

３３．．仮仮説説  

異なる種類のヘアオイルや薬品によって質量変化が異なり保湿力に違いが出るではないか。 

４４．．結結果果  

実験①：YOLUが一番質量変化が小さかった。 

実験②：オレイン酸が一番水分の蒸発量が少なかった。 

実験③：質量変化が小さい順に、オリーブオイル、菜種油、ホホバオイル、アルガンオ  イ

ルになった。 

 ①シリコン入りのヘアオイル                   ③油 

  

━YOLU ━perfect ━&honey ━LUX      ―オリーブ１ーオリーブ２ー菜種１ー菜種２ 

━OIL ━ululis ━∞ ━なし       ーアルガン１ーアルガン２ー ホホバ１ーホホバ２ 

 ５５．．考考察察     

・保湿性が低い結果になったヘアオイルには保湿性以外の特徴があるのではないかと       

考えた。 

・オレイン酸濃度が高いほど保湿力が高くなる。 

・オレイン酸含有率のみで保湿力が決定されるわけではない。 

６６．．結結論論  

・ヘアオイルによって水分の蒸発量が違うことから含まれている成分で保湿性が変化する

ことが分かった。 

・今後は、光沢時計を使用して髪のつやを計測したり、電子ばねばかりを使用して髪の強度

を計測したりして違う角度から実験することによってヘアオイルの保湿性以外の特徴を調

べたい。 

 

７．参考文献  

https://i-voce.jp/feed/16307/ 
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３３５５ＣＣ  ヘヘアアオオイイルルのの保保湿湿性性ににつついいてて  

 小泉凛奈 小原すずか 小酒井結菜 藤原茜 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 数あるヘアオイルの中でどのヘアオイルがもっとも保湿力があるか知るため。 

２２．．方方法法  

 餅の表面にヘアオイル【YOLU,perfect,&honey,LUX,OIL,ululis,∞】、薬品【クエン酸、

安息香酸ナトリウム、オレイン酸、グリセリン】、油【オリーブオイル（７０％）、菜種油

（６０％）、アルガンオイル（５０％）、ホホバオイル（１０％）】 

を塗布し、質量変化を調べる。 

（質量変化が少ないほど保湿力が高いといえる。） 

３３．．仮仮説説  

異なる種類のヘアオイルや薬品によって質量変化が異なり保湿力に違いが出るではないか。 

４４．．結結果果  

実験①：YOLUが一番質量変化が小さかった。 

実験②：オレイン酸が一番水分の蒸発量が少なかった。 

実験③：質量変化が小さい順に、オリーブオイル、菜種油、ホホバオイル、アルガンオ  イ

ルになった。 

 ①シリコン入りのヘアオイル                   ③油 

  

━YOLU ━perfect ━&honey ━LUX      ―オリーブ１ーオリーブ２ー菜種１ー菜種２ 

━OIL ━ululis ━∞ ━なし       ーアルガン１ーアルガン２ー ホホバ１ーホホバ２ 

 ５５．．考考察察     

・保湿性が低い結果になったヘアオイルには保湿性以外の特徴があるのではないかと       

考えた。 

・オレイン酸濃度が高いほど保湿力が高くなる。 

・オレイン酸含有率のみで保湿力が決定されるわけではない。 

６６．．結結論論  

・ヘアオイルによって水分の蒸発量が違うことから含まれている成分で保湿性が変化する

ことが分かった。 

・今後は、光沢時計を使用して髪のつやを計測したり、電子ばねばかりを使用して髪の強度

を計測したりして違う角度から実験することによってヘアオイルの保湿性以外の特徴を調

べたい。 

 

７．参考文献  

https://i-voce.jp/feed/16307/ 

− 71 −



           3366CC  最最強強のの米米糊糊をを作作るる  

髙木こころ 川﨑美怜  川下心暖 大石花音 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

市販のでんぷんのりはトウモロコシやジャガイモのでんぷんから作られており、材料の多くを輸入してい

る。日本には伝統的に使われてきた『米糊』があるという。今、米を使った糊を製品化することができれば、

日本の農業も活性化できると思う。よって、米を使って糊を作りその強度を測定することにした。 

２２．．方方法法   

【【失失敗敗実実験験】】  

様々な種類の米を砕き、水と共に加熱しでんぷん糊にする。その糊を使って木と木を接着し、引きはがしに

かかる力の強さを測定する。 

米の種類・砕く時の粗さなどを変え、その差による測定結果の変動を見る。 

【【成成功功実実験験】】  

失敗実験と同じプロセスでマスキングテープの裏のツルツルした面と木の板を接着し、電子ばねばかりで引

きはがしにかかる力の強さを測定する。 

３３．．仮仮説説  

【【失失敗敗実実験験】】  

・・より細かく破砕した米で作った糊の方が強い ← 隙間が小さい方が強く結合するのでは? 

・うるち米よりも,もち米の方が強い ← もち米の方がアミロペクチンの含有量が多い 

・強いものでも 5㎏程で剥がれる 

【【成成功功実実験験】】  

・普通紙や木など表面がざらざらした物質の方が,マスキングテープなどといった表面がつるつるした物質

よりも強く貼り付く ← ざらざらした物質では隙間に糊が入り込みやすく強く結合するのでは? 

・うるち米よりももち米の方が強い(失敗実験と同じ) 

４４．．結結果果  

【【失失敗敗実実験験】】  

・予想していたよりもはるかに米糊の粘着力が大きく、実験の続行が困難となったため、急遽実験内容を変

更した。 

【【成成功功実実験験】】 
・米糊 1g：水 5g ➡ 最大で 0.6Nの力がかかる    

・米糊 1g：水 10g ➡ 最大で 0.45Nの力がかかる 
・もち米 1g：水 10g ➡ 最大で 0.4Nの力がかかる 
・フエキ糊 ➡ 最大で 2.8Nの力がかかる 
５５．．考考察察 
・米で作った糊ともち米で作った糊では強度の違いは見られない 

・水の量が少ない方が糊の強度が上がる 

６６．．結結論論・・今今後後のの展展望望  

木片などのざらざらした表面にはあまりくっつかないが、マスキングテープなどのつるつるした表面には

あまりくっつかなかった。このことから、米糊が繊維の中に入り込んで硬化することで粘着力を発揮するこ

とがわかる。また、米糊に含まれる水の量が少ないほど粘着力が増すため、できるだけ含水量を少なくした

米糊を使用すれば、現代の建築分野にも応用できると考えられる。さらに、衛生面に気を付けて作成すれば、

もし口に入れてしまったとしても体に影響はない、それに加えて間違えて貼ってしまったとしても、市販の

スティックのりのように速乾性はないため、幼児の工作に役立つであろう。 

７７．．参参考考文文献献  

・https://ululu-urushi.com 
・https://sunnysealing.jp 

成功実験（引き剥がし実験）→ 
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3377ＣＣ  つつくくるるんんちち  

松本 颯太 石田 寛登 草野 央 羽田 康宏 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

世界から電気が消えたらフルーツで発電すればいいのでフルーツで最も効率的に発電す

る方法を調べる 

 

２２．．方方法法  

 様々な果物を用意して果物にそのまま電極を刺す場合と果物を絞って果汁を出した物に

電極を刺す場合とそれぞれ電流・電圧を計測する。 

 最も電圧の高かったレモンの果汁でどこまで電圧が出せるか計算する 

  

３３．．仮仮説説  

・果物に直接極板をさした時より果汁を搾って果汁に極板をさした時の方が電流が流れ

る 

・水分が多くて酸味のある果物で電流が流れる 

・直列でつなぐと電流がより流れる 

 
４４．．結結果果 
・果物を変えても電流の値に大きな差はなかったので電圧の値で比較した 

・果物別の実験ではレモンが一番高い電圧を示した 

・レモンで直列電池をつくるとレモンの数の増加に従って電圧の値が大きくなった 

 

５５．．考考察察  

  レモン果汁の電圧が最も大きかったのはレモンの phが最も高く亜鉛イオンがたくさん溶

けだしからだと予想できる。 

 電圧が上がったのは直列でたくさんの電池をつなげたためだと思われる。 

６６．．結結論論  

・実験したフルーツの中ではレモン果汁の電圧が一番大きく、固体のレモンよりも液体のレ

モンの方が大きな変化があらわれる。またレモンを増やすごとに電圧は大きくなる。今後の

課題としては少ないレモンの数でどうやったら大きな電流を流すことができるか、実験に

使用したフルーツ以外でレモンに相当する電圧が生じるフルーツやフルーツ以外にも他の

食べ物で大きな電圧が生じるものはあるのかを調べる。 

７７．．参参考考文文献献  

naruto-u.ac.jp 
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3377ＣＣ  つつくくるるんんちち  

松本 颯太 石田 寛登 草野 央 羽田 康宏 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

世界から電気が消えたらフルーツで発電すればいいのでフルーツで最も効率的に発電す

る方法を調べる 

 

２２．．方方法法  

 様々な果物を用意して果物にそのまま電極を刺す場合と果物を絞って果汁を出した物に

電極を刺す場合とそれぞれ電流・電圧を計測する。 

 最も電圧の高かったレモンの果汁でどこまで電圧が出せるか計算する 

  

３３．．仮仮説説  

・果物に直接極板をさした時より果汁を搾って果汁に極板をさした時の方が電流が流れ

る 

・水分が多くて酸味のある果物で電流が流れる 

・直列でつなぐと電流がより流れる 

 
４４．．結結果果 
・果物を変えても電流の値に大きな差はなかったので電圧の値で比較した 

・果物別の実験ではレモンが一番高い電圧を示した 

・レモンで直列電池をつくるとレモンの数の増加に従って電圧の値が大きくなった 

 

５５．．考考察察  

  レモン果汁の電圧が最も大きかったのはレモンの phが最も高く亜鉛イオンがたくさん溶

けだしからだと予想できる。 

 電圧が上がったのは直列でたくさんの電池をつなげたためだと思われる。 

６６．．結結論論  

・実験したフルーツの中ではレモン果汁の電圧が一番大きく、固体のレモンよりも液体のレ

モンの方が大きな変化があらわれる。またレモンを増やすごとに電圧は大きくなる。今後の

課題としては少ないレモンの数でどうやったら大きな電流を流すことができるか、実験に

使用したフルーツ以外でレモンに相当する電圧が生じるフルーツやフルーツ以外にも他の

食べ物で大きな電圧が生じるものはあるのかを調べる。 

７７．．参参考考文文献献  

naruto-u.ac.jp 
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３３８８MM  ババレレーーボボーールルでで無無双双ししよようう！！  

太田朱音，矢野夏妃，若林愛理 
11.. 研研究究目目的的とと背背景景  

時習生は、雨の日に体育館でバレーボールをする。試合の中で、サーブを失敗して負ける経験を沢山

味わった。そこで、サーブを確実に成功させたいと思い、角度と初速度の関係に興味を持った。最終

的には大学数学も用いて数学的かつ物理的に検証してみた。 

２２．．方方法法  
  (1)ネットの高さ 2.53mのコートで、密度 1.29㎏/m3の空気中に半径 0.10m、重さ 0.27kgの 

  バレーボールを初期位置 2.2mで打ち込む時、そのサーブが成功する仰角 θ、初速度 v0(m/s)の 

  条件を調べた先行研究を、初期位置を 1.0ｍ、ネットの高さを 2.0ｍに変えて計算する。 

  (2) 実際にサーブを打ち初速度と仰角を求めて(1)の条件を満たすか調べる 

３３．．仮仮説説  
  実際にサーブを打ち、成功したサーブの初速度と仰角は画像(1)の条件を満たし、失敗したサー 

  ブの初速度と仰角は画像(1)の条件を満たさないと考えた。 

⒋⒋  結結果果  
     先行研究をもとに、サーブが入る条件を式で示した。一つ目の式を①、下の２式を②とする。(画像(1) ） 

     実際にサーブを打った結果は次のようになった。（画像(2) ） 

  ここから初速度がおよそ 30㎞/s～50㎞/s、打ち出す角度はおよそ 30°～50°がサーブの成功させる 

  ことができることがわかった。    

  先研究の式に実際に打ったサーブの値を代入した結果は次のようになった。（画像(3) ） 

  どの値も①式は満たしたが、②式は満たさなかった。  

 
５５．．考考察察  
  条件にそって実験することで初速度と角度の変化が結果に影響していることが 分かった。 

  先行研究の条件は風がなく、空気抵抗係数を 1/4として計算していたため誤差が生じた。      

６６．．結結論論  
     実験結果より、初速度と角度がサーブの正確性を左右することが分かった。 

  今後は、空気抵抗係数 11/50で実験してより正確な値を求めたい。 

７７．．参参考考文文献献  
       バレーボールを物理的に検証してみた その１、その２ 、チャート数学Ⅲ 

− 76 −
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３３８８MM  ババレレーーボボーールルでで無無双双ししよようう！！  

太田朱音，矢野夏妃，若林愛理 
11.. 研研究究目目的的とと背背景景  

時習生は、雨の日に体育館でバレーボールをする。試合の中で、サーブを失敗して負ける経験を沢山

味わった。そこで、サーブを確実に成功させたいと思い、角度と初速度の関係に興味を持った。最終

的には大学数学も用いて数学的かつ物理的に検証してみた。 

２２．．方方法法  
  (1)ネットの高さ 2.53mのコートで、密度 1.29㎏/m3の空気中に半径 0.10m、重さ 0.27kgの 

  バレーボールを初期位置 2.2mで打ち込む時、そのサーブが成功する仰角 θ、初速度 v0(m/s)の 

  条件を調べた先行研究を、初期位置を 1.0ｍ、ネットの高さを 2.0ｍに変えて計算する。 

  (2) 実際にサーブを打ち初速度と仰角を求めて(1)の条件を満たすか調べる 

３３．．仮仮説説  
  実際にサーブを打ち、成功したサーブの初速度と仰角は画像(1)の条件を満たし、失敗したサー 

  ブの初速度と仰角は画像(1)の条件を満たさないと考えた。 

⒋⒋  結結果果  
     先行研究をもとに、サーブが入る条件を式で示した。一つ目の式を①、下の２式を②とする。(画像(1) ） 

     実際にサーブを打った結果は次のようになった。（画像(2) ） 

  ここから初速度がおよそ 30㎞/s～50㎞/s、打ち出す角度はおよそ 30°～50°がサーブの成功させる 

  ことができることがわかった。    

  先研究の式に実際に打ったサーブの値を代入した結果は次のようになった。（画像(3) ） 

  どの値も①式は満たしたが、②式は満たさなかった。  

 
５５．．考考察察  
  条件にそって実験することで初速度と角度の変化が結果に影響していることが 分かった。 

  先行研究の条件は風がなく、空気抵抗係数を 1/4として計算していたため誤差が生じた。      

６６．．結結論論  
     実験結果より、初速度と角度がサーブの正確性を左右することが分かった。 

  今後は、空気抵抗係数 11/50で実験してより正確な値を求めたい。 

７７．．参参考考文文献献  
       バレーボールを物理的に検証してみた その１、その２ 、チャート数学Ⅲ 
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3399ＰＰ  鉄鉄をを効効率率よよくく摂摂取取すするる方方法法  

 小川凜 豊田妃菜 髙柳朱芭 柴崎はる菜 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

貧血に悩んでいる人が多く価格の高いサプリメントなどを使わずに日々の食事で手軽に

摂取できればよいと思い、この研究をしようと思った 

 

２２．．方方法法  

①味噌、塩、酢、黒酢、醤油の五種類の調味料を用意する 

②3％の溶液をつくり、鉄鍋に入れて加熱する 

③0,1,5,10,15,20分経過時の溶液を取り出し、吸光度計で鉄の濃度を調べる 

＊吸光度計……光の吸収のしかたで未知の濃度を調べる道具 

  

３３．．仮仮説説  

・酸性の調味料を使った際により多くの鉄が溶けだす 

・鉄の溶出量は加熱時間に比例する 

  

４４．．結結果果  

・黒酢、酢で最も変化が見られた 

・黒酢は加熱後、５～１０分後に濃度が急激に上がったのに対し、酢は１５～２０分後

に急激に上がった 

・味噌は結果が出なかった 

・いづれの溶液も加熱時間が増加するにつれて濃度が上昇した 

  

５５．．考考察察  

・吸光度計についてわからないことが多く、確かな結果が得られなかった 

・味噌はコロイド溶液であり、溶液に色がついてしまったっため、結果が得られなかっ

たと考えた 

・酸性の溶液のほうが鉄が多く溶出し、加熱時間にともなって多く溶出したと考えられ

る 

・酢と黒酢では黒酢のほうが酸が強いため、より少ない加熱時間で鉄が溶けた 

・加熱し続けると水が蒸発するため、濃度が上がった 

  

７７．．結結論論  

・溶液に色がついた状態でもろ過して無色透明にしたうえで濃度が測定できるのか実験

したい。また、色がついていても正確な値が出るのかなど吸光度についてさらに詳しく調

べたい 

・調味料だけでなく、野菜などの具材を入れた場合についても同様の実験をしたい 

  

８８．．参参考考文文献献  

「調理中に鉄鍋から溶出する鉄量の変化」今野暁子、及川桂子 
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3399ＰＰ  鉄鉄をを効効率率よよくく摂摂取取すするる方方法法  

 小川凜 豊田妃菜 髙柳朱芭 柴崎はる菜 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

貧血に悩んでいる人が多く価格の高いサプリメントなどを使わずに日々の食事で手軽に

摂取できればよいと思い、この研究をしようと思った 

 

２２．．方方法法  

①味噌、塩、酢、黒酢、醤油の五種類の調味料を用意する 

②3％の溶液をつくり、鉄鍋に入れて加熱する 

③0,1,5,10,15,20分経過時の溶液を取り出し、吸光度計で鉄の濃度を調べる 

＊吸光度計……光の吸収のしかたで未知の濃度を調べる道具 

  

３３．．仮仮説説  

・酸性の調味料を使った際により多くの鉄が溶けだす 

・鉄の溶出量は加熱時間に比例する 

  

４４．．結結果果  

・黒酢、酢で最も変化が見られた 

・黒酢は加熱後、５～１０分後に濃度が急激に上がったのに対し、酢は１５～２０分後

に急激に上がった 

・味噌は結果が出なかった 

・いづれの溶液も加熱時間が増加するにつれて濃度が上昇した 

  

５５．．考考察察  

・吸光度計についてわからないことが多く、確かな結果が得られなかった 

・味噌はコロイド溶液であり、溶液に色がついてしまったっため、結果が得られなかっ

たと考えた 

・酸性の溶液のほうが鉄が多く溶出し、加熱時間にともなって多く溶出したと考えられ

る 

・酢と黒酢では黒酢のほうが酸が強いため、より少ない加熱時間で鉄が溶けた 

・加熱し続けると水が蒸発するため、濃度が上がった 

  

７７．．結結論論  

・溶液に色がついた状態でもろ過して無色透明にしたうえで濃度が測定できるのか実験

したい。また、色がついていても正確な値が出るのかなど吸光度についてさらに詳しく調

べたい 

・調味料だけでなく、野菜などの具材を入れた場合についても同様の実験をしたい 

  

８８．．参参考考文文献献  

「調理中に鉄鍋から溶出する鉄量の変化」今野暁子、及川桂子 
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4400CC    原原点点ににししてて頂頂点点  

弘中英作 岩本来音 福原慶太 武鹿吾宇 
 

 
１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

よく富士山の上で食べるカップラーメンがおいしいと言われるがそれに対して疑問に思

い実際に調べることにした。 
 
２２．．方方法法  

 
 カップラーメンのおいしさを麺のこしだと仮定して、計測することにした。 
 手動の減圧気を用いて、富士山やエベレストの頂上と同じ気圧にする 
 麵のこしを調べるためにばねばかりを用いた 
 求めた数値を用いて、ΔＴ＝ＫＭの沸点上昇度で様々な結果を得た 

 

３３．．仮仮説説  

カップラーメンは富士山やエベレストの頂上で食べるほうがおいしい 

 
４４．．結結果果  

 
・頂上の気圧(hPa)：麵のこし（ばねばかりの伸び）(N) 

  

 富士山(645)：0.019 ，エベレスト(377)：0.09 ，キリマンジャロ(514)：0.011 

 石巻山(969)：0.022 ，地上（基準）(1013):0.023 

 

 

・温度（10分）：麵のこし（ばねばかりの伸び） 

 8℃：0.00㎝ ，30℃：1.82㎝ ,100℃:0.51 

 
５５．．考考察察  

 
結果によると、温度と気圧の高低によって麺のコシが変化することが分かった。次はどの

温度で麺のコシが一番あるのかを調べたい 

 
 
６６．．結結論論  

 
結結局局ののととこころろ数数値値的的ににはは地地上上でで食食べべるるののががおおいいししいいとと分分かかっったた。。だだがが、、山山頂頂でで食食べべるるのの

はは景景色色ががよよくく、、上上っったた後後のの疲疲労労やや達達成成感感にによよるるももののがが大大ききくく作作用用しし、、数数値値的的ににははおおいいししいい

とと出出なないいもものののの実実際際ははおおいいししくく感感じじるるとといいううここととがが科科学学的的にに分分かかっったた。。仮仮説説はは間間違違っってていい

たたがが、、ここのの研研究究をを踏踏ままええてていいつつかかのの機機会会ににままたた実実験験ししててみみたたいいとと思思っったた。。  
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4400CC    原原点点ににししてて頂頂点点  

弘中英作 岩本来音 福原慶太 武鹿吾宇 
 

 
１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

よく富士山の上で食べるカップラーメンがおいしいと言われるがそれに対して疑問に思

い実際に調べることにした。 
 
２２．．方方法法  

 
 カップラーメンのおいしさを麺のこしだと仮定して、計測することにした。 
 手動の減圧気を用いて、富士山やエベレストの頂上と同じ気圧にする 
 麵のこしを調べるためにばねばかりを用いた 
 求めた数値を用いて、ΔＴ＝ＫＭの沸点上昇度で様々な結果を得た 

 

３３．．仮仮説説  

カップラーメンは富士山やエベレストの頂上で食べるほうがおいしい 

 
４４．．結結果果  

 
・頂上の気圧(hPa)：麵のこし（ばねばかりの伸び）(N) 

  

 富士山(645)：0.019 ，エベレスト(377)：0.09 ，キリマンジャロ(514)：0.011 

 石巻山(969)：0.022 ，地上（基準）(1013):0.023 

 

 

・温度（10分）：麵のこし（ばねばかりの伸び） 

 8℃：0.00㎝ ，30℃：1.82㎝ ,100℃:0.51 

 
５５．．考考察察  

 
結果によると、温度と気圧の高低によって麺のコシが変化することが分かった。次はどの

温度で麺のコシが一番あるのかを調べたい 

 
 
６６．．結結論論  

 
結結局局ののととこころろ数数値値的的ににはは地地上上でで食食べべるるののががおおいいししいいとと分分かかっったた。。だだがが、、山山頂頂でで食食べべるるのの

はは景景色色ががよよくく、、上上っったた後後のの疲疲労労やや達達成成感感にによよるるももののがが大大ききくく作作用用しし、、数数値値的的ににははおおいいししいい

とと出出なないいもものののの実実際際ははおおいいししくく感感じじるるとといいううここととがが科科学学的的にに分分かかっったた。。仮仮説説はは間間違違っってていい

たたがが、、ここのの研研究究をを踏踏ままええてていいつつかかのの機機会会ににままたた実実験験ししててみみたたいいとと思思っったた。。  

 

− 81 −



 

4411CC  AAlluummiinniiuumm  bbrrûûllee--tt--iill??  

児子隼大 川上遼馬 矢野壮汰  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

様々な金属酸化物のパターンでテルミット反応が可能か調べる 

２２．．方方法法  

Al 粉末 1,8g とそれに完全に還元される量の金属酸化物等(CuO、Pb3O4、Fe2O3、ZnO、

SiO2)を混合したものを図の装置に入れ、LABDISK を用いて照度を測定した。 

３３．． 仮仮説説  

イオン化傾向が Al と離れている金属の金属酸化物との反応の方がより激しくなる。 

４４．． 結結果果  

仮説通り反応の様子は Al とイオン化傾向が離れている金属酸化物とのテルミットと

の方がより火柱の高さや音、照度が大きく反応が激しかった。また、酸化銅と四酸化

三酸化鉛においては酸化鉄との反応と異なり、反応時に両者共その色に近い煙（酸化

銅では茶色・四酸化酸化鉛では橙色）が発生した。そのため、下に示す照度のグラフ

においては反応の激しさの割に四酸化三酸化鉛の照度が低い。グラフより照度の最高

度は酸化銅が最も高く、反応時間は最も早かった。また、酸化亜鉛は酸化還元反応自

体は進んだもののテルミット反応のような激しい反応は起きなかった、二酸化ケイ素

は酸化還元反応自体が起こらなかった。         

      
５５．． 考考察察  

結果からも分かるようにイオン化傾向が Alと離れている金属の金属酸化物とのテルミ

ット反応の方がより激しくなったのは、イオン化傾向が離れている方がより単体とな

りたがり酸化還元反応が起きやすいからだと考えられる。また、酸化銅と四酸化三酸

化鉛で煙が発生したのは余りにも反応が激しかったため未反応のそれらが反応で発生

した熱などで巻き上げられたためだと考えられる。 

６．結結論論 

  イオン化傾向がアルミニウムと離れている金属酸化物との反応の方がテルミット反応

はより激しくなる。 

７７．．参参考考文文献献  

卜部吉庸 化学の新研究改訂版 三省堂 2019 

JR 総研（テルミット反応） 

https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?&q=%e9%8a%85%e3%83%86%e3%83%a

b%e3%83%9f%e3%83%83%e3%83%88&&mid=18A24C7DD344D491988F18A24C7DD344D491988F&&FORM

=VRDGAR 
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4411CC  AAlluummiinniiuumm  bbrrûûllee--tt--iill??  

児子隼大 川上遼馬 矢野壮汰  

１１．． 研研究究目目的的とと背背景景  

様々な金属酸化物のパターンでテルミット反応が可能か調べる 

２２．．方方法法  

Al 粉末 1,8g とそれに完全に還元される量の金属酸化物等(CuO、Pb3O4、Fe2O3、ZnO、

SiO2)を混合したものを図の装置に入れ、LABDISK を用いて照度を測定した。 

３３．． 仮仮説説  

イオン化傾向が Al と離れている金属の金属酸化物との反応の方がより激しくなる。 

４４．． 結結果果  

仮説通り反応の様子は Al とイオン化傾向が離れている金属酸化物とのテルミットと

の方がより火柱の高さや音、照度が大きく反応が激しかった。また、酸化銅と四酸化

三酸化鉛においては酸化鉄との反応と異なり、反応時に両者共その色に近い煙（酸化

銅では茶色・四酸化酸化鉛では橙色）が発生した。そのため、下に示す照度のグラフ

においては反応の激しさの割に四酸化三酸化鉛の照度が低い。グラフより照度の最高

度は酸化銅が最も高く、反応時間は最も早かった。また、酸化亜鉛は酸化還元反応自

体は進んだもののテルミット反応のような激しい反応は起きなかった、二酸化ケイ素

は酸化還元反応自体が起こらなかった。         

      
５５．． 考考察察  

結果からも分かるようにイオン化傾向が Alと離れている金属の金属酸化物とのテルミ

ット反応の方がより激しくなったのは、イオン化傾向が離れている方がより単体とな

りたがり酸化還元反応が起きやすいからだと考えられる。また、酸化銅と四酸化三酸

化鉛で煙が発生したのは余りにも反応が激しかったため未反応のそれらが反応で発生

した熱などで巻き上げられたためだと考えられる。 

６．結結論論 

  イオン化傾向がアルミニウムと離れている金属酸化物との反応の方がテルミット反応

はより激しくなる。 

７７．．参参考考文文献献  

卜部吉庸 化学の新研究改訂版 三省堂 2019 

JR 総研（テルミット反応） 

https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?&q=%e9%8a%85%e3%83%86%e3%83%a

b%e3%83%9f%e3%83%83%e3%83%88&&mid=18A24C7DD344D491988F18A24C7DD344D491988F&&FORM

=VRDGAR 
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4422ＣＣ  化化学学電電池池をを作作んんちち！！  

尾崎泰祐 深谷真叶 市川瑠已 大久保正明  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 学校の授業でボルタ電池を習ったときこれを身近なもので再現できないかと考え、酸性

洗剤を用いて実験を行った。 

２２．．方方法法  

ビーカーに酸性洗剤１００㎖を注ぎ、それに接さないようにステンレス製スプーンを吊

るし電流測定器の正極端子をスプーンへ、負極端子をアルミ箔に繋いだ。 
またビーカーに酸性洗剤１００㎖を注いだ。その後、ビーカー内の液体をゆっくりと加熱

し、ビーカーごと発泡スチロールで囲んだ。 
３３．．仮仮説説  

化学反応によって水溶液中のイオン濃度が低くなるため、時間の経過につれて流れる電

流の値が少なくなっていく。 

４４．．結結果果  

 
（※横軸は経過時間） 

５５．．考考察察  

灰色のグラフと青のグラフを比べると、灰色のグラフが少しずつ増加しているのに対して、

上のグラフはあまり変化がなく、むしろ減少している。これは、液体の温度を上昇させたこと

で外気の影響が相対的に大きくなり、液体の温度が下がりやすくなったことで起こったと考え

られる。また、オレンジのグラフと青のグラフを比べると、オレンジのグラフのほうが大きく

増加している。これは発泡スチロールによって外気温の影響を減らすことと、反応熱を閉じ込

めることの相乗効果によるものだと考えられる。また、青と灰色のグラフは反応開始直後に電

流値が大きく上昇し、すぐ減少している。これは反応により発生した水素がスプーンの表面を

覆い、それによって次の反応が邪魔されたからだと考えられる。オレンジのグラフは電流値の

大きな上昇がないのだが、これは単に接続がうまく行かなかったため直していただけで、本来

は上昇していたものと思われる。なお、この実験は冬に行われているため、夏に行うとグラフ

の傾きが変わると思われる。 
66．．結結論論  

今回の実験で、私達は自作電池の性能と、反応熱が反応に及ぼす影響を調べた。ただ、酸性

洗剤を使って実験したので、純粋な塩酸と比較したかった。 
77．．参参考考文文献献  

化学の新研究  
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4422ＣＣ  化化学学電電池池をを作作んんちち！！  

尾崎泰祐 深谷真叶 市川瑠已 大久保正明  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 学校の授業でボルタ電池を習ったときこれを身近なもので再現できないかと考え、酸性

洗剤を用いて実験を行った。 

２２．．方方法法  

ビーカーに酸性洗剤１００㎖を注ぎ、それに接さないようにステンレス製スプーンを吊

るし電流測定器の正極端子をスプーンへ、負極端子をアルミ箔に繋いだ。 
またビーカーに酸性洗剤１００㎖を注いだ。その後、ビーカー内の液体をゆっくりと加熱

し、ビーカーごと発泡スチロールで囲んだ。 
３３．．仮仮説説  

化学反応によって水溶液中のイオン濃度が低くなるため、時間の経過につれて流れる電

流の値が少なくなっていく。 

４４．．結結果果  

 
（※横軸は経過時間） 

５５．．考考察察  

灰色のグラフと青のグラフを比べると、灰色のグラフが少しずつ増加しているのに対して、

上のグラフはあまり変化がなく、むしろ減少している。これは、液体の温度を上昇させたこと

で外気の影響が相対的に大きくなり、液体の温度が下がりやすくなったことで起こったと考え

られる。また、オレンジのグラフと青のグラフを比べると、オレンジのグラフのほうが大きく

増加している。これは発泡スチロールによって外気温の影響を減らすことと、反応熱を閉じ込

めることの相乗効果によるものだと考えられる。また、青と灰色のグラフは反応開始直後に電

流値が大きく上昇し、すぐ減少している。これは反応により発生した水素がスプーンの表面を

覆い、それによって次の反応が邪魔されたからだと考えられる。オレンジのグラフは電流値の

大きな上昇がないのだが、これは単に接続がうまく行かなかったため直していただけで、本来

は上昇していたものと思われる。なお、この実験は冬に行われているため、夏に行うとグラフ

の傾きが変わると思われる。  
66．．結結論論  

今回の実験で、私達は自作電池の性能と、反応熱が反応に及ぼす影響を調べた。ただ、酸性

洗剤を使って実験したので、純粋な塩酸と比較したかった。 
77．．参参考考文文献献  

化学の新研究  
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4433BB  酵酵素素ククリリーーナナーーをを作作ろろうう！！  

伊東咲春 草場はるひ 藤原さくら  石井楓菜 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

研究テーマを探していた際に、柑橘類の皮を用いた酵素クリーナーの作成方法を発見し、

本当に効果があるのかと興味を持った。最終的には、どのような割合で材料を入れると最も

効果を発揮するか解析することを目標に研究を行った。 

 

２２．．方方法法  

1．ペットボトルを６本用意し、3 本ごとに分けて、それぞれに刻んだみかん・レモンの

皮を入れる。さらに水・砂糖・イーストを入れ（これを“標準”とする）うち２本ずつはそ

れぞれ砂糖・イーストの量を倍にする。（それぞれ“砂糖”“イースト”とする） 

２．それぞれ３５℃で一ヶ月発酵させ、7倍に希釈した上澄み液を布の汚れにふきかけ、

水洗いしてカラーアナライザーで汚れの落ち具合を調べた。 

  

３３．．仮仮説説  

みかんでもレモンでも、砂糖やイースト多くを入れると洗浄力が上がる。イーストを多く

入れたものよりも、砂糖を多く入れたものの洗浄力が高い。みかんとレモンを比べると、レ

モンを使う方の洗浄力が高い。 

  

４４．．結結果果  

 
５５．．考考察察 
みかんもレモンも、イーストを多く入れたものの洗浄力が高い。油性の汚れには、みかん

に砂糖を多く入れたものが一番効果的だった。 

  

６６．．結結論論  

より多くのデータを収集し、さらに正確な結果が出るようにする。酵母や栄養分の種類を

変えて酵素の効果をより強くしていきたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://www.wikihow.jp/%E9%85%B5%E7%B4%A0%E3%82%AF%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%8A%E3

%83%BC%E3%82%92%E4%BD%9C%E3%82%8B    
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れ
に
刻
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か
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・
レ
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ン
の
皮
と
水
を
入
れ
る
。

さ
ら
に
砂
糖
、
イ
ー
ス
ト
を
入
れ
（
こ
れ
を
“
普
通
”
と
す
る
）
う
ち
２
本
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つ
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れ
ぞ
れ
砂

糖
、
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ー
ス
ト
の
量
を
倍
に
し
、
そ
れ
ぞ
れ
“
砂
糖
”
、
“
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”
と
す
る
。

②
そ
れ
ぞ
れ
３
５
℃
で
一
ヵ
月
発
酵
し
、
７
倍
に
希
釈
し
た
上
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み
溶
液
を
布
の
汚
れ
に

吹
き
か
け
、
水
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い
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て
カ
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ー
ア
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べ
る
。
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。
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4433BB  酵酵素素ククリリーーナナーーをを作作ろろうう！！  

伊東咲春 草場はるひ 藤原さくら  石井楓菜 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

研究テーマを探していた際に、柑橘類の皮を用いた酵素クリーナーの作成方法を発見し、

本当に効果があるのかと興味を持った。最終的には、どのような割合で材料を入れると最も

効果を発揮するか解析することを目標に研究を行った。 

 

２２．．方方法法  

1．ペットボトルを６本用意し、3 本ごとに分けて、それぞれに刻んだみかん・レモンの

皮を入れる。さらに水・砂糖・イーストを入れ（これを“標準”とする）うち２本ずつはそ

れぞれ砂糖・イーストの量を倍にする。（それぞれ“砂糖”“イースト”とする） 

２．それぞれ３５℃で一ヶ月発酵させ、7倍に希釈した上澄み液を布の汚れにふきかけ、

水洗いしてカラーアナライザーで汚れの落ち具合を調べた。 

  

３３．．仮仮説説  

みかんでもレモンでも、砂糖やイースト多くを入れると洗浄力が上がる。イーストを多く

入れたものよりも、砂糖を多く入れたものの洗浄力が高い。みかんとレモンを比べると、レ

モンを使う方の洗浄力が高い。 

  

４４．．結結果果  

 
５５．．考考察察 
みかんもレモンも、イーストを多く入れたものの洗浄力が高い。油性の汚れには、みかん

に砂糖を多く入れたものが一番効果的だった。 

  

６６．．結結論論  

より多くのデータを収集し、さらに正確な結果が出るようにする。酵母や栄養分の種類を

変えて酵素の効果をより強くしていきたい。 

  

７７．．参参考考文文献献  

https://www.wikihow.jp/%E9%85%B5%E7%B4%A0%E3%82%AF%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%8A%E3

%83%BC%E3%82%92%E4%BD%9C%E3%82%8B    

− 87 −



 

4444BB   OOttookkoo  nnoo  oottoosshhiikkaattaa 
水鳥秋歩 山本環 武内陽春 

１． 研研究究目目的的とと背背景景 
背景:心惹かれる研究をしたいと思った。 

研究目的:匂いの感じ方と脈拍で心理的変化と 身体的変化の結びつきを調べ、好きな

人を落とす。 

２２．．方方法法  

①匂い物質の抽出 

蒸留キットを用いて（A）八角（B）シナモン（C）ラベンダー（D）水（E）レモン（Fロ

ーリエ（G）クスノキ（H）バラの７種類の植物から匂い物質を取り出す。          

ただしバラは熱で匂いが変化するためエタノールに浸して匂いを移した。 

②匂いの感じ方について 

上記の７種類と水の匂いを校内の生徒に嗅いでもらい、 

その匂いを好き（１）～嫌い（１０）の十段階で評価してもらう。アンケートは 

  Googleフォームを用いて行った。 

③匂いによる脈拍の変化 

被験者 2 人の好きな匂いと嫌いな匂いについて脈拍が安定してから 15 秒後に 5 秒       

間匂いをかがせ、脈変動を記録する。 

２２．． 仮仮説説  

好きな匂いでは落ち着くため脈拍が下がる。嫌いな匂いでは脈拍は上がる。 

３３..結結果果 

Rさんは匂いを嗅いでも脈拍の変化は見られなかった 

Sさんはすきな匂いを嗅ぐと脈拍は上がり、嫌いな匂いでは下がった。  

 
 

 

 
５５．．考考察察  

匂いによる脈拍の変化は微量なもので、脈拍に大きな影響は与えないと考えられる。 

また好きな匂いと嫌いな匂いの脈拍の結果の間にも大きな差は見 受けられず、匂いに 

よる感情の変化は、他の器官に影響して引き起こされると 考えた。 

６６．．結結論論    

匂いによる脈拍の変化は見られず好きな人を見た時の心情の変化は別の器官により作

用による 

７７．．参参考考文文献献  

https://www.kosecosmetology.or.jp/research_report/archives/2015/fullVersion/Cosmetology%20Vol23
%202015%20p148-154%20Kanzaki_S.pdf 
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水鳥秋歩 山本環 武内陽春 

１． 研研究究目目的的とと背背景景 
背景:心惹かれる研究をしたいと思った。 

研究目的:匂いの感じ方と脈拍で心理的変化と 身体的変化の結びつきを調べ、好きな

人を落とす。 

２２．．方方法法  

①匂い物質の抽出 

蒸留キットを用いて（A）八角（B）シナモン（C）ラベンダー（D）水（E）レモン（Fロ

ーリエ（G）クスノキ（H）バラの７種類の植物から匂い物質を取り出す。          

ただしバラは熱で匂いが変化するためエタノールに浸して匂いを移した。 

②匂いの感じ方について 

上記の７種類と水の匂いを校内の生徒に嗅いでもらい、 

その匂いを好き（１）～嫌い（１０）の十段階で評価してもらう。アンケートは 

  Googleフォームを用いて行った。 

③匂いによる脈拍の変化 

被験者 2 人の好きな匂いと嫌いな匂いについて脈拍が安定してから 15 秒後に 5 秒       

間匂いをかがせ、脈変動を記録する。 

２２．． 仮仮説説  

好きな匂いでは落ち着くため脈拍が下がる。嫌いな匂いでは脈拍は上がる。 

３３..結結果果 

Rさんは匂いを嗅いでも脈拍の変化は見られなかった 

Sさんはすきな匂いを嗅ぐと脈拍は上がり、嫌いな匂いでは下がった。  

 
 

 

 
５５．．考考察察  

匂いによる脈拍の変化は微量なもので、脈拍に大きな影響は与えないと考えられる。 

また好きな匂いと嫌いな匂いの脈拍の結果の間にも大きな差は見 受けられず、匂いに 

よる感情の変化は、他の器官に影響して引き起こされると 考えた。 

６６．．結結論論    

匂いによる脈拍の変化は見られず好きな人を見た時の心情の変化は別の器官により作

用による 

７７．．参参考考文文献献  

https://www.kosecosmetology.or.jp/research_report/archives/2015/fullVersion/Cosmetology%20Vol23
%202015%20p148-154%20Kanzaki_S.pdf 
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４４５５MM【【複複素素関関数数論論】】  

秋本拓 島田優大  石田空 栗田喬平  伊藤朱佑 
 
１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 1 + 2 + 3 + 4 +⋯ = − を見て解析接続を知り、様々な関数に応用したいと思い、その第

一歩として複素関数について調べた。 
 
２２．．方方法法  
本とインターネット 

 
３３．．仮仮説説  

1+2+3+・・・＞０で∞に発散すると考える。 
 
４４．．結結果果  

 やsin =2 が解けた。 
 は意外にも複数の実数値となった。 

 
５５．．結結論論  
複素関数論について理解が進んだ。解析接続までは到達できなかった。 

 
６６．．今今後後のの展展望望  
複素関数論について残りを学び、解析接続も理解して、1+2+3+・・・=－1/12の意味を

理解する。 
 
７７．．参参考考文文献献  
予備校のノリで学ぶ「大学の数学・物理」複素関数論 

高校生からわかる複素解析 涌井良幸 

複素関数論入門      神保道夫 
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〈
目
的
〉

1
+
2
+
3
+
4
+
⋯
=
−

1 12
を
見
て
解
析
接
続
を
知
り
、
様
々
な
関
数
に
応
用
し
た
い

と
思
い
、
そ
の
第
一
歩
と
し
て
複
素
関
数
に
つ
い
て
調
べ
た
。

〈
方
法
〉
本
と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
調
べ
る
。

〈
定
義
〉
実
関
数
：

𝑦𝑦
=
𝑓𝑓
𝑥𝑥

𝑥𝑥,
𝑦𝑦
∈
ℝ

各
実
数
𝑥𝑥に

対
し
て
、
あ
る
実
数
𝑦𝑦
=
𝑓𝑓(
𝑥𝑥)
を
対
応
さ
せ
る
規
則
。

複
素
関
数
：
𝑤𝑤
=
𝑓𝑓
𝑧𝑧

𝑤𝑤,
𝑧𝑧
∈
ℂ

各
複
素
数
𝑧𝑧に

対
し
て
、
あ
る
複
素
数
𝑤𝑤
=
𝑓𝑓(
𝑧𝑧)
を
対
応
さ
せ
る
規
則
。

＊
実
関
数
で
成
り
立
つ
法
則
は
複
素
関
数
で
成
り
立
つ
も
の
と
す
る
。

（
本
来
は
証
明
が
必
要
だ
が
、
省
略
し
た
。
）

〈
オ
イ
ラ
ー
の
公
式
〉

𝑒𝑒𝑖𝑖
𝜃𝜃
=
𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑐𝑐𝜃𝜃

+𝑖𝑖
𝑐𝑐𝑖𝑖
𝑠𝑠𝜃𝜃

＊
特
に
𝜃𝜃＝

𝜋𝜋の
と
き
、
𝑒𝑒𝑖𝑖
𝜋𝜋
=
−1
（
参
考
①
）

〈
𝒊𝒊𝒊𝒊
を
求
め
て
み
た
！
〉

定
義
よ
り
、

𝑧𝑧
=
𝑒𝑒𝑤𝑤
↔

w
=
lo
g𝑧𝑧

(𝑧𝑧
≠
0)

𝑤𝑤
=
𝑢𝑢
+
𝑖𝑖𝑖𝑖

, z
=
r∙
𝑒𝑒𝑖𝑖
𝜃𝜃 （

𝑢𝑢
,𝑖𝑖

∈
ℝ

,𝑟𝑟
>０

）
と
し
て
、

𝑧𝑧
=
𝑒𝑒𝑤𝑤

=
𝑒𝑒𝑤𝑤

∙𝑒𝑒
2𝜋𝜋

𝑖𝑖
=
𝑒𝑒𝑤𝑤

+2
𝜋𝜋𝑖𝑖

, 𝑒𝑒
𝑤𝑤

=
𝑒𝑒𝑢𝑢

∙𝑒𝑒
𝑖𝑖𝑖𝑖
（
参
考
②
）

よ
っ
て
、

ቊ
𝑟𝑟=

𝑒𝑒𝑢𝑢
→
𝑢𝑢
=
lo
g𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑖𝑖
𝜃𝜃
=
𝑒𝑒𝑖𝑖
𝑖𝑖
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𝑖𝑖
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𝜃𝜃
+
2𝑠𝑠
𝜋𝜋

∴
𝑤𝑤
=
l𝑐𝑐
𝑜𝑜𝑧𝑧
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l𝑐𝑐
𝑜𝑜𝑟𝑟
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𝑖𝑖𝜃𝜃
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2𝑠𝑠
𝜋𝜋
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l𝑐𝑐
𝑜𝑜
𝑧𝑧
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𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑜𝑜
𝑧𝑧+

2𝑠𝑠
𝜋𝜋𝑖𝑖

主
値
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つ
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て
、

𝐿𝐿𝑐𝑐
𝑜𝑜𝑧𝑧

=
l𝑐𝑐
𝑜𝑜
𝑧𝑧
+
𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑜𝑜
𝑧𝑧(
−𝜋𝜋

<
𝑖𝑖𝑟𝑟
𝑜𝑜𝑧𝑧

≦
𝜋𝜋)
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𝑜𝑜
𝑧𝑧
+
𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟𝑜𝑜
𝑧𝑧

〈
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𝒔𝒔𝒔𝒔
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み
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！
〉
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𝑒𝑒𝑖𝑖
𝑖𝑖
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=
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𝑒𝑒𝑖𝑖

𝜋𝜋 2

〈
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〉
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で
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既
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が
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き
た
。

〈
今
後
の
展
望
〉
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回
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複
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関
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用
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解
析
接
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つ
い
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調
べ
た
い
。

〈
参
考
文
献
〉
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予
備
校
の
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で
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「
大
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」
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論

・
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か
ら
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る
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～
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=
𝑒𝑒𝑖𝑖
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𝑖𝑖+

𝑖𝑖𝜋𝜋 2+
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𝜋𝜋𝑖𝑖
)

=
𝑒𝑒−

(1 2+
2𝑛𝑛

)𝜋𝜋

主
値
は
、
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𝜋𝜋 2

൝𝑒𝑒
−𝑦𝑦

=
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=
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+
2𝑠𝑠

𝜋𝜋
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𝑖𝑖l𝑐𝑐
𝑜𝑜(
2
±

3)

複
素
関
数
論
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４４５５MM【【複複素素関関数数論論】】  

秋本拓 島田優大  石田空 栗田喬平  伊藤朱佑 
 
１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 1 + 2 + 3 + 4 +⋯ = − を見て解析接続を知り、様々な関数に応用したいと思い、その第

一歩として複素関数について調べた。 
 
２２．．方方法法  
本とインターネット 

 
３３．．仮仮説説  

1+2+3+・・・＞０で∞に発散すると考える。 
 
４４．．結結果果  

 やsin =2 が解けた。 
 は意外にも複数の実数値となった。 

 
５５．．結結論論  
複素関数論について理解が進んだ。解析接続までは到達できなかった。 

 
６６．．今今後後のの展展望望  
複素関数論について残りを学び、解析接続も理解して、1+2+3+・・・=－1/12の意味を

理解する。 
 
７７．．参参考考文文献献  
予備校のノリで学ぶ「大学の数学・物理」複素関数論 

高校生からわかる複素解析 涌井良幸 

複素関数論入門      神保道夫 
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４４６６PP  音音 MMAADDかからら学学ぶぶ音音のの波波形形操操作作  

  

池田旺己 加藤漣 北澤学人 本田創也 本多悠真 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 様々な音 MAD を視聴したとき、素材の声の高さをどのように変えてい       る

のだろうと疑問に思ったため  

 

２２．．方方法法    

 音声の波形を表示してくれるソフト aauuddaacciittyyを用いて、録音した班員の声の波形を操作

する。音を 1オクターブ低くするために音の波形を１周期につき半分切り取って削除し、波

形全体を２倍の長さに伸ばす。 

  

３３．．結結果果  

  

 

確かに音は１オクターブ低くなったが、音がガビガビ(機械音)になった 

  

４４．．考考察察  

1周期につきその半分を削除したことで音がガビガビになり、機械音のように不自然に
なったが、もっと細かく分割して半分ずつ削除することで、音質を損なわないようにでき

るのだと考える 

 

  

５５．．結結論論  

パソコンなど、機械でピッチを上下するときには特に必要のない知識であるように思わ

れるが、音を深く知るうえであるに越したことのない知識であるこの音の波の考え方を、ぜ

ひ音 MADなど様々なことに役に立ててほしい 

  

６６．．参参考考文文献献  

 タイムストレッチ、ピッチシフトのアルゴリズム 

 http://ackiesound.ifdef.jp/tech/timestretch.html 
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４４６６PP  音音 MMAADDかからら学学ぶぶ音音のの波波形形操操作作  

  

池田旺己 加藤漣 北澤学人 本田創也 本多悠真 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 様々な音 MAD を視聴したとき、素材の声の高さをどのように変えてい       る

のだろうと疑問に思ったため  

 

２２．．方方法法    

 音声の波形を表示してくれるソフト aauuddaacciittyyを用いて、録音した班員の声の波形を操作

する。音を 1オクターブ低くするために音の波形を１周期につき半分切り取って削除し、波

形全体を２倍の長さに伸ばす。 

  

３３．．結結果果  

  

 

確かに音は１オクターブ低くなったが、音がガビガビ(機械音)になった 

  

４４．．考考察察  

1周期につきその半分を削除したことで音がガビガビになり、機械音のように不自然に
なったが、もっと細かく分割して半分ずつ削除することで、音質を損なわないようにでき

るのだと考える 

 

  

５５．．結結論論  

パソコンなど、機械でピッチを上下するときには特に必要のない知識であるように思わ

れるが、音を深く知るうえであるに越したことのない知識であるこの音の波の考え方を、ぜ

ひ音 MADなど様々なことに役に立ててほしい 

  

６６．．参参考考文文献献  

 タイムストレッチ、ピッチシフトのアルゴリズム 

 http://ackiesound.ifdef.jp/tech/timestretch.html 
 

− 93 −



 

4477PP  ここのの目目覚覚ままししでで起起ききれれるるっっててママジジ？？  

市川優椛 角野樹里 片山由梨 加藤一誓 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

私たちは朝起きることができず、学校にぎりぎりで着いてしまうことに悩んでいた。そこ

で、朝起きるのに最適なアラームを見つけたいと思った。 

 

２２．．方方法法  

アラームの音として“ド”のオクターブ違いの音６種類を使い実験を行った。睡眠時間は

前後３０分の誤差として一定の睡眠時間にした。 

＜実験＞ 

毎朝、同じ音の大きさの一つの音を聞いて起きて、起きるまでの時間を計って評価した。

同じ音程のアラームで１週間起きて４人を被験者として 1人ずつ平均をとった。 

  

３３．．仮仮説説  

周囲の雑音には低い音のほうが多いので、高い音程のほうが起きやすい。 

 

４４．．結結果果  

被験者／種類 A B C D
70 73 57 420
75 70 65 325
80 68 58 211
30 60 20 132
25 55 15 65
25 20 15 63ド８

ド３
ド４
ド５
ド６
ド７

 

５５．．考考察察  

人によって起きるのに時間は違うが、全体的に高い音のほうが起きるのに時間がかかっ

てない。 

  

７７．．結結論論  

仮説の通り高い音のほうが起きやすい。 

  

８８．．今今後後のの展展望望  

今回は連続音で行ったので、連続音と断続音で比較してみたい。 

 

99..参参考考文文献献  

  http://www.ias.sci.waseda.ac.jp/GraduationThesis/2012_summary/1W090033_s.pdf 
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4477PP  ここのの目目覚覚ままししでで起起ききれれるるっっててママジジ？？  

市川優椛 角野樹里 片山由梨 加藤一誓 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

私たちは朝起きることができず、学校にぎりぎりで着いてしまうことに悩んでいた。そこ

で、朝起きるのに最適なアラームを見つけたいと思った。 

 

２２．．方方法法  

アラームの音として“ド”のオクターブ違いの音６種類を使い実験を行った。睡眠時間は

前後３０分の誤差として一定の睡眠時間にした。 

＜実験＞ 

毎朝、同じ音の大きさの一つの音を聞いて起きて、起きるまでの時間を計って評価した。

同じ音程のアラームで１週間起きて４人を被験者として 1人ずつ平均をとった。 

  

３３．．仮仮説説  

周囲の雑音には低い音のほうが多いので、高い音程のほうが起きやすい。 

 

４４．．結結果果  

被験者／種類 A B C D
70 73 57 420
75 70 65 325
80 68 58 211
30 60 20 132
25 55 15 65
25 20 15 63ド８

ド３
ド４
ド５
ド６
ド７

 

５５．．考考察察  

人によって起きるのに時間は違うが、全体的に高い音のほうが起きるのに時間がかかっ

てない。 

  

７７．．結結論論  

仮説の通り高い音のほうが起きやすい。 

  

８８．．今今後後のの展展望望  

今回は連続音で行ったので、連続音と断続音で比較してみたい。 

 

99..参参考考文文献献  

  http://www.ias.sci.waseda.ac.jp/GraduationThesis/2012_summary/1W090033_s.pdf 
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4488PP  WWii--FFiiのの強強度度  

濵本唯斗 野口周都 橋場太一 原竜雅 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

インターネット回線スピードテストを使い学校内のどこが Wi-Fiの強いかを調べたかった。 

２２．．方方法法  

インターネット回線スピードテストを使い学校内のどこが Wi-Fiの強いかを調べた。また、Wi-Fiが届

く範囲を学校の地図に印をつけた。 

  

３３．．結結果果  

下図のようになった 

 

学校内の様々な場所で au、ソフトバンク、ドコモ、楽天モバイル、学校の Wi-Fiの電波の強度を測定し

た。上のグラフは、その中でも特に差異が顕著であった２つである。 

 
上図の半円は学校のWi-Fiが届く範囲を示している。また、星印は、学校のWi-Fiのルーターの位置を

示している。 
  

４４．．考考察察  

学校の Wi-Fiの届き具合には差があった。 

５５．．結結論論  

時習館の Wi-Fiは脆弱であるといえる。 

  

６６．．参参考考文文献献  

インターネット回線スピードテスト speedtest.gate02.ne.jp 
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4499PP  ママススククにによよるる声声のの通通りりににくくささ  

浅井順也 大鐘辰哉 和田拓海 佐久間武士 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

マスクにはたくさんの種類があります。私たちはマスクの中でも声の通りやすさには違

いがあることに注目をしました。私たちが様々なマスクの違いを正確に調べ、声の通りや

すいマスクを見つけることで、私たちの生活の中での不便を減らすことが目的です。 
２２．．方方法法 

（１）スピーカーと測定器を1m離して設置する 
（２）スピーカーに色々な種類のマスクをかぶせて、録音した人の声を流して測定

 する 
（３）マスクごとに順位をつける 

３３．．仮仮説説  

マスクをつけることで声が通りにくくなる。  

立体型マスクや不織布マスクのような分厚く、硬いマスクほど声は通りにくい。  

４４．．結結果果  

立体型マスクが最も聞こえづらくなり、次いで不織布、アベノマスクの順に聞こえづらく

なった。右のグラフは、波形の山ごとに順位をつけ１位に１点、２位に２点と点数をつけ足

し合わせたものを、各マスクでも順位と点数を同じようにつけておよそ 15人の点数を足し

合わせたものである。ウレタンに関してはマスクをしない時よりも大きく聞こえるという

実験結果が出てしまったので、実験を行っている間にスピーカーが動いたり、マスクがちゃ

んと装着できていなかったりなどのミスがあった。 

 

  

５５．．考考察察  

マスクの形が立体的なものの方が平面的なものと比べ声が通らない。つまり、マスクと音源

が密接するほど音が通りやすくなっている。マスクと音源の間にある空気の層によって音

が相殺されあっているのではないか。 

  

６６．．結結論論 

マスクによって僅かではあるが声の聞こえ方には違いがあった。 
  

７７．．参参考考文文献献  

 なし 
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4499PP  ママススククにによよるる声声のの通通りりににくくささ  

浅井順也 大鐘辰哉 和田拓海 佐久間武士 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

マスクにはたくさんの種類があります。私たちはマスクの中でも声の通りやすさには違

いがあることに注目をしました。私たちが様々なマスクの違いを正確に調べ、声の通りや

すいマスクを見つけることで、私たちの生活の中での不便を減らすことが目的です。 
２２．．方方法法 

（１）スピーカーと測定器を1m離して設置する 
（２）スピーカーに色々な種類のマスクをかぶせて、録音した人の声を流して測定

 する 
（３）マスクごとに順位をつける 

３３．．仮仮説説  

マスクをつけることで声が通りにくくなる。  

立体型マスクや不織布マスクのような分厚く、硬いマスクほど声は通りにくい。  

４４．．結結果果  

立体型マスクが最も聞こえづらくなり、次いで不織布、アベノマスクの順に聞こえづらく

なった。右のグラフは、波形の山ごとに順位をつけ１位に１点、２位に２点と点数をつけ足

し合わせたものを、各マスクでも順位と点数を同じようにつけておよそ 15人の点数を足し

合わせたものである。ウレタンに関してはマスクをしない時よりも大きく聞こえるという

実験結果が出てしまったので、実験を行っている間にスピーカーが動いたり、マスクがちゃ

んと装着できていなかったりなどのミスがあった。 

 

  

５５．．考考察察  

マスクの形が立体的なものの方が平面的なものと比べ声が通らない。つまり、マスクと音源

が密接するほど音が通りやすくなっている。マスクと音源の間にある空気の層によって音

が相殺されあっているのではないか。 

  

６６．．結結論論 

マスクによって僅かではあるが声の聞こえ方には違いがあった。 
  

７７．．参参考考文文献献  

 なし 
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5500ＰＰ  文文字字をを楽楽にに消消ししたたいい  

長尾祥太朗 斎藤優樹  伊奈陽輝 野寄将人 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

消しゴムを使う際に生じる問題として、消しゴムをかけたのにしっかり消せない・力が強

すぎて紙が破れてしまう、という二点があげられる。そこで、私たちはこの二つの解決法を

調べた。 

 

２２．．方方法法  

作 成 し た 検 圧 装 置 で 実 験 を 行 っ た 。

 

＜実験＞ 
紙の下に空気に入ったパックをおき、消しゴムがその上を通過した時の空気圧を測った。 

  

３３．．仮仮説説  

３０度・４５度・６０度で実験を行ったが、角度は大きくしすぎても小さすぎても力が伝

わりにくくなると考えた。故に、だいたい３０度が力がよく伝わり、消しやすいのではない

かと考えた。 

  

４４．．結結果果  

30 度が一番力が伝わりやすいとわかった。角度をしてい大きくいていくと徐々に力が伝

わりにくくなるとわかった。 

  

５５．．考考察察  

角度を変えることによって効率よく文字を消すことができるとわかった。４５度を超え

ると力が伝わりづらいとわかった。また、力が強すぎると紙が破れてしまうこともあった。

同じ力が伝わっているのに消えた程度に差がみられたが、この理由としては、消しゴムの素

材や、消しゴムと紙が接する面積がかかわっているかもしれない。 

  

６６．．結結論論  

効率よく消しゴムを使って文字を消すには、角度だけでなく、かける力の大きさも関わっ

てくるとわかった。紙に対して消しゴムを垂直に近づけると文字が消しににくくなるとわ

かった。 

  

７７．．参参考考文文献献  

・「消しゴム」 新谷 全利 1995 
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5500ＰＰ  文文字字をを楽楽にに消消ししたたいい  

長尾祥太朗 斎藤優樹  伊奈陽輝 野寄将人 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

消しゴムを使う際に生じる問題として、消しゴムをかけたのにしっかり消せない・力が強

すぎて紙が破れてしまう、という二点があげられる。そこで、私たちはこの二つの解決法を

調べた。 

 

２２．．方方法法  

作 成 し た 検 圧 装 置 で 実 験 を 行 っ た 。

 

＜実験＞ 
紙の下に空気に入ったパックをおき、消しゴムがその上を通過した時の空気圧を測った。 

  

３３．．仮仮説説  

３０度・４５度・６０度で実験を行ったが、角度は大きくしすぎても小さすぎても力が伝

わりにくくなると考えた。故に、だいたい３０度が力がよく伝わり、消しやすいのではない

かと考えた。 

  

４４．．結結果果  

30 度が一番力が伝わりやすいとわかった。角度をしてい大きくいていくと徐々に力が伝

わりにくくなるとわかった。 

  

５５．．考考察察  

角度を変えることによって効率よく文字を消すことができるとわかった。４５度を超え

ると力が伝わりづらいとわかった。また、力が強すぎると紙が破れてしまうこともあった。

同じ力が伝わっているのに消えた程度に差がみられたが、この理由としては、消しゴムの素

材や、消しゴムと紙が接する面積がかかわっているかもしれない。 

  

６６．．結結論論  

効率よく消しゴムを使って文字を消すには、角度だけでなく、かける力の大きさも関わっ

てくるとわかった。紙に対して消しゴムを垂直に近づけると文字が消しににくくなるとわ

かった。 

  

７７．．参参考考文文献献  

・「消しゴム」 新谷 全利 1995 
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5511PP  撲撲滅滅！！通通知知音音！！  

加藤 柊士  佐々木 龍生 加納 英嗣 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

  授業中にスマートフォンの通知音が鳴ってしまうことを未然に防ぎ、先生に怒られたり

気まずい空気が流れてしまったりすることを防ぐため。 

２２．．方方法法  

 ・音源から音を鳴らし、音量を小さくしていくことで人が聞くことのできる最小の音量を

調べる。単位はｄBを用いる。 

 ・教卓に音圧センサを置き、音源から音を鳴らして音量を調べる。ただし、音源は通知音

ではなく、よりセンサが反応しやすいサイレンの音を用いる。また、このとき、音源の位置

と状況を変えて結果を比較する。音源の置かれている状況は、机の上、リュックの中、教科

書の間、服の中である。 

３３．．仮仮説説  

 ・距離が大きいほど音量が小さくなると考えた。 

 ・音源をリュックの中に入れたときに音量が小さくなると考えた。 

４４．．結結果果  

 ・人間が静かな教室内で聞くことのできる音量の最大値は 33bdだった。 

        

 ・それぞれの条件下で負の相関関係がみられたが、5列目や 7列目で予測されるものより

も大きな音量が観測された。 

５５．．考考察察  

 ・ところどころ周囲と比べて教卓に届く音量が急激に大きくなる場所が存在したが、これ

は音の反響によるものだと考えた。 

 ・教科書に携帯を挟んだ場合で教卓に届く音量が大きくなったのは、教科書によって音が

周囲に拡散せず、音の方向が一方向に定まったからだと考えた。 

 ・リュックの中や服の中で鳴らした場合のほうが届く音量が小さくなったが、これは布に

よって音が吸収されるからだと思った 

６６．．結結論論  

最も通知音を防ぐことのできる状況は行った４つの実験の中でリュックにしまう場合で

あることが分かった。また今回は音の反響による影響を測定できなかったため、教室の窓を

開けたり、人を沢山配置した場合などについて調べていきたい。 
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5511PP  撲撲滅滅！！通通知知音音！！  

加藤 柊士  佐々木 龍生 加納 英嗣 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

  授業中にスマートフォンの通知音が鳴ってしまうことを未然に防ぎ、先生に怒られたり

気まずい空気が流れてしまったりすることを防ぐため。 

２２．．方方法法  

 ・音源から音を鳴らし、音量を小さくしていくことで人が聞くことのできる最小の音量を

調べる。単位はｄBを用いる。 

 ・教卓に音圧センサを置き、音源から音を鳴らして音量を調べる。ただし、音源は通知音

ではなく、よりセンサが反応しやすいサイレンの音を用いる。また、このとき、音源の位置

と状況を変えて結果を比較する。音源の置かれている状況は、机の上、リュックの中、教科

書の間、服の中である。 

３３．．仮仮説説  

 ・距離が大きいほど音量が小さくなると考えた。 

 ・音源をリュックの中に入れたときに音量が小さくなると考えた。 

４４．．結結果果  

 ・人間が静かな教室内で聞くことのできる音量の最大値は 33bdだった。 

        

 ・それぞれの条件下で負の相関関係がみられたが、5列目や 7列目で予測されるものより

も大きな音量が観測された。 

５５．．考考察察  

 ・ところどころ周囲と比べて教卓に届く音量が急激に大きくなる場所が存在したが、これ

は音の反響によるものだと考えた。 

 ・教科書に携帯を挟んだ場合で教卓に届く音量が大きくなったのは、教科書によって音が

周囲に拡散せず、音の方向が一方向に定まったからだと考えた。 

 ・リュックの中や服の中で鳴らした場合のほうが届く音量が小さくなったが、これは布に

よって音が吸収されるからだと思った 

６６．．結結論論  

最も通知音を防ぐことのできる状況は行った４つの実験の中でリュックにしまう場合で

あることが分かった。また今回は音の反響による影響を測定できなかったため、教室の窓を

開けたり、人を沢山配置した場合などについて調べていきたい。 
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５５２２ＰＰ    髪髪のの毛毛くくるるくくるる大大作作戦戦  

青山琴音 藤井望 大谷美晴 雪本紗希 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

髪の毛をどんなにきれいに巻いても一日過ごしていると、すぐに巻きが取れてしまい困

るのでどんな状況でもとれにくくするための最適なアイロンの温度を調べる。 

 

２２．．方方法法  

同じ長さに切りそろえた人毛を巻き、どの状況下で一番髪の毛の巻きが保たれているか

を調べる。雨、風、雨と風の三種類の状況をヘアドライヤーと霧吹きを用いて作り、巻が取

れたことによる髪の毛の長さの変化を調べた。アイロンの温度は 120℃、140℃、160℃、200℃

を用いた。髪の毛の形の変化の比較方法は最初に髪を巻き終えてすぐに髪の毛をつるし、長

さを測る。雨、風に見立てたドライヤーや霧吹きをして 30分経った後、髪の毛の巻きが取

れた分だけ下に下がってしまうため、もう一度髪の毛の長さを測る。 

  

３３．．仮仮説説  

温度が高いほど形がくずれにくいのではないかと考えた。 

  

４４．．結結果果  

風を当てる条件よりも雨が降った時の状態を再現するため、霧吹きを用いて湿らせた髪

の毛のほうが巻きの取れ具合が顕著だった。また、アイロンの温度が低いほど、髪の毛の巻

きの取れ具合は小さくなった。総合的に、雨、風、雨と風の 3つの異なる条件下で最も髪の

毛の巻きが取れにくいアイロンの温度は、160度だとわかった。 

  

５５．．考考察察  

この結果より、アイロンの温度が低いほど外力によ変化が少なくなると考えた。これはお

そらく、アイロンの温度が高いと髪の毛への負荷が増加し、髪の毛が痛むからだと考えた。

120℃のアイロンで髪の毛を巻いたとき、あめとかぜの両方行ったときの変化が際立って大

きかったことから、髪の毛の巻きを保つのに１２０℃では低すぎたのだと考えられる。そし

て、１６０℃の時、雨、風、雨と風の時の変化の差が少なかった。 

  

７７．．結結論論  

以上から、巻きを保つのに１２０℃では低すぎで、高すぎると髪の毛に大きな負荷がかか

り、１６０℃の時の変化の差が少ないことから、髪の毛を巻く温度は１６０℃が最適だと考

考える。 

  

８８．．参参考考文文献献  

なし 
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５５２２ＰＰ    髪髪のの毛毛くくるるくくるる大大作作戦戦  

青山琴音 藤井望 大谷美晴 雪本紗希 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

髪の毛をどんなにきれいに巻いても一日過ごしていると、すぐに巻きが取れてしまい困

るのでどんな状況でもとれにくくするための最適なアイロンの温度を調べる。 

 

２２．．方方法法  

同じ長さに切りそろえた人毛を巻き、どの状況下で一番髪の毛の巻きが保たれているか

を調べる。雨、風、雨と風の三種類の状況をヘアドライヤーと霧吹きを用いて作り、巻が取

れたことによる髪の毛の長さの変化を調べた。アイロンの温度は 120℃、140℃、160℃、200℃

を用いた。髪の毛の形の変化の比較方法は最初に髪を巻き終えてすぐに髪の毛をつるし、長

さを測る。雨、風に見立てたドライヤーや霧吹きをして 30分経った後、髪の毛の巻きが取

れた分だけ下に下がってしまうため、もう一度髪の毛の長さを測る。 

  

３３．．仮仮説説  

温度が高いほど形がくずれにくいのではないかと考えた。 

  

４４．．結結果果  

風を当てる条件よりも雨が降った時の状態を再現するため、霧吹きを用いて湿らせた髪

の毛のほうが巻きの取れ具合が顕著だった。また、アイロンの温度が低いほど、髪の毛の巻

きの取れ具合は小さくなった。総合的に、雨、風、雨と風の 3つの異なる条件下で最も髪の

毛の巻きが取れにくいアイロンの温度は、160度だとわかった。 

  

５５．．考考察察  

この結果より、アイロンの温度が低いほど外力によ変化が少なくなると考えた。これはお

そらく、アイロンの温度が高いと髪の毛への負荷が増加し、髪の毛が痛むからだと考えた。

120℃のアイロンで髪の毛を巻いたとき、あめとかぜの両方行ったときの変化が際立って大

きかったことから、髪の毛の巻きを保つのに１２０℃では低すぎたのだと考えられる。そし

て、１６０℃の時、雨、風、雨と風の時の変化の差が少なかった。 

  

７７．．結結論論  

以上から、巻きを保つのに１２０℃では低すぎで、高すぎると髪の毛に大きな負荷がかか

り、１６０℃の時の変化の差が少ないことから、髪の毛を巻く温度は１６０℃が最適だと考

考える。 

  

８８．．参参考考文文献献  

なし 
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5533PP    紙紙スストトロローーかからら国国民民をを守守るる党党  

大塚 匠真 浜岡 奏多 石川 堅  稲垣 遼大 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

・近年、環境問題対策で紙ストローが大きく普及しているが、 
     多くの人からの評判が悪く、その理由を考えたいと思ったから 

  

２２．．方方法法  

① ストローを用意する(100均, マクドナルド,スターバックス)  
② 500㎖のビーカーに液体を入れる(水道水,コカ・コーラ,カフェオレ) 
③ ストローを液体に浸す(10分,20分) 
④ ストローを液体から出し、重りをつける 
⑤ ストローが折れた時を終点とし、その時の重りの質量の合計を測る 
  

  

３３．．仮仮説説  

・そのお店店で良く飲まれる飲み物によって紙ストローの特徴に違いがあるのではないか 

 

 

４４．．結結果果 

・スターバックスのストローはすべて飲み物に対して強い 

・マクドナルドのストローは炭酸飲料に弱い 

 
 

  

５５．．考考察察  

・ストローの強度の差は、表面と内側に塗ってあるコーティングと液体と接するストローの面積よ

るものではないだろうか 

・飲むときの不快感や環境への影響を考えると、生分解性プラスチックストローがよい 

 

 

６６．．結結論論 

・環境問題に文句言う活動家は自分が無能であることに気づいていない 

・やはり気を付けるべきなのは強力な敵ではなく、無能な味方である 
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5533PP    紙紙スストトロローーかからら国国民民をを守守るる党党  

大塚 匠真 浜岡 奏多 石川 堅  稲垣 遼大 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

・近年、環境問題対策で紙ストローが大きく普及しているが、 
     多くの人からの評判が悪く、その理由を考えたいと思ったから 

  

２２．．方方法法  

① ストローを用意する(100均, マクドナルド,スターバックス)  
② 500㎖のビーカーに液体を入れる(水道水,コカ・コーラ,カフェオレ) 
③ ストローを液体に浸す(10分,20分) 
④ ストローを液体から出し、重りをつける 
⑤ ストローが折れた時を終点とし、その時の重りの質量の合計を測る 
  

  

３３．．仮仮説説  

・そのお店店で良く飲まれる飲み物によって紙ストローの特徴に違いがあるのではないか 

 

 

４４．．結結果果 

・スターバックスのストローはすべて飲み物に対して強い 

・マクドナルドのストローは炭酸飲料に弱い 

 
 

  

５５．．考考察察  

・ストローの強度の差は、表面と内側に塗ってあるコーティングと液体と接するストローの面積よ

るものではないだろうか 

・飲むときの不快感や環境への影響を考えると、生分解性プラスチックストローがよい 

 

 

６６．．結結論論 

・環境問題に文句言う活動家は自分が無能であることに気づいていない 

・やはり気を付けるべきなのは強力な敵ではなく、無能な味方である 
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5544ＣＣ  大大穴穴研研究究会会  

三田村謙吾 栗林大 安田勝彦 岩永昊宙 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 時習館中の多くの落ち葉を集積する<大穴>.その土壌が他の土壌とどのように違うのか,

そして大穴の土壌がどのように活用可能であるかを明らかにしたいと思った. 

 

２２．．方方法法  

校内５地点(疎林,大穴,時習の杜,グラウンド間の砂利道,落葉集積所)から土壌を採取

し,リン酸,アンモニア態窒素,カリウム濃度をデジタルパックテストによって測定した.市

販の培養土も測定した.各地点の植生も観察した. 

〈実験〉 

 土壌を７日間乾燥させ,プリンカップに水溶し,その上澄み液の濃度を測定した.上澄み

が得られなければ,少量の KClを添加し,土壌を凝析させた. 

 

３３．．仮仮説説  

大穴の土壌のほうが,他の土壌と比較して高栄養であるのではないかと考えた. 

  

４４．．結結果果  

植生調査の結果,大穴,落葉集積所には常緑広葉樹が在り,下草は少なかった.時習の杜,

疎林には落葉樹が在り,下草が多かった.グラウンド間の砂利道においては,マツ類が植え

られ,下草は見られなかった. 

リン酸濃度は,大穴で極めて高かった.アンモニア態窒素は,疎林,集積所,大穴,培養土で

高濃度だった.(下図：地点ごとのリン酸濃度及びアンモニア態窒素濃度のグラフ) 

       
 

５５．．考考察察  

大穴でリン酸濃度が高かったのは,落葉樹による大量の落ち葉が集積していたためであ

り,疎林,集積所,大穴,培養土でアンモニア態窒素が高かったのは,下草が少ないことで,土

壌表層の窒素分が小型草本に吸収されなかったためではないかと考察した. 

 

６６．．結結論論  

リン酸は植物の花,果実の成熟を促進し,窒素はその働きを補助すると知られている.校

内の土壌特性を調査することにより,大穴ではそれらが高濃度であることが分かった.今

後,大穴の土壌を園芸,農業に活用すれば,より良い栽培結果が得られると結論付けた. 

  

７７．．参参考考文文献献  

・レンコン田土壌のアンモニア態窒素の簡易評価法：茨城県農業総合センター園芸研究所 

・肥料成分の働き リン酸（P）:住友化学園芸 
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5544ＣＣ  大大穴穴研研究究会会  

三田村謙吾 栗林大 安田勝彦 岩永昊宙 

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 時習館中の多くの落ち葉を集積する<大穴>.その土壌が他の土壌とどのように違うのか,

そして大穴の土壌がどのように活用可能であるかを明らかにしたいと思った. 

 

２２．．方方法法  

校内５地点(疎林,大穴,時習の杜,グラウンド間の砂利道,落葉集積所)から土壌を採取

し,リン酸,アンモニア態窒素,カリウム濃度をデジタルパックテストによって測定した.市

販の培養土も測定した.各地点の植生も観察した. 

〈実験〉 

 土壌を７日間乾燥させ,プリンカップに水溶し,その上澄み液の濃度を測定した.上澄み

が得られなければ,少量の KClを添加し,土壌を凝析させた. 

 

３３．．仮仮説説  

大穴の土壌のほうが,他の土壌と比較して高栄養であるのではないかと考えた. 

  

４４．．結結果果  

植生調査の結果,大穴,落葉集積所には常緑広葉樹が在り,下草は少なかった.時習の杜,

疎林には落葉樹が在り,下草が多かった.グラウンド間の砂利道においては,マツ類が植え

られ,下草は見られなかった. 

リン酸濃度は,大穴で極めて高かった.アンモニア態窒素は,疎林,集積所,大穴,培養土で

高濃度だった.(下図：地点ごとのリン酸濃度及びアンモニア態窒素濃度のグラフ) 

       
 

５５．．考考察察  

大穴でリン酸濃度が高かったのは,落葉樹による大量の落ち葉が集積していたためであ

り,疎林,集積所,大穴,培養土でアンモニア態窒素が高かったのは,下草が少ないことで,土

壌表層の窒素分が小型草本に吸収されなかったためではないかと考察した. 

 

６６．．結結論論  

リン酸は植物の花,果実の成熟を促進し,窒素はその働きを補助すると知られている.校

内の土壌特性を調査することにより,大穴ではそれらが高濃度であることが分かった.今

後,大穴の土壌を園芸,農業に活用すれば,より良い栽培結果が得られると結論付けた. 

  

７７．．参参考考文文献献  

・レンコン田土壌のアンモニア態窒素の簡易評価法：茨城県農業総合センター園芸研究所 

・肥料成分の働き リン酸（P）:住友化学園芸 
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５５５５ＣＣ  炭炭酸酸飲飲料料振振っっててみみたた  

髙井玲那 名和咲也子 髙津奈々 伊庭白桃 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

炭酸飲料の種類によって炭酸飲料の吹き出し方がどう変化するのかを調べる。 

 

２２．．方方法法  

炭酸飲料を決められた量だけ別の容器に移し、決まった回数を振る。振る前後で電子ばか

りを用いて質量の変化を調べる。 

Ａ：振る回数を変える。 

Ｂ：炭酸飲料の種類を変え、同じ回数だけ振る．      
  

３３．．仮仮説説  

Ａ：振る回数が多いほど、気体（ＣＯ₂ ）の減少量が多くなると考えた。  
Ｂ：エネルギーが大きいほど、気体（ＣＯ₂ ）の減少量が多くなると考えた。 

４４．．結結果果  

Ａ：150 回まで減少量が増えていき、150 回から 300 回まででは減った。 

Ｂ：全体を見ると、減少量とエネルギーに関わりがあると感じられないが、同じシリー

ズの炭酸飲料（ファンタ）を比較すると、減少量とエネルギーが関係していること

が分かった。 

 

５５．．考考察察  

気体の抜ける量が 150 回までは増えたが、それから 300 回までは減ったのは、ボトルを

持つ手の体温による液体の温度の変化が関係しているのではないかと考えた。 

また、含まれるエネルギーが多いほど気体の抜ける量が増えるのは、液体の中に入って

いる不純物が多いため、それらが衝突して、より気体が抜けやすくなるからだと考えた。 

６６．．結結論論  

炭酸飲料の振る回数や種類によって、吹き出し方が変化することが分かった。 

実験 A で 150 回から 300 回までの間で疑問が生まれたので、確かめていきたい。 
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５５５５ＣＣ  炭炭酸酸飲飲料料振振っっててみみたた  

髙井玲那 名和咲也子 髙津奈々 伊庭白桃 

  

  

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

炭酸飲料の種類によって炭酸飲料の吹き出し方がどう変化するのかを調べる。 

 

２２．．方方法法  

炭酸飲料を決められた量だけ別の容器に移し、決まった回数を振る。振る前後で電子ばか

りを用いて質量の変化を調べる。 

Ａ：振る回数を変える。 

Ｂ：炭酸飲料の種類を変え、同じ回数だけ振る．      
  

３３．．仮仮説説  

Ａ：振る回数が多いほど、気体（ＣＯ₂ ）の減少量が多くなると考えた。  
Ｂ：エネルギーが大きいほど、気体（ＣＯ₂ ）の減少量が多くなると考えた。 

４４．．結結果果  

Ａ：150 回まで減少量が増えていき、150 回から 300 回まででは減った。 

Ｂ：全体を見ると、減少量とエネルギーに関わりがあると感じられないが、同じシリー

ズの炭酸飲料（ファンタ）を比較すると、減少量とエネルギーが関係していること

が分かった。 

 

５５．．考考察察  

気体の抜ける量が 150 回までは増えたが、それから 300 回までは減ったのは、ボトルを

持つ手の体温による液体の温度の変化が関係しているのではないかと考えた。 

また、含まれるエネルギーが多いほど気体の抜ける量が増えるのは、液体の中に入って

いる不純物が多いため、それらが衝突して、より気体が抜けやすくなるからだと考えた。 

６６．．結結論論  

炭酸飲料の振る回数や種類によって、吹き出し方が変化することが分かった。 

実験 A で 150 回から 300 回までの間で疑問が生まれたので、確かめていきたい。 
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5566MM  ここんんななととこころろにに正正弦弦曲曲線線？？！！  

富永実優 岩田桃子 日比野彩那 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 円筒を斜めに切断するとその展開図が正弦曲線になることを知り、その理由や、切断した

円筒と正弦曲線の間にどのような関係があるのか気になった。よって、立体の切断方法と平

面図形にどのような関係があるのかを明らかにするために、この研究を始めた。 

２２．．方方法法   

正弦曲線を巻いて作った円筒の切断面と水平面がなす角度と、元のグラフの原点での接

線とｘ軸正の向きがなす角度の関係を調べた。 

〈実験１〉 

①グラフ作成ソフトで y=asinbx のグラフを作成（a,b は定数） 

②印刷した紙をグラフに沿って切り、円筒状にする 

③円筒を真横から撮影し、分度器を使って切断面の角度を測る 

〈実験２〉 

①グラフ作成ソフトで y=asinbx のグラフを作成 

②印刷した紙をグラフに沿って切り、円筒状にする 

③図 1 の a と b の長さを測り、アークタンジェントを用いて角度を求める 

３３．．結結果果  

〈結果１〉 

 計測した角度が仮説と一致しなかった。その原因として、グラフの x 軸に度数を使ったた

めに軸の価値が合わなかったことと、角度の測り方が正確でなかったことが挙げられた。こ

の反省を基に、実験２を行った。 

〈結果２〉 

 計測した角度と仮説が一致した。（下の表を参照） 

この結果から y=asinbx のグラフの原点での接線の傾きが円筒の切断面の傾きと一致するこ

とが分かった。 

               y=f(x)のグラフと円筒の切断面の傾き  

 f(x)=sinx f(x)=sin2x f(x)=sin3x f(x)=2sinx f(x)=3sinx 

a(cm) 44.7 46.8 48.1 23.9 15.7 

b(cm) 45.0 94.0 141.4 47.0 47.0 

tanθ (=b/a) 0.9855 2.0107 2.9399 1.9673 2.9978 

arctanb/a (=θ) (°) 44.58 63.56 71.21 63.06 71.55 

arctanf’(0) (°) 45.0 63.43 71.57 63.43 71.57 

４４．．結結論論・・考考察察  

 正弦曲線を巻いた円筒の切断面と水平面がなす角度と、元のグラフの原点での接線とｘ

軸正の向きがなす角度は等しい。 

５５．．参参考考文文献献  

・とうほう出版『話題源数学』  ・数研出版『数学Ⅲ』 

・GeoGebra           ・grapes 
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5566MM  ここんんななととこころろにに正正弦弦曲曲線線？？！！  

富永実優 岩田桃子 日比野彩那 

１１．．研研究究目目的的とと背背景景  

 円筒を斜めに切断するとその展開図が正弦曲線になることを知り、その理由や、切断した

円筒と正弦曲線の間にどのような関係があるのか気になった。よって、立体の切断方法と平

面図形にどのような関係があるのかを明らかにするために、この研究を始めた。 

２２．．方方法法   

正弦曲線を巻いて作った円筒の切断面と水平面がなす角度と、元のグラフの原点での接

線とｘ軸正の向きがなす角度の関係を調べた。 

〈実験１〉 

①グラフ作成ソフトで y=asinbx のグラフを作成（a,b は定数） 

②印刷した紙をグラフに沿って切り、円筒状にする 

③円筒を真横から撮影し、分度器を使って切断面の角度を測る 

〈実験２〉 

①グラフ作成ソフトで y=asinbx のグラフを作成 

②印刷した紙をグラフに沿って切り、円筒状にする 

③図 1 の a と b の長さを測り、アークタンジェントを用いて角度を求める 

３３．．結結果果  

〈結果１〉 

 計測した角度が仮説と一致しなかった。その原因として、グラフの x 軸に度数を使ったた

めに軸の価値が合わなかったことと、角度の測り方が正確でなかったことが挙げられた。こ

の反省を基に、実験２を行った。 

〈結果２〉 

 計測した角度と仮説が一致した。（下の表を参照） 

この結果から y=asinbx のグラフの原点での接線の傾きが円筒の切断面の傾きと一致するこ

とが分かった。 

               y=f(x)のグラフと円筒の切断面の傾き  

 f(x)=sinx f(x)=sin2x f(x)=sin3x f(x)=2sinx f(x)=3sinx 

a(cm) 44.7 46.8 48.1 23.9 15.7 

b(cm) 45.0 94.0 141.4 47.0 47.0 

tanθ (=b/a) 0.9855 2.0107 2.9399 1.9673 2.9978 

arctanb/a (=θ) (°) 44.58 63.56 71.21 63.06 71.55 

arctanf’(0) (°) 45.0 63.43 71.57 63.43 71.57 

４４．．結結論論・・考考察察  

 正弦曲線を巻いた円筒の切断面と水平面がなす角度と、元のグラフの原点での接線とｘ

軸正の向きがなす角度は等しい。 

５５．．参参考考文文献献  

・とうほう出版『話題源数学』  ・数研出版『数学Ⅲ』 

・GeoGebra           ・grapes 
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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 213 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・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。また 10 月には海外姉妹校生徒、教員に向

け英語ポスターを用いて発表することができた。 

指導内容 取り組み 

１ オリエンテーション（１ｈ） 

 

 

２ 発表準備及び追実験 

（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。追実験を実施する班もあった。 

・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。

・外国人留学生及び、姉妹校生徒教員に向け英語

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】 

   

－追実験の様子－        －成果発表会(日本語)－       －成果発表会(英語)－ 
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