
今後の展望
◆ペイロードにカメラを搭載する。そのために機体の大型化を行っていく。
◆測定値をデータ通信で地上に送信するプログラミングの実証実験を行う。
◆最終目標は、計測器・カメラ・通信機を搭載した模擬人工衛星をロケットで打ち上げる。
◆測定値の解析力をつけるために、物理学・高校数学の勉強を進める。

模擬人工衛星を放出する為には、高い飛行高度と安定した飛行姿勢のロケットが
必要となる。正しい重心位置と最適なフィンの形を見つける。

目的

図1：国立科学博物館
小惑星探査機はやぶさ
（レプリカ）

図2：
自作「はやぶさ」を
夢見る6歳の頃

測定を目視からセンサーへ実験方法

図6：発射台に設置
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活動の発表と成果

動機 ６歳の頃、テレビで「小惑星探査機はやぶさ」が地球に帰還する様子を見て、
感動した。自分で作った「はやぶさ」(模擬人工衛星)で、各種データを収集・
解析することを目標に研究を始めた。

図3：2017年実験その１
高度測定機器で仰角を
測定し高度を計算する。

図10：ロケット
のノーズコーン
に搭載した
カメラから撮影

石垣市立 石垣第二中学校２年 岡部壮良

ロケット打ち上げ実験その２
～正しい重心位置と最適なフィンの形を見つけよう～

実験①重心位置比較 実験②フィン形状比較

測定値から三軸加速度のうちＸ軸とZ軸のデータを抜き出し、グラフ化する。

加速度の変化が大きい＝機体のぶれが大きい

動力飛行時の激しいぶれは慣性飛行にも影響があり、不安定な飛行に
なる。ぶれの少なさを考慮すると重心が前後に偏っていないもので、
標準か台形のフィン形状が最適である。

表1. 重心位置ノーマル（偏りなし）の推進方向に対する垂直の加速度変化

表2. 後重心の推進方向に対する垂直の加速度変化

表3. 前重心の推進方向に対する垂直の加速度変化

結果と考察

表4. 標準の推進方向に対する垂直の加速度変化

表５. 三角形の推進方向に対する垂直の加速度変化

表7. 四角形の推進方向に対する垂直の加速度変化

表６. 台形の推進方向に対する垂直の加速度変化

図4：ALTIMETER THREE

図5：筒型容器(ペイロード)

図7：ロケット発射
（八重山毎日新聞社撮影） 図8：ロケットの軌道

🚀最頂点 

             

  a 

                        b 

  高度測定地 

        c       発射台      

 

         目線の高さも加える 

 

 𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑏

𝑐
  

      𝑏 = 𝑐 × 𝑡𝑎𝑛𝜃 

b＝ロケットの高度 

c＝発射地から落下地点までの距離（50m） 

tanθ ＝仰角 

+ 

（1.5m）

θ tanθ
0° 0
1° 0.017455
2° 0.034921

50° 1.191754
51° 1.234897
52° 1.279942
53° 1.327045
54° 1.376382
55° 1.428148
56° 1.482561
57° 1.539865
58° 1.600335
59° 1.664279
60° 1.732051
61° 1.804048
62° 1.880726
63° 1.962611
64° 2.050304
65° 2.144507
66° 2.246037
67° 2.355852
68° 2.475087
69° 2.605089
70° 2.747477

89° 57.28996
90° ∞

三角比表

重心位置やフィン形状を変えたロケットに、三軸加速・気圧センサー付計測器を搭載する。

図9：フライトデータ(Flight 4：抜粋)

Flight: Flight 4

Date: 2018/07/29

Time: 9:09

Time Press Altitude Xacc Yacc Zacc TotalAcc

Pa meters Gs Gs Gs Gs

-2.10 100521.00 0.30 0.06 -0.93 -0.07 0.93

-2.05 100518.00 0.30 0.09 -0.88 -0.04 0.89

-2.00 100513.00 0.30 0.08 -0.91 -0.05 0.92

-1.95 100515.00 0.30 0.11 -0.92 -0.03 0.92

-1.90 100514.00 0.30 0.07 -0.90 -0.03 0.90

-1.85 100517.00 0.30 0.06 -0.89 -0.05 0.90

-1.80 100522.00 0.30 0.06 -0.91 -0.05 0.91

-1.75 100522.00 0.30 0.05 -0.91 -0.05 0.91

-1.70 100514.00 0.30 0.08 -0.90 -0.01 0.90

-1.65 100517.00 0.00 0.07 -0.92 -0.04 0.92

-1.60 100511.00 0.00 0.07 -0.91 -0.03 0.91

-1.55 100517.00 0.00 0.05 -0.90 -0.05 0.90

-1.50 100520.00 0.00 0.05 -0.89 -0.05 0.89

-1.45 100520.00 0.00 0.07 -0.92 -0.03 0.92

-1.40 100526.00 0.00 0.08 -0.89 -0.02 0.90

-1.35 100528.00 0.00 0.07 -0.90 0.01 0.90

-1.30 100520.00 0.00 0.10 -0.89 -0.03 0.89

-1.25 100519.00 0.00 0.07 -0.91 -0.03 0.92

-1.20 100522.00 0.00 0.06 -0.90 -0.05 0.90

-1.15 100521.00 0.00 0.07 -0.89 -0.05 0.89

-1.10 100522.00 0.00 0.06 -0.90 -0.04 0.90

-1.05 100521.00 0.00 0.08 -0.90 -0.02 0.90

-1.00 100519.00 0.00 0.11 -0.89 -0.05 0.90

-0.95 100516.00 0.00 0.08 -0.90 -0.02 0.90

-0.90 100518.00 0.00 0.06 -0.94 -0.04 0.94

-0.85 100520.00 0.00 0.06 -0.91 -0.06 0.92

-0.80 100519.00 0.30 0.08 -0.92 -0.04 0.92

-0.75 100519.00 0.30 0.08 -0.93 -0.04 0.93

-0.70 100517.00 0.30 0.11 -0.90 0.00 0.90

-0.65 100524.00 0.30 0.06 -0.90 -0.01 0.90

-0.60 100512.00 0.30 0.07 -0.91 -0.05 0.91

-0.55 100515.00 0.30 0.07 -0.91 -0.05 0.92

-0.50 100515.00 0.30 0.07 -0.89 -0.05 0.90

-0.45 100524.00 0.30 0.08 -0.87 -0.02 0.87

-0.40 100515.00 0.30 0.06 -0.87 -0.04 0.87

-0.35 100521.00 0.30 0.09 -0.91 -0.04 0.91

-0.30 100518.00 0.30 0.10 -0.91 -0.04 0.92

-0.25 100512.00 0.30 0.07 -0.92 -0.02 0.93

-0.20 100520.00 0.30 0.10 -0.92 -0.03 0.93

-0.15 100516.00 0.30 0.07 -0.86 -0.04 0.86

-0.10 100516.00 0.30 0.13 -0.79 0.07 0.80

-0.05 100521.00 0.60 0.13 -0.98 -0.15 1.00

0.00 100518.00 0.90 0.00 -1.01 0.00 1.01

0.05 100520.00 1.20 -0.13 -2.39 0.10 2.39

0.10 100521.00 1.50 0.11 -5.23 0.16 5.24

0.15 100514.00 2.10 0.08 -8.64 0.69 8.67

0.20 100502.00 2.70 -0.38 -9.32 0.47 9.34

0.25 100486.00 3.40 -0.01 -5.22 0.11 5.23

0.30 100471.00 4.30 -0.01 -4.11 0.17 4.12

0.35 100464.00 5.50 0.05 -3.60 0.13 3.61

0.40 100454.00 6.40 0.01 -3.36 0.18 3.36

0.45 100441.00 7.60 0.02 -3.27 0.12 3.27

0.50 100428.00 9.10 -0.01 -3.08 0.13 3.08

0.55 100396.00 10.40 0.04 -2.96 0.08 2.96

0.60 100374.00 11.60 0.08 -2.96 0.08 2.96

0.65 100357.00 13.10 -0.02 -2.84 0.02 2.84

0.70 100344.00 14.60 0.02 -2.61 0.02 2.61

0.75 100334.00 16.20 0.01 -2.75 0.09 2.75

0.80 100323.00 17.70 -0.03 -2.69 0.14 2.70

0.85 100307.00 19.20 0.00 -2.62 0.08 2.62

0.90 100273.00 20.70 0.13 -2.61 0.02 2.61

0.95 100241.00 21.90 0.16 -2.51 0.02 2.51

1.00 100234.00 23.20 0.10 -2.56 0.05 2.57

1.05 100212.00 24.40 0.05 -2.24 -0.02 2.25

1.10 100198.00 25.90 0.03 -0.26 -0.11 0.28
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