
終
わ
り
が
見
え
な
い  

だ
か
ら
面
白
い

憧
れ
を
追
い
か
け
て

　

授
業
を
終
え
た
生
徒
た
ち
は
帰
宅
の

途
に
就
く 

―
― 
放
課
後
の
物
理
室
。

　

目
を
輝
か
せ
な
が
ら
議
論
を
交
わ
す

生
徒
が
そ
こ
に
い
る
。

　

科
学
部
物
理
班
の
３
人
は
、
先
輩
の

姿
に
憧
れ
て
物
理
の
世
界
に
飛
び
込
ん

だ
。

　

２
年
前
、
先
輩
た
ち
は
心
霊
写
真
と

間
違
わ
れ
る「
副
実
像
」の
現
象
を
研
究

し
、
Ｊ
Ｓ
Ｅ
Ｃ（
日
本
高
校
生
科
学
技
術

チ
ャ
レ
ン
ジ
）で
上
位
４
位
相
当
の
賞

を
受
賞
。
上
位
６
組
が
選
ば
れ
る
国
際

大
会
へ
進
ん
で
い
た
。
先
輩
が
続
い
て

取
り
組
ん
だ
の
が
屈
折
率
の
研
究
。
半

球
内
で
光
が
屈
折
し
全
反
射
す
る
ゾ
ー

ン（
Ｚ
ゾ
ー
ン
）と
球
の
半
径
の
関
係
を

見
つ
け
出
し
た
が
、
惜
し
く
も
全
国
に

進
め
な
か
っ
た
。

　

そ
の
意
思
を
受
け
継
い
だ
３
人
は
そ

の
研
究
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
る
。
Ｚ

ゾ
ー
ン
の
中
に
ひ
と
き
わ
光
る
線（
明

線
）が
出
現
す
る
原
理
や
屈
折
率
と
の

関
係
を
解
明
。
さ
ら
に
、
屈
折
率
や
水

溶
液
の
濃
度
測
定
が
簡
単
に
で
き
る
ス

マ
ー
ト
フ
ォ
ン
ア
プ
リ
を
開
発
し
た
。

先
輩
と
同
じ
全
国
の
舞
台
、
そ
し
て
世

界
を
目
指
し
て
。

夢
へ
の
道
し
る
べ

　

も
ち
ろ
ん
、
全
国
へ
の
道
の
り
は
そ

う
た
や
す
く
は
な
い
。
世
界
と
戦
う
た

め
の
仮
説
を
見
つ
け
出
す
た
め
に
皆
で

激
論
を
繰
り
広
げ
た
。
し
か
し
、
目
指

す
ゴ
ー
ル
は
同
じ
。
研
究
を
進
め
て
い

く
と
、
や
が
て
立
て
る
べ
き
仮
説
が

は
っ
き
り
と
見
え
て
き
た
。

　

続
け
て
、世
界
大
会
に
行
く
た
め
に
、

仮
説
を
ど
う
具
現
化
さ
せ
る
の
か
を
探

す
。
昨
年
か
ら
計
画
を
立
て
、
地
道
に

取
り
組
ん
だ
。
研
究
に
関
わ
る
さ
ま
ざ

ま
な
ソ
フ
ト
も
一
か
ら
勉
強
し
、
３
カ

月
ほ
ど
で
習
得
。
大
学
に
泊
ま
り
が
け

で
研
修
を
受
け
る
こ
と
も
あ
っ
た
。

　

科
学
部
顧
問
の
梶
尾
滝
宏
教
諭
は
、

「
分
か
り
や
す
い
資
料
を
準
備
し
よ
う

と
努
力
し
、
見
え
な
い
も
の
を
可
視
化

し
よ
う
と
飽
く
な
き
挑
戦
を
し
て
い
ま

す
。
１
年
生
で
こ
こ
ま
で
こ
だ
わ
れ
る

の
は
す
ご
い
。」と
話
す
。

　

そ
し
て
迎
え
た
12
月
14
・
15
日
、
Ｊ

Ｓ
Ｅ
Ｃ
最
終
審
査
会
。
例
年
よ
り
お
よ

そ
１
０
０
多
い
２
６
７
本
の
中
か
ら
、

選
ば
れ
し
32
本
の
研
究
が
全
国
か
ら
集

ま
っ
た
。
審
査
の
結
果
は
花
王
特
別
奨

励
賞
、12
位
相
当
の
賞
を
受
賞
し
た
が
、

残
念
な
が
ら
世
界
へ
は
進
め
な
か
っ
た
。

研
究
は
続
く

　

そ
ん
な
３
人
は
ま
だ
高
校
１
年
生
。

研
究
論
文
が
試
験
と
重
な
る
こ
と
も
あ

る
。
し
か
し
、研
究
は
諦
め
ら
れ
な
い
。

　

今
回
の
経
験
で
新
た
な
課
題
も
生
ま

れ
た
。
研
究
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
力
や
企

業
担
当
者
と
の
会
話
で
得
た
ア
イ
デ
ア

を
研
究
に
生
か
す
力
な
ど
、
次
ま
で
に

身
に
付
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
も

多
い
。新
た
な
領
域
へ
の
探
求
は
続
く
。

　
「
研
究
は
熱
中
し
て
し
ま
う
の
が
面

白
く
て
。
終
わ
り
が
見
え
な
い
よ
う
な

と
こ
ろ
ま
で
検
証
を
続
け
、
ピ
ン
ポ
イ

ン
ト
の
結
果
が
グ
ラ
フ
上
に
現
れ
た
と

き
の
達
成
感
は
最
高
で
す
。」

　

情
熱
を
放
ち
続
け
る
３
人
の
目
は
、

キ
ラ
キ
ラ
と
輝
い
て
い
た
。

宇土高校1年生。宇土中から科学部物
理班に入部し、Z ゾーンの研究を始め
る。熊本県科学展や県高校生徒理科研
究発表会で最高賞を獲得。全国267本
から32本が選ばれた JSEC2019に出
場し、花王特別奨励賞を受賞。

四海 成々実
　　　　　（小川町）

吉野　泰生
　　　　　（宇土市）

窪田　瑛仁
　　　　　（松橋町）

Shikai  Nanami

Yoshino  Taiki

Kubota  Eito

右から

JSEC で光が全反射する Z ゾーンを説明
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