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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

卓球はボールに様々な回転を与え、その回転に

よる軌道の変化で試合を行っている。ここで、重

要となるのは「回転」であり、ほかの球技に比べ

て競技中のレイノルズ数は低く、SP（2πrf/V）

が大きくなるのが特徴である。そのため、ボール

に働く空気力（抗力および揚力）が重力を凌駕し、

飛翔軌道を変化させる。 

 一般にトップスピンボールには下向きの、バッ

クスピンボールには上向きのマグナス力が働く

ことが知られている。しかし、Taneda の水槽実

験ではマグナス力の方向が逆転する「負のマグナ

ス効果」の発生するパラメーター領域の散在が示

された。卓球競技において想定される Re 数、SP

は Taneda の提唱する「負のマグナス効果」が現

れる領域と重なっている。「負のマグナス効果」

は卓球競技に重大な影響を及ぼす可能性がある

ため、スポーツ流体力学の観点からもその詳細が

注目される。  

 本研究ではバックスピンする卓球ボールにおけ

る「負のマグナス効果」のメカニズムを直接数値

計算により解明することを目標として、無回転回

転する真球周りの空力特性を解析した。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 支配方程式は、連続の式（１）とナビエ・スト

ークス方程式（２）である。 

             （１） 

 
（２） 

この方程式を MAC法により解析し、差分法によ

り数値的に解いた。 

格子は２次元の 0型格子を x軸に対して回転さ

せるようにして生成した３次元の格子を利用し

た。図１に格子とその中心部を示す。 

 

  図１：格子（左)とその中心部（右） 

 

３． 結果 

  の  数依存性についての数値計算結果を図２

に示す。 

 

図２：  の  数依存性 

谷口による計算結果（×印）では、解像度の不足

により          において Wieselsberger が

行った風洞実験結果よりも  の値が小さくなっ

た。そこで、今回は谷口の計算の約 40 倍の解像

度により再計算を行った。図２より、         

          において       でほぼ一定とな

った。          、        において  はそ

れ ぞ れ     、     と な っ た 。 こ れ は

Wieselsbergerが行った風洞実験結果と定性的に

一致する。 

 回転による影響を検証するために       

   として真球にライフル回転を与えた場合につ

いて直接数値計算を行った。その結果を図３とに

示す。また、  の平均値、分散および標準偏差 

を表１に示す。 

 図３、表１より、              における  は

0.413, 0.410, 0.417となった。数値的に若干の

違いはみられるが、標準偏差を考慮すると  の変
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化による  への影響は見られなかった。 

図３：  の  依存性 

 

表１：  の平均値、分散および標準偏差 

 

４． まとめ 

 無回転する真球周りの空力特性について数値

計算を行い、以下のような結果を得た。 

・                   において  は一定

となった。 

ライフル回転する真球周りの空力特性につい

て数値計算を行い、以下のような結果を得た。 

     ・              において  は 0.413, 0.410, 

0.417となった。 

 

今 回 計 算 を 行 っ た 領 域 に 関 し て   は

Wieselsbergerが行った風洞実験結果と定性的に

一致した。また、回転による影響を検証するため

に          において真球にライフル回転を

与えた場合の空力特性についても数値計算を行

った。しかし、              で  はほぼ同じ値

となり、  の変化による  への影響は見られなか

った。 

 

５. 今後の計画・展望 

バックスピンする真球において          で

「負のマグナス効果」が発生することが高見らの

実験から報告されている。そこで、まず

          における無回転、ライフル回転、バ

ックスピンする真球の数値計算を行う。また、Re

数を徐々に上げた場合の数値計算を行っていき、

「負のマグナス効果」のメカニズムを解明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


