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バスケットボールの内圧と反発係数の関係 

 

 白石大吾 

要旨 

バスケットボールに入れる空気の量によって変化する内圧とボールの反発係数にどのような関係がある

のかを調査した。100hPa から 1000hPa までボールの内圧を調整しそれぞれの値における 1 度目と 2 度目

のボールが落下する時間の間隔を音センサーを使い測定した。実験によって得られたデータから 1 度目と

2 度目の衝突時間の間隔と反発係数の関係の公式を用い各内圧の反発係数を求めた。その結果、ボールの

反発係数はその内圧の累乗に近似される形で増加し、最大でも反発係数 0.83程度に収束すると考えられる。 
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Ｉ. はじめに 

 

反発係数𝑒は 2 物体間の衝突運動において、衝

突前後の相対速度の比の大きさであらわされる。

反発係数は物体の弾みの大きさの指標として見る

ことができる。球技においてボールの弾みは競技

性に影響を与える重要な要素であり競技ごとに弾

みの大きさが厳密に定められている。 

バスケットボールもスポーツの特性としてボー

ルの弾みがプレーに大きく影響を与える。ボール

の弾みを決める主な要素の一つとしてボールの内

圧が挙げられる。その内圧と反発係数にはどのよ

うな具体的な関係性があるのか調べた。 

菊池・秋田・中沢(1998)によるとサッカーボー

ルの内圧と反発係数を調べたものがあり、圧力が

低く設定された範囲では乱れがあるものの、内圧

に伴い徐々に反発係数が上昇するという結果が得

られている。また、公認球の 4 号、5 号球の張

り、縫い共に類似した変化の傾向があった一方、

フットサルやサロンフットのボールでは特有の跳

ね返りが見られた。 

上記の先行研究ではサッカーやそれに近い特性

を持つ競技のボールものに限って測定を行ってい

るがバスケットボールに関するものはない。そこ

で本研究では材質や大きさの異なるバスケットボ

ールを利用し、本来は 500～600hPa で利用され

る内圧を変数として実験を行い、バスケットボー

ルの内圧と反発係数の関係を詳細に調べた。また

先行研究では電光管をボールが横切った時間間隔

をコンピュータで解析し測定していたが、渡會・

酒井(2018)が実践しているより簡易的で身近な方

法を参考に測定を行った。反発係数は変化の仕方

が複雑で、異なる種類のボールの弾み方を比較し

た例はあるが、特定のボールの反発係数の変化の

規則性を分析することはできておらず本研究では

それを試みた。 

 

II. 手法 

 

バスケットボール(モルテン製、円周 74.9～

78.0cm、重量 567～650g、特殊天然皮革)にボー

ル用空気入れで空気を入れ、ボール気圧計で内圧

を特定の値に調整した。スタンドで地面から

1.0m の位置に板を固定しそこにボールの底を合

わせてそっと落下させた。ボールの落下地点付近

に iPad をセットして SPAKvue で音センサーを起

動しておいた。iPad の内蔵スピーカーを使用し時

間と音の強さを読み取った。音センサーから 1 度

目と 2 度目の着地した時間を読み取りその時間差

から公式*(渡會・酒井、2018)を利用し反発係数

を求めた。これを内気圧の値を 100～1000hPa を

100hPa 刻みでそれぞれ 10 回ずつ行い各圧力の平

均を出した。このとき、ボールに働く空気抵抗や

回転による力の影響はほとんどないものとする。 

この方法では、定規を使って目視で跳ね返る高さ

を測るより、変数制御が簡単でより簡易的に正確

な値を求められると考えられる。 
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 このとき使用する公式は以下のように導かれ

る。 

ボールを落下させる高さをℎ [m],重力加速度

𝑔[m/s2]、1 度目の衝突直前のボールの速さ

𝑣0[m/s]、衝突直後のボールの速さ𝑣1 [m/s]、ボー

ルの反発係数𝑒とすると、1 度目に衝突してから 2

度目に衝突するまでの時間𝛥𝑡 は 

𝛥𝑡 =
 2𝑣1

ℎ
=

2𝑒𝑣0

ℎ
= 2𝑒√

2ℎ

𝑔
 

これを整理すると 

𝑒 =
𝛥𝑡

2
√

𝑔

2ℎ
 

 

実験装置は以下の図 1 のように設置する。 

図 1 実験の様子 

 

下の図 2 において音の強さが一瞬特に大きくなっ

ている時間がボールが地面についた時間であり、2

つのポイントの時間の間隔を読み取っている。  

図 2  SPARKvue でのデータの読み取りの様子 

 

 

III. 結果 

 

 100～1000hPa の各内圧に対して反発係数の 10

回の試行の平均を散布したものが下の図 3 である。 

ボールの反発係数は内圧の増加に伴い単調に増加

して、増加の仕方は徐々に緩やかになることがわ

かった。高い内圧の範囲では反発係数の変化は小

さくもっと大きな値は 1000hPa のとき 0.832 だっ

た。 

図 3  内圧と反発係数の関係(グラフ) 

 

 

IV. 考察 

 

 図 3 より、内圧が 100～1000hPa の範囲ではバ

スケットボールの内圧を増加させるとそれに伴っ

て反発係数は単調に増加する。データのグラフに

ついて累乗近似を行うことで図 3 のような式で表

される曲線として近似することができた。内圧を

上げていくにつれて乱れた反発係数の変化が見ら

れ、内圧の変化だけで具体的な関係性を導くこと

は困難であると考えられる。全体的には内圧の増

加に伴い反発係数の値の変化率が徐々に小さくな

りやがて 0.83～0.84 に収束すると考えられる。 
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V. 結論 

 

この研究では、一般的に行われる反発係数の測

定方法であるカメラと定規で物体が跳ね上がった

高さを測る方法とは異なる、iPad に内蔵されてい

るマイクとアプリを活用して音センサーで落下時

間の間隔を測る方法によって簡単な変数制御を行

い妥当な反発係数の値を算出することができた。 

バスケットボールは内圧と連動して単調に増加

し部分的に乱れた不規則な変化をするところもあ

ることがわかった。全体の数値に共通して内圧の

増加に伴い反発係数の増加率が減少し一定の値に

収束すると考えられる。数式としてボールの特性

を表す数値から反発係数を導くためには内圧だけ

でなくボールの大きさや変形率など複数の要素が

必要となる可能性がある。 
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