
足の着く時間を入れると縄跳びに要る高さは下がり、二重跳びと一重跳
びの高さの比は四倍を超える

— 縄は足が地面に着いているあいだも回るので、空中にいる時間は縄の回る時間から足の着く時間を

引いた長さになり、足の着く時間が縄の一回りより長いと跳べない —分離子は、足の着く時間が縄の

一回りより短いか、長いか — [論文996]
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要旨

二重跳びに要る高さは一重跳びの四倍で、回す速さを二倍にすれば一重と同じ高さで跳べる（論文881）。そこ

では、着地してから跳び上がるまでの足の着いている時間を入れなかった。本稿は、881 の縄跳びに足の着い

ている時間を足し、一重・二重・三重に要る高さと、跳べる条件を出す。新しい定理も法則も主張しない。 第
一に、足の着く時間を入れると、要る高さは下がる。毎秒 2 回まわすとき、足の着く時間 0・0.1・0.2・0.3 秒

で一重跳びは ・ ・ ・  m、二重跳びは ・ ・ ・

 m だった（第2節）。 第二に、二重跳びと一重跳びの高さの比は四倍を超える。比は毎秒 2 回で

・ ・ ・  と上がり、どの組でも ((2 − 回す速さ×足の着く時間)/(1 − 回す速さ
×足の着く時間))² と一致した（第2節）。 第三に、足の着く時間が縄の一回りより長いと跳べない。毎秒 4 回

（一回り 0.2500 秒）で足の着く時間 0.3 秒、毎秒 6 回（0.1667 秒）で 0.2 秒と 0.3 秒は、一重も二重も跳べなか

った（第3節）。 第四に、回す速さを二倍にすれば同じ高さ、は足の着く時間が同じなら残る。毎秒 4 回の二重
跳びと毎秒 2 回の一重跳びは、足の着く時間 0.05 秒でどちらも  m で、比べたすべての組で一致した

（第4節）。 第五に、分離子は、足の着く時間が縄の一回りより短いか、長いか。短いうちは足の着く時間の分

だけ空中の時間が減って高さが下がり、比は四倍から離れた。一回りに近づくと一重跳びの高さは 0 に近づき

（毎秒 3 回・0.3 秒で  m）、比は  まで上がった（第5節）。 キーワード：縄跳び、二重跳
び、足の着く時間、滞空時間、跳ぶ高さ、投げ上げ。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。跳ぶ高さと滞空時間の関係、縄が一回の跳躍のあいだ
に回る回数と滞空時間の関係、跳ぶ人が地面に着いている時間があることは、いずれも投げ上げの力学と縄跳び
の観察で知られている。置いた値である。回す速さ毎秒 2・3・4・6 回と重力の加速度は論文881 の値で、足の着
く時間 0〜0.3 秒は本稿で置いた。どの選手の記録にも対応しない。足の着く時間を一定とする。足の着く時間は
跳び方や高さによらず一定とし、縄は一定の速さで回り、縄がくぐる瞬間は空中の時間の中に収まればよいとし
た。縄のたるみ、空気抵抗、腕の動きは入れない。練習法を勧めない。どう跳ぶべきかは述べない。既刊との関
係：論文881 の射程注記は、足の着いている時間を入れず、着地してから跳び上がるまでの時間、縄のたるみ、
空気抵抗は入れないと書いた。本稿はそのうち足の着いている時間の席に座る（先客なし。論文947 は論文881 の

縄の形の側を扱い、同じ時間を入れなかった）。論文881 は、二重跳びに要る高さは一重跳びの四倍で、回す速さ
を二倍にすれば一重と同じ高さで跳べることを示した。ここでは、足の着く時間を足すと、四倍と同じ高さがど
う変わるかを数える。加えたのは、四つの回す速さと六つの足の着く時間で一重・二重・三重の高さを出したこ
と、高さの比が一つの式と一致すると確かめたこと、跳べない組を足の着く時間と縄の一回りで分けたこと、二
倍の速さで同じ高さが残ることを確かめたこと、分離子を「足の着く時間と縄の一回り」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：論文881 と同じく、縄を毎秒  回まわし、一回の跳躍のあいだに  回くぐり、重力の加速度を 

m/s² とする。足が地面に着いている時間を  とする。縄は足が着いているあいだも回るので、跳躍の一回りの
時間  のうち空中にいる時間と高さは

である。  回のくぐりは  ずつ離れているので、全部が空中に収まるには 、つまり  が
要る。 ・3・4・6、 ・0.05・0.1・0.15・0.2・0.3 秒、 ・2・3 で数えた。

問い：足の着く時間を入れると、二重跳びに要る高さと、一重跳びとの比はどう変わるか。

2. 高さと比

計算 2.1：毎秒 2 回（一回り 0.5000 秒）。



足の着く時間 一重（m） 二重（m） 三重（m） 二重÷一重

0 秒

0.05 秒

0.1 秒

0.15 秒

0.2 秒

0.3 秒

足の着く時間 0 の値は論文881 と同じである。どの回す速さと足の着く時間の組でも、二重÷一重は
 と  以内で一致した。

観察 2.2

足の着く時間が長いほど高さは下がり、比は上がる。足の着く時間の分だけ空中にいる時間が短くな
る。一重の空中の時間は 、二重は  で、引かれる  は同じなので、一重のほうが割合
として多く縮む。

3. 跳べない組

計算 3.1：ほかの回す速さ（なしは跳べない）。

毎秒 一回り（秒） 足の着く時間 一重（m） 二重（m） 二重÷一重

3 回 0.2 秒

3 回 0.3 秒

4 回 0.2 秒

4 回 0.3 秒 なし なし なし

6 回 0.15 秒

6 回 0.2 秒 なし なし なし



足の着く時間が縄の一回りより長い組は、どれも一重・二重・三重とも跳べなかった。

4. 二倍の速さで同じ高さ

計算 4.1：毎秒  回の二重跳びの空中の時間は  で、毎秒  回の一重跳びと同じであ
る。毎秒 4 回の二重と毎秒 2 回の一重は、足の着く時間 0.05 秒でどちらも  m、0.1 秒で  m、
毎秒 6 回の二重と毎秒 3 回の一重は 0.05 秒でどちらも  m で、比べたすべての組で  以内で一致し
た。

観察 4.2

同じ高さは残るが、跳べる足の着く時間は短くなる。毎秒 2 回の一重は足の着く時間 0.3 秒でも跳べた
（  m）：同じ高さのはずの毎秒 4 回の二重は、一回り 0.2500 秒より長い 0.3 秒では跳べなかっ
た。

5. 分離子

観察 5.1

分離子は、足の着く時間が縄の一回りより短いか、長いか。短いうちは、足の着く時間は空中の時間を
同じだけ減らし、高さを下げ、比を四倍から離した。一回りに近づくと一重跳びの空中の時間は 0 に近
づき、毎秒 3 回・0.3 秒で一重  m、比  だった。一回りを超えると、縄が足の着いて
いるあいだに足の下を通るので跳べない。

観察 5.2

言わないこと。足の着く時間を跳び方や高さで変えること、縄のたるみ、空気抵抗、腕の動き、どう跳
ぶべきか、実在の選手の値は扱わない。示したのは、一定の足の着く時間を足すと、二重跳びに要る高
さと一重との比がどう変わり、いつ跳べなくなるかである。

6. 点呼と結び

1. 空中の時間 = 回る時間 − 足の着く時間（第1節）：くぐりが空中に収まる条件。

2. 一重は 0.3 秒で  m（計算 2.1）：高さは下がる。



3. 二重÷一重 （0.2 秒）（計算 2.1）：四倍を超える。

4. 一回りより長いと跳べない（計算 3.1）：毎秒 4 回で 0.3 秒。

5. 二倍の速さの二重は同じ  m（計算 4.1）：足の着く時間が同じなら残る。

6. 足の着く時間と縄の一回り（観察 5.1）：分離子・論文881 の射程注記。

結び：足の着く時間を入れると縄跳びに要る高さは下がり、二重跳びと一重跳びの高さの比は四倍を超える。
881 の縄跳びに足の着く時間を足すと、毎秒 2 回で一重は 0.3 秒のとき  m に下がり、二重÷一重は 0.2

秒で  になった。足の着く時間が縄の一回りより長い組は跳べず、毎秒 2 倍の二重跳びは、足の着く時
間が同じなら一重と同じ高さ（0.05 秒で  m）だった。分離子は、足の着く時間が縄の一回りより短い
か、長いか。既刊との位置：論文881 が空中の時間だけで数えた縄跳びに、論文881 が入れなかった足の着いて
いる時間を足した。正直に言えば、足の着く時間を一定と置いた一つの式で、高さを数えた。足の着く時間で
高さと比がどう変わり、いつ跳べなくなるか、そこまでである。
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