
               航続可能な模型飛行機を作ろう 

 

1. 概要 

今日、空を見上げれば当たり前のように飛行機が飛んでいる。この光景に違和感

を覚える人はそう多くないだろうが、よく考えると不思議なことではないだろう

か。店頭で売っているような模型飛行機を投げたところで、飛行したかと思えばす

ぐに真っ逆さまだ。そこで私たちは、実物の飛行機におけるエンジン(プロペラ)に

着目し、それが飛行とどのように関係しているかを考察した。 

この実験では、自作の射出装置を用いてプロペラ無しの模型飛行機とプロペラ有

りのそれを飛ばし、両者の飛行距離の差異を解析した。 

 

2. 目的 

「プロペラが模型飛行機の飛行性能に与える影響を見て、揚力定数を算出し最適な

プロペラを考察する。」 

3. 仮説 

プロペラの有無による飛行距離の差異を解析することで、航続可能なプロペラの形

状や揚力定数を導けるのではないか。 

 

4. 実験手法 

《手順》 

① 射出装置を用いてプロペラ無しの飛行機(以下”甲”)を飛ばす。 

② 直線距離を測定。 

③ 射出装置を用いてプロペラ有りの飛行機(以下”乙”)を飛ばす。 

④ 直線距離を測定。 

⑤ ①〜④を繰り返す 



《実験条件》 

＊場所:半田高校体育館 ＊気温:21℃ ＊空気密度 1.166 

図 1：実験の様子 

                          図 2：実験のイメージ 

《実験で使用した機材》 

2.00(m) 

飛行機の軌道 

飛距離を計測 



・模型飛行機…「ジャンボぶっ飛びグライダーDIY」 

素材:EPP 重量:181.8(g) プロペラの推進力:0.68(N) 主翼面積:337.5×10−4(𝑚2)  

正面から見た面積:93.62×10−4(𝑚2) 翼弦長:0.45(m) 最大翼厚:0.01(m) 

図 3：模型飛行機の全体像                    図 4：飛行機のフック 

・スピードガン 

・自作射出装置 

図 5：射出装置の全体像 

図 6：射出直前の状態のイメージ 

 

ゴムが伸縮。 

レールを移動。 



5. 実験結果 

 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 平均(m) 

飛行距離(m):甲 5.10    5.10 

飛行距離(m):乙 5.47 5.85 5.65 5.15 5.42 

着地までの時間(s) 甲 0.730 

乙 0.79 

甲 --- 

乙 0.94 

甲 --- 

乙 0.81 

甲 --- 

乙 0.73 

0.730 

0.818 

乙の一回目について、スピードガンで初速を計測したところ 24.0(m/s)だった。 

甲の一回目について、着地直前の速さを同様に測定したところ 4.0(m/s)だった。 

6. 考察  

以下は飛行機の略図であり、乙の飛行中にはたらく力を図示した。 

(矢印の大きさは無関係) 

図 7：飛行機にはたらく力 

以下、機体の形状を円錐付円柱と流線形物体をあわせたものと仮定し、抗力係数を

0.74 とする。また、水平飛行する条件として、L=Mg(以下、”第一条件”)かつ T=D(以

下、”第二条件”)と仮定する。 

ここで、揚力に関する一般式:L=
𝜌𝑆𝑉2𝐶𝐿

2
  (N)と抗力に関する一般式:D=

𝜌𝐴𝑉2𝐶𝐷

2
 

速さ V(m/s) 

抗力 D(N) 

揚力 L(N) 

推力 T(N) 重力 Mg(N) 



(※空気密度ρ(kg/m^3),翼面積 S(m^2),速さ V(m/s),揚力定数𝐶𝐿,正面から見た面積

A(m^3),抗力係数𝐶𝐷) を用いて、まず甲の実験結果について考察する。ここでは、飛

行機は胴体が地面とほぼ垂直に着地したため、着地直前の速度ベクトルを垂直下向き

とする。また、地面と発射台との高さを h(=2.00m)とする。 

胴体と垂直に働く力の合力 Mg-L がした仕事𝑊𝑀𝑔−𝐿について、力学的エネルギーと仕

事の関係より、𝑊𝑀𝑔−𝐿 = 𝑀𝑔ℎ −
𝑀𝑣2

2
=2.111(J) 

よって、平均(Mg-L)×2.000=2.111 

∴ 平均 𝐿 ≅ 0.7272(𝑁) 

また、平均 V=6.986 より、𝐶𝐿 =
2𝐿

𝜌𝑆𝑉2に値をそれぞれ代入すると 

∴ 𝐶𝐿 ≅ 0.7573 

次に、水平飛行している仮想の飛行機(以下’’丙’’)について考察する。 

丙における第一条件 L=Mg より、水平飛行する際の最小速度𝑉𝑚𝑖𝑛について、 

∴ 𝑉𝑚𝑖𝑛 = √
2𝑀𝑔

𝜌𝑆𝐶𝐿
 

∴ 𝑉𝑚𝑖𝑛 ≅ 10.94(𝑚/𝑠) 

≅ 39.38(
𝑘𝑚

𝑠
) 

丙における第二条件 T=D より、この飛行機に必要な最小の推進力𝑇𝑚𝑖𝑛について、 

∴ 𝑇𝑚𝑖𝑛 = 𝐷 =
𝜌𝐴𝑉2𝐶𝐷

2
≅ 0.4832(𝑁) 

以上より、乙の初速度 24.00(km/s)<丙の初速度 39.38(km/s)となり、丙の第一条件を

満たしていないとわかる。しかしながら一方で、丙の第二条件は満たしているにもか

かわらず飛距離は極端に小さいと感じる。よって、飛行を妨げる重心や車輪の不安定

さなどのほかの要因が介在しているのではないかと考察する。 



7. 結果 

 結論１ この飛行機に水平飛行するために必要な最小限のロペラの推進力は約

0.48N 

結論２ 飛行機が水平飛行するための条件は、揚力のみにとどまらずほかの要因か

内在していると考えられる。 

8. 展望 

今回は実験の試行回数が少なく偏ったデ―タになってしまった可能性がある。ま

た、サイズの合った推進力の大きいモーターを準備することができず計算の結果よ

りも小さな動力で飛ばすことになってしまった。 
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