
〜ロングスローのすゝめ〜  

研究背景

目的

◎得点力を上げる
令和六年度に開催された全国高校サッカー選手権大会において、ロングス
ローから得点につながる場面が多く見られた。このことからも、もはやロングス
ローは現代サッカーの象徴といえる。そこで「決定力」を強化するため前高
サッカー部にもロングスローを取り入れたいと考えた。

・ロングスローで遠くに飛ばすための最適の助走距離を明らかにする
・ロングスローと柔軟性の関係を明らかにする

仮説

肩が
柔ら
かい

実験方法
①スローインを行う際。助走を0ｍから50cm刻みで5.5mまで伸ばして
いき、それぞれの飛距離を測定する

②被験者の方の柔軟性を測定する。被験者ごとに飛距離の平均値を
算出し、肩の柔軟性との相関関係を調べる

〈肩の柔軟性の測定法〉
壁際に直立し背面を壁に密着させる。その状態から腕を伸ばしたまま
壁に沿うように上げていき、痛みの伴わない限界の位置で止める。地
面と平行な線を0度とし、その線と腕位置とのなす角を測定する角度が

大きくなるほど柔軟性が高くなるとする

力を伝える
時間が長く
なる

遠くに飛ば
せる

S2 1班 

「肩の柔軟性の測定方法」
https://www.mediaid-online.jp/clinic_notes/information/440/?srsltid=AfmBOoojEWta27AWt
M22F36m5wxuwT_et2f6najmpLIUEzA_Cw3pPX7v

実験結果

考察

今後の展望

参考文献

今回の実験ではロングスローにおいて最適な助走距離は
3.1ｍという結果が得られた｡今後はサッカー部の部員全員
を対象に再実験するなどしてデータの数を増やして､より正
確な結果を求めようと思う｡
また､用いるメディシンボールの重さやボールを手から離す
タイミングなどの観点からも投げ方のベストを調べて､データ
の価値と再現性を高めたいと思う｡

最適
な距
離の
助走

初速が効率
よく乗る

最大速度と
なる位置

　実験から身体的条件との直接的な相関関係はほとんど見
られず、個人個人の筋肉や関節、投球の感覚など多くの要
素が複雑に絡み合っているように思えた。しかし、相関関係
がはっきりと見受けられた要因もある。それは助走距離で
あり、実験から多くの人が最もボールをとばすことができる
助走距離は約3.1ｍだということを求めることができた。その
ためその距離を助走にとることで一般的に投げる人の能力
を存分に活かし、その人の最長距離をとばすことが望める
だろう。

腕がブレな
い距離

およそ3〜4m

　助走距離とスローインの飛距離との相関関係はあり、結果は上図で
ある。0≦助走距離≦ 3.1において、飛距離は単調増加の傾向が見ら
れ、3.1<助走距離≦6.0において、単調減少の傾向が見られた。

　しかし、上図より身体的特徴とスローインの飛距離との相関関係は

見られなかった。
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　一番早くバスケットボールのシュート成功率を上げるには 　　　
S2 2班  

去年までの定期戦の一般対抗バスケットボールは安定した勝利とは程遠かった。だがこれからの後輩に勝たせなければならない。そして定期

戦までの期間が短い。そのために私達は指導における効率の良さを重視し、我々初心者からの視点で最も上達しやすい練習方法を研究する。

また、初心者同士の試合ではシュート率の高さが勝利に直結すると考え、シュートを中心に研究することにした。

バスケットボールにおけるシューティング角度が到達距離に及ぼす影響
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jsbs/2/0/2_23/_pdf
斜方投射（図３）　　　
https://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/physics/high-school_index/m
echanics/motion/henkan-tex.cgi?target=/math/physics/high-scho
ol_index/mechanics/motion/oblique_projection.html

バスケットボールのシュートにはベストな軌道があり、角度も
シュート率に大きく影響を与える。

今回の研究から45度が一番入りやすいということがわ
かった。よって一番45度に持っていきやすいフォームや
体の使い方を研究していきさらにシュート率を上げる方
法を研究していく。

角度とシュート成功率は関係する。40〜45度が一番入り
やすい。角度が45度を超えてから角度が大きくなるほど
シュート成功率は下がる。

自分たちが160回シュートしたものを撮影し、成功してい
るところを動画で確認したところ45度付近が一番入りや
すいと出た。この理由としてはその角度がフォームに関
係なく、飛距離が出てアーチが作りやすいことがわかっ
た。まずバスケットボールにおいて距離が出ずリングに
届かなければもちろんシュートは入らない。そしてアー
チを描かないとよりシュート率が低くなると考察した。
つまりバスケットボールにおいて角度がシュート成功率
に大きな影響をあたえると考えた。また、バスケット
ボールのシュートは遠くに飛ばすことだけでなく、正確
性が求められる。したがって少ない労力でボールを飛ば
せるため、正確性に意識をおきやすい45度でシュートす
ることが、最も成功率を高めることができると考えた。

                               仮説

研究背景

結果

考察

今後の展望 参考文献

1:班員全員で合計160回リングの根本から水平に4.225m離
れたところ（フリースローラインからゴールまでの距離）から
シュートをし、その際に、シュートするときの肘と水平な場所か
ら真横に見るように動画を撮影し、角度ごとにシュートに成功
した回数を測定する。

2:シュートの角度は、30~35,35~40….55~60というように
範囲を決めて測定する

3:160回シュートが成功したときの様子を録画し、その時
の角度を測定する

実験

図１シュートの様子

図２

図３ボールの軌道の一般式

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jsbs/2/0/2_23/_pdf
https://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/henkan-tex.cgi?target=/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/oblique_projection.html
https://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/henkan-tex.cgi?target=/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/oblique_projection.html
https://w3e.kanazawa-it.ac.jp/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/henkan-tex.cgi?target=/math/physics/high-school_index/mechanics/motion/oblique_projection.html


ラグビーにおいてコンバージョンキックはとても重要である。しか
しキックの成功率は、どんなに有名な選手であっても 100％とは
言えない。キックの得点は2点と高く、試合に大きな影響を与え
る。それ故、蹴る角度や距離を測定して、そこから理想的な蹴る
位置を求めることによって成功率を上げ、試合を有利に進めよう
と思い、研究を始めた。

コンバージョンキックの成功率の向上を目指して
〜相対面積を用いて〜

群馬県立前橋高校　 S2 3班

キッカーから見たゴールにおける相対面積とキックの成功率には
正の相関関係があるのではないか。

研究背景

仮説

相対面積とは？

ラグビーではトライを決めた地点からトライラインと垂直な直線上
の任意の位置からコンバージョンキックを蹴ることができる。 　　　　　　　

このキックにおいてトライを決めた位置がHポールから遠ざかれ
ば遠ざかるほど、Hポールの相対面積は小さく見える。また、キッ
クを蹴る位置については、実験ではキックの際の相対直線と相対
高さを用いて求められた相対面積が最大になる地点が、キックが
最も入る位置、即ち最もキックを蹴るに適している位置と言える。

以下使う式

N キックの位置とトライラインの平行距離
F ボールの初速度 (m/s)
X 蹴った地点と Hポール中心の距離
α Hポール対する蹴った地点の角度
β 射出角度
g 重力加速度

相対直線
f(a)=5.6*tanα
相対高さ
f(b)=F*sinβ*t-½*g*t^2-3　ただし　t=X/F*cosβ[s]
相対面積
S=f(a)*f(b)
飛距離
M=F*cosβ*t

実験の方法

班員の一人がコンバージョンキックを蹴り、スピードガンを使って
蹴る瞬間のスピードを図る。求めた値を関数に代入して、最もコ
ンバージョンキックが入る位置を求める。導き出した、コンバー
ジョンキックを蹴るときの相対面積を求める式を用いて算出され
た結果を理論上の値として調べた。なお、実験はHポール中心か
ら右側６ｍずつの区画で行った。今まで感覚で蹴っていた地点を
Aとし、理論値を基にした地点をBとする。キックは各地点で10回
行い、成功数を記録する。

結果

まとめ＆今後の展望

考察

相対面積の信頼度はキッカーの特性によって左右されると考えら
れる。具体的には、キックが左右にブレやすいが飛距離は正確な
キッカー、キックが左右にブレにくいが飛距離がブレやすいキッ
カーの場合は信頼度が落ちると考えられる。

今回の実験を通して、コンバージョンキックの成功率を科学的に
向上させることが出来た。実際のコンバージョンキックはグラウン
ドの状況や、キッカーの状態等でも結果が変化するため、実験結
果を鵜呑みにすることは出来ないので、参考にする程度の信用
度が適切かもしれない。
今後は、空気抵抗を数式で表したり、その他のコンバージョンキッ
クに影響を与えうる情報を文字化したりすることで、より信用性の
高い結果を求めていきたい。そして、最終的には頭脳を用いて試
合に勝利するようになりたい。

地点Bの成功数は、必ずしも地点Aより多くなるわけではなかっ
た。
各地点の値はゴールラインからの距離である。

図２

参考文献…「World Rugby」よりグラウンドの寸法規定を引用
　　　　　「Wikipedia」より重力加速度を引用

図１

ポールか
らの距離

地点B 成功数 地点A 成功数

6 20 6 6 9

12   18 7 10 8

18 16 8 14 7

24 12 7 18 6

30 5 3 20 6



実験前日 
３〜８時間の睡眠を取る。 
実験当日 
1000ｍのタイム計測 
当日のモチベーション、疲労度を記
録する。 
（モチベーション、疲労度は 
１〜１０の間で評価）
（ただし普段の睡眠時間は赤５h 
緑6.5h青7h) 
それぞれのタイムを比較する。 

睡眠時間がながければ長いほど運動
能力が発揮でき、短ければ短いほど運
動能力が発揮しづらいと考えた。 

　　　　仮説 

睡眠時間が及ぼす運動への影響  

睡眠時間が不足しているときの部活
動は集中するのが難しく練習後の疲
労も格段に大きかった。そのため睡眠
と運動の関係を調べることで運動に適
した睡眠を取ることが可能と考えたた
めこの研究に決定した。 

　　実験の手順  

　　　　結果 

　　       考察　　　 
タイムが睡眠時間に比例して良くなる
という仮説とは異なる結果となった。
ただし、自分の普段の睡眠時間に近
くなるほどタイムは良くなるという結果
が得られた。よって、生活リズムを崩さ
ないことが運動のパフォーマンス向上
につながると考えられる。 

    参考文献　短時間睡眠が運動パフォーマンス及び体温リズムに及ぼす影響　石田健斗　塩田正俊
https://www.google.com/url?q=https://petit.lib.yamaguchi-u.ac.jp/26733/files/157760&sa=D&source=docs&ust=1736838924652297
&usg=AOvVaw3hovbC-XGqa1sUWi58Dov5

         今後の展望  
今後は被験者数を増やし、睡眠時
間の範囲を広げていきたい。 
また、モチベーション、疲労度のみ
でなく食事や起床時間などの他の
要素も考えたい。更に、今回は
1000mのタイムのみで考えたので、
他の種類(遠投、跳躍など)の運動
も検証したい。 

　　　研究背景 
S2-４　 

     表1被験者1　　　　　表2被験者2　　　　　表3被験者3



・普段行っているウォーミングアップは
5min/kmの600m。

・5min/kmの600mでふくらはぎに　
張り。（齊田）

・4min/kmの600mでふくらはぎに
張り。（齊田）

・4min/kmの800m、1200mで疲労
感。（吉澤、石川）

心拍数を用いた効率的なウォーミングアップ

群馬県立前橋高等学校   S2-5 

私達は普段、陸上競技部としてウォーミング
アップをしているが、これは本当に効率の良
いものなのか疑問を抱いた。毎日行うウォーミ
ングアップを見直すことで、本練習の質と競技
力の向上に繋がると思い、研究の開始を決意
した。

研究背景

先行研究から、長い距離をゆっくりしたペース
で走ることが理想とされているため、 1200m
を1kmを6分（6min/km ）のペースで走ること
が良いのではないか。

仮説

①9つの種類のウォーミングアップを実施し、
ウォーミングアップ終了後の心拍数を計測す
る。（被験者を3人として測定し、平均をとる）
②先行研究より適切だと分かった心拍数
110～120回と比較して、最適なウォーミング
アップを調べる。

③ウォーミングアップ後のからだの状態を確
認する。

研究⽅法

結果

・基本的にペースや距離に伴って心拍
数は上昇する。
・4min/kmは心拍数が大きく上昇する
が、疲労感、先行研究の観点から過剰
と判断。
・600mの場合は筋肉の張りがでてし
まい、体が温まりきっていないと判断。
・1200mは時間がかかりすぎるので、
効率の面から適切でない。

→5min/kmの800m、
　6min/kmの800mが最善だろう。

考察

・ウォーミングアップにおける神導速度の変化
内田 大 国際医療福祉大学　福岡保健医療学部　理学療法学科   
岡本 龍児 国際医療福祉大学　福岡保健医療学部　理学療法学科

6 5 4

600 132回 144回 161回

800 141回 144回 163回

1200 137回 148回 163回

・神経伝導速度を上昇させるには心拍数
110～120回/分程度の運動強度で15分程度
の走行が適切。

先⾏研究

ペース  min/km

距離 m

・数値は被験者の心拍数の平均値。
・被験者の心拍数の初期値の平均は
約76回だった。

表 参考⽂献

https://cir.nii.ac.jp/crid/1410001205576736897
https://cir.nii.ac.jp/crid/1410001205576736896


　弓道における呼吸法について S2-6

今回の実験では試行回数が少なかったり、呼吸
のパターンを変えただけで呼吸の変化による心
拍数などへの影響を調べることができなかった
りと調べられなかったことも多かったため、正
確な結果考察とは言えないかもしれない。ま
た、今回実験で試した呼吸の他にも様々な射に
影響を与える呼吸があると思う。さらに個々に
適切な呼吸法が異なることが今回の実験からわ
かったので、被験者の数と試行回数を増やすと
ともに、引き方の癖と適切な呼吸法の組み合わ
せを調べることで、すべての人に適切な呼吸を
見つけ的中向上に繋げたい。

今後の展望

①の理由　息を止めると、離す瞬間の呼吸による手元のブレが減るため
②について　初めから好的中の人は呼吸法を強制されると、返って集束率
が下がる
③の理由　「止める」場合は息を吸った状態で止めていたため
※「吸う」場合は外れ値が多い一方、「止める」場合は外れ値が少ない
→「吸う」場合は肺の形が一様に定まらないため
④について　「吐く」場合は共通するデータはなく、また集束率が最大と
なることもなかった。これは息を吐くと力が抜けて弓の力に抵抗できず、
制御が効かなくなったことと、吐くことによって息苦しさを感じたことが
要因だと考えられる
まとめ　〜的中率の向上のためには〜　
基本的に「止める」は集束率は向上したため、的中率の上昇につながると
言って良い。しかし初めから集束率が高い人は呼吸法を変えない方が良い

考察

※１）呼吸・筋電図からみた弓道技術の研究
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjpehss/10/1/10_KJ00003404605/_article/-char/ja/
※２）公益財団法人　全日本弓道連盟
https://www.kyudo.jp/howto/syaho.html

参考文献
引用文献

弓道の熟練者

一定の呼吸法
しかし、呼吸法
は人それぞれ

人それぞれに合っ
た呼吸法を見つけ
られれば、的中率
の上昇につながる
のでないか

対象：班員4人（弓道部）

内容：「引き分け」の際の呼吸を
４パターン（個人の元の呼吸・吸
い続ける・吐き続ける・止める）
行い、それぞれ６射引いて計測を
行う。矢の刺さった場所を散布図
にまとめると共に、的の中心から
の距離（単位はｃｍ）の平均値を
表に示す。

実験内容先行研究と仮説

仮説

A君 B君 C君 D君

※２

①の理由　息を止めると、離す瞬間の呼吸による手元のブレが減るため
②について　初めから好的中の人は呼吸法を強制されると、返って収束率が下がる
③の理由　「止める」場合は息を吸った状態で止めていたため
「吸う」場合は外れ値が多い一方、「止める」場合は外れ値が少ない
→「吸う」場合は肺の形が一様に定まらないため
④について　「吐く」場合は共通するデータはなく的中率の向上は見られなかっ
た。これは、息を吐くと力が抜けて弓の力に抵抗できず、制御が効かなくなった
ことと、吐くことによって息苦しさを感じたことが要因だと考えられる

※１

（単位はcm）

結果

］近しい値の結果…③

共通点が見られない…④

最も集束率が高い…①

「吸う」場合と「止める」場合は結果が似た数値になることが多かった。
「止める」場合は息を吸った状態で止めていたため、結果が似ていたと考
えられる。しかし、「吸う」場合は外れた矢は大きく外れるが、「止め
る」場合は大きく外れることは少なかった。これは、「吸う」場合は会の
肺の形が一様に定まらないためだと考えられる。また基本的に「止める」
場合が一番良かった。しかし、例外として初めから的中がよかったB君のよ
うな場合は呼吸法を矯正されると返って悪影響を及ぼすことがある。「吐
く」場合については共通するデータはなく的中率の向上は見られないため
的中率にはあまり関係がないと考えられる。

②

［cm］［cm］

［cm］ ［cm］

［cm］

［cm］

［cm］
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　はじめから高的中の被験者は、普段の呼吸が最も的中率が高
かったが、それ以外の被験者は普段の呼吸より自分に合った呼吸
法があることがわかった。
　今回の実験では「吐く」呼吸での的中率が最も高くなる被験者
はいなかった。これは息を吐くと力が抜けてしまうことに加え

県立前橋高等学校

◎

◎

◎

◎

今回の実験の問題点
・試行回数が少なかった
・呼吸の種類(腹式呼吸、胸式呼吸など)による
変化を調べられなかった
・引き方の癖ごとの適切な呼吸法を見つけるこ
とができるほどのデータは取れなかった

今後は〜
個々に適切な呼吸法が異なることが今回の実験
からわかったので、被験者の数と試行回数を増
やすとともに、引き方の癖と適切な呼吸法の組
み合わせを調べることで、すべての人に適切な
呼吸を見つけたい

◎……手応えの良かった呼吸

I love Namekawa Ryuya!!!!!

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jjpehss/10/1/10_KJ00003404605/_article/-char/ja/
https://www.kyudo.jp/howto/syaho.html


弓道における手の内の作用と効果について
群馬県立前橋高等学校

S2-7班

                 
　そもそも手の内とは？

弓を握るときの力のかけ方、強さのことを総じて手の
内という。和弓では弓の右側に矢をつがえるため手の
内の作用がないと狙ったところの右に飛ぶ。
※右図　　

研究背景
現在弓道部内でも手の内について完全な理解には

至っていない。様々な視点から実験を行い、取得した

データから手の内について考察し、より良い手の内を

知り射技の向上につなげることができると考えこの

テーマに決定した。

仮説
うまく回る手の内とそうでない手の内の間には力の加

え方に違いがあると考えている。特に親指近辺におけ

る力の加え方が結果を左右すると思われる。圧力測定

シートを用いてそれを可視化することでその２つの違

いを見つけられると考えた。 実験により手の内の ベス

トな力加減を探したい。

実験環境・環境

実験器具

・弓→直心Ⅱグラスファイバー　16kg　
・弦→合成弦　響　伸寸　

・富士フイルム プレシート 極超低圧用 LLLW-PS
実験環境

・標本：部員1人           
・場所：弓道場　　　

・気候：晴天　　

実験手順・条件
手順

１弓の握り皮三面に圧力測定シートを取り付け、準備

２実際に引いて結果を測定

３得られたシートの結果をもとに考察

判定基準

一番綺麗に弓返りをした手の内の、圧力がかかってい

る部分を調べてどこに圧力がかかっていると弓返りが

起こるのか調べる。

条件

1．弱く握るか、強く握るか

2．上押しか中押しか

実験結果　

　　　　　　　　　　　
・弓の側面、親指の付け根に主に色は集中している。

・弓の前面そして握りの下の部分は色は全くついておらず、
力がかかっていないことがわかる。

考察
今回の実験においては、どの手の内についても的枠内に矢
所が収まっており全射的中することができた。実験結果から
わかるように、親指の付け根にしっかり圧力がかかっている
と理想的な矢飛びに近づくことがわかった。
また、色が全面に染まっていないことから、拳のように強く握
ることは正しくないということが確認できた。
また､力のかけ具合による矢所の変化は的枠内に収まる程
度で確認された｡こういった差は大会本番において緊張や疲
労による他部分の動きによってさらに増大していき的中に大
きな影響を与えると考えられる。よって一番中心に的中した
｢中押し｣を意識し,極端に一方に力を加えたり､極端に強く弱
く握ったりせず､腕からまっすぐ弓に力を伝えられるように､全
体的に均等に力を伝える手の内が､一番競技に向いた手の

内であると考える。　
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今後の展望
今回の実験では資材不足のため、標本が一人からしか取れ
なかったので、誤差の影響を多少受け、あまり十分な実験結
果とはならなかったと考える。また、更に条件を複数追加す
ることでより正確に手の内を考察できると思う。今後は、今回
の結果も踏まえた上で、普段の部活内の練習で引き続き試
行錯誤を続けていくほか、今回の実験結果を他の部員とも
共有することでこれから部活動にも活かしていきより良い手
の内を見つけられるようにしたい。

サイト名：ブリキの箱　より引用
https://tinbox.exblog.jp/28597670/
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