
最速降下曲線の検証

１、はじめに
◎最速降下曲線とは
２点間を結ぶ全ての曲線のうち、物体に初速度を与えずに降
下させた際の所要時間が最も短い曲線である。これは理論
上、サイクロイドであるといわれている。(図１)
◎サイクロイドとは
円が直線上を滑ることなく転がった際にできる円周上のある
一点が描く曲線である。(図２)

３、実験方法
②同じ金属球を使用して始点から終点まで転がし、その様子
をiPhoneで撮影する。
③動画を見て所要時間を計測する。
④以上の動作をそれぞれ100回ずつ行い、数値の分布を調
べる。
※本実験では球が坂を転がる所要時間の平均値が最も短
かったものを最速降下曲線とする。

２、目的
サイクロイドが実際に最速降下曲線であることを検証する。

図１.最速降下曲線のイメージ図 図２.サイクロイド

５、実験B
〈実験Aを踏まえた２種類の坂での検証〉
○実験器具(図4,)
・坂
・金属球(実験Aと同様)

・iPhone(4K 240fps)
○坂の形状の式・グラフ(図9)
サイクロイド (θ-sinθ,1-cosθ)

楕円 (x-π)²/π²+y²/2²=1
○結果

○考察

始点付近の傾きが楕円の方が大きいのにも関わらず、サイ
クロイドの方が全ての値が小さくなった。

→始点付近の傾きだけでなく、レールの長さも関係がある
と考えられる。
・実験A、Bのそれぞれの標準偏差を比べると実験Bの方が
値が小さくなっている。

→坂の改良により、数値のばらつきが軽減されたと考えら
れる。

４、実験A
〈４種類の坂での検証〉
○実験器具(図3,4)
・坂(発泡スチロール、プラスチックレール)
・金属球(ステンレス鋼)

・iPhone(4K 60fps)
○坂の形状の式・グラフ(図５)

直線 y=2x/3
サイクロイド (θ-sinθ,1-cosθ)

楕円 (x-3)²/3²+y²/2²=1 
円 x²+y²-6x+5x/2=0

○結果

○考察
・直線以外の曲線で数値のばらつきが大きくなった。

→レールの側面にできた歪みが原因だと考えられる(図7,8)。
・直線、円とサイクロイド、楕円で比べると、大きな差が生ま
れた(表1)。

→後者のほうが前者に比べて始点付近の傾きが大きいこ
とが原因だと考えられる(図6)。
・平均値において、サイクロイドと楕円に差は見られなかった
(表1)。

⇒坂の拡大、レールの改良が必要

６、結論
・サイクロイドの最速降下曲線という特性を実験によっ
て確かめることができた。
・最速降下曲線の特性には始点付近の傾きだけではなく、
レール自体の長さも関係していると考えられる。

表１. 各坂ごとの所要時間（有効数字2桁）

図7. 各坂の所要時間

図5. 使用した曲
線のグラフ

図6.図5の拡大図

図3,4.実験器具の写真
図8.レールの歪み
の写真
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7.課題
・理論値を計算して実験結果と比較し、数値の差を調べ
る。
・比較する坂の種類を増やす。
・レール自体の長さにも着目して比較を行う。

図11.各坂の所要時間

表2.各坂の所要時間(有効数字4桁)

図9.使用した
曲線のグラフ 図10.図9の拡大図

図12.実験器具の写真

表3.実験A、Bの標準偏差
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