
空気抵抗は何に関係するのか

学校の教科書には「小さな球形の粒子が流体中を落下するとき、粒子には
たらく抵抗力の大きさ f [N]は速さv[m/s]に比例し、次のようにあらわさ
れることが知られているf=kv (kは比例定数)」(東京書籍 改訂物理)とあり、

落下時の空気抵抗は速度に比例すると書いていたが、参考文献を調べてい
くと、空気抵抗の大きさは速度の二乗に比例する場合があると知った。そ
こで、実際の球体の落下時にはどちらの空気抵抗が適用されるのかを確か
め、その結果から、適用されるのに条件等があれば調べたいと思い、実験
することにした。

・今回使用したボール程度の大きさの滑らかな球体で、速さが大きいとき、
粘性抵抗はほぼ無視できる。
・ボール表面により粘性抵抗、慣性抵抗どちらも大きな影響を受ける。
＊今回では発泡スチロール,ゴルフボール,バスケットボール

・表面積の大きいものでは速度に比例し(粘性抵抗が優勢になり)、それ以
外では速度の2乗に比例する(慣性抵抗が優勢になる)

・スポーツで用いる滑らかでないボールであれば空気抵抗は小さくなり、
それ以外の表面が滑らかでない球体であれば空気抵抗は大きくなる

〈準備物〉
ボール(5種)、メジャー、ストップウォッチ、スマートフォン(スローモー
ション機能用※240fps)

〈実験方法〉
①ボールの落ち始めから落ち終わりまでを1.0～5.0m間で0.5mずつスロー
カメラで撮影する。
本実験で使用したボールは以下の5種である。
(A)発泡スチロール球(直径7.90cm,質量4.85g)
(B)ピンポン玉(直径3.85cm,質量2.38g)
(C)ゴルフボール(直径4.267cm,質量45.83g)
(D)バスケットボール(直径24.5cm,質量580g)
(E)ソフトテニスボール(直径6.6cm,質量29.88g)

②実験から得たそれぞれの距離での秒数から速
度を求める。
(発泡スチロール：偏差3.00未満,
その他のボール：偏差2.00未満)

③Excelでa=g-k₁/m・v-k₂/m・v²-ρVg/m(ρは空気密
度,Vは物体の体積,k₁は粘性抵抗,k₂は慣性抵抗)
フィッティングし、グラフ作成する。

1.発泡スチロールの粘性抵抗が他と比べてk₁(粘性抵抗の比例定数)が大きく
なっている(図1より)

2.ソフトテニスボールが発泡スチロー
ルより半径が小さいが抵抗が大きくな
った(図2,実験方法①(A)(E)より)

3.ゴルフボールの方がピンポン玉より
半径が大きいが抵抗が小さくなった
(図2,実験方法①(B)(C)より)

4.バスケットボールは他と比べて抵抗がとても大きくなっている
(図2,3,実験方法①(D)より)

結果1,2について(図1,2,4,5より)
・発泡スチロール表面が滑らかでなく空
洞などもあるため、空気と触れる面積が
大きくなり、粘性抵抗の値が大きくなっ
た
・フィッティング時のずれとソフトテニ
スボールの性質から落下中に受ける抵抗
でわずかに形が変形したため、ソフトテ
ニスボールの実験値のほうが大きくなっ
た

結果3について(図2,6より)
・ゴルフボール表面のディンプルと呼ば
れる凹凸により終端速度が大きくなった
ため

結果4について(図2,3,7より)
・バスケットボール表面により慣性抵抗
が大きくなった
・測定値のずれ
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・図2について、ディンプルと同様の働きを発泡スチロール表面の凹凸が

行ったのか確かめる

・バスケットボールの表面が抵抗に影響を及ぼしているのか他の同様の条

件(半径,ボール表面＊今回なら皮など)のボールを用いて確かめる

・半径と抵抗の関係性をボール表面の種類ごとに調べる

粘性抵抗

f=6πrηv=k₁v
(r：球体の半径[m] η：粘性係数[kg/m・s] v：球体の速度[m/s])

慣性抵抗

f=πρr²v²/4=k₂v²
(ρ：空気の密度[kg/m³] r ：球体の半径[m] v：球体の速度[m/s])
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