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・Abstract    

 本研究の目的は、空気抵抗の少ない形状を見出すことである。省エネルギーへの関心が高まる中でその

意義はますます高まっている。実験では、3D プリンターで作成した各種模型を縦型の筒状風洞内に設置

し、バネばかりを用いて風から受ける抵抗力を測定した。しかし、空気中での測定では各形状による抵抗値

の差が小さく、有意な比較が困難であった。そこで、より変化を観測しやすくするため、空気より粘性が高く、

流れが視認しやすい水を代替流体として用い、同様の条件下で実験を行った。その結果、先端が鋭く流線

型に近い形状ほど抵抗が小さい傾向が確認された。今回の研究における実験は試行錯誤しながらの実験

であり、精度と試行回数が低いため、今後は実験回数の増加と測定精度の向上に努め、より信頼性の高い

データの収集を目指す。また、本研究は SDGs の目標 7「エネルギーをみんなに そしてクリーンに」および

SDGｓの目標 13「気候変動に具体的な対策を」に貢献する可能性がある。 
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１．序論 

（１）研究背景 

 現代社会の移動手段として二輪車や自動

車（バス、タクシー）、船、飛行機などが挙げ

られるが、最も身近なものとして鉄道（新幹

線、急行・鈍行列車）がある。 

 1 日の鉄道の利用者数は私鉄と JR を合わ

せると約 6,000 万人であり、実際、班員の中

にも通学時に電車を使用している人がい

る。 

 鉄道には様々な種類の車両があるが、そ

れぞれ運航速度が異なる。鈍行列車は先頭

車両の形状が直角に近く、新幹線は流線形

を描くような形状である。 

 また、コンコルドという鳥の嘴を模倣した先

端を持つ航空機がある。 

今挙げたこれらの鉄道や航空機には先端

が鋭い、あるいは流線形といった共通点が

みられる。 

 そこで、運航速度（今回の研究では最高速

度を考える）と先端の形状になにか関係が

あるのではないかと興味を持ち、研究に至

った。 

 

（２）研究の目的 

 この実験を通して先端の形状、すなわち空

気抵抗と物体の運動速度の関係を見つけ、

そのうえで空気抵抗が小さい形状は流線型

であることを理論づけることである。 

 

（３）先行研究 

 静岡県立清水東高等学校 

空気抵抗を軽減する形状の追究 

https://gakusyu.shizuoka-

c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/R2/20

3024.pdf 

 

（４）研究仮説 

 先端の形状が鋭角になればなるほど空気

抵抗が小さくなり、物体の運行速度が大きく

なるのではないのかという仮説を立てた。  

 

２．調査方法 

（１）使用器具 

 ・3D プリンター製の先端形状の異なる同

規格の模型 

 ・3D プリンター製の前後形状の異なる同

規格の模型 

 （上記の 2 つの模型の規格は異なる） 

 ・風洞装置（縦型/横型） 

 

 ・ばねばかり（2N） 

  ・力学台車（１００ｇ） 

（２）実験方法 

●空気抵抗の可視化（実験１） 

https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/R2/203024.pdf
https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/R2/203024.pdf
https://gakusyu.shizuoka-c.ed.jp/science/sonota/ronnbunshu/R2/203024.pdf
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 ①模型をつけた力学台車（図 1）を風洞

（図 2）の中に設置 

 ②層流に線香の煙を乗せ、力学台車の正

面から煙を当てる 

 ※同一のストローを束にしたものを用いて

疑似的な層流を生み出す。 

 ③風洞側面部の窓から各模型の空気の流

れを見る 

 
（図１） 

 ※模型の先端の角度は 30°､60°､90°

の 3 種類 

 

（図 2） 

 

※力学台車の車輪と風洞内の土台との間に

生じる摩擦や、自作した風洞が精密でない

ことを考慮し、以降の実験では風洞を横型

から縦型のもの（図 3）に変更した。 

 
（図 3） 

●移動距離の測定（空気） 

 ①可視化の際に使用した模型とは別の 6

種類の模型（図 4）を力学台車に固定する 

 ②ばねばかりを模型に装着させる 

 ③縦型の風洞の中心部に模型を設置し、

上から層流を当てる（図 3） 

 ④ばねばかりの値を読み取る 

 
（図 4） 

 

ばねばかりの値がほとんど変化しなかった

ため、空気から粘性がより強い流体である水

に変更した。  

 

●移動距離の測定（水）（実験 2） 

上記と同様に各模型 15 回、同日中に実験

を行った。 

 

３．結果 

 
（グラフ 1） 
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角度

（°） 

平均変

位（cm） 

標準偏差

（ばらつき） 

回

数 

30° 5.08 cm ±0.58 cm 15

回 

60° 5.95 cm ±0.50 cm 15

回 

90° 7.42 cm ±0.36 cm 15

回 

（実験 2 結果） 

 

 

 

 
 実験１の結果/図 5  表 1 

 

（１）実験１ 

・模型の先端形状の傾斜が大きい 

→前方の空気が乱れ、後方へ流れにくい

（図 5 下） 

 
（写真の模式図/図 6） 

 

・模型の先端形状の傾斜が小さい 

→空気が前方から後方に流れる（図 5 上） 

 
（写真の模式図/図 7） 

（２）実験２ 

 表 1 より、模型の先端形状の傾斜が大き

いほど水の抵抗が大きくなり、比例に近い関

係であることが分かった。 

 

４．考察・今後の展望 

 空気と同じ流体である水を使用し、実験す

ると、上記のような結果になったことから、空

気を使用してもグラフ１と同じような結果が得

られると考えられる。しかし、水を用いた実験

に急遽取り組んだため、得られた実験デー

タが少なく信用度は低いと推測される。 

本実験では、先端の傾斜が小さく鋭い形

状の模型ほど流体抵抗が小さい結果となっ

た。これは、鋭い形状が流線型に近く、流体

が物体表面に沿って滑らかに流れることで、

後方の渦や乱流の発生が抑えられたためと

考えられる。流れが剥離しにくくなることで、

物体の前後の圧力差が小さくなり、圧力抗

力が低減されたと推測される。このことから、

形状が運動時の流体抵抗に与える影響は

大きく、特に先端の角度がその鍵を握って

いるといえる。 

今後は、追加のデータ収集や回流水槽を

取り入れ、実験１、２ともに実験の精度向上

を図る予定である。 

 

５．結論 

模型の先端形状の傾斜が大きいほど水

の抵抗が大きくなるという成果が得られたの

で、空気の場合も同じように模型の先端形

状の傾斜が小さいものほど模型の受ける抵

抗が小さくなり、物体の運動速度が大きくな

ると言える。 
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