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Using　a　high−speed 　video 　camera ，　we 　measured 　the　trajectory　and 　the　rotation 　ofa 　hard　baseball　thrown 　by　a　pitching
machine 　which 　can 　launch　Gyro−balls（rine 　spinning 　balls）．We 　detemlined　the　drag　coe 伍 cient 　by　analyzing 　the

video 　images．　 The　measurements 　were 　perf（〕med 　in　the　range 　of 　O．6　x　105 〈 Re 〈 2．5　x　105 ，　and 　fbr　three

va 【ues 　of 　the　spin 　parameter （SP ： dimensionless　spin 　rate ）x 　O，12，0．23　and 　O．35．　 Two 　seam 　pattems　relative 　to

山etranslational 　direction　were 　investigated，　i．e．2−seam 　and 　4−seam ，　The 　effect 　of 　seam 　height　is　investigated　by

throwing 　three　kinds　ofball ，　 i．e ．　NPB ，　 MLB 　basehalls　and 　a 　sphere 　without 　seam

1．緒 言

　「ジ ャ イ ロ ボ ール 」 と い う球 種 は，メジ ャ
ーリーグ ・ボ ス トン

レ ッ ドソ ッ クス で 活 躍 して い る 松坂 投 手 が こ の 球 種 を投 球す る

こ とで 「魔球 」 と して 大変話題に な っ た ．また，メ ジ ャ
ー

リ
ー

グ

公認 球 （以下，MLB ボール）は 日本 プロ 野 球 公認 球 （以下，　 NPB

ボール）に 比 べ て．縫 い 目が高 い こ と も話題 に な っ た．

　本報告で は，NPB ボ
ー

ル の ドラ ッ グ クラ イ シ ス の 発生 を 確 認

す る ために，谷 凵 ら （1）に 引 き続 き，高 速 度 ビデ オ カ メラ を用 い

た野外実験 に よっ て ，ラ イ フ ル 回転す る ジ ャ イ ロ ボー
ル に 働 く

空気力を 求め た ．本 論文 で は，谷 口 らよ り厳 しい 基 準 で データ

の 選 抜 を し，測 定 Rc 数領 域 を 拡 大 し た ．ま た ，粗 度 パ ラ メ
ー

ターが異な る MLB ボー
ル の 空力特性を 求め，縫 い 目の 影響 を

調 べ た．NPB ボール で は，ドラ ッ グ ク ラ イシ ス の 発 生 が確認 さ

れ た の ．
2．解析結果

　NPB ボール で は 4 シ
ー

ム の 抗 力係 数 （め は SP 　Rt 　O．／2〔図 1）
，0，23（図 2）共に，Re 数 と と もに 徐々 に 減少 し た． こ れ に 対 し，
2シーム にお い て 5P 斜 0．23 で は，0，7　x　lO5 ＜ Re ＜ 1，0 × IOs

と 1．7xlO5 ＜ Re ＜ 1．8 × 105 の 2 つ の 領域で 急激に 減少 し，
Re 　R ：2，2x105 で 極 小値 CDxO ．20 を と り．5PNO ．12 で は．
0、8 × 105く Re 〈 1．1　 x　105 と 2．0 × 105 ＜ Re 〈 2，2　x 　105の 2

つ の 領域で 急激に 減少 し，Rerel ，8 × 105 で極小値 CpNO ．18
を と っ た，SPxO ．23 に 比べ て ，SP 　＝ sO 、12 の 方 が 低 い R ε 数

で 極小値を と っ た ，

　Luthander 　et 　al．｛3）は，真 球 にお い て SP が 大 き くな るほ ど ド

ラ ッ グク ライ シ ス が 発 生 す る Re 数 が 低減 し，さ らに （；D の 減

少もな だらか に な る こ とを見 出 して い る．我 々 の 結 果 にお い て

も彼 らの 結 果 と同 じ傾 向が見 られ る．即 ち，CD が 極小 値 を とる

Re 数お よ び Cp の 減 少 の 仕 方 が SP の 増 加 と と もに 低 く，　 CD

の 減 少が なだ らかに な っ て い る点 や，極 小値を とっ た後 C7D が

少し 増加 す る な どで ある．こ れ らの こ と か ら，各 5P に お い て

CD が Re　 kと と も に 減少 す る 現 象 は ジ ャ イ ロ ボール の ドラ ッ グ

ク ラ イ シ ス と考 え られ る ．

　MLB ボー
ル で は 5PkO ．23 で ，ReNO ．8 × 105 付近 に お

い て，2，4 シ
ー

ム 共 に CDz 〔〕．4〔1に な り シーム 差 は 見 られ な

か っ た．1．3x105 〈 Re く 1，58　x 　IO「’
に お い て ，2，4 シ ーム

共 に CoreO ．30 で
一定 に な り概ね

一
致 した．ま た 同 F ε 数領域

に お い て 4seam で は，　 NPB ボ
ー

ル で は CD 　N 　O．40 で あ っ たが，
MLB ボール で は CD 　re 　O．32 付近 を取 り，顕 著 な 差が 見 られ た、

しか し，測定 値 が 少な い た め ，更 な る 検 証 が 必 要 で あ る．
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Fig．2　Re −dependence 　of σD （SJ） zO ，23　NPB −GYROBALL ）

結 言

● NPB ボー
ル の，5PreO ．ユ2，0．23 の ジ ャ イ ロ ボー

ル に お

　 い て ドラ ッ グ ク ラ イ シ ス が 確 認 で き た．
。 NPB ボー

ル に お い て，8P が 増加 す る に つ れ て ドラ ッ ク

　 ク ライ シ ス が 生 じ る Re 数が低 R ，，　VYで お こ る事が確認 で

　 きた．
● SP 　Rv 　O．23 の ジャ イ ロ ボー

ル に お い て．1．3 × los く Rc く

　 1．58x105 の 領 域 で ，　 NPB ボール と MLB ボ ール で は 4

　 シ
ーム の CD に 顕 著 な差 が 見 られ た．
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