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基礎セミナー 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
木基礎セミナーの目的は，高等学校で学んだ物理 I)

を，ベットボトノレロケット 2）の製作 ・ 運動シミュレー

ション ・ 試射を通して振り返ることである．高校の物
理では机上の計算に終始することが多いが，本基礎セ
ミナーでは体験的に物理の有用性を経験する ． 具体的
目的は以下のとおりである．
・ 高校物理の有効性を体験する

高校で学んだ ＼ 力と加速度，運動量と力積，断熱
膨張等の有効性を体験する．

・ ものづくりの面白さを体験する
ベットボトノレロケットの製作・発射を通して，も
のづくりの面白さを体験する ．

4砂 リ ーダーシップ・マネー ジメントの養成
製作・発射のグノレープ活動を通して， リ ーダーシ
ップ ・ マネー ジメント能力の育成を図る ．

これまでの本基礎セミナーでは，数値シミュレーシ
ョンにおける自由度が，圧力と水体積に限定されてい
た これは市販の容器とノズノレを用いていたからであ
る．そこで本年度は，設計の自由度と製作の高度化を
目標として，光造形を用いたものづくりの準備をおこ
なった 試行製作をおこなってもらったのは，スーパ
ーサイエンススクールの高校生で、ある ．

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 fこ示す ． 耐圧

型のペットボトル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本の尾翼を固
定する ． 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，運動の法員IJ，エネノレギ一

保存の法則，気体の状態方程式と， l幅広い高校物理の
有効性を確認することができる．

3.従来の講義の内容
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

機械システム工学科森和也

る．本講義の流れを図 2に示している. 2～3名の小グ
ノレープを作り，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，グループp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 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 ．
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図l ペットボトルロケット
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図2 基礎セミナーのプログラム
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