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【要旨】
　水が入った容器を運ぶ際，波の発生によって運びにくく感じることに疑問を抱いた．そこで，水波実験器で定常波を起こし，水槽の重
さを調査したところ，『水槽の重さの振動数＝定常波の振動数×２』という規則性を発見した．また，水槽の重さ（台秤に及ぼす力）は，
波形が「水平」の時に最大，「山」「谷」の時に最小となることや，水が振動する時の水槽の重さは静止時よりも増加していること，さらに
台秤に及ぼす力と波が持つエネルギーには高い相関関係があることを突き止めた.

1. 目的

　先輩の研究から，水面波の振動数と水槽の重さの振動数の関係性

等がわかってきた．定量的な測定をすすめ，この現象のメカニズム

をさらに解明する．

2. 方法

　水波実験器（市販）を使って定常波を起こし，波長を変化（１波

長，1.5 波長，２波長，2.5 波長）させたときの，定常波の振動と

水槽の重さの変化を調べた．

●準備物【図１】
・水（約20Ｌ） ，水波実験器（島津；WWT-1000），・台秤（アナログ体重計）
，カメラ（iPhone），支柱（水槽を１点で支える木材）

【図１】水面波の定常波をつくる水波実験器 　　　　　　【図２】アプリケーション「ウゴトル」について

　　 　最小0.03秒ごとにコマ送りができるアプリ

3. 結果

１波長（λ＝1.0ｍ）のときは【図３】が1.5波長（λ＝0.67ｍ）の

ときは【図４】が得られた．

【図３】時刻(s)における水槽の重さ(kgw)（１波長）【図４】時刻(s)における水槽の重さ(kgw)（1.5波長）

１波長，1.5波長において，波形が「山」，「谷」の時，水槽の重

さ，すなわち，台秤に及ぼす力は最小になり，波形が「水平」の時

，台秤に及ぼす力は最大になった．２波長，2.5波長でも同様の現象

が確認できた．

4. 考察
①周期性の調査
振動数について調査したところ，水槽の重さの振動数は水面波の振動数
の約２倍であることが分かった．

　　　　【図５】水面波と水槽の重さの振動数の調査結果

②水槽の重さが変化するメカニズム
●水槽の重さが最大になる原因

【図６】は,水槽の中央部の波形が「谷」から「水平」になった瞬

間を示している. 水は水槽から力積(斜め上方向矢印)を受け,その

反作用が台秤にかかると考えることができる.波形が「山」から

「水平」になった瞬間も同様に考えられる.

●水槽の重さが最小になる原因

【図７】は,水槽の中央部の波形が「水平」から「山」になった

瞬間を示している。この瞬間、全体の水の動きはゼロとなるた

め,水が水槽から受ける力は0となり,その反作用も0となる.また,

静時ラインを超える水は一瞬,無重量状態となるため, 水槽 の重

さが最小となると考えられる。

波形が 「水平」 から 「谷」 になった瞬間も同様に考えられ

る。

【図６】中央部の波形が「谷」から「水平」になった瞬間　【図７】中央部が「水平」から「山」になった瞬間

③台秤に及ぼす力の検証

　台秤に及ぼす力がどの程度であるかを解明するために,基準値から

の増加割合(α), 及び, 減少割合(β)を調査したところ、 以下の

データが得られた。

　　　　　【図８】台秤に及ぼす力の増加・減少割合

　【図８】 より, いずれも,α > βであることが分かった。

したがって, 水面が振動している時, 水槽の重さは静時よりも平

均的に大きくなっていると考えられる。

④波のエネルギーの検証
考察3では,波長によって水槽の重さの増加割合と減少割合は異な

ることが示された。

　波が持つエネルギーを求めることで,水槽の重さが増減するメ

カニズムを単に力積(反作用)という概 念で示すだけでなく、 数

値による説明によって、より分かりやすく, そして,これまでの

考察の信頼性を高めることができると考えた。そこで、ばねの単

振動のように理想的に振動する波のエネルギーは,「2πmf2A2」と

表せることから,エネルギーの算出を試みた.

　　【図９】振幅・振動数・最大増加量・最大減少量の測定値，及び，

エネルギー係数の値

f²A²と最大増加量, 及び, 最大減少量をそれぞれグラフにする

と, 【図10】 【図11】 が得られた.

　

　 【図10】水槽の重さの最大増加量とエネルギー係数の関係（左）

【図11】水槽の重さの最大減少量とエネルギー係数の関係（右）

【図10】【図11】より,水槽の重さの増加減少とエネルギー係数

は,高い相関関係が得られた。これにより,振動する波のエネル

ギー係数をe,水槽の重さの増減値を⊿Nとすると,以下の式で表せ

ることを新たに突き止めた。

5. 結論
①水槽の重さの振動数は，水面波の定常波の振動数の２倍となることを
発見した（2022）．
②水槽内で定常波が生じている時水は水槽から力積を受け，その反作
用が台秤に余計な負荷として与えていることを突き止めた（2022）．
③水面が振動している時，水槽の重さは静時よりも平均的に大きくなるこ
とを発見した（2023）．
④水槽の重さの増加・減少とエネルギー係数には，高い相関関係がある
ことがわかった（2023）．
6. 今後の展望

　水槽の重さが平均的に重くなることから，実際，タイヤの摩耗な

ど，どれほどの環境負荷につながるかを調べるため，モデル実験を

行う準備をしている．


