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ものづくり入門③ 力学に基づくペットボトルロケット製作

1 . はじめに

高校物理の内容は， 物理Iでは， 電気， 波， 運動と
エネルギー， 物理Eでは， 力と運動， 電気と磁気， 物

質と原子， 原子と原子核等である1）.多くの高校生は，

これらの項目を学習しでも， その有効性を体験できる

機会を持つことは少ない． そこで， 入門セミナー （も

のづくり入門③ 力学に基づくベットボトノレロケット

製作）， ベットボトノレロケット2）の運動の解析を通し

て，高校物理の有効性を体験する機会を提供している．

2. ペットボトルロケットの力学
ベットボトノレロケットの模式図を図1に示す ． 耐圧

型のベットボトノレ一本を圧力容器として利用し， その

上部にダミーのタンクを配し， 下端に4本の尾翼を持

つ ． 圧力容器には水と圧縮空気を充填し， 空気圧によ

って水を噴射させて推力を得る．
ベットボトノレロケットの運動を記述するためには，

推力を求めなければならない．推力を求めるためには，

空気圧力を求める必要がある したがって， ベットボ

トノレの運動の予測を通して， 図2に示すように運動の
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図1 ペットボトルロケット
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図2 ペットボトルロケットの力学
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法則， エ ネノレギ一保存の法員lj， 気体の状態方程式と，

幅広い高校物理の有効性を確認することができる．

3. 講義の内容

熊本大学の基礎セミナーは， 新入生を対象としたも

ので， 8回の講義からなり，20名以下の小人数制で、あ

る木講義の流れを図3に示している2～3名の小グ
P

ノレー フ。を作り， 課題に取り組んでいく ．

最初は講義形式によるベットボトノレロケットの力学の

説明である． ここでは， 力積と運動量の関係， 気体の

状態方程式， ベノレヌ ーイの定理， 等を説明する ． ベル

ヌ ーイの定理は高校の物理の範囲を超えるものである

が， 大学の基礎物理を少し加えることで， 受講生の学

習意欲の向上を図っている． また， 物理を高校で修得

していない学生もいるが， ク
、、
ルー プ内で、互いに教え合

っている．

次は， 力学に基づいて数値シミュレーションの演習

をおこなう ． 表1はその計算の例である． 簡単なオイ

ラ 一法を用いて， 逐次計算をおこなう ． 初期圧力， 初

期の水の量を変えて， 推力の変化， 到達最高高さをシ

ミュレーションする． 計算は電卓を用いておこなう ．

図3 基礎セミナーのプログラム

表1 推力のシミュレーション

時間（s) 空気（が） 圧力(Pa) 水（m') 流速（mis) 推力引）
。 l.OOE-03 5.00E+05 5.00E-04 31.6 56.7 

0.01 1.0iE-03 4.54E+05 4.28E-04 30.1 51.5 
o.o> l.14E-03 4.16E宇05 3.60E・04 28.8 47.2 
0.03 l.21E-03 3.85E+05 ウ.94E・04 27.7 43.7 
0.04 l.17E-03 3.58E+05 2.31E・04 26.8 40.7 
0.05 l.33E・03 3.36E+05 1.71E・04 25.9 38.l 
0.06 l.39E-03 3.16E+05 l.12E-0.4 25.l 35.9 
0.0寸 l .45E-03 2.99E－ι05 5.48E-05 24.-l 33.9 
0.08 1.50E・03 2.83E+05 ・6.99E・07 23.8 32.1 
0.09 l.55E-03 2.70E+05 -5.47E-05 23.2 30.6 

0.l l.61E-03 2.57E+05 -l.07E-04 22.7 29.2 
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