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研究目的 

モデルロケットの打ち上げ 

・モデルロケットを入善高校のグランドで 
 打ち上げ、安全に回収する。 

高度の測定 

・ロケットの質量やエンジンを変えることで 
 到達高度が、どのように変わるかを調べる。 

黒部扇状地の航空写真の撮影 
 ・小型のカメラを装着し、動画撮影をするこ
とで、扇状地を上空から撮影する。高度70m
を目標とする。 

②A型エンジンとB型エンジンで打ち上げ 

・A型エンジンから強力なB型エンジンに変えた・・・ 
Ҝ到達高度83m高く上がったため落下時間が遅くなった。 
・打ち上げ地点から80mも 離れた地点に落下した・・・ 

Ҝ風力や風向きによって敷地外に達する可能性があると
分かった。 
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 ・モデルロケット発射地点からパラシュート開封地点までの到達高
度Hを、発射台からの観測距離Ｌと観測者から見た発射台と開封
地点のなす仰角ɗから求める。(左の図を参照) 
 
 ・当初観測距離Ｌを20mとして測定したが、仰角が想像より大き

かった。そこで、より角度と高度を正確に測るために観測距離Ｌを
100mとして測定した。 
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図のような装置に糸につるし
たおもりと分度器をつけ、筒を
のぞきながら最高点を見るこ
とで、その仰角を測る。 

①通常で打ち上げたものと 
カメラ(18g)と同じ質量のおもりを
装着して打ち上げものの比較 
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１～3 A なし ー ー 16.5s 60m 

4 A 18g ー ー 8.6s 45m 

実験内容 
①通常の重さ(36.9g)のロケットとトイカメラと  
 同じ質量10円玉4枚(18g)のロケットの打ち上げの比
較 
②Ａ型エンジンとＢ型エンジンで打ち上げ 
③トイカメラ(縦35mm×横50mm×幅17mm、18g)を 
 装着させて打ち上げ        
④小型カメラ(縦72mm×横20mm×幅12mm、19g)を 
装着して打ち上げ 
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結果 

 
 ・到達高度はおもりをつけてないのと比べて、 
2割程度(60m～46m)減少した。 

結果 

今回使用したロケットは、 
Alphaiiiというモデルロケット
です。 
A型～C型エンジンまで打ち
上げることができます。 

エンジンはアルファベット順
に力積が大きくなり、 
高く飛ばすことができます。 
 
 
 
 

ロケット 発射台 
スイッチ 

パラシュート 

70
㎜ 

エンドキャップ 

放出薬 

延時薬 

推進剤 
ケース 

ノズル 

17mm 

エンジンの構成 

モデルロケットは、固体火薬のエンジンで上昇する。乾電池での点火による
推進剤の燃焼で上昇した後、放出薬による逆噴射ガスでパラシュートが機体
の外に射出され、ゆっくりと落下する。力積の違いにより、A型からJ型までの
エンジンがある。 

発射台にセットされたモデルロケット。この研究では、Alphaй
と呼ばれる市販のモデルロケットを使って実験した。 

研究目的 

モデルロケットの打ち上げ 

・モデルロケットを入善高校のグランドで 
 打ち上げ、安全に回収する。 

高度の測定 

・ロケットの質量やエンジンを変えることで 

 到達高度が、どのように変わるかを調べ
る。 

黒部扇状地の航空写真の撮影 
 ・小型のカメラを装着し、動画撮影をする
ことで、扇状地を上空から撮影する。高度
70mを目標とする。 
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・ロケットの質量やエンジンを変えることで、到達高度が 
 どのように変わるかを調べる。 

黒部扇状地の航空写真の撮影 

 ・小型のカメラを装着し、高度70m程度まで打ち上げて 
動画撮影をすることで、扇状地を上空から撮影する。 

研究目的 

モデルロケットの打ち上げ 
・入善高校のグランドでモデルロケットを打ち上げ、 
安全に回収する。 

高度の測定 
・ロケットの質量やエンジンを変えることで、到達
高度がどのように変わるかを調べる。 

黒部扇状地の航空写真の撮影 
  ・小型のカメラを装着し、高度70m程度まで打

ち上げて動画撮影をすることで、扇状地を上空
から撮影する。 

エンジンの種類と力積 

エンジン 力積(N・s) 

A型 2.5 

B型 5.0 

C型 10 

D型 20 

具体的な計算例（右）。100m離
れた地点から仰角60°に見え
た物体の高さHはおよそ173m
である。 
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 高度の測定方法② 
・パラシュートが開いた後、ロケット
は空気の抵抗を受けてゆっくりと落
下するので、地面に落ちるまでの運
動は等速直線運動とみなすことが
できる。 
 

 パラシュートが放出された状態の
ロケットを9.1mの高さから落下させ
ると、2.5sで地面に達した。このとき、 
 
 

なので、パラシュートが開いてから
地面に落ちるまでの時間Tに速さ
3.7m/sを掛けることで、落下距離ԇ
高度を推定することができる。 
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打ち上げ エンジン おもり 観測距離 角度 落下時間 推定高度 

１ A8-3 なし 20m 74° 16.4s 60-70m 

2 A8-3 なし 20m 70° 17.3s 55-64m 

3 A8-3 なし 100m 28° 15.8s 53-59m 

 実験１－① Ａ型エンジンを用いたロケットのみの打ち上げ 

 高度の測定方法① 

 AlphaйロケットにA型エンジン(A8-3)

を装着して打ち上げた結果は、右の表
のようになった。達した高度は60m前
後であった。 
 風が強くなければ、130m四方のグラ

ウンドの中で打ち上げと本体の回収
ができることが分かった。 

   

  
 

打ち上げ エンジン おもり 観測距離 角度 落下時間 推定高度 

4 A8-3 18g － － 8.6s 46m 

 実験１－② Ａ型エンジンを用いたロケット＋おもり18gの打ち上げ 
 実験①と同様のロケット、エンジンを用
いて、ロケットに18gのおもりをつけて(全
質量36.9gҦ54.9g)打ち上げを行った。 

 打ち上げ、回収ともに問題なく行うこと
ができた。落下時間から推定された高度
は46mであり、実験①より2割程減少した。 
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③トイカメラで打ち上げ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この画像からロケットが打ち上がって 
すぐに落下したことがわかる。 
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角度 落下
時間 

推定
高度 

6 A トイカメラ 
18g 

20.0m ー ー 10m 

ロケットは発射してすぐに落下した。 
この写真はカメラトイカメラを
装着した時の写真である。 
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8 A 小型 

カメラ
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100
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15°  

 
0.7s 

 
27m 

この写真は小型カメラを一台装着
した時の写真です。 

④小型カメラを1台と2台の 
  場合で打ち上げ 

この2枚の写真はロケットに装着した 
小型カメラで撮影した写真です。 

③ ・ 

まとめ 
 A型エンジンで小型カメラを高度
27mまで上げた。 

 カメラを装着しなかった時と比べ
て、高度が半分になったことから、
B型、C型 エンジンを用いれば、
小型カメラを目標とする70mに上
げることができると考えられる。 

  

打ち上げ エンジン おもり 観測距離 角度 落下時間 推定高度 

5 B4-4 なし 100m 55° 29.0s 140m 

 実験２ Ｂ型エンジンを用いたロケットのみの打ち上げ 
 A型エンジンに比べて力積が2倍のB型エ
ンジンを用いて、Alpha3の打ち上げを行っ
た。推定高度はA型エンジンを用いた場合
の約2倍にあたる110～140mに達した。 

   

  
 

 ほとんど風の無い状況（0.7m/s）でも打ち上げ地点から80m離れた地点に落下したことから、130m四方のグラウンドでの打ち上
げは難しいといえる。そのため、次のカメラを装着する実験は、まずA型エンジンを用いて、打ち上げと回収の成功を目指した。 

実験内容 
①通常の重さ(36.9g)のロケットとトイカメラと  
 同じ質量10円玉4枚(18g)のロケットの打ち上げの比
較 
②Ａ型エンジンとＢ型エンジンで打ち上げ 
③トイカメラ(縦35mm×横50mm×幅17mm、18g)を 
 装着させて打ち上げ        
④小型カメラ(縦72mm×横20mm×幅12mm、19g)を 
装着して打ち上げ 
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 実験３－① トイカメラを用いた撮影 

 実験１－②のおもりと同じ質
量である18gのトイカメラを図の

ように装着し、打ち上げをおこ
なった。 
 50m程度の高度が期待され

たが、上昇中にバランスを崩し、
パラシュートが開く前に落下し
た。 

   

  
 

 この実験からは、18gのトイカメ

ラをつけるだけでも重心が傾い
たためまっすぐ飛ばず、空気抵
抗を多く受けるため、発射しても
すぐに落下することが分かった。 
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 実験３－② 小型カメラを用いた撮影① 
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打ち上げ エンジン カメラ ｶﾒﾗ数 質量 推定高度 

7 A8-3 小型 2 77.1g 9m 

打ち上げ エンジン カメラ ｶﾒﾗ数 質量 推定高度 

6 A8-3 トイ 1 55.3g 10m 

打ち上げ エンジン カメラ ｶﾒﾗ数 質量 推定高度 

8 A8-3 小型 1 56.9g 27m 
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 実験３－③ 小型カメラを用いた撮影② 

打ち上げ エンジン カメラ ｶﾒﾗ数 質量 推定高度 

7 A8-3 小型 2 77.1g 9m 

 実験３－①の結果から、カメラのサイズをより小型にすることで空
気抵抗を小さくし、さらに同じカメラを対称に２つつけることでバランス
がとれるのではないかと考えた。 

打ち上げを実施したところ、ロケットはエ
ンジンの燃焼中に落下した。このことか
ら、ロケットの対称性が崩れたことよりも、
ロケットの質量が増えたことや、重心が
ずれたことが墜落の原因である可能性
が高いと考えられる。 

 実験３－②の結果から、軽量化のためカメラを小型カメラ1台だけ
にして打ち上げを行った。 

推定高度は27mとかなり低かったが、打ち上げ
および回収に成功した。カメラの動画には2.5km
離れた海岸線が映っていることが確認できた。 

小型カメラを１台装着した
打ち上げ前のロケット 


