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回  転し  てい  る物  体に  回転  軸と  垂直  な流  れが  当た  ると、物  体は  流れ  の⽅  向と  回転  軸に  対

し  て垂  直な  ⽅向  に⼒  を受  ける。こ  のと  き⽣  じた  現象  をマ  グナ  ス効  果と  いい、事  象の  例と 

し  て野  球の  カー  ブボール  など  が挙  げら  れる。こ  の現  象は  物体  表⾯  の流  体が  その  粘性  によ 

り  回転  に引  きず  られ  るこ  とで  流速  およ  び圧  ⼒差  が⽣  じる  事に  よっ  て引  き起  こさ  れる。本 

研  究で  は、  モー  ター  と直  流電  源装  置を  ⽤い  て電  ⼦天  秤上  で円  筒形  の物  体を  回転  させ  なが 

ら  送⾵  機で  ⾵を  当て  るこ  とに  より  マグ  ナス  効果  を発  ⽣さ  せ、  電⼦  天秤  の数  値の  変化  から 

マ  グナ  ス効  果に  よる  ⼒（以後  マグ  ナス  ⼒）  の⼤  きさ  を測  定し  た。  回転  速度  と⾵  速を  変

え、各  条件  での  測定  結果  を⽐  較し  たと  ころ、回  転速  度と  ⾵速  が⼤  きく  なる  ほど  マグ  ナス 

⼒  は⼤  きく  なる  とい  う傾  向が  確認  でき  た。  この  先は  回転  させ  る物  体の  条件  を変  更し  たと 

き  の⼒  の⼤  きさ  の変  化を  調べ  たい。

１   背  景

マ  グナ  ス効  果と  は、  回転  して  いる  物体  に回 

転  軸に  垂直  な流  れが  当たった  際に、流  れの  ⽅

向  と回  転軸  に対  して  垂直  な⽅  向に  ⼒が  発⽣  す

る  現象  であ  る。  （図  １参  照）  この  現象  は物  体

表  ⾯の  流体  がそ  の粘  性に  より  回転  に引  きず  ら

れ  るこ  とで  流速  およ  び圧  ⼒差  が⽣  じる  事に 

よって  引き  起こ  され  る。 

 【図  １     マ  グ  ナ  ス  効  果  の  概  要】

 【図  １     ⾵  ⼒  発  電  機  の  形  状】 

社  会で  の実  ⽤例  につ  いて  は、  株式  会社  チャ 

レ  ナジーが  この  現象  を利  ⽤し  て開  発し  てい  る

⾵  ⼒発  電機  が挙  げら  れる  （以  下マ  グナ  ス⾵ 

⾞）。  資料  ２左  側に  ⽰さ  れて  いる  のが  通常  使⽤ 

さ  れて  いる  ⾵⼒  発電  機、  右側  に⽰  され  てい  る

の  がマ  グナ  ス⾵  ⾞で  ある。写  真か  ら分  かる  通

り、マ  グナ  ス⾵  ⾞は  独⾃  の形  状を  して  おり、

プ  ロペ  ラで  はな  く円  筒を  回転  させ  て発  ⽣さ  せ

た  マグ  ナス  ⼒で  モー  ター  を回  して  発電  する  仕

組  みに  なっ  てい  る。 

こ  のマ  グナ  ス⾵  ⾞は  台⾵  の中  でも  発電  でき 

る  とい  う⻑  所が  ある  ⼀⽅  で、  従来  の⾵  ⾞型  の

⾵  ⼒発  電機  より  も発  電効  率が  劣る  とい  う短  所

も  ある。我々は  様々  な条  件下  でマ  グナ  ス⼒  を

測  定す  るこ  とで、よ  り⼤  きな  マグ  ナス  ⼒を  発

⽣  させ  る⽅  法を  調査  する  こと  を⽬  的に  実験  を

⾏った。実  験1  では  回転  速度  と回  転体  周囲  の流 

速  の条  件を  変更  する  こと  で⼒  の⼤  きさ  と回  転

速  度‧  流速  の関  係を  調べ  た。  実験  2で  は実  験1 

に  おけ  る流  体の  流れ  を調  べる  ため  に⾵  速を  調

べ  た。 



２   実  験１ 

１）準  備物 

円  筒形  の物  体（図３）、  直流  電源  装置、モー

ター、  送⾵  機、  電⼦  天秤 

【図３   実  験で  使⽤  した  物体】

２）実  験⽅  法

円  筒形  の物  体を  電⼦  天秤  上で  回転  させ  なが 

ら  送⾵  機か  ら⾵  を当  てる  こと  によ  りマ  グナ  ス

効  果を  発⽣  させ、電  ⼦天  秤の  値か  らマ  グナ  ス

⼒  の⼤  きさ  を計  測し  た。  図４  はそ  の装  置の  様

⼦  を⽰  した  もの  であ  る。  なお、電  ⼦天  秤の  値

は  絶え  ず変  化し  ⼀定  の値  では  なかった  ため、

電  ⼦天  秤の  表⽰  する  値を  カメ  ラで  毎秒  10  枚、 

10秒  間撮  影し、計  100枚  の写  真に  表⽰  され  てい 

る  値の  平均  値を  電⼦  天秤  の表  ⽰す  る値  とし  て

記  録し  た。 

【図４   実  験装  置の  様⼦】

３）変  数

変  数に  は以  下の  2つ  を設  定し  た。 

①  回転  体と  送⾵  機の  ⾵⼝  との  距離  を20cmか  ら

80cmま  で10cm刻  みで  変化  させ、回  転体  に当 

た  る⾵  の⾵  速を  変化  させ  る。 

②  直流  電源  装置  の電  圧を  0V  、3V、  5V  の3  つに 

設  定し、回  転体  の回  転速  度を  変化  させ  る。 

な  お、  強い  電圧  をか  ける  ほど  回転  速度  は⼤  き

く  なる  もの  とす  る。 

３   実  験２ 

１）準  備物 

円  筒形  の物  体（実験  １同  様）、送  ⾵機、

⾵  速計、ス  タン  ド

２）実  験⽅  法

回  転体  と送  ⾵機  の距  離を  20cm  から  80cm  まで 

10cmず  つ変  更し、各  距離  での  図5  の9  点に  おけ 

る  ⾵速  をそ  れぞ  れ計  測し  た。 

【図５   送  ⾵機  側か  ら⾒  た物  体】 

３   結  果‧  考察 

１）実  験１ 

実  験１  の結  果は  表１  のよ  うに  なっ  た。  0V 

（無回  転）  の際  にも  ⾵が  当た  るこ  とに  よっ 

て  電⼦  天秤  の値  が変  化す  るた  め、  3V  、5V時 

の  電⼦  天秤  の値  と0V時  の値  との  差を  それ  ぞ

れ  発⽣  した  マグ  ナス  ⼒と  した。



【表１   回  転速  度に  よる  ⼒の  変化】

さ  らに、表  １の  下⼆  段の  値を  ⽤い  て横  軸

に  距離、縦  軸に  マグ  ナス  ⼒を  とっ  てグ  ラフ 

を  作成  した。（グラ  フ１）

【グラ  フ１   ⾵  ⼝か  らの  距離  と発  ⽣し  たマ  グナ  ス

⼒  の⼤  きさ】

グ  ラフ  １よ  り、  30cm  時に  マグ  ナス  ⼒が 

最  ⼤に  なり、30cmか  ら80cmに  かけ  ては  減

少  傾向  が⾒  て取  れる。⼀  ⽅、  20cm  のみ  全

体  の傾  向か  ら外  れた  結果  が得  られ  た。  ま

た、ど  の距  離に  おい  ても  5V  時の  ⽅が  ⼒が  ⼤

き  くな  ると  いう  こと  がわ  かっ  た。 

２）実  験２ 

実  験２  の各  距離  での  各点  にお  ける  ⾵速  は下 

の  グラ  フ２  のよ  うに  なっ  た。 

グ  ラフ  から  物体  と送  ⾵機  の距  離が  ⼤き  いほ 

ど  ⾵は  ⼀様  にな  り、  ⼩さ  いほ  どそ  のば  らつ 

き  は⼤  きく  なる  こと  がわ  かる。ま  た、  中⼼ 

が  他の  点と  明ら  かに  傾向  が違  うこ  とが  ⾒て 

取  れる。さ  らに、グ  ラフ  ２の  ⑤中  ⼼の  値を 

横  軸に、⼒  の⼤  きさ  を縦  軸に  とり、グ  ラフ 

３  を作  成し  た。  （グ  ラフ  ３） 

３）考  察

結  果1  ‧2  から  回転  速度  と⾵  速が  ⼤き  くな 

る  ほど  マグ  ナス  ⼒も  ⼤き  くな  ると  考え  られ 

る。他  の点  の傾  向か  ら⼤  きく  異なった 

20cm時  の結  果に  つい  ては  次の  よう  に考  察

し  た。 

グ  ラフ  ２か  ら20cm時  の⾵  には  ばら  つき 

が  最も  ⼤き  いこ  とが  わか  る。  周囲  の流  れが 

⼀  様で  はな  かっ  たこ  とが、予  想さ  れる  マグ 

ナ  ス効  果が  ⼗分  に発  ⽣し  なかった  原因  であ 

る  と考  えら  れる  （図  ６参  照）。

【グラ  フ２   ⾵  ⼝と  物体  の距  離と  ⾵速  の相  関】 

【グラ  フ３   ⾵  速と  マグ  ナス  効果  の相  関】 



【図６   ⾵  の当  たり  ⽅の  差】 

４   展  望

今  回の  実験  では  回転  速度  と流  速し  か変  化

さ  せる  こと  がで  きな  かっ  た。  今後  の研  究で 

は、次  のよ  うな  条件  を設  定し  たい  と思  う。 

①  回転  させ  る物  体の  形状  を変  える 

②  回転  させ  る物  体の  表⾯  に突  起ま  たは  溝を 

つ  ける 

③  回転  させ  る物  体の  質量  を変  える 

③  流体  の湿  度を  変え  る

ま  た、  これ  らの  条件  を変  化さ  せて  の実  験に 

は  以下  のよ  うな  実験  装置  の改  善点  が挙  げら 

れ  る。 

①  回転  させ  る物  体の  質量  が異  なっ  てく  るた 

め  回転  速度  を電  圧で  管理  する  ので  はな  く、 

実  際に  物体  の回  転速  度を  計測  する 

②  ⾼質  量の  物体  を回  転さ  せる  際の  振動  の影 

響  を⼩  さく  する  ため  の装  置全  体の  重量  化

（今回  の実  験で  は微  ⼩な  振動  のた  め無  視す 

る  こと  がで  きた）

③  天秤  の数  値を  より  安定  させ  るた  め、  ⾵が 

天  秤に  直接  当た  らな  いよ  うに  より  ⾼い  位置 

で  物体  を回  転さ  せる 

上  記の  よう  な⽅  法で  物体  やそ  れを  取り  巻

く  環境  を変  化さ  せ、  より  ⼤き  なマ  グナ  ス⼒ 

を  得ら  れる  条件  を⾒  つけ  られ  れば、将  来的 

に  より  効率  の良  いマ  グナ  ス発  電に  応⽤  でき 

る  可能  性も  ある。持  続可  能な  エネ  ルギー源 

の  確保  が重  要な  課題  となって  いる  我が  国で 

は、将  来の  有⽤  性が  ⼗分  に期  待で  きる  研究 

だ  ろう。
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