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1.目的

先行研究より、運
動エネルギーが加
わる前に射出が行
われる衝突前射出

の可能性

衝突前射出の存在
の確認

原因の究明

様々な分野におけ
る磁力の運用

科学分野への興味

2.仮説

物体が運動する際、
他の物体からエネ
ルギーを受け取る

必要がある

先行研究より、衝
突前に射出が起
こっている

運動エネルギーは
伝わっていない

矛盾

磁気エネルギーが関係しているのでは
極が切り替わり、反発する力で射出球が飛

び出ているのではないか

4.結果

(1)1000fpsのとき、衝突前射出らしきものは確認することが出来たものの、非常に
まれな現象であり、発生する条件もはっきりしなかった。

図４ 衝突直前 図５ 衝突の瞬間 図６ 衝突直後
そこで、より高速撮影可能なカメラ(4000fps)で撮影した。その様子を図７～９に

示す。

図７ 衝突直前 図８ 衝突の瞬間 図９ 衝突直後
衝突前後のフレームを見比べると、衝突の瞬間をとらえて衝突球と射出球ともに

接触している様子が伺える。限られた条件でしか撮影できなかったが、得られた全
ての映像について衝突の瞬間を検証したところ、いずれの条件下でも衝突前射出を
確認することはできなかった。しかし同時射出は多数確認することができた。
一方、動画から計算した衝突前後の速度を表１に示す。

表１ 衝突球と射出球の速度

3.実験方法

(1) 衝突前射出の検証（実験①）
まず衝突前射出の有無と衝突直前と直後の速度を求めるため、ハイスピードカメ

ラを用いて衝突の瞬間を撮影、1フレームごとに確認した。(図１)使用道具は、ネオ
ジウム磁石(球型)/ 鉄球（ｒ＝0.47cm)/ ハイスピードカメラ（1000・4000・8000枚
/s）/レール（幅0.75cm）である。

図１ ハイスピードカメラでの撮影 図２ 磁場の変動の撮影

(2) 衝突時の磁場の変動の測定（実験②）
加速器の上に鉄粉をまいた透明容器を置き、射出時の磁

場の様子を撮影した。(図２)
また、射出球側の磁場の変化を(A)～(D)の条件のもと、セ

ンサーを用いて測定した。（図３）使用道具は、ネオジウ
ム磁石(球型)/鉄球（ｒ＝0.47cm)/磁力計（20Hz）である。

(A) 衝突球の速度を1.24m/sとして測定。
(B) 衝突球の速度を0.11m/sとして測定。
(C) 指で衝突球を抑え、ゆっくりと磁石へ近づけ測定。
(D) 磁石の近くで衝突球を保持し、ゆっくりと近づけ測定。

図３ 磁場の変動の測定

射出側

fps
スタート

高

衝突球側 射出球側 速度比

球数 加速前 衝突直前 衝突直後 加速後 (直後/直前)

2個
4000 20cm

0.67 1.14 1.11 1 0.97

3個
0.67 1 1.25 1.33 1.25

8000

30cm

0.77 0.95 1.29 1.29 1.35

2個 0.78 1.03 1.38 1.29 1.34

4個

0.87 1 1.29 1.33 1.29

20cm 0.68 0.89 1.25 1.14 1.41

表１から、次のことが分かった。
・スタートの高さと衝突直前の速さには関係がない。
・射出球側の球数と速度比にも関係がなく、速度比はほぼ一定である。
・ガウス加速器で、必ず加速されるわけではない。

(2) 衝突時の磁場の変動の測定（実験②）

図10 衝突前の磁場 図11 衝突瞬間 図12 衝突後
図10～12は衝突前後の磁場の変化を示す。図中に囲まれた部分の模様が変化してお

り、その点に特に注目した。そこで、図３にあるように磁場センサーを用いて、射出
球周辺の磁場の変動を測定した。衝突前後で射出球側において、S極の磁場が弱まる
ことが確認できた。また、仮説で述べた磁極の反転、つまりS極からN極への変化は確
認できなかった。(図13) 磁場の変動値は(表２)の通りである。衝突前後での磁場の変
動幅は衝突の速度には関係ないことが分かった。

表２ 実験（D）の結果

図13 衝突前後の磁場の変化（射出球側

さらに実験(D)の結果を図14に示す。
磁石に衝突球を近づけるにつれ、S極側の磁場が強まることが確認できた。また、衝
突球が磁石に当たっても射出球が飛び出ず、(A)～(C)のような磁場の弱まりはなかった。

図14 実験(D)の結果
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5.考察

衝突前後における磁極
の反転は見られず。

速度による計算、目視
での確認では衝突前射
出は確認できず。

今回の条件下では
両現象の確認はできなかった。

磁石が二つ並べた鉄球に当たった際に
ガウス加速器のように鉄球が加速され
て飛び出すという現象が確認された

実験とは違い、
磁石は固定され
ておらず、回転

していた

磁石を磁極が反転し続けるよ
うに回転させれば、衝突前射
出も確認できるのではないか

6.まとめ・今後の展望

・衝突前射出は確認できず、同時射出は確認することができた。
・衝突の前後に磁極の反転は起こらず、先行研究で明らかになったエネル
ギー保存則に従った加速が行われていると考えられる。
・使用する鉄球の数と位置で磁場の様子が変わるが、あくまで鉄球の存在
によってその場の透磁率が変化することによる。
・磁石を固定せず、その磁極が反転し続けるように回転すれば、衝突前射
出も確認できるのではないかと考える。

今後は今回までの実験結果を踏まえつつ、さらなる原因解明に努めていき
たい。


