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１. 目的 

回転する球が、その回転に応じてマグナス力や空気抵抗を受け様々な軌跡

を描くことは、興味深い現象である。微小重力下で様々な回転を与えた球に

比較的小さな初速を与えて、その後の軌跡を測定し、回転に応じたマグナス

力や空気抵抗の働き方を定量的に考察することを目的とする。 

 

２. 実験方法・装置 

［実験方法］ 

① 卓球ボールを投球機にセットし、回転数を制御するモーターの電圧・並進速度を

制御するモーターの電圧・進行方向に対する球の回転方向を設定する。 

② 手元スイッチによって、微小重力状態になったら球の回転を開始させ、回転が安

定したら並進運動を開始する。球のリリースは自動的に行える機構となっている。 

③ 鏡を通して二つのビデオカメラで球の軌跡を観察・測定する。二次元情報が二つ

得られるため、球の軌跡を三次元情報として得ることが原理的には可能である。 

 

実際の実験で設定したパラメータは以下（「回転制御」「並進制御」の項目は実験装置

に表示された値。実際の回転速度や並進速度とは比例関係で対応している）。 

1 日目 1 2 3 4 5 6 7 8

回転制御 3.8 2 2 2 2 2 2 2

並進制御 15.5 25.5 40 40 30 30 40 40

角度 90 90 90 0 30 30 45 45

 

2 日目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

回転制御 5 5 5 5 5 5 3 3   3   7 

並進制御 10 10 10 20 20 20 10 10  10  10 

角度 45 45 45 45 45 45 45 45  45  45 



［実験装置］ 

下の写真が投球機である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

球の回転を制御するモーター(モーター①)・球の並進運動を制御するモーター

(モーター③)とレール・投球開始を補助するモーター(モーター②)とアームか

らなる。 

下の図がその他の装置の配置図である。軌跡の三次元情報を割り出す二つのカメラ

の他に投球機が正常に作動するかを確認するカメラも設置。モーター①とモーター③

は電圧を変えることで回転数を変化させることが可能。また、鏡はカメラの視野を広

げるために使用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



３. 実験結果 

18 回投球が可能であったが、そのうち 4 回は微小重力になる前に投球機からボー

ルが落下してしまい、その他の過半数も予想外の方向に投球され、設置したビデオ

の視野に入ってきたのは 5 回ほどであった。その 5 回ともどちらかのビデオの視野に

しかボールは飛んでおらず、三次元情報を得ることは残念ながらできなかった。 

片方の視野から見た二次元情報を得ることはなんとか可能であるが、現時点では

回転方向・回転速度・並進方向になんらかの関係性を見いだすような解析は出来て

いない。更に一つ一つのコマ送り画像を数量的に解析する必要がある。 

 

４. まとめ 

 当初の目的であった定量的解析をすることはほぼ不可能というデータ収集状況に

なってしまい非常に残念である。一つでも何かしら定性的振る舞いを得るためさらな

る解析が求められる。ビデオの視野に球が飛んでこなかった大きな失敗原因として、 

① リリース後に並進速度を思ったほど与えることが出来なかった 

② リリース時の衝撃を球がもろに受け、予想外の方向に運動量をもってしまった 

③ 無重力ではなく微小重力であることや飛行機内の座標系は回転しているために

生じてしまう力の影響が意外に大きい 

というようなことが考えられる。①②に関しては装置の精度の問題であり、今後研究を

続けるとしたら改良の余地はあるが、③に関しては航空機内で実験する際には避け

られない要素であるため、実験手段の根本的見直し、もしくはそれらの影響を解析の

際に補正するためのデータの収集が求められる（μG データが使える可能性が高

い）。 
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