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はじめに 
文化祭やサイエンス教室などの行事で、アクリルパイプを用

いた竜巻のモデル実験を行ったが、竜巻がうまくできるときと
できないときがあった。そこで、竜巻の形成にどのような条件
が作用しているのか明らかにすることを目的に研究を始めた。
ここでは、渦が縦に引き伸ばされて収斂した状態を竜巻とする。 
仮説 
新野(2008)によると水平シア流の不安定が竜巻をつくる要因

になっている。そのため、パイプ内の水平シア流の状態によっ
て竜巻のでき方が変わると考えた。 
実験 1 水平シアと竜巻の形成の関係を調べる 
（１）実験方法 
①水平シア流の条件を調べるため、4 種類の形の吸い込み口を
つくった土台を用意する（図1）。 

②土台の上にアクリルパイプをのせる。パイプの形状は直径25
㎝高さ103㎝の円筒パイプを使う。 

③パイプの上に送風機を設置し、パイプ内の空気をそれぞれ一
定速度で吸い上げ、竜巻ができるか調べる。 

（２）実験結果 
それぞれの土台で竜巻ができたかどうかを次の表に示す。 

水平シア流ができる二方向型と四方向型でのみ竜巻ができ、
一方向型ではパイプの壁面に沿う渦のみができた。 
（３）考察 
 水平シア流があるとき竜巻ができる。しかし、一方向型で渦
ができたことからも、竜巻ができるのはパイプの形状が円筒だ
からなのではないかと考えた。そこで、実験2を行った。 
実験 2 パイプの形状と竜巻の形成の関係を調べる 
（１） 実験方法 
 実験 1 の条件をパイプの形状だけ変えて、結果を比較する。
パイプは円筒パイプの代わりに底面が 25 ㎝×25 ㎝、高さ 100
㎝の四角筒アクリルパイプを使用する。 
（２） 実験結果 
 それぞれの土台で竜巻ができたかどうかを次の表に示す。 

 水平シア流ができる二方向型と四方向型ではパイプの下方
で渦のみでき、他の土台では白煙は真っ直ぐ上昇した。 
（３）考察 
 四角筒パイプでは竜巻ができなかったことから水平シ
ア流は渦を作る条件であると考えた。今回竜巻ができな
かったのは、渦がパイプの上方まで保たれなかったから
だと考えた。そこで、実験３を行った。 
実験 3 風速と竜巻の形成の関係を調べる 
（１）実験方法 
実験 1、2 の条件を送風機の風速だけ変えて、結果を比較す

る。風速を大きくし、竜巻ができるか調べる。 
（２）実験結果 
 それぞれの場合で竜巻ができたかどうかを次の表に示す。 

 円筒パイプのときは実験１と変わらなかった。四角筒パイプ
では四方向型でのみ竜巻が発生した。 
（３）考察 
 風速を大きくしたとき四角筒パイプの四方向型でのみ竜巻
ができるようになった。これは、四方向型のほうが吸い込み口
が多く、渦を保ちやすいからだと考えた。どのくらい風速があ
れば竜巻になるのか調べるため、実験4を行った。 
実験 4 竜巻ができるときの渦の風速を調べる 
（１）実験方法 
①実験 1で最も竜巻ができやすかった四方向型の土台、円筒パ
イプ、四角筒パイプを用意する。風速計は電熱線式風速計（佐
藤商事、AM-14SD）を使用する。 

②パイプ内の風速の変化を調べるため、それぞれのパイプに高
さ 10 ㎝ごとに穴を開け、下から❶～❿と番号をつける。ま
た、同じ高さでもパイプの中心からの距離で風速は変わると
考えたので、パイプの内壁付近（Ａ）から中心部付近（Ｃ）、
そしてＡとＣの中間（Ｂ）の3ヵ所で風速を測定する。 

③送風機の風速を3.5m/s～5.5m/sの範囲で0.5m/s間隔で変え、
竜巻ができるかどうかと、その時の渦の風速を調べる。 

（２）実験結果 
竜巻の形成と送風機の風速の関係を次の表に示す。 

また、この時の渦の風速は下のグラフのようになった。（横軸 
は測定した高さの番号） 

 四角筒パイプで送風機の風速が 4.0m/s のとき、竜巻が一瞬
だけでき、消えてしまった。また、竜巻ができた時、竜巻はパ
イプの中心付近にできた。 
グラフから、竜巻が完全にできた時のＣ点の風速は、どの高

さでも3.5m/sを超えていることがわかる。 
（３）考察 
 結果より、四角筒パイプで送風機の風速が 4.0m/sのときが、
竜巻ができる場合とできない場合の境界であると考えられる。
また、この時のＣ点の風速は下部で3.5m/sを下回っている。 
このことからも、Ｃ点の風速がどの高さでも3.5m/sを超えて

いることは、Ｃ点は竜巻が形成される位置であるので、渦が収
斂したことを意味していると考えた。 
結論 
 竜巻ができるためには、水平シアによって渦が作られ、その
渦がパイプの中心付近で 3.5m/s以上になることが必要である。 
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図 1．４種類の土台の形 

表１．土台の形と竜巻の発生 

表４．竜巻ができたときの送風機の風速 

表２．四角筒パイプのときの土台の形と竜巻の発生 

表３．風速を大きくしたときの竜巻の発生 
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図１．測定点の渦の風速 
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