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１． 緒言 

 本稿では，ゼミ形式の 4 年次学科横断科目「リ
ベラルアーツ特論」で実施している STEAM 教
育における工学分野（E）と数学（M）の融合、
特に、身の回りで見られるクロソイド曲線やサイ
クロイド曲線などの曲率を学習した。昨年度のバ
レーボールの軌跡の曲率に関する調査を引き継
ぎ、より変化の大きいバドミントンのシャトルの
軌道とそこから得られる曲線の曲率に関する調
査結果を報告する。 

 

２．平面曲線の曲率 

曲面や曲線の曲がり具合を示す指標として曲
率 が 知 られ て いる 。 平面 曲 線の 各 点が 

P(x(t),y(t))とパラメータ表示されているとする
と、曲率κ(t)は 
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となる。κ(t)の値が大きければ、曲線の曲がり具
合は大きくなる。 

 

３． 投げたボールの軌跡の曲率を求める方法 

① 調べたい対象を投げ、軌道が収まるよう
に動画に撮った。 

② 以下のサイトを用いて、動画から図 1

のような軌道を表示させた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kinodea(https://www.kinovea.org/)  

③ 表示された軌跡を Excel へエクスポー
トし、時間経過、x 座標、y 座標を表と
して表示させた。 

④ 表の x 座標、y 座標の値からグラフを
作成し、近似曲線を求めた。（図 2） 

⑤ 以下のサイトを用いて近似曲線から曲
率を求めた。 

WolframAlpha®️計算知能
(https://www.wolframalpha.com) 

 

４． ピンポン玉の軌跡 

 バドミントンのシャト
ルの軌跡の解析を行う前
に、きれいな曲線が得ら
れると予想したピンポ
ン玉で解析を行った。
方法③、④で作成した
グラフは図２のようになった。 

 

５． バドミントンのシャトルの軌跡 

 Kinobea を用いて軌跡を表示させた結果は図
３、方法③、④で作成したグラフは図４のよう
になった。 

 

 

６．結言 

 図 2 と図 4 より、ピンポン玉は極大点を中心
に概ね左右対称な軌道を取ったのに対し、バド
ミントンのシャトルは極大点の前後で傾きに差
がみられた。経験上バトミントンのシャトルは
ある程度の高さまで達すると大きく曲がって落
ちてくるように感じていたが、今回はある程度
なだらかで大きな変化は見られなかった。今回
はデータの母数が少なく、打ち出した時の角度
や強さ、滞空時間によってこの軌道は変わって
くることが考えられる。 

今後の展望として、バドミントンのシャトル
の打ち出し角度と曲率の関係を調べたい。 
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図 1 ピンポン玉を投げる様子と 

Kinobea で表示した軌道 

図 2 ピンポン玉の軌跡 

図 3 Kinobea で表示した

軌道 

図 4 シャトルの軌跡 
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