
リカ先生の 10 分サイエンス (2) 

どうして飛行機は飛べるの？
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　田崎 晴明 + 田崎 真理子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

リカ　 あ、博士。こんにちは。質問いい
ですか？　質問！
博士　 おー、これはリカちゃん。じゃな
い、リカ先生。なんだね？　 先月のビッ
グバンの質問の続きかな？
リカ　 そっちもありますけど、今日は緊
急。飛行機が飛ぶ理由ってちゃんとわ
かってるんですよね？　　　　　　　
博士　 おっ、出たな。定番の難題じゃ
な。
リカ　 えっ？　 難題ってことは、やっぱ
りわかってないんですか？
博士　 いやいや、そんなことはない。い
くら何でも、飛行機が飛ぶ理屈は、わ
かっておる。物理の言葉できちんと説明
できておるぞ。
リカ　ああ、よかった。
　なんかね、同僚の F 先生が「今の科学
では飛行機がとぶ理由もわかってない」
とか言うんですよ。で、私が「そんな
の、ちゃんとわかっているはずだ」って
言ったら、科学なんてみんな「仮説」な
んだから、そういう風に科学を盲信して
いる人は頭が堅いんだって。その先生
は、ナントカいう本を読んで頭が柔らか
くなったらしいんですよ。
博士　 おー、そうか、頭がグニャグニャ
に柔らかくなったんじゃな。その先生が
読んだのは、竹内薫の『99.9 ％は仮説』
という本じゃろ。その本の出版社が送っ
てくれたんで持っておる。あ、これじゃ

これ。たしか、出だしに飛行機の話が書
いてあったはず。
リカ　 へー、そんなことが書いてあるっ
てことは、これって、インチキな本なん
ですか？
博士　 いや、竹内
さんは物理を専門
的に学んだ人で、
分野によってはわ
しなんかよりも
しっかりとした知
識を持っておるは
ず。きちんとした
解説書もいっぱい
書いておるよ。
リカ　 ふーん。
で、この本はちゃ
んとしてるんです
か？
博士　 さーて、そ
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こが難しい。ウソは書いてないんじゃ
が、何というか、書き方が妙に偏ってお
るとわしは感じる。科学の、一見「いい
加減」っぽく見えるようなところばっか
りを強調していると言えばいいかのお。
リカ　 ちゃんと専門的な勉強をした人
が、なんでそんな本を書いたんでしょう
ね？
博士　世の中には「科学は絶対で 100 ％
正しい」と思いこんでいる人がいる。そ
んなことはないんだよって、竹内さんは
言いたいんじゃないかのお。それには、
わしも大賛成じゃ。
　 じゃが、思いこみをぶち壊すのに精を
出しすぎて、科学のよいところまでぶち
壊しているように思うんじゃよ。

揚力が生じる理由（？）
博士　 たとえば、冒頭から「『飛行機が
とぶしくみ』なんてものは、案外、よく
わかっていないものなのです。」と来
る。その理由というのが、これまで色々
なところに書いてあった「飛行機が飛ぶ
理由のわかりやすい説明」は実はマチガ
イだという話なんじゃ。
リカ　 おー、それは、言いがかりですな
あ。
博士　 いやいや、言いがかりじゃない。
マチガイの説明が広まっているというの
は事実で、わしも前々から気になって
おった。
　 けれど、解説本の説明がマチガッテい
るからといって、一足飛びに「飛行機が
飛ぶのは『仮説』だ」というのは、
ちょっと困りものじゃよなあ。
リカ　 ぬぬ。なんか話が込み入って来ま
したねえ。
博士　 そうじゃな。せっかくだから、ま
ず「よく見かけるマチガッタ説明」につ

いて説明しておこう。
リカ 子供にわかりやすい説明を心がける
リカ先生としては、反面教師にする所存
で伺います。
博士　まず、確認しておこう。飛んでいる
飛行機にはどういう力が働いておるか
な？
リカ　 まずは重力ですね。機体は重いで
すからねえ。
博士　 その通り。もし重力だけが働くと
すると、飛行機は下に落っこちてしま
う。よって、それを打ち消すような上向
きの力が働くことになる。
リカ　 それが、揚力ですね。浮力じゃな
いんですよね。
博士　 お、よく知っておるなあ。ま、言
葉はどうでもいいんじゃがな。
　 揚力は飛行機を上向きに押す力じゃ
が、重要なのは、飛行機が止まっている
ときには揚力はないということ。そこが
浮力との大きなちがいじゃ。
リカ　 あ、なるほど。気球は浮力で浮い
ているから、とまって漂っていられるわ
けですね。飛行機は揚力をつかっている
から、びゅーんと飛び続けていないと
落っこちちゃうわけだ。
博士　 そのとおり。ジェットエンジンや
プロペラで、飛行機が空気抵抗にさか
らって飛び続けるための力を作っておる
んじゃ。そうやって飛行機が空気の中を
びゅーんと飛ぶことで揚力が生まれる。
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図１ 翼に沿って生じる空気の流れ



　 さて、この図を見てごらん（図 1）。
どうやって揚力ができるかのウソの説明
を始めるぞ。
リカ　 リカは、そう簡単にはだまされま
せんよ。
博士　 飛行機の中から翼を見たつもりに
なっておくれ。翼は止まっていて、前か
らまっすぐに風が吹いてくると考えよう
（これは、別にインチキじゃない）。
　 この説明のポイントは、飛行機の翼の
形じゃ。カマボコ型をしていて、下が平
らで上が丸くなっている。飛行機が前に
進むとき、この翼のまわりを空気がどう
流れるかを、まわりに曲線で描きこんで
ある。
リカ　 翼にあたって二つに分かれて、後
ろでまた合流するわけですね。
博士　 そう。そこがポイントじゃ。マチ
ガッタ説明の筋書きはこうだ。
(1) 翼の上と下を通る流れを比べると、
上の方が道のりが長い、
(2) 翼のところで分かれた空気は、翼の
後ろで同時に合流するから、上を通る方
が速く流れる、
(3) 流れが速い空気の方が圧力が低い、
(4) 翼の上で圧力が低くなれば、翼は上
向きの力を受ける。
さて、納得できるかのお？
リカ　ええと、(1) は見たまんまだし、(4) 
は確かにそうだと思いますねえ。(2) は、
そう言われればそうかなって感じかな？
(3) は意味不明ですにゃ。
博士　まずますじゃな。(1), (4) が正しい
のは、その通り。(3) は「ベルヌーイの定
理」と呼ばれる法則で、現実の空気では
おおむね正しい。ただし、「同じ流れに
沿った二つの部分を比べたとき、速さが
速い部分の方が圧力が低い」というのが
正確な言い方じゃが。

　 ここで問題なのは (2) なんじゃ。分か
れた空気が後ろで同時に出会う理由など
ないし、実際、調べてみると同時に出
会ったりはせんのじゃ。
リカ　 言われてみれば、そうでしょうね
え。別に時計を持って待ち合わせをして
いるわけじゃないし。
博士　 そもそも、理屈抜きでも、この説
明がおかしい事はすぐにわかる。
　 飛行機の翼には、平板翼という平らな
板に近いものもある。それなら、上下を
通る道の長さは変わらんはずじゃが、
ちゃんと揚力は発生する。それに、翼の
形で揚力が決まるんじゃったら、飛行機
がひっくりかえって飛ぶ背面飛行もでき
ないことになってしまうじゃろ。
リカ　 おかしな事ばかりですね。そもそ
も、この説明はちっともわかりやすいと
思わないんですけど。
博士　 そうじゃよなあ。ベルヌーイの定
理なんてぜんぜん当たり前じゃないしの
お。なんで皆が、こんなややこしい理屈
（しかもマチガッテる）をわかりやすい
説明だと思ったのかが、未だ解けぬ最大
の謎じゃ！

揚力は反作用
博士　 ところで、リカ先生は、力学の
「作用反作用の法則」は知っとるよな？
リカ　 「私が何か他の物に力を及ぼす
と、物からも私に力を及ぼす」みたいな
奴でしたっけ？
博士　 それであっとるよ。簡単そうだ
が、これこそ、天体から原子・分子ま
で、ものすごく広い範囲で成り立つ重要
な物理法則じゃ。
　 この法則のわかりやすい例は、この絵
みたいに、静止したトロッコに乗ってい
る人が、地面に触れずにどうやってト
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ロッコを走らせるか、という奴じゃろう
な（図 2）。
リカ　 あ、それわかりますよ。ボールを
後ろ向きに投げるってことは、ボールに
力を加えるってことで、その反作用を受
けるからトロッコは前に進む。この前、
子供たちとペットボトルロケットを作っ
たとき、ちゃんと勉強したのですじゃ。
博士　 ふーむ、それでスラスラと答えら
れたわけか。ペットボトルロケットもい
い例じゃな。わしらが歩けるのも、地面
を蹴ったときの反作用のおかげじゃ。そ
して、実は、飛行機に働く揚力だって反
作用なんじゃよ。
リカ　 え？　 でも、ペットボトルロケッ
トと違って水を噴射するわけじゃない
し、もちろん、ボールも投げてないで
しょ。何か代わりになるものがあるのか
にゃ？
博士　 ここで、水やボールの代わりにな
るのは、空気の流れじゃ。さっきの「マ

チガッタ説明」の図を見てごらん。この
絵に描いてある空気の流れは、だいたい
は正しいんじゃ。翼の後ろの空気はどう
なっておるかな？
リカ　少し下向きに流れてますね。
博士　 そのとおり。というか、そういう
風に描いたんじゃがな。
　 でも、実際にも翼の後ろの空気は、多
かれ少なかれ、かならず下向きに流れて
おるんじゃ。前からまっすぐにやってき
た空気が、下向きを向いているというこ
とは・・・
リカ　 あっ、空気は下向きの力を受け
たっていうことか！
博士　 そのとおり。空気に力を与えるこ
とができるのは、もちろん、翼だけ
じゃ。　ということは・・・
リカ　 翼は反作用で上向きの力を受け
る！！
博士　 それが揚力じゃ。圧力だとか渦だ
とか、難しい話をもちださなくても、
ペットボトルロケットと同じ理屈で、飛
行機が落っこちない理由は説明できるん
じゃよ。

下向きの流れができるわけ
リカ　 「翼は下向きの空気の流れを作り
出す。その反作用が揚力」ってことです
ね。でも、その肝心の下向きの流れはど
うやってできるんだろう？
博士　 ふむ、正しい質問じゃな。実のと
ころ、それは、まあ、一言では片づかな
い話じゃ。世の中にはいろいろな種類の
翼があって、それぞれ空気の流れをうま
くコントロールして下向きの流れを作っ
ているくらいのこととしか言えんのお。
　 いかにも下向きの流れができそうな翼
もあるし、なぜそんな流れができるのか
不思議な翼もある。航空宇宙技術研究所
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図 2 ボールに力を加えて後ろに投げ
た反作用で、トロッコを動かす



（現在は、宇宙航空研究開発機構 
JAXA）が開発した「飛鳥」という飛行機
なんかは、エンジンを翼の上にのせて下
向きの空気の流れをつくりだしている。　
大きな揚力がでるので、短い滑走路でも
離着陸できるそうだ。
リカ　 最初のページの写真の飛行機です
ね。大きなエンジンがついていて、いか
にも浮かすぞっていう感じですね。
博士　 下向きの流れの発生が一番わかり
やすいのは、こういうふうに傾けて迎え
角を持たせた平らな翼じゃろうな（図 
3）。
リカ　いかにも浮きそう。
博士　そう、その直観は正しいぞ。
　 板がこういう風に斜めになっていて、
前からまっすぐに空気が流れてくる。板
の下側にあたった空気の流れは板に邪魔
されて下に向く。板の上側を通ろうとし
た空気の流れは、まっすぐ進むと板の上
が真空になってしまうんで、やはり下向
きに曲げられる。
　 そこで、板の後ろ側には下向きの流れ
ができることになる。その結果、板には
上向きの力が働くんじゃ。
リカ　 おー、わかりやすい。さすが博
士！

博士　 ふぉっふぉっふぉっ。そうじゃろ
そうじゃろ。
　 じゃが、実は、この説明はわかりやす
過ぎて、ちょっとずるいところもある。
下向きの流れができるためには、空気の
粘性（ねばりっけ）が必要なんだが、実
際に、それをきちんと取り入れた計算を
するのは、すごく難しいんじゃよ。
リカ　 それで、「飛行機が飛ぶ理由は分
かっていない」という話になるんです
か？
博士　 まあ、そうだろう。下向きの流れ
ができるのは、経験からいっても確実だ
が、それを理論計算で完璧に示すのは難
しい。
　 竹内さんは、それを理由に「飛行機が
飛ぶというのはただの『仮説』に過ぎな
い」と言っとるように、わしには見え
る。
リカ　 そうなると、さすがに無理がある
かも知れないですねえ。
博士　 そう思うぞ。たとえば、地面を
蹴ってその反作用で歩くためには、靴と
地面のあいだの摩擦が不可欠じゃ。とこ
ろが、靴や地面の分子のふるまいからど
んな摩擦が生じるかを計算するのは、す
ごい難問で、未だに解決しておらん。だ
からといって、「私たちが歩けるってい
うことも『仮説』に過ぎないんです」と
いうのはやっぱり変じゃろ。
リカ　 うん。わかった。竹内さんってい
う人の本のノリが分かった気がする。
　要するに、「 (A) 大元の原理（作用反
作用の法則）はバッチリわかっているけ
ど、(B) 空気の流れ方の細かいところはイ
マイチわからない」というときに、(B) の
ことばっかり強調するんだ。本当は、ま
ず (A) のすごさに感動してほしいところ
なのに！！
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図 3 迎え角をもつ平らな翼に沿って生
じる空気の流れ。下向きの空気の流れが
できるのがポイント



博士　 お見事。そういうふうに、物事の
レベルを分けて考えられるのが、本当に
思考が柔軟ってことじゃよ。
　 それだけわかったところで「99.9％」
の本を読んでみれば色々と学ぶところも
あると思うぞ。面白いエピソードも沢山
紹介されておる。せっかくだから貸して
あげよう。
リカ　 よおし、批判的に読書して、F 先
生とどっちが頭が柔らかいか勝負してこ
よう！
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