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ＳＳＨ事業と課題研究

平成15年度から指定を受け、継続的に研究開発に取り組んでいる。
平成30年度から新たに第4期目の指定を受けている。

【第4期研究開発課題】

社会に開かれた科学技術を先導する人材育成の起点となる科学教
育カリキュラムの開発

【研究仮説】

教育課程上に学校設定教科「SAGAs（探す）」を設置し、「課題研

究」を中核とした科学教育カリキュラムを開発、実施することによって、
科学的（Scientific）、高度かつ専門的（Academic）、国際的
（Global）、主体的・自律的（Autonomous）な素養を備えた
「Sagacity（（賢明な判断が下せる）洞察力，深い知性，先見の明）」

を形成し、社会に開かれた科学技術（未来社会の創造に向けた科
学技術イノベーション）を先導する人材を育成・輩出することができる。

2



ＳＳＨ事業と課題研究

【研究開発の目的】

社会的変化が人間の予測を超えて加速度的に進展する大変革時
代に、「社会に開かれた科学技術（未来社会の創造に向けた科学
技術イノベーション）」を先導する人材を育成、輩出するために、そ
の基盤となる能力「Sagacity」を形成する学校設定教科・科目を教

育課程上に設置し、「課題研究」を中核とした科学教育カリキュラ
ムを開発する。
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ＳＳＨ事業と課題研究

【研究開発概念図】
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ＳＳＨ事業と課題研究

【研究開発の内容】
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ＳＳＨ事業と課題研究

【学校設定教科「SAGAｓ（探す）」】

第２学年より普、通科５クラスのうち、１クラスをAS（Advanced 
Science）コース、４クラスをGS（General Science）コースとする。
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現高３生の課題研究テーマ
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分野 テーマ

物理
「マイクロバブルの効率的発生」
「心柱を科学する」

化学

「泡と洗浄能力の関係」
「アルギン酸樹脂の性質向上」
「シリカゲルの吸着性能について」

生物
「ゼブラフィッシュの嫌悪記憶とその解消について」
「身近なコケを用いた金属イオンの回収」

地学 「広島花崗岩中に見られる包有岩の形状と形成過程」

数学

「蚊柱の数理的モデリング」
「n stroke times～奇点と筆数の関係～」
「コインの行方」









For Better 
Meringue,

How to Whip Egg 
White

Yuri Amakawa
Tomoka Nogami
Sora Hirokane
Hazuki Miyake
Ryo Yamasaki



What is Meringue?

Meringue

・Cake
・Cookie



Making good meringue is… Difficult!

It takes a long TIME… It returns to liquid…



?
1. Salt 2. Sugar

3. Citric acid 4. Soda



If you want to know the answer…

Please come to our poster!!





金平糖の数理モデリング

広島大学附属高等学校

井野口光宏 鈴木蓮 北村晃成

川野達也 小方智景 藤岡真由
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数理モデリングの例



金平糖の作り方

(金平糖の作り方 エビス堂製菓
http://www.ebisudoseika.co.jp/hpgen/HPB/entries/11.htmlより引用） 18



↑エックス線CTによる金平糖の断片写真
（宮城新聞 科学ってそもそも何だろう？より引用）
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研究目的

金平糖の突起部分を角と定め，金平糖
が形成されるメカニズムを解明し，そ
れを数理モデルで表す

角
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予備実験

1金平糖を顕微鏡、書画カメラを用いて観察する

2作り始めからの日数ごとに分け、
角の個数を数えて30個の金平糖の

平均値、標準偏差を算出する
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(A) (B) (C)
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(A)ぶつかってくずれた金平糖
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(B)くずれることなく順調に成長した金平糖
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(C)ぶつかってくずれた金平糖と結合した金平糖
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(A) (B) (C)
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<８日目>
くずれることなく順調に成長した金平糖は、ぶ
つかってくずれた金平糖とくっつき、小さな角
どうしが溶けて結合して大きくなる。

7,8日目の考察を
ふまえると…
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角

原料

A

C

B
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研究内容

1 金平糖の角のでき方について確率を用いて
自分たちでルールを定める

2 そのルールに従ってExcelで
シミュレーションを行い、

結果をレーダー上にプロットし、
実際の金平糖の断面と比較する
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角の形成過程に関する仮説

（予備実験より）
・隣の地点とある程度の高低差がつくと

角が崩壊する

（早川・酒井，2007より）
・突起の高さが高いほど粒子がつきやすい
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シミュレーションを行う上での仮定

・中心となる核、実際の金平糖でいう
ザラメ糖にあたる部分を円と仮定する

・その円の辺をN等分した点上に
結晶化した糖蜜、すなわち突起が付く
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シミュレーションに用いた数式

an(t):時刻ｔ、地点ｎにおける重なった突起の高さ

an(t+1)=
an(t)+1  (Pn(t)＞Qn(t))

an(t) (Pn(t)≦Qn(t))

Pn(t)=                   ×k
Σ  ai(t)

an(t)

i=1

n

Qn(t): ０～１までを０．０１刻みでランダムに
１つ発生させた数
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B C

t-1 12 16 13

t

t+1

A地点N

時刻t

t-1のときすべての地点についた粒子の合計が648
個だとすると

ひとつ前の時間での高さが、粒子のつきやすさに対応する

突起の高さが高いほど新たな粒子がつきやすい

B C

t-1

t

t+1

13
648

A

12 16
648 648

B 地点N

時刻t

A
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B C

t-1

t

t+1

13
648

A

12 16
648 648

B

1単位時間に付くと期待できる粒子の数(=k)をかける

この場合はk=3なので

B C

t-1

t

t+1

13×3
648

A

12×3 16×3
648 648

C

0.055 0.074 0.06

地点N

時刻t

地点N

時刻t
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B C

t-1

t

t+1

AC

0.055 0.074 0.06

B C

t-1

t

t+1

A

0.24 0.03 0.54

地点N

時刻t

０～１を0.01刻みでランダムに発生させた数

この値を比較する！
地点N

時刻t
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B C

t-1 12 16 13

t

t+1

A
地点N

時刻t

A

12 17 13
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B C D

t-3 49 40 31 17

t-2

t-1

t

α：突起が崩壊するときの隣点との高低差＝15

β：一回の崩壊で崩れる高さ＝10

時間t
A・・・地点N
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B C D

t-3 49 40 31 17

t-2

t-1

t

地点N

時間t

49 40 32 17

高低差が
15に達するので

時間tで新たな粒子が
地点ｎにつく
↓

A・・・
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B C D

t-3 49 40 31 17

t-2

t-1

t

地点N

時間t
A

49 40 32 17

粒子10個分が
削れる

49 40 22 17

・・・
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B C D

t-3 49 40 31 17

t-2

t-1

t

地点N

時間t

17

49 40 22 17

崩壊により高低差が
15に達するので
粒子10個分が
削れる

49 30 22 17

A

49 40 32

・・・
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突起の高さ

核上の地点1 2 3・・・・・・・・・・・・・・（N-1） N
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突起の高さ

1 2 3・・・・・・・・・・・・・・（N-1） N 核上の地点
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核
（半径5）

1
2 N-1

N
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シミュレーションの結果

α=17 β=15 N=48 k=3

α=15 β=10 N=72 k=3
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今後の課題

以下の方法を用いることでシミュレーションの結果を
より現実に近づけることができると考えている

・形が近似している、していないを判断する基準を作る

・完成する時刻ｔの値をより厳密に設定する

・成長するに従い、単位時間あたりにつく粒子の数が
増加する条件を組み込む
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