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この「VR-MD」を使えば分子を見たり触
さわ
ったりできます

「VR-MD」は、スマートフォンで分子運動を計算し、VR映
えい
像
ぞう
として画面上に描

びょう

画
が
するアプリです。中高生でも分子を楽しく、わかりやすく学べるようにつくり

ました。

外
を
削そ

ぎ
落
と
し
、
演
算
能
力
は
劣お
と

っ
て
も
中
高

大
学
生
が
使
い
や
す
い
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で「
Ｖ

Ｒ-

Ｍ
Ｄ
」を
動
か
す
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

　

そ
し
て
２
０
２
１
年
の
11
月
に
、「
Ｖ
Ｒ-

Ｍ
Ｄ
」

の
試
作
品
を
高
校
の
模
擬
授
業
で
実
際
に
使
い
、

ど
の
程て
い

度ど

の
学
習
効
果
が
あ
る
の
か
調
べ
ま
し
た
。

す
る
と
、
高
校
生
た
ち
か
ら
は「
分
子
が
結
合
し

た
り
、
切
れ
た
り
す
る
の
が
よ
く
わ
か
っ
た
」「
い

ろ
ん
な
角
度
か
ら
分
子
を
見
る
こ
と
が
で
き
て
楽

し
か
っ
た
」な
ど
の
声
が
あ
り
、
さ
ら
に
学
習
効

果
を
数す
う

値ち

化
し
て
み
て
も“
明
ら
か
に
効
果
が
あ

る
”こ
と
を
示し
め

せ
ま
し
た
。

　

今
は
私
の
授
業
な
ど
で
の
使
用
が
中
心
で
、
今

後
ど
う
展て
ん

開か
い

す
る
か
は
未
定
で
す
が
、「
Ｖ
Ｒ-

Ｍ

Ｄ
」は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
通
じ
た
Ｖ
Ｒ
空
間
の

中
で
、
研
究
や
も
の
づ
く
り
を
す
る
な
ど
、
様
々

な
可
能
性せ

い

を
秘ひ

め
て
い
ま
す
。
広
く
活
用
で
き
る

よ
う
、
さ
ら
に
研
究
を
進
め
た
い
で
す
。

「
よ
く
わ
か
っ
た
」「
楽
し
い
」

分
子
の
学
習
効こ

う

果か

が
高
ま
っ
た

　

体
験
で
き
る
コ
ン
テ
ン
ツ
は「
水
」「
Ｄ
Ｎ
Ａ
塩え
ん

基き

対つ
い

」「
分
子
ベ
ア
リ
ン
グ
」の
３
種
に
絞し
ぼ

り
ま
し

た
。
こ
れ
ら
は
分
子
の
中
で
も
わ
か
り
や
す
く
、

身
近
な「
水す
い

素そ

結
合
」と
い
う
分
子
同ど
う

士し

を
つ
な
ぐ

力
が
関
係
し
て
い
ま
す
。「
分
子
ベ
ア
リ
ン
グ
」は

化
学
の
最さ
い

先せ
ん

端た
ん

ト
ピ
ッ
ク
で
高
度
な
題
材
で
す
が
、

Ｖ
Ｒ
と
Ｍ
Ｄ
を
組
み
込こ

ん
だ
ア
プ
リ
を
使
え
ば
中

高
生
で
も
理
解
で
き
る
と
考
え
た
の
で
す
。

　

２
０
２
１
年
か
ら
研
究
を
始
め
、
夏
頃ご
ろ

に
は
コ

ン
テ
ン
ツ
の
内な
い

容よ
う

も
決
ま
り
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

に
取
り
付
け
る
眼め

鏡が
ね

の
よ
う
な
形
の
デ
バ
イ
ス
を

用
い
た「
Ｖ
Ｒ-

Ｍ
Ｄ
」の
試
作
品
が
完
成
し
ま
し

た
。「
Ｍ
Ｄ
」は
動
き
が
複ふ
く

雑ざ
つ

な
た
め
、
超ち
ょ
う
こ
う高
機き

能の
う

パ
ソ
コ
ン
で
演え
ん

算ざ
ん

す
る
の
が
研
究
の
世
界
で
の
常
じ
ょ
う

識し
き

で
す
。
し
か
し
私
た
ち
は
、
不ふ

可か

欠け
つ

な
機
能
以

分子って目に見えないから
頭の中でイメージするのが難

むずか

しいんだ。
先生は、身近な分子の構

こう

造
ぞう

や働きを、見たり
触ったりして学べるアプリをつくったの。
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佐
さ

藤
とう

 宗
そう

太
た

 先生

化
学
の
授じ

ゅ
ぎ
ょ
う業
で
習
う「
分
子
」を

立
体
で
理り

解か
い

し
て
ほ
し
い

　

皆み
な

さ
ん
は
化
学
の
授
業
で
、
物ぶ
っ

質し
つ

が
原
子
や
分

子
か
ら
で
き
て
い
る
こ
と
、
そ
の
構
造
や
働
き
な

ど
を
学
び
ま
す
。
し
か
し
、
実じ
っ

際さ
い

は
３
次
元
立
体

で
あ
る
分
子
を
２
次
元
平
面
の
教
科
書
で
理
解
す

る
の
は
困こ
ん

難な
ん

で
、
多
く
の
中
高
生
が「
分
子
は
難

し
い
」と
言
い
ま
す
。

　

私
の
よ
う
に
長
年
研
究
し
て
い
る
と
、
平
面
で

分
子
を
見
て
も
、
頭
の
中
で
立
体
に
置
き
換か

え
て
、

触
っ
た
り
動
か
し
た
り
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

高
校
で
模も

擬ぎ

授
業
を
し
た
り
、
大
学
生
に
分
子
を

教
え
た
り
す
る
際
、
私
の
頭
の
中
に
あ
る
立
体
イ

メ
ー
ジ
を
共
有
で
き
る
ツ
ー
ル
が
あ
れ
ば
便
利
だ

な
、
と
考
え
ま
し
た
。
ま
た
、
私
は
研
究
者
と
し

て
、
ち
ょ
っ
と
違ち
が

う
分
野
の
研
究
者
た
ち
と
一い
っ

緒し
ょ

に
、
楽
し
く
て
お
も
し
ろ
い
も
の
を
新
し
く
つ

く
っ
て
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
ん
な
時
、
株か
ぶ

式し
き

会
社
豊と
よ

田た

中
央
研
究
所
か
ら

共
同
研
究
の
相
談
を
受
け
ま
し
た
。
私
た
ち
は
何

度
も
の
話
し
合
い
を
経へ

て
、
仮か

想そ
う

現げ
ん

実じ
つ「
Ｖ
Ｒ
」と
、

原
子
や
分
子
の
集し
ゅ
う
だ
ん団
的
な
動
き
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
分
子
動
力
学「
Ｍ
Ｄ
」

と
、「
化
学
教
育
」と
い
う
、
３
つ
の
異い

分
野
を
掛か

け
合
わ
せ
た
ア
プ
リ
を
つ
く
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

こ
の
掛
け
合
わ
せ
は
世
界
で
初
め
て
で
、
私
の
専せ
ん

門も
ん

分
野
を
活い

か
せ
る
創そ
う

造ぞ
う

的
な
仕
事
で
す
。

　
私
は
自じ

宅た
く
で
１０
種
類
ほ
ど
の
生
き
物
を
飼か

っ

て
い
ま
す
。
生
き
物
の
世
話
を
す
る
と
、
生
き

物
が
エ
サ
を
食
べ
て
フ
ン
を
し
、
そ
れ
が
分
解

さ
れ
て
自
然
に
戻も
ど
っ
て
い
く
こ
と
が
リ
ア
ル
に

わ
か
り
ま
す
。
そ
こ
で
も
分
子
が
活か
つ
躍や
く
し
て
い

て
、
生
化
学
の
世
界
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　
生
き
物
に
限か
ぎ
ら
ず
、
実
際
に
触
っ
て
知
っ
た

り
学
ん
だ
り
す
る
こ
と
は
大
切
で
す
。
物
の
扱あ
つ
か

い
方
や
、
実
験
で
必
要
に
な
る
手
先
の
器
用
さ

も
習し
ゅ
う
と
く得
す
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　
私
た
ち
が
研
究
開
発
し
た「
Ｖ
Ｒ
-Ｍ
Ｄ
」は

仮
想
で
は
あ
り
ま
す
が
、
リ
ア
ル
に
近
い
感
覚

で
触
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
生
徒
や
学
生
の
化

学
へ
の
苦
手
意
識
を
減へ

ら
せ
る
と
い
い
な
、
と

思
っ
て
い
ま
す
。

第40回 VRで分子の動きを学ぼう！

生
き
物
採さ
い
し
ゅ
う集を
楽
し
む
先
生

自
宅
近
所
の
葛か

西さ
い
臨り
ん
海か
い
公
園
で
ザ
リ
ガ
ニ
を
捕つ
か
ま
え
て
楽
し
そ
う
な
先

生
。
先
生
は
小
学
生
の
頃
か
ら
生
き
物
採
集
や
標
本
作
り
に
熱
中
し
て

い
た
そ
う
。
当
時
得え

た
学
び
が
研
究
に
も
活
き
て
い
る
と
言
い
ま
す
。

「VR-MD」の使い方
「VR-MD」を使うと、自分が実際にいる空間に分
子が映

うつ
し出されます。ユーザーは空間を歩いて分

子を様々な角度から見たり、手で触って変化を起
こしたりすることができます。

VR中の見え方
上「水分子」：複数の水分子が水素結合し、３次元
でつながっている様子がわかります。

中「DNA塩基対」：２つ、または３つの水素結合
で塩基同士が結ばれて対になっている様子が
わかります。

下「分子ベアリング」：中央の球が輪から外れない
“世界最強”の結合力を触って実感できます。

研究っておもしろい！


