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テニスボール反発特性の運動エネルギーによる解析
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本 誌 第71巻,702号,(2005-2), 477～482ペ ー ジ掲 載

〔質問者〕 川副嘉彦 〔埼玉工業大学〕

以下 の点 についてご教示願いたい.

(1)　 「反発が よい」 とい うのは,パ ワー(ボ ールの

飛びが良い,打 球 が速 い とい う意味)と い う特性 の構

成要素 であ り,反 発性 と 「ラケ ッ トヘ ッド速度」で打

球速 度が決 まる(1)～(3).「反発性」が良いラケ ッ トは振

りに くい傾向があ るので,最 近で は反発性 よ りもグ リ

ップ周 りの慣性モー メン トが小 さい(ヘ ッ ド速度の速

い)ラ ケ ッ トが一般 に求め られ る傾向 にあ る.最 近の

ラケ ット性能向上 もヘ ッ ド速度の増大 によると考 えら

れる(2)(3).「ラケ ットを剛体 と仮定 する と,ラ ケッ トは

重い方が良 く,か つ重心で打つのが良 い」 とい う477

ページ左の記述は,正 しいであ ろうか.

(2)　 文献(4)も 振動モー ドのエネル ギー を考慮 し

て反発係数 を求めているし,ボ ール速度 に寄与す る振

動モー ド成分 を考慮 した解析(5)(6)も数多 く見 られ る.

これ らと著者 らの論文の考え方は同じで はないか.

(3)　 結論は,既 知の ことではないか.

(4)　 エネルギー損失に対応 する反発係数に最 も影

響するのはボールの減衰である.フ レーム振 動のエネ

ルギー損失 はボールのつぶれによるエネルギー損失 に

比べる と,ラ ケ ッ ト面中心付近で は無視で きる くらい

小 さ く,ラ ケ ッ ト面 の 先 端 で も25%程 度 で あ

る(1)～(6).ボー ルの減 衰 を無視 した解析結果 は読 者 の

誤解を招か ないだろうか.

(5)　 衝突位 置での ボール とラケ ッ トの反発 係数

(衝突前後 の相対速度 の比)は どの程度 になるか.
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〔回答者〕

(1)　 ご指摘 の よ うに 「反発 が良 い」=「打 球 が早

い」 とすれば,反 発 はラケッ トの質量 ・慣性モー メン

トと初期速度すなわ ちスイ ングに依存す る.本 論文 で

は,そ れ らの関係 を図4や 図6で 論 じている.た だし,

人間がスイ ング した ときの初期速度 と質量 ・慣性 モー

メン トの関係 については論 じていない.ま た,緒 言 で

「ラケ ッ トを剛体 とす ると,ラ ケ ッ トは重い方が良 く,

かつ重心 で打 つのが 良い」 と言 ってい るが,こ れ は,

静止 ラケットにボールが衝突 した ときの一般論である.

(2)　 本論 文はモー ド解析 を用 いて,ボ ール とラケ

ットの衝突 を解 いた もので あ り,ボ ールの剛体並進運

動 と振動,ラ ケ ッ トの剛 体並進 運動,剛 体 回転 運動,

振動 を同時に扱っている.な お,そ こで は反発係数 と

いう概念 は使 用 していない.そ して,初 期速度 として,

ボールの並進運動 のみならず,ラ ケ ッ トの並進 と回転

運動 を与 えることを特徴 としてい る.ま た,パ ラメー

タ としては,ラ ケ ッ トの質量や剛性,打 撃位 置 を変化

させ ることがで きる.こ のような,ボ ール とラケッ ト

の衝突前の速度 より衝突後のボール とラケッ トの速度

と振動 を運動エネルギー として求めるこ とがで きる解

析 方法 は新 しい ものであ ると考 えてい る.し か し,そ

の解析結果の衝突特性 については,他 の解析法 か ら得

られた もの と基本 的には同 じものである と思 う.

(3)　 前述の ように,結 論の衝突特性 は既知 の もの

であるが,そ れ を本解析 によって定性的 に説明 した.

(4)　 本論文では解析 を簡単にするために減衰を考

慮 していない.ご 指摘 のよ うに,ボ ール のつぶれに よ

るエネル ギー損失はあるが,ボ ール は設計変更 が不可

であ り,ス イングやラケ ットは変更可能 であるとして,

本論文 では,そ れ らと反発特性の関係 を論 じた.

(5)　 衝突位置での反発係数(相 対速度比)は,図3,

4,5,7で は0.5か ら0.9に な り,ボ ールの衝突後の並

進運動 のエネルギー(速度)と ほぼ同 じ傾 向を示す.し

か し,ラ ケ ッ トの衝突点の速度 によって,ボ ール の速

度 と反発係数が逆転 す る場合 もある.そ こで,本 論文

で は,打 球 の速 さを指標 として,運 動エネル ギーで評

価 した.

175


