
球のレース

私はいわゆる絶叫マシーンと呼ばれるものはあんまり好き

ではないのですが、ジェットコースターやフリーフォールな

ど、物理的には面白い点もあります。オムニマックスの「世

界自然遺産」を早速ご覧になった方は、本編が終了した後、

いきなり「警告！」なんて出てきてビックリしたかもしれませんが、次回（来

年3月から）のオムニマックスでは、そんなジェットコースター（ローラーコ

ースター）をちょっと物理的にとらえた作品ですので、絶叫マシン好きの方は

請うご期待。

それはさておき、今回はもっと単純な話で、

球をスタート地点Ａから、ちょっと低い所にあ

るゴール地点のＢまで転がすことを考えてみま

しょう。Ａで手を離してＢまで球を転がすなら、

みなさんはどんなコースを作るでしょうか？ ①

のように、ＡからＢまでまっすぐなコースを作

りますか？ それとも②のようなジェットコース

ターみたいに山あり谷ありのコースでしょう

か？ ③のような角があると球がぶつかってしま

いますし、④のようにＡよりも高くなるところ

があると、途中で止まってしまいます。球を重

くして、摩擦の影響が小さくなるようにしてお

くと、そんな角や高すぎるところがなければ、

おそらくゴールのＢまでたどり着くことができ

るでしょう。

では、ＡからＢ

まで競争となると

どうでしょう？Ａ

でそっと手を離し

て、Ｂまで一番早

く球がたどり着く

のはどんなコース

でしょうか？ ①の

コースと②のコースを比べると、②のコースはぐにゃぐにゃと遠回りしていま

すから、遅くなりそうですね。やっぱり一番短いコース＝直線の①コースが一

番早く着くコースなのでしょうか？

図１．球が転がるコース

図２．球が転がらないコース
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では、⑤と⑥という２つのコースを考えてみ

ましょう。カーブの向きが違うだけで形は同じ

ですから、コースの長さは同じです。でも、同

じ時間でゴールするでしょうか？ ⑤のコース

は、前半が急な下り坂ですから球は一気に加速

して、後半の緩い下り坂も速いスピードで転が

っていきます。ところが、⑥のコースは前半が

緩い下り坂ですから球はゆっくり加速して、後

半になってようやく急加速して、そのままゴー

ルすることになります。このため、同じ距離で

も最初に大きく加速できる⑤のコースの方が早

くゴールできるのです。

コースが短いだけでなく、球が速く転がるこ

とが早くゴールするためには必要…ということ

は、①の直線コースと⑤の速く転がるコースとでは？？？①は「コースが短い

けれど、ほどほどの加速」、⑤は「ちょっと遠回りだけれど、最初に一気に加

速」。いったいどちらが早くゴールできるのでしょう？

ここから先はちょっと面倒なのですが、ちゃんと数学の力を使って正確に解

くと、①の直線コースよりも⑤のようなちょっと窪んだコースの方が早くゴー

ルできるのです。ただ、一番早くゴールで

きるコースは⑤とも少し違っていて、サイ

クロイドと呼ばれている曲線を描いたコー

スになるのです。サイクロイドというのは、

例えば10円玉の縁にちょっと印をつけて

おいて、その10円玉を立てたまま転がし

たときに、その印が描く曲線です。この曲

線を上下逆さまにして、端をスタートのＡ

点に合わせて、ゴールのＢ点が曲線のどこかと重なるように拡大か縮小すれば、

一番早くゴールできるコースができるのです。これよりも浅いコースだと、距

離は短くても転がるのが遅いので時間がかかってしまい、こ

れよりも深いコースだと、速く転がっても距離が長くて時間

がかかってしまうということで、このサイクロイドのコース

がちょうどそのバランスがとれていて、一番早くゴールでき

るのです。「急がばちょっと回れ」といったところでしょう

か。 （長谷川 能三：大阪市立科学館 学芸員）

図３．どちらが速い？

図４．最短時間コース
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