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要旨

「速い球ほど曲がらない」と言われる。本稿は、その理由が力の大小でも飛行時間の長短でもなく、速さが式

に直接は入っていないことにあると数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、これが本稿の芯であ

る。横のずれの式に、速さが出てこない——  で、横力の  と飛行時間の  がちょうど打ち消す
（第3節）。 第二に、速さは回転の効きを通してだけ入る——  なので、速い球ほど  が下がる（

m/s・  回転/s で 、  m/s・  回転/s で ）（第2節）。 第三に、だから曲がりの比は、回転

の効きの比とぴったり同じになる——横のずれの比  は  の比  と一致する（第3節）。 第四

に、力の比とも、時間の比とも違う——横力の比は （速い球のほうが強い）、飛行時間の比は
 である（第3節）。 第五に、横力は重力と同じ桁である——重力の  から  倍で、

落下  m に対し横に  m ずれる（第2節）。 第六に、分離子は、速さが式に直接入るか、回転の

効きを通してだけ入るかである——「速い球ほど曲がらない」は、力が弱いからでも時間が短いからでもない
（第4節）。 キーワード：マグヌス効果、スピンパラメータ、揚力係数、横のずれ、飛行時間、代表の模型。

— —



本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——回転する球に横向きの力が働くこと（マグヌス効
果）、その大きさが揚力係数で書けること、揚力係数がスピンパラメータで動くことは、いずれも既知である。揚
力係数は代表の模型である——  という当てはめを使う。実際は  とレイノルズ数で動き、臨界域では
符号が変わる逆マグヌスも知られている。抵抗を入れない——空気抵抗による減速、縫い目の効き、揚力の向き
の変化は扱わない。実在の投球を論じない——選手や球種の成績は主題ではない。逆マグヌスに入らない——本
稿の範囲は  が小さい側である。値は例である——半径  m・質量  kg・距離  m は比べるために
置いた値である。既刊との関係：論文326 は、二乗三乗の「法則」が法則ではなく恒等式であることを示した
——本稿はその隣に置く。ここでも曲がりの式は測るべき法則ではなく、二つの  が打ち消したあとの形であ
る。論文300 は同根か別根かが判定できることを示した——「力が強い」と「よく曲がる」は別根であり、実際
に速球は力が強いのに曲がらない。加えたのは、横のずれの式から速さが消えることを示したこと、横のずれの
比が  の比と一致することを  で確かめたこと、力の比  と時間の比  がどちらもその値
と違うことを並べたこと、分離子を「直接か、回転の効きを通してか」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：半径 ・質量  の球が速さ  で飛び、角速度  で回転している。横向きの力と、距離  を飛ぶあいだの
横のずれは次のように書ける。

揚力係数は  という代表の当てはめを使う。野球のボールとして  m・  kg・
 m²・  m・  kg/m³ を置く。

問い：速さは、曲がりにどう効いているのか。

2. 三つの球を比べる

計算 2.1：速さと回転を変えて、力と時間と横のずれを出した。

球 横力（重力比） 時間（s） 横のずれ（m）

速球（  m/s・  回転/s）

並の球（  m/s・  回転/s）

遅い球（  m/s・  回転/s）



観察 2.2

横力は重力と同じ桁である。重力の  から  倍で、速球では落下  m に対して
横に  m ずれる——曲がりは落下と比べられる大きさで、球は落ちながら曲がる。

観察 2.3

速い球ほど横力は強いのに、曲がらない。速球の横力は  N で遅い球の  N より強いの
に、横のずれは  m と  m で逆である——力の大小では説明がつかない。

3. 式から速さが消える

計算 3.1：  と  を  に入れると、  が約分される。

係数は  で、三つの球すべてで数値計算の値と  の桁まで一致した。

観察 3.2

これが本稿の芯である。横のずれの式に、速さが出てこない。横力の  と飛行時間の  がちょうど打
ち消す——残るのは揚力係数だけで、速さはそこにしか入らない。

計算 3.3：速球と遅い球の比を並べた。

比べたもの 遅い球 / 速球

回転の効き 

横力

飛行時間

横のずれ



観察 3.4

曲がりの比は、回転の効きの比とぴったり同じである。  で一致し、力の比  とも時間
の比  とも違う——力と時間はそれぞれ速さを含むが、積の中で打ち消し合う。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、速さが式に直接入るか、回転の効きを通してだけ入るかである。「速い球ほど曲がらない」
の理由は、力が弱いからでも飛行時間が短いからでもなく、  の分母に速さが居るからである
——同じ回転数なら、速くするほど曲がらない。

観察 4.2

回転を上げれば取り戻せる。  は  なので、速さを  倍にしたぶんは回転を  倍にすれば戻る
——曲がりを保ったまま速くするには、回転数を速さに比例して上げるしかない。

観察 4.3

論文326・300 と並べる。326 は二乗三乗の「法則」が恒等式であることを示した——ここでも曲がりの
式は、二つの  が打ち消したあとの形である。300 は同根か別根かが判定できることを示した——「力
が強い」と「よく曲がる」は別根である。

観察 4.4

言わないこと。空気抵抗、縫い目、逆マグヌス、実在の投球は扱わない——示したのは、速さが曲がり
に直接は入らないということである。

5. 点呼と結び

1. 速球の  （計算 2.1）： 。



2. 遅い球の  （計算 2.1）：速さが分母。

3. 横力は重力の  倍（観察 2.2）：同じ桁。

4. 速球は力が強いのに曲がらない（観察 2.3）：  N 対  N。

5. 式から  が消える（計算 3.1）：本稿の芯。

6. 係数 （計算 3.1）：数値と  で一致。

7. 横のずれの比 （計算 3.3）：  の比と同じ。

8. 力の比 （計算 3.3）：向きが逆。

9. 時間の比 （計算 3.3）：どちらとも違う。

10. 直接か、  を通してか（観察 4.1）：分離子・論文326・300。

結び：回転する球の曲がりに、速さは直接には効いていない。横のずれは  と書けて速さが式に出
てこず、係数  で数値計算と  の桁まで一致する——横力の  と飛行時間の  がちょうど打ち消
すからである。速さは回転の効き  を通してだけ入るので、  m/s・  回転/s の速球は 

で横に  m、  m/s・  回転/s の遅い球は  で  m ずれ、比  は  の比とぴ
ったり同じである——力の比  とも時間の比  とも違う。横力は重力の  から 

倍で、球は落ちながら曲がる。分離子は、速さが式に直接入るか、回転の効きを通してだけ入るかである。既
刊との位置——論文326 の「法則ではなく恒等式」の隣に置き、論文300 の規律で「力が強い」と「よく曲が
る」を別根として扱った。正直に言えば——揚力係数は  という代表の当てはめで、空気抵抗も逆マ
グヌスも入れていない。
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