
投射物の運動

①基礎：重力、加速度 重力や空気抵抗

p.76

②空気抵抗の要素

③スポーツパフォーマンスと空気抵抗

④円盤投げ 揚力

⑤ボールの回転

⑥臨界速度

がなかったら。。。
どこまでもまっすぐとんでいく

重力加速度

g=9.8m/s 2→ 約10m/s2

ご づ空気抵抗が同じなら

16世紀、ガリレオとピサの斜塔

1
2

gt2落下距離 =

1秒ごとに約10m/秒づつ

速くなっていく。

だから、放物線をえがく。

p.80

投射物の重心の飛行軌道は（空気抵抗がないと）放物状である。



p.77

相対速度：ボールにぶつかる空気の速度

＝移動速度＋向かい風の速度
C 形状 周りの空気の流れやすさ

1
2空気抵抗 ＝ CqAV

2

②空気抵抗の要素

＝移動速度＋向かい風の速度
・・・体型、姿勢

q 空気の密度 標高 ・・・高所では低い

A 投影面積 空気と衝突する面積

・・・体型、姿勢

V 相対速度 移動物体にぶつかる空気の速度

移動速度＋向かい風の速度移動速度＋向かい風の速度

・・・2乗→影響大p.76

全消費量の何%か 後に着くと得する％
ランニング 4-8 2-4
自転車競技

空気抵抗に対抗するために消費されるエネルギー

移動する物体は、空気に衝突して速度が弱まる．③スポーツパフォーマンスと空気抵抗

身体の移動運動
消費エネルギー、効率

自転車競技 80-90 30-44
スケート 60?
車(90km/h) 50

円盤投げ

p.81

④円盤投げ・・・揚力

リリース時
姿勢角＜投射角

①上昇局面

抗力：動きと逆向きの力

揚力：動く方向に垂直の力

姿勢角は投射角よりやや小さい．
空気抵抗は背面からうける．
リリース時に回転を加えて姿勢角を安定させる

②最高点
空気抵抗は腹面にうける．

③落下局面
空気抵抗を下側から受ける
→揚力 空中を滑り，距離が伸びる．



p.82-85

ｳﾍﾞ・ﾎｰﾝ
104.8m(1984)

ヤリの重心が前方にあるとヤリの先端が早く下向きになり

揚力はあまり働かず飛距離は伸びない。

重心の位置と揚力の関係

揚力はあまり働かず飛距離は伸びない。

p.79

p.78

⑤ボールの回転

リリース時、指先はボールの表面
を押して力を加えることになるの
で，ボールの回転が生じる．

力

重心を押す 直進運動

重心をはずして押す 回転運動

臨界速度
空気抵抗が低 する速度 範囲がある

p.77臨界速度はボールの重さや大きさ等により決まる．
⑥

空気抵抗が低下する速度の範囲がある。

149km/h

144km/h

臨界速度

相対速度

空
気
抵
抗
係
数

139km/h124km/h


