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要旨 

 

放物体はまわりの気流から流体力を受ける．その流体力が放物体の飛翔軌道に影響を与

える．飛翔する物体の空力特性は無次元数である空力係数として表され，一般には風洞実

験などで求められる．風洞実験では人工的に発生させた一様な気流中に物体を固定して流

体力を測定する．しかし，放物体は加減速運動をするため空力係数が時間とともに変化し

ていることが報告されている．このことは，放物体の加減速を考慮して空力特性を求める

必要があることを示唆している．また，物体の形状が流体力に影響を与えることもわかっ

ている．実際に，細長形状物体では，その迎え角が空力特性に重大な影響を与える． 

本研究では，細長形状物体の例としてやり投げのヤリを用いて，その 2 次元軌道データ

からヤリに作用する非定常な流体力の推定を行う．特に，飛翔時のヤリの姿勢から角度を

求めて，それを流体力の結果と関連付けることでヤリの飛翔姿勢の変化が流体力に与える

影響を調べる． 

 まず，縫い目や凹凸などのない純粋な球体である卓球ボールが無回転で飛翔するとき

の 2 次元軌道データを用いて空力係数の推定を行った．その結果を先行研究の結果と比較

することで，今回用いる空力推定法の精度向上を試みる．その結果，先行研究より空力係

数の推定値のばらつきが少なくなり，先行研究より推定可能な範囲が広くなった．このこ

とから，本手法の推定精度の向上が確認できた． 

次に，やり投げのヤリの 2 次元軌道データから流体力の推定を行った．その結果，軌道

によって様々な非定常流体力の傾向が確認された．飛距離の長い軌道データを用いた先行

研究の結果と比較を行い，流体力の変化が似た傾向を示す軌道データと傾向が異なる軌道

データに分類できることがわかった．  

さらに，飛翔時のヤリの姿勢を考慮するため，軌道データから飛翔中のヤリの迎え角を

算出した．この結果と流体力の結果から，ヤリの姿勢によって飛翔の前半と後半で流体力

の変化の傾向が異なることがわかった．特に，ヤリの姿勢によって 2 種類の流体力の変化

の傾向が確認できた．ひとつは，迎え角が大きくなるほど揚力と抵抗がともに増加する傾

向がみられた．他は，飛翔前半では揚力と抵抗が増加するが，飛翔後半に抵抗が極端に大

きくなる一方で，揚力が急激に小さくなる傾向がみられた．この原因として軌道の後半で



ヤリの姿勢によって気流の前縁剥離による失速が起こっている可能性を示唆した．  

本研究では卓球ボールの軌道データから空力係数を推定し，その推定法の精度向上を確

認した．また，その推定法を用いてやり投げのヤリに対して流体力や迎え角の推定を行い，

ヤリの飛翔姿勢によって 2 種類の傾向があることを示した． 

今後の課題として，軌道データからヤリの飛翔時の回転角速度を算出することがあげら

れる．それによって，ヤリの姿勢変化の影響の詳細を明らかにすることができると考える． 


