
Copyright ©2017 NS Solutions Corporation. All Rights Reserved.

K3Tunnel 宇宙ステーションへの旅
～宇宙をテーマにした小中学生向け

ビジュアルプログラミング講座～

★参考資料★詳しい計算内容

これを読むと、理解が深まる！

2017年11月

@サイエンスアゴラ



Copyright ©2017 NS Solutions Corporation. All Rights Reserved.

参考資料 ～最終ステップの計算内容の解説～
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・今回の計算プログラムは大きく分けて7つのステップから成り立っています。

（１）ロケットの燃料と消費ペースを決める

（２）繰り返しの計算を始める前に、最初の値を設定する。

（３）繰り返し計算を1秒ごとに行う。（繰り返しの範囲は（４）～（７））

（４）燃料の消費ペースから使用可能な残りの燃料と、ロケットの推力を計算する。

（５）その瞬間の総重量と推力を使って、ロケット全体の加速度を計算する。

（６）加速度から、その瞬間の速度と高度を計算する。

（７）成功か失敗か、計算を継続するかを判定する。

繰り返し範囲
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全体を（１）～（７）に分けるとこうなります。それぞれ詳しく見ていきましょう。
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（１）ロケットの消費ペースを決める

（１）では、ロケット打上げ前のロケットの燃料について決めています。

ここで決めている項目は、3つの項目なります。
①燃料の種類（「液体酸素＋液体水素」か「固体燃料」か）
②燃料の重さ
③燃料の1秒あたりの消費ペース

ここで決めた内容は、その後の計算において重要になってきます。

①

②

③
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（２）繰り返しの計算を始める前に、最初の値を設定する。

（３）以降で繰り返しの計算をする前に、ロケットの打上げ前の状況をセットします。
この、計算開始時の最初の値を設定することを「初期値の設定」といいます。

初期値の設定項目は4項目なります。
・消費した燃料[kg]を 0にする（まだ燃料を消費していない）
・加速度[m／s・s]を 0にする（加速していない）
・速度[m／s]を 0にする（速度はない＝動いていない）
・高度[m]を 0にする（地上にある）

繰り返し計算を行う時は、必ず初期値の設定をしてから計算をします。
それでは、この内容をスタートにして、計算を始めていきましょう。
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（３）繰り返し計算を1秒ごとに行う。（繰り返しの範囲は（４）～（７））

繰り返す計算
内容をこの中
に入れる

（４）～（７）の計算を行う内容を繰り返しの計算範囲とします。
繰り返す内容は1秒置きの計算で、
最終的に高度を求める計算をしていきます。

計算で得た結果の高度は、画面左側の絵の中で
ロケットの位置として表示されます。
ロケットのスタート地点が0m

画面の上端が100,000mとなっています。

0

高度

100,000m
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（４）燃料の消費ペースから使用可能な残りの燃料と、ロケットの推力を計算する。

ロケットに積んだ燃料は、消費ペースで設定した量だけ1秒ごとに消費していきます。
1秒ごとの計算の中で、「消費した燃料」を「消費ペース」の分だけ増やします。

：このブロックの中には、（１）で設定した「消費ペース」の値が入っています。

「消費した燃料」がわかれば、残りの「使用可能な燃料の量」が計算できます。
「使用可能な燃料の量」は、最終的に20％を残しておかなければならないので、
「打上げ時の燃料量」×0.8からはじまり、「消費した燃料」の分だけ減っていきます。

：このブロックの中には、（１）で打上げ時に設定した「燃料の重さ」の値が
入っています。

：このブロックの中には、（１）で設定した「燃料の種類」に応じた、エンジンの性能が入って
います。
「液体酸素＋液体水素」を選ぶと、エンジンの性能は4300[m/s]の値が入ります。
「固体燃料」を選ぶと、エンジンの性能は2800[m/s]の値が入ります。

燃料を1秒間に消費する量が多ければ多いほど、推力は大きくなります。
このミッションでは次の式で表せるものとします。

推力 ＝ 1秒間で使う燃料の重さ × エンジンの性能

7



Copyright ©2017 NS Solutions Corporation. All Rights Reserved.

（５）その瞬間の総重量と推力を使って、ロケット全体の加速度を計算する。

推力

重力 空気抵抗

ロケット加速度 ＝

推力加速度 － 重力加速度 － 空気抵抗による加速度損失

※加速度損失＝0.05×推力加速度とします。

ロケットには、エンジンが生み出す推力以外に、重力と空気抵抗の力が働いています。

一方で、推力加速度は以下の式で求めることができます。

推力加速度 ＝ 推力 ÷ ロケットの総重量

上に向かう加速度は、推力が重力と空気抵抗に打ち勝った力によって得られます。

ロケットの総重量は、燃料を使った分その分軽くなるので、1秒ごとに計算する必要があります。

ロケットの総重量 ＝ 最初のロケットの重さ － 消費した燃料

推力加速度を求めるのに必要な推力は（４）で求めた値です。

推力 ＝ 1秒間で使う燃料の重さ × エンジンの性能

消費した燃料は（４）で求めた値です。
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（５）その瞬間の総重量と推力を使って、ロケット全体の加速度を計算する。（続き）

※加速度損失＝0.05×推力加速度とします。

これをブロックで表すとこうなります。

：このブロックの中には、打上げ時の重量の合計値が入っています。
中身の内訳は下のようなものとなります。
・70kgの乗員10名分の重さ：700kg

・機体に搭載する機材の重さ：400kg

・機体の構造の重さ：500kg

・エンジンの重さ：
「液体酸素＋液体水素」のとき10,000kg

「固体燃料」のとき1,000kg

・燃料の重さ：（１）で決めた「燃料の重さ」の量

：この値は固定の値（定数）で、地球上で常に働いている加速度です。
普段、物が下に落ちるのは、この重力が地球上では常に働いているからです。
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（６）加速度から、その瞬間の速度と高度を計算する。

ミッションの説明の通り、ロケットは少しずつ速度を上げながら飛んでいき、宇宙ステーションを目指し
ます。（５）の説明の通り、ロケットの加速度は常に一定ではなく、1秒ごとに変化していきます。
そのため、1秒毎に加速度、速度、高度を計算していきます。
加速度を求めた後、現在の速度と高度は1秒前の速度と高度を使って次の様な計算式で求めることができ

ます。

現在の速度 ＝ 1秒前の速度 ＋ （加速度×1秒間）
現在の高度 ＝ 1秒前の高度 ＋ （速度× 1秒間）

これを、プログラムで書くと、次のようになります。
速度 ＝ 速度 ＋ （加速度× 1秒）
高度 ＝ 高度 ＋ （速度× 1秒）

式の左辺と右辺が違うのに、＝で結ばれている所に違和感を持つ人がいるかもしれません。
プログラムでは、「＝」は計算式の「＝」とは違う意味を持ち、
“「＝」の右辺の計算結果を、「＝」の左辺に入れる”という意味を持ちます。
したがって、「＝」の右辺の「速度」には、前回計算した結果の「速度」が入っていて、
「加速度」での速度の追加分を足して計算した結果が新しい「速度」としてここで左辺になります。
「高度」についても同様です。
ブロックで示すと次のようになります。

今回の計算では、1秒おきに計算しているため、（加速度×1秒間）や（速度× 1秒間）の
（×1秒間）の部分は省略しています。
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（７）成功か失敗か、計算を継続するかを判定する。

繰り返し計算を行う時、必ず繰り返しの終わりを設定する必要があります。
今回の計算においては、成功条件と失敗条件は以下のようになっています。

（成功条件）高度100,000mに達した時に、速度2,000m/sを超えていること、燃料も2割残っていること
（失敗条件）途中で失敗とならないこと

この、失敗条件は、具体的には次の4種類があります。
① ロケット全体の加速度が重力加速度の5倍を超えないこと（乗員が耐えられず制御不能になる）
② 加速度がマイナスとなる（飛びあがれず、逆に落ちていく⇒爆発する）
③ 使用可能な燃料を使い切る（宇宙ステーションまで届かない⇒地球に落ちる）
④ 所定の高度（100,000m）で必要な速度（2,000m）を満たさない（衛星軌道の投入に失敗する）

成功条件や失敗条件の判定には、「もし○○だったら、△△する」（if○○, do △△）という“条件文”を
使います。上の条件判定をブロックで表現すると、右下の様になります。
判定条件の結果に合わせて、画面左側のロケットも成功、爆発して失敗、制御不能で失敗、となります。

失敗条件①

失敗条件②

失敗条件③

失敗条件④

成功条件
この条件のどれか
に当てはまったら
繰り返し計算終了
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打上げにかかる費用を計算する

打上げにかかる費用は、画面には計算式を表示していませんが、裏側で自動的に計算するように
なっています。より少ない費用で打上げを実現できた人が高得点です。

計算式は以下の通りです。
20億円 + 打上げ時の燃料の量[kg] ×0.001 × 燃料の単価(※) + 打上げ時の総重量[kg] × 0.001 × 0.2億円

それぞれの費用の位置づけは以下の通りで、この合計が打上げ費用の総額となります。
・打上げに必ずかかる費用 ⇒20億円
・ロケット燃料の費用
⇒打上げ時の燃料の量[kg] ×0.001 × 燃料の単価(※)

・大きさに応じたロケットの構造の費用
⇒打上げ時の総重量[kg] × 0.001 × 0.2億円

(※)燃料の単価（1000kgあたり）
・液体酸素＋液体水素の場合：1億円
・固体燃料の場合：0.3億円
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計算結果の確認のための表示

このブロックは、計算結果を確認・検証するために使います。
数値シミュレーションなどをするときには、成功・失敗の結果だけではなく、計算の途中経過も確認
しながら、良いか悪いかを確認しながら進めていく必要があります。

今回の計算では、「使用可能な燃料の量」「加速度」「速度」「高度」が確認できるよう、
計算を実行した時に画面の下の方に計算結果が表示できるようにしています。
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終わりに

【続きはWebで・・・】

URL https://k3tunnel.com/

Mission3をクリック！！

【お問合せ先】

新日鉄住金ソリューションズ株式会社

K3Tunnel 宇宙担当窓口

pss-k3tunnel-space@jp.nssol.nssmc.com


