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お湯の自然冷却～ニュートンの冷却の法則による近似～ 
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物理教諭 北岡 和樹 

 

要旨 

 カップに入ったお湯を室内に置いておくと，お湯はやがて冷め，常温の水になる。本稿では，

温度センサを用いて，お湯が冷める様子の温度－時間グラフを測定した。参考文献(1)によると，

お湯の冷め方はニュートンの冷却の法則によって説明することができる。そこで，測定した 

データをニュートンの冷却の法則の式を用いて近似した。 

 

１．Introduction 序論 

 お湯の冷め方は一次関数で表すことはできない。参考文献(1)によると，お湯の冷め方は，ニ

ュートンの冷却の法則で説明することができる。ニュートンの冷却の法則は，「物体が放射によ

って失う熱量は，その物体と周囲との温度差に比例する。」という法則である。このとき，最初

のお湯の温度を 𝑇0 ，室温を 𝑇𝑒  ，物質の熱容量や表面の状態・広さで決まる比例定数を 𝑘 とす

ると，𝑡 [𝑠]後の温度  𝑇(𝑡)は， 

𝑇(𝑡) = (𝑇0 − 𝑇𝑒)𝑒−𝑘𝑡 + 𝑇𝑒 … ① 

という式で与えられる。1) 今回はこの式を用いて，測定データを近似した。 

 

２．Research question 

 「お湯の冷め方はどのような関数で説明することができるのだろうか。」 

 

３．apparatus 

⚫ 断熱カップ（かき氷用のカップ，直径 9.3 mm） ×２ 

⚫ 水道水（適量） 

⚫ ワイヤレス温度センサ PS-3201（株式会社 島津理化） 

⚫ PC（測定用） 

⚫ Capstone（PCソフト） 

 

４．Method 

① 断熱カップにお湯を適量入れた。 

② ワイヤレス温度センサを用いて，お湯の温度の時間変化を測定。 

＊ワイヤレス温度センサは 2 Hzに設定。 

③ Capstoneのデータをエクスポートし，エクセルでデータ処理。 

④ ニュートンの冷却の法則の理論式（式①）を近似。 

＊エクセルのソルバー機能を使って，測定値と理論値の二乗誤差の和を最小化となるよう 

比例定数 𝑘 を決定。 



2 

  

図 1：測定の様子①            図 2：測定の様子② 

 

５．Data collection & processing 

５．１ 実験データ・データ処理 

① 実験日・実験場所・実験条件 

2020年 9月 2日・高知県立高知西高等学校・冷房 26 ℃設定 

 

② 測定データ・データ処理 

𝑇0（最初のお湯の温度）83 ℃ ， 𝑇𝑒（室温）27 ℃ 

 

 

図 3：測定データ（一部）とデータ処理 
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③ 測定データとニュートンの冷却の法則による近似（グラフ） 

  

図 4：お湯の自然冷却（ニュートンの冷却の法則による近似） 

 

５．２ 考察・評価・今後の課題 

 図 4より，お湯の自然冷却はニュートンの冷却の法則により近似できることがわかった。し

かし，測定データと理論値との差については評価できていない。 

 今後の課題としては，式①における比例定数 𝑘 が何によって決まるのか，また各変数によっ

てどのように変化するのかを調べる必要がある。変数の候補としては，液体の種類，液体の質

量，カップの表面積，液体の体積が考えられる。 

 

６．Conclusion 結論 

 今回の実験結果から，お湯の自然冷却はニュートンの冷却の法則によって説明できることが

わかった。しかし，冷却速度を決定する要因は，今後の課題である。 
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＞，参照日 2020年 9月 2日． 
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