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【研究概要】 
 私たちは竹とんぼの最も滞空時間が長くなる形状について研究を行った。まず、羽根の角度が異なる

(5°,10°,15°,20°,25°)竹とんぼを 5 種類作成し、飛行実験を行った。 
それによって得られたデータに対して検定を行った結果、15°〜25°の間に有意差はなかったが、それらは他の角度よりも

滞空時間が長かった。そのため、それらは同程度で滞空時間が有意に長い羽根の角度だと確認された。このような結果の要

因として、揚力によって変化する飛行軌道・姿勢が大きく関わっていると考えた。 
                          （＊文責：奥村颯太） 

 

【Abstract】 
We conducted research on the shape of bamboo spinning tops that would achieve the longest flight time. First, we created five 

types of bamboo spinning tops with different wing angles (5°, 10°, 15°, 20°, and 25°) and conducted flight experiments. 
Upon analyzing the data obtained, we found no significant difference between 15° and 25°, but these angles had longer flight 

times than the others. Therefore, we confirmed that these angles had significantly longer flight times than the others. We believe 

that the flight trajectory and posture, which change due to lift, are major factors contributing to these results. 
 （＊文責：奥村颯太） 

 

第１章 序論 

１.１研究の背景   
自動車の空気抵抗について研究しようと集まってできたグループが、高校生には時間と予算の面で難しいと判断した。した

がって、本研究では竹とんぼを用いることにした。竹とんぼは揚力と抗力を駆使し飛行するので、竹とんぼの滞空時間は空気

力学の基本法則を身近に検証できる好例であるからだ。まず初めに最も長い滞空時間の角度（ここでは羽根の取り付け角を

いう）を計算で求めようとしましたが、それには複雑な計算モデル、不確実な仮定がありました。したがって、実証実験によって

角度を求める方向にシフトしました。この不明点を究明することによる直接的な応用は想定していないが、基礎的知見の蓄積

として意義があると思い研究を行いました。 
 （＊文責：辻和成） 

１.２先行研究 
適当と思われる翼幅 3 種類(100mm,125mm,150mm)と翼端錘 3 種類(0 個,1 個,2 個)を組み合わせた 9 種類の竹とんぼの

飛行実験を行った。その結果、125mm の翼幅のものが飛行時間・横飛行距離・飛行高さの全てにおいて最も良い数値が出

た。また、翼端錘においては 0 個が飛行高さ、1 個が飛行時間、2 個が横飛行距離においてそれぞれ最も良い数値が出た。  
 （＊文責：奥村颯太） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第２章 研究内容 

２.１目的や内容  
＜目的＞基礎的知見の蓄積 
＜内容＞羽の角度が異なる竹とんぼを製作・飛行実験し、角度の変化が滞空時間に与える影     響を検証する。 

                                             （＊文責：辻和成） 

 ２.２研究手法 
 本研究では、羽の角度が他の要素と比べて調整が容易で揚力や空気抵抗に大きな影響を及ぼし、飛行性能への影響が
明確に観察できると考えられる。また、先行研究においても十分な調査の結果を確認できなかった。これらの理由により、角

度の変化が滞空時間に及ぼす影響を実験的に検証することに決めた。そのため、今回実験に使用する竹とんぼは、既製品

では羽の角度が固定されており、再現性のある角度操作が困難だったため、角度操作が容易な市販されている竹とんぼの製

作キットを用いて製作した。竹とんぼ（写真 2 参照）を合計 5 本製作し、ヘアアイロンを用いて羽の角度をそれぞれ 5°,10°

15°,20°,25°に調整した。 
実験では無風状態にした教室で、各竹とんぼを飛ばし、ストップウォッチで滞空時間を測定した。また、5°の竹とんぼが 143

回目で破損したため、全ての条件を統一する目的で 143回に揃えた。計測データに対しては、ウェルチの T検定を用いて各

角度間の滞空時間に有意差があるかを検定した。 
 

写真１ 切削前後の竹とんぼ           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２ 完成した 5°の竹とんぼ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
実験では無風状態にした教室で、各竹とんぼを飛ばし、ストップウォッチで滞空時間を測定した。また、5°の竹とんぼが 143

回目で破損したため、全ての条件を統一する目的で 143回に揃えた。計測データに対しては、ウェルチのｔ検定を用いて各

角度間の滞空時間に有意差があるかを検定した。 
 （＊文責：奥村颯太） 

 

 



                写真３ 実験の様子          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２.３研究スケジュール 
3 月：研究テーマ決め 
4 月〜7 月：研究計画、文献調査 
8 月：中間発表会・準備 
9 月〜10 月：竹とんぼ製作 
11 月〜1 月：発射台製作(失敗)、実験 
2 月：SDS発表会・準備 
3 月：外部発表・準備、論文作成 

 （＊文責：青山拓海） 

第３章 結果と考察 

３.１結果  
 飛行実験の結果、滞空時間の平均が 5°から順番に 1.52 秒,1.62 秒,1.98 秒,2.05 秒,1.95 秒（図 2 参照）となった。 
この数値を、帰無仮説と対立仮説を立てウェルチのｔ検定を行った。その結果、15°と 20°、20°と 25°、15°と 25°の 3

つの値の間には違いがなかったが、他の値の間には全て違いがあると分かった。これより、5°のものは最も滞空時間が短く、

10°のものは 5°以外のものよりも滞空時間が短い事がわかった。また、角度によって滞空時間が異なることが分かっ

た。                                        

 図 2 平均滞空時間 
 （＊文責：奥村颯太） 

 

 

 

 

 

 

 



３.２考察   
本研究の実験結果から、羽の角度が 20 度近辺の際に最も滞空時間が長くなることが分かった。この角度は、航空力学で

飛行機の翼が最も効率よく揚力を得られる「最適な迎え角」（約 15〜20 度）に近い値である。このことから、飛行物体の羽の角

度は、航空機の翼と同じように「滞空時間を延ばすこと」を最優先に最適化されている可能性が考えられる。   
飛行機の翼は、揚力（機体を浮かせる力）と抗力（空気抵抗）のバランスを考えて設計される。角度が小さすぎると揚力が足

りず、大きすぎると抵抗が増えて飛びにくくなる。今回の実験で 20 度が最適だったのは、揚力を確保しつつ、空気抵抗を抑

えるバランスが取れていたからだと考えられる。 
また、5°と 20°の竹とんぼの飛行形状を比べてみると明確な差が見られた。5°のものは上昇した後、全体が大きく傾き、

滑空するように素早く降下していった（図 3 参照）。一方 20°のものは上昇した後、本体が傾くことなくゆっくりと降下していた

（図 3 参照）。このことから角度が大きいものほど飛行姿勢が保持でき、揚力の発生が安定するため、滞空時間が長くなって

いると考えられる。 
 （＊文責：奥村颯太） 

図 3 5°と 20°の竹とんぼの飛行形状のイメージ図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３.３展望   
竹とんぼの発射台を使い実験結果の誤差を少なくし、また、竹とんぼの強度がなくすぐ壊れてしまったため、竹とんぼの強

度をあげる、環境を整えるなどして実験の再試行を行いたい。 
 （＊文責：青山拓海） 

 

第４章 発表報告 

 ４.１校内発表報告（SDS研究発表会(2025/2/4)） 
 発表を聞いた人からは主に研究内容の設定について好評をいただきました。しかし、実験の施行には人の手が多く加わっ

ていたため、再現性、信頼性が低いという評価も多かったです。 
 （＊文責：辻和成） 

 ４.２外部発表報告 
 2025 年 3/20(木)に札幌駅前通地下歩行空間で行われた「開成チ・カ・ホラボ」に参加させていただきました。ポスターセッシ

ョンという形で約 2 時間ほど発表しました。発表を聞いた人たちからは研究の着目点などについて良い評価を受けました。 
 （＊文責：辻和成） 

 

 

 
 



第５章 終わりに   

５.１.１研究に取り組んで：青山拓海 
 最初の頃は竹とんぼから何を学べるのかと疑問に思っていましたが、考察や研究、外部での発表やスライド作りで多くの事

を学ぶことができたのではないかと思います。また、長期の研究は初めてということもありスケジュール通りの実験、発表準備

等を徹底して研究することができました。計画を練って実行することは非常に大切になってくることなので、今回取り組んだこと

を忘れずに生活し、社会に出た際に活用したいと思います。 
 （＊文責：青山拓海） 

５.１.２研究に取り組んで：奥村颯太 
 今回のように、1 年間という長い期間をかけて何か 1 つのものをじっくり探究するということが私自身初めての経験であり、大

変貴重な経験となりました。本研究では、発射台の作成や仮説の設定など、うまくいかないことも非常に多く、そのたびに班員

と試行錯誤を重ねながら、何とか研究をやり終えることができました。今回の研究を通して得た力を活かし、大学での論文作

成や社会へと出た際に活躍したいと思います。 
 （＊文責：奥村颯太） 

５.１.３研究に取り組んで：辻和成 
 今研究では主に竹とんぼを飛ばし、得られた結果を検定にかけ考察するという仕事をしました。また補助的な活動としては

発表スライド、論文の作成を担いました。約 1 年かけて研究を行い、それを論文にするということは自分自身初めてのことでし

たのでいくつもの困難がありました。本論文でそれらを伝える予定はありませんが、SDS探究（研究）、また論文作成の挑戦は

とても有意義な機会だったと思います。ここで得られた経験が将来、大学だけでなく社会にでても活躍すると願っています。 
 （＊文責：辻和成） 

５.２謝辞   
指導教員をしてくださった新村先生・矢野先生、研究に多くの助言をしてくださった北海道大学の TA(standing by 

Teaching Assistant)の方々、私たちの研究に惜しみなくご教授してくださったこと、心より感謝を申し上げます。 
 （＊文責：辻和成） 

５.３参考文献 
 恒屋礼次郎・堤満康「竹とんぼの飛行に関する研究」 
    https://core.ac.uk/download/pdf/230992705.pdf 

 （＊文責：奥村颯太） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


