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 Abstract 

 When   we   washed   our   hands,   we   found   mysterious   dimples   on   the   water   column.   We 

 cannot   have   found   previous   research.   So   we   decided   to   research   the   mystery   of   water 

 dimples   by   ourselves.   We   mainly   conducted   research   on   standing   waves   and   surface 

 tension.   Although,   as   a   result,   we   cannot   identify   the   cause   of   the   phenomenon,   we 

 found   some   interesting   findings   and   awareness.   Some   of   them   need   investigating   in 

 detail. 

 は じ め に 

  ” ⽔ 柱 の く ぼ み” と は、 写 真 に あ る よ う に 

 ⽔ 道 の 蛇 ⼝ か ら ⽔ を 静 か に 流 し 出 し て、 そ 

 の 流 れ を 何 か し ら の 障 害 物 で 遮っ た と き に 

 ⽔ 柱 に 現 れ る、 た く さ ん の く ぼ み の よ う な 

 も の の こ と を 表 す (写 真 １)。 

   ⽔ 道 で ⼿ を 洗っ て い た と き に 偶 然 発 ⾒ し 

 た。 こ の 現 象 が 起 こ る 原 因 を、 仮 説 を 元 に 

 し た 観 察 を 通 し て 調 査 す る こ と に す る。 

 (写 真 １:   ⽔ 中 の く ぼ み) 

 仮 説 ① 

    障 害 物 で 反 射 し た 波 と ⽔ 道 の 出 ⼝ か ら 発 

 ⽣ し た 波 に よ る 定 常 波 に よっ て ⽔ 柱 に く ぼ 

 み が 形 作 ら れ て い る 可 能 性 が あ る (図 １) と 仮 

 説 を ⽴ て た。 く ぼ み の 原 因 の 正 体 が 定 常 波 

 で あ る な ら ば ⽔ 柱 に は ⼀ 定 間 隔 で 振 動 が 激 

 し い” 腹” と まっ た く 振 動 し な い” 節” が 形 成 さ 

 れ る は ず。 つ ま り は、 く ぼ み が 腹 の 振 動 に 

 よ り 形 成 さ れ、 そ の 振 動 が く ぼ み に 現 れ る 

 は ず だ と 考 え た。 

 ※ 以 降 の く ぼ み の 図 で は、 位 置 に よ る く ぼ 

 み の 間 隔 の 変 化 等 を 簡 略 の た め 表 現 し て い 

 な い。 

 (図 １   :   定 常 波 で く ぼ み が で き て い る 可 能 性) 

 ※  定 常 波 と は 

   定 常 波 (て い じょ う は) と は、 波 ⻑・ 周 期・ 

 振 幅・ 速 さ (速 度 の 絶 対 値) が 同 じ で 進 ⾏ ⽅ 向 

 が 互 い に 逆 向 き の 2 つ の 波 が 重 な り 合 う こ と 



 に よっ て で き る、 波 形 が 進 ⾏ せ ず そ の 場 に 

 ⽌ まっ て 振 動 し て い る よ う に み え る 波 動 の 

 こ と で あ る。 

 観 察 & 実 験 ① 

   仮 説 を も と に 観 察 を ⾏っ た。 

    観 察 に ⽤ い る も の 

 ス タ ン ド, ビー カー, 薬 さ じ, 台 座, 

 も の さ し, タ イ マー, カ メ ラ, (⽔ 道) 

    観 察 ⽅ 法 

   写 真 ２ の よ う に、 薬 品 さ じ と 台 座 を ス タ 

 ン ド で 固 定 し、 ⽔ 柱 が 薬 品 さ じ の 持 ち ⼿ の 

 部 分 と あ た る よ う に す る (薬 品 さ じ は 観 察 に 

 お い て 形 状 が 適 し て い た の で 主 と し て 使 ⽤ 

 し た)。 こ の と き、 薬 品 さ じ の 持 ち ⼿ 側 の 平 

 べっ た い 部 分 で は な く 側 ⾯ の 細 い 部 分 に ⽔ 

 流 が 当 た る よ う に す る (薬 品 さ じ に 当 たっ た 

 ⽔ が 衝 突 地 点 に と ど ま る こ と な く 速 や か に 

 下 に 流 れ る よ う に し て そ の 影 響 を 軽 減 す 

 る)。 ⽔ 流 は 勢 い よ く で は な く、 少 し ず つ 流 

 し 出 す よ う に す る。 ま た ⽔ 流 を ビー カー で 

 受 け ⽌ め、 ⼀ 定 の ⽔ 量 あ た り に か か る 時 間 

 も 計 測 す る (５ 回 計 測 し、 平 均 を 取っ て 得 ら 

 れ た 値 を ⽤ い る こ と と す る)。 

 (写 真 ２   :   実 験 の 様 ⼦) 

    観 察 す る こ と 

 ・  く ぼ み の 詳 細 に つ い て 

   (間 隔 や 個 数、 ⼤ き さ や 動 き 等) 

 ・  腹 と 節 が 現 れ る か ど う か 

 ・  障 害 物 に よっ て で き ⽅ が 変 わ る か ど う か 

 (障 害 物 に は 薬 品 さ じ の 代 わ り に 髪 の ⽑ や ス 

 ポ ン ジ、) 

 ・  ⽔ 量 や 障 害 物 と の 距 離 に よっ て で き ⽅ が 

 変 わ る か ど う か 

 結 果 ① 

 ・ ⽔ 柱 の 直 径 は、 蛇 ⼝ か ら 離 れ る に つ れ て 

   細 く なっ て い く 

 ・ 腹 と 節 は 全 く 確 認 さ れ な い (く ぼ み は 振 動 

   し て い な い) 

 ・ ⽔ を 勢 い よ く 流 し だ し た と き や、 衝 突   

   地 点 の ⽔ 流 が ⽔ 柱 で な く なっ て い る と 

   き (ポ タ ポ タ と い う ⽔ 滴 の 連 続 で は な い 状 

   態) に は く ぼ み は 視 認 で き な い 

 ・ く ぼ み は ほ と ん ど そ の 位 置 を 変 え て お ら 

   ず、 ⼤ き さ (横 幅) に ば ら つ き は な く ⼀ 定 で 

   あ る 

 ・ く ぼ み 同 ⼠ の 間 隔 は、 障 害 物 と 衝 突 す る 

   位 置 に 近 づ く ほ ど 狭 く な る。 

 ・ 上 記 の よ う に 衝 突 地 点 を 下 に 下 げ る ほ ど 

   く ぼ み 同 ⼠ の 間 隔 は 狭 く な り、 最 終 的 に 

   は ⽬ 視 で き な い 間 隔 に なっ て し ま う 

 ・ く ぼ み の 発 ⽣ は 障 害 物 に よ ら ず 髪 の ⽑ や 

   画 鋲、 ス ポ ン ジ で も 可 能 で、 障 害 物 の 種 

   類 に よ ら な い 

 ・ 下 の グ ラ フ は ⽔ 量 (単 位 時 間 あ た り の ⽔ の 

   か さ) と 可 能 な 限 り 視 認 で き る く ぼ み の 個 

   数 と の 関 係 を 表 す グ ラ フ で あ る 



   ⽔ 量 が 多 い と き の ほ う が、 ⽔ 量 が 少 な い 

   と き と ⽐ べ て く ぼ み が で き る 個 数 が 多 く 

   なっ た 

 ・ 下 の グ ラ フ は、 衝 突 地 点 の 低 さ (蛇 ⼝ と 衝 

   突 地 点 の 距 離) と 1 セ ン チ あ た り に で き る 

   く ぼ み の 個 数 を 表 す グ ラ フ で あ る 

   衝 突 地 点 を 低 く し た ほ う が、 1 セ ン チ 辺 り 

   に で き る 波 の 個 数 が 多 く なっ た 

 考 察 ① 

   仮 説 ① に 関 し て、 腹 と 節 が 現 れ な い の は 

 仮 説 と ⽭ 盾 す る。 そ も そ も ⽔ 流 は 静 か に 流 

 れ だ し て い る た め、 蛇 ⼝ の と こ ろ に 波 源 は 

 な い と 考 え ら れ る。 よっ て ２ 波 源 に よ る 波 

 の ⼲ 渉 は 起 こ ら な い は ず。 ま た く ぼ み の 間 

 隔 に つ い て だ が、 ベ ル ヌー イ の 定 理 に よ れ 

 ば、 定 常 波 で あ る な ら く ぼ み の 間 隔 は 障 害 

 物 と の 衝 突 地 点 に 近 づ く に つ れ 広 く なっ て 

 い く (⽔ 柱 の 速 度 が 上 が る こ と に よっ て く ぼ 

 み の 間 隔 が 引 き 伸 ば さ れ て い く た め) は ず で 

 あ る が、 こ れ は 結 果 に ⽭ 盾 す る。 し た がっ 

 て、 定 常 波 が 原 因 で は な い と ⾔ え る。 

 ※  ベ ル ヌー イ の 定 理 と は 

   理 想 流 体 の 定 常 流 れ に お い て、 流 線 上 で 

 エ ネ ル ギー が 保 存 さ れ る こ と を ⽰ し た 定 

 理。 こ れ に よ る と 流 体 の 流 れ る 管 の ⼝ 径 が 

 ⼩ さ く な る に 従っ て 流 体 の 流 れ る 速 度 が ⼤ 

 き く な る。 

 観 察 & 実 験 ② 

   考 察 ① に お い て、 波 が く ぼ み の 発 ⽣ の 原 

 因 で は な い こ と が わ かっ た の で、 観 察 等 を 

 踏 ま え て 新 た な 仮 説 を ⽴ て る。 

 仮 説 ② 

   障 害 物 に ぶ つ かっ て ⽔ の 流 れ が 滞 る こ と 

 で、 表 ⾯ 張 ⼒ に よっ て ⽔ が 丸 く ま と ま ろ う 

 と す る 作 ⽤ が ⼤ き く なっ て い る 可 能 性 が あ 

 る (図 3) と 仮 説 を ⽴ て た。 表 ⾯ 張 ⼒ が そ の 正 

 体 で あ る か 否 か を、 仮 説 を 元 に し た 観 察 と 

 実 験 を 通 し て 調 査 し た。 

 (図 ３   :   表 ⾯ 張 ⼒ で く ぼ み が で き る 可 能 性) 

 ※  表 ⾯ 張 ⼒ と は 

   表 ⾯ 張 ⼒ と は 液 体 と 気 体 の 境 界 （表 ⾯） 

 に お い て、 液 体 分 ⼦ 同 ⼠ が 分 ⼦ 間 ⼒ に よ り 

 引 き 付 け あっ て、 液 体 が 表 ⾯ を で き る だ け 

 ⼩ さ く し よ う と す る 性 質 の こ と で あ る。 

    観 察 に ⽤ い る も の 

 中 性 洗 剤 (界 ⾯ 活 性 剤 10%), ス タ ン ド, ろ う と 

 薬 さ じ, ビュ レッ ト, 台 座, ビー カー, ろ 紙 

    観 察 ⽅ 法 

   図 4 の よ う に、 ビュ レッ ト に 調 べ た い 流 体 

 を ⼊ れ、 ⼀ 定 量 で 流 し だ す。 こ の と き、 

 ビュ レッ ト に あ る 流 体 は 段々 と 減っ て い く 

 た め 逐 次 ⼿ 動 で 追 加 す る 必 要 が あ る が、 

 ビュ レッ ト か ら 流 し だ さ れ る 流 体 の 速 度 は 

 ⼀ 定 に 保 た れ る た め 実 験 に 影 響 は な い。 今 

 回 は 調 べ る 流 体 と し て、 ⽔、 中 性 洗 剤 ⽔ 溶 

 液 の 2 種 類 の 液 体 を ⽤ い た。 界 ⾯ 活 性 剤 を ⽔ 



 に 溶 か す こ と に よっ て、 ⽔ 溶 液 の 表 ⾯ 張 ⼒ 

 は 弱 ま る 性 質 が あ る。 中 性 洗 剤 ⽔ 溶 液 は 飽 

 和 状 態 で あ り、 溶 け き れ て い な い 溶 質 を 取 

 り 除 く た め に ろ 過 し て ⽤ い る。 界 ⾯ 活 性 剤 

 で あ る ラ ウ リ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム (ド デ シ ル 硫 

 酸 ナ ト リ ウ ム) は ろ 紙 の ⽳ よ り も ⼗ 分 ⼩ さ い 

 た め ろ 液 に は 界 ⾯ 活 性 剤 が 含 ま れ る。 

 (図 ４   :   実 験 ＆ 観 察 ② の 様 ⼦) 

    観 察 す る こ と 

   流 し だ す 流 体 に よっ て く ぼ み の 出 来 ⽅ は 

 変 わ る の か。 そ こ で、 た だ の ⽔ を 流 し だ し 

 た と き と 界 ⾯ 活 性 剤 ⼊ り の ⽔ 溶 液 を 流 し だ 

 し た と き で、 く ぼ み の ⼤ き さ や 間 隔、 な ど 

 を 調 べ る こ と に す る。 実 験 の 記 録 に あ たっ 

 て、 変 化 の 様 ⼦ は ⾁ 眼 で は 確 認 で き た が、 

 通 常 の カ メ ラ に は 映 ら な い ほ ど ⾮ 常 に ⼩ さ 

 い た め 実 際 の 記 録 は で き て い な い。 

 結 果 ② 

   ⽔ の 場 合 も 中 性 洗 剤 ⽔ 溶 液 の 場 合 も く ぼ 

 み は 発 ⽣ し、 2 つ の 場 合 に ⼤ き な 差 は な かっ 

 た (く ぼ み の ⼤ き さ や 間 隔 等 に お い て)。 

 考 察 ② 

    結 果 ② よ り、 中 性 洗 剤 に 含 ま れ て い る 物 

 質 は く ぼ み を 構 成 す る 原 因 と は な ら な い こ 

 と が わ か る。 よっ て、 少 な く と も 界 ⾯ 活 性 

 剤 は く ぼ み の 発 ⽣ に 関 係 が な い。 し た がっ 

 て く ぼ み は 表 ⾯ 張 ⼒ に よっ て で き て い る わ 

 け で は な さ そ う だ と い う こ と に な る。 

   し か し、 実 験 に ⽤ い た 中 性 洗 剤 に は 界 ⾯ 

 活 性 剤 が 10% し か 含 ま れ て い な い の で、 そ 

 の 効 果 が 少 な く く ぼ み の 変 化 が ⼩ さ い と い 

 う 可 能 性 が あ る。 よっ て 界 ⾯ 活 性 剤 100% で 

 実 験 を し て 明 ら か に す る 必 要 が あ る。 し か 

 し 純 粋 な 界 ⾯ 活 性 剤 は ⾼ 校 ⽣ で は 取 り 扱 い 

 が 難 し く、 実 験 で き な かっ た。 

 結 論 

 ・ く ぼ み の 正 体 は 定 常 波 で は な い 

 ・ 表 ⾯ 張 ⼒ に よ る 可 能 性 も な さ そ う だ 

   が、 界 ⾯ 活 性 剤 の 濃 度 が ⾼ い 場 合 で 確 か 

   め る 必 要 が あ る 

 ・ ま た 教 員 の 先 ⽣ ⽅ か ら カ ル マ ン 渦 が 現 象 

   に 関 係 し て い る 可 能 性 が 指 摘 さ れ た の   

   で、 そ れ も 確 か め る 必 要 が あ る 

   さ ら に 研 究 を 通 し て 気 が つ い た こ と を 3 つ 

 ほ ど 列 挙 し て お く。 

 1 「流 体 の 流 れ る 向 き に つ い て」 

   帯 電 し た 塩 ビ パ イ プ を 近 づ け、 ⽔ 流 を 曲 

 げ て み た (写 真 3) が、 く ぼ み の 出 来 ⽅ に ⼤ き 

 な 変 化 は ⾒ ら れ な かっ た。 

 (写 真 ３   :   塩 ビ パ イ プ で ⽔ 流 を 曲 げ た 様 ⼦) 



 つ ま り 流 体 の 流 れ る 向 き は さ ほ ど 関 係 し て 

 い な い よ う に 思 わ れ る 

 2 「障 害 物 を ⽔ ⾯ に し た 結 果」 

   障 害 物 を ⽔ ⾯ に し て” 観 察 & 実 験 ①” と 同 様 

 の 実 験 を ⾏っ た 場 合 次 の よ う な 結 果 が 得 ら 

 れ た (写 真 4) 。 

 (写 真 ４   :   障 害 物 が ⽔ ⾯ の 場 合) 

 (写 真 4 の 拡 ⼤) 

   衝 突 地 点 か ら 同 ⼼ 円 状 に 波 が 広 が る 

   ま た、 ⽔ 量 を 変 え る と 発 ⽣ す る 波 の 間 隔 

 (波 ⻑) が ⼩ さ く な る こ と が わ かっ た。 

   は じ め、 ⽔ ⾯ と ⽔ 流 が ぶ つ か る 地 点 が 波 

 源 と な り、 こ れ は 波 が 発 ⽣ し て い る の で 仮 

 説 ①② の 証 拠 に な る と 考 え た。 し か し、 こ 

 の 現 象 は ⽔ を 蛇 ⼝ か ら 流 し だ す こ と に よ る 

 振 動 が 原 因 で、 く ぼ み の 発 ⽣ と は 全 く 関 係 

 が な い と い う 結 論 に ⾄っ た。 ま た 波 ⻑ が 短 

 く なっ た の も、 ⽔ 量 を 増 や し た こ と に よ る 

 蛇 ⼝ の 振 動 の 増 加 に よ る も の で は な い か と 

 考 え る。 (た だ し こ の 現 象 の 説 明 に 対 す る 明 

 確 な 根 拠 と な る も の は な い) 

 ３ 「障 害 物 を 画 鋲 に し た 結 果」 

   障 害 物 を ⽔ ⾯ に し て” 観 察 & 実 験 ①” と 同 様 

 の 実 験 を ⾏っ た 場 合 次 の よ う な 結 果 が 得 ら 

 れ た (図 5) 。 

 (図 ５   :   障 害 物 が 画 鋲 の と き の く ぼ み の 様 ⼦) 

   く ぼ み は、 ⽔ 流 が 画 鋲 と ぶ つ か る 地 点 か 

 ら 上 の 部 分 と 下 の 部 分 の ど ち ら に も で き、 

 下 部 に 出 来 た く ぼ み の ほ う が、 よ り 間 隔 が 

 広 く なっ て い た。 

   さ ら に 下 部 の と こ ろ に も う ⼀ つ 画 鋲 を 置 

 く と、 そ こ に も 新 た に く ぼ み が 発 ⽣ し 間 隔 

 の 広 い く ぼ み と の 上 に 間 隔 が 狭 い く ぼ み が 

 発 ⽣ し て い る よ う に ⾒ え た。 く ぼ み が 表 ⾯ 

 張 ⼒ に よっ て 発 ⽣ し て い る な ら ば、 そ の ⼲ 

 渉 は 起 こ ら な い は ず。 く ぼ み の 正 体 が 表 ⾯ 

 張 ⼒ で は な い の か、 間 隔 が 広 い く ぼ み は 別 

 の 現 象 で 発 ⽣ し て い る の か は わ か ら な い。 

 (図 ６   :   新 た な く ぼ み が で き て い る 可 能 性) 



 今 後 の 展 望 

 ・ カ ル マ ン 渦 に つ い て 考 察 す る 

 ・ 気 づ き ③ を 深 め る 

 ・ ド デ シ ル 硫 酸 ナ ト リ ウ ム (界 ⾯ 活 性 剤) ⽔ 溶 

   液 で 実 験 を す る。 
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