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　　イスタンブールのお盆は現地のレストランなどで飲み物を運ぶ際に使われる。お盆は振り子運

動をして飲み物はその遠心力によってこぼれない仕組みとなっている。この仕組みはラーメンの出

前バイクにも利用されている。先行研究から水と油の混合液体が入ったコップをお盆に乗せて振り

子運動させたとき、油面と底面が常に平行な一方で境界面は傾いていることがわかった。一方で

液体の内部の動きについては解明されていないことが多かった。そこで周期が同じであればイス

タンブールのお盆の運動である振り子運動、平面上での単振動どちらも境界面が同じような動き

になると仮説を立てて実験を行った。しかし内部の動きの解明には至らなかったため次に社会に

応用できないかと考え次の実験を行った。最初の実験より液体の動きをイスタンブールのお盆の

運動である振り子運動と、平面上での単振動で同じ周期で比較した結果、異なる動きをしたことか

ら重心の位置が異なる運動も異なると考えた。このことから私たちは紐ありの状態に周期を合わ

せ曲面で運動させることで重心を等しくし、紐なしでのイスタンブールのお盆の再現を試みた。イス

タンブールのお盆と同じ軌道で運動できるように曲面を作り、曲面の最上部からコップを載せた台

車を離し往復運動させたところイスタンブールのお盆と同じ運動をした。しかし再現はできたものの

左右と上下の二次元での運動であったため今後は前後も加えた三次元での運動の実験を行って

いきたい。

１　背景

トルコの都市イスタンブールではレス

トランやカフェでお茶などを運ぶ際に

イスタンブールのお盆が使われてい

る。イスタンブールのお盆とはお盆に

紐が付いた振り子の形をしており、紐

の先に付いた取っ手を持って運ぶこと

で振り子運動をし、遠心力によって

コップの水の水面が底面と平行を保

ち、中身がこぼれないという特徴を

持っているお盆である。一見日本に

馴染みが無いように見えるこのお盆

だが、日本でも出前でラーメンを運ぶ

デリバリーバイクにもこの仕組みが使

われている。先行研究よりイスタン

ブールのお盆に乗せた際油と水のよ

うに２層に分かれる液体の境界面を

観察したところ特異なら傾きを見せ

た。しかし液体内部の動きは解明され

ていない。そこで私たちはその研究を

引き継ぎ、またイスタンブールのお盆

の原理を応用するための実験を行っ

た。



(図1)

２　仮説

　先行研究で液体の境界面の動きに関する周期に

関連した実験は行われていなかった。私達は周期

に着目し、周期が同じであれば平面の運動と振り

子運動で境界面の動きは同じになるのではないか

と考え、実験を行った。

３　材料、方法(実験1)

実験方法

・支点から容器の底面までの長さが150cm　になる

よう紐で固定

・容器をスケートボードに乗せレーザーポ　インター

の動きに合わせて同じ周期で平面運動させる(図2)

使用した容器

・プラスチック製

・縦9cm×横9cm×高さ10cm

・容器＋液体の質量…0.449kg

・水200ml

・油200ml

(図2)

４ 結果(実験1)

実験結果は(図3)のようになった。図の赤色の点線

は液体の表面、緑色の点線は液体の境界面をそ

れぞれ表している。写真のように、境

(図3)

界面の動きはイスタンブールのお盆と平面の運動

でそれぞれ異なる動きをした。 (図3)

５　仮説(実験2)

実験２では液体の重心がイスタンブールのお盆に

乗せたしいと同じ動きをすればイスタンブールのお

盆に載せた時と同様水面が平行に保たれると仮説

を立て実験を行った。



6 材料、方法(実験2)

今回の実験では以下のものを用意した。

・台車

・プラスチック容器

・水

・段ボール（図4）

・40cm ×60cmのアルミ板（図4）

・力学台車

（図4）

図5の写真は力学台車と容器を固定したもの。

図6は一般的なイスタンブールのお盆を再現し

たもの、図7は私たちが紐なしで振り子運動を再

現した様子だ。

実験内容は、一般的なイスタンブールのお盆の水

の表面と紐なしのイスタンブールのお盆の水の表

面を比較した。条件は、紐の長さと曲面半径をどち

らも0.667mにして、周期が1.5秒になるように設定し

た。曲面半径とは曲面の接点から接線を2本ひき、

その接線に垂直な線の交点をとり、接点と交点の

長さを表している。また、この周期は10回測って、そ

の値の平均をとった。水の質量は229.8g、力学台車

の質量は491.1gだった。周期も質量も同じ値である

ので、紐なしのイスタンブールのお盆の重心と一般

的なイスタンブールのお盆の重心を比べることがで

きる。はじめに一般的なイスタンブールのお盆を揺

らした。そのときに、イスタンブールのお盆の軌道と

紐なしのイスタンブールのお盆の弧が同じ長さにな

るように揺らした。揺れている状態の動画を撮影

し、水面の様子を確認した。次に紐なしのイスタン

ブールのお盆台を静止させ、最高点で台車を離し

た。出来るだけ摩擦を小さくし、振り子運動をさせ

た。こちらも動画を撮り、水面の様子を観察した。ま

た、それぞれの動画を最高点からもう一方の最高

点まで９つの画像にわけ、image Jという画像を分

析することが可能であるソフトを使い、２つの重心を

グラフに起こし、グラフを比べた。

（図5）
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（図7）

7　結果（実験２）

今回はImage  Jという画像を分析することが可能で

あるソフトを使用して液体の重心の位置を出した。

以下の写真（図8）撮った動画を９つに分割した写真

をこのように写真の左上を原点として横をX軸、縦

をY軸として重心の位置をXY座標で表して以下のよ

うなグラフにした（図9）。赤い点が紐ありのイスタン

ブールのお盆で青い点が紐なしのイスタンブール



のお盆を表している。また紐なしのイスタンブール

のお盆ではどの位置でも水面が平行を保った。（図

9はXY座標で表しているため単位なし）

（図8）

（図9）

8　考察

実験１

自分たちの仮設では周期が同じであれば、境

界面の動きが同じ様になると予想していたが今

回の結果から周期が同じでも境界面の動きが

全く違うことがわかった。そもそもイスタンブール

のお盆の方は水面が揺れていないため油の層

の厚さが薄くなったり厚くなったりするが直線運

動の方では水面も傾くため油の層の厚さが均

等になっていることが多かった。また振り子の運

動をしている方は揺れの中心のようなものが

あったが、直線運動の方にはなく代わりに水面

と境界面の動きが似ていた。このことから内部

の水、油の動き方が全く違うのではないかと考

えた。

実験２

紐がある場合、紐がない場合どちらにおいても、液

体の重心の位置を表しているグラフが同じような形

をしていること、またどの位置においてもイスタン

ブールのお盆の特徴である底面と平行を保つとい

う特徴が見られたため私達はこれらの２つのことか

らどちらも同様の動きをしていると考えたため仮説

が合っていたと結論づけた。

9　展望

これからは三次元での実験を行う、使う装置を小さ

くして応用をきかせやすくする、傾斜角度を変えて

多くのデータを取得していくということを行っていき

たい。
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