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ロケットの重心が斡線上にない場合の

弾道に関する研究
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W ケットは"蹄 1[(プ3の場を考えないときに 11，究家

まつ寸ぐに'J，'Uように殴計されるものである.然るに

健脚ニヲ市総曙‘を仔う渇合，列車が幽がるととをよ〈

位除する.その嵐舗は旬ケヲト全体としての網遜なり

Mi副ignm凹t なりに起居するの8・多いと場北られる

けれども， 1'!.専の車心庄の舗りと世草場以外の ill分の定

。点の錨りとの鯵暑も綜後できないようである.

段の点 i~""" .，ト左してーコの讃説命令な関溜である

のでE丘 Jarmol開。も Euler 波の速勤主沼弐を解

いているが，それは...，...，~の輸織に持する遂 a防犯け

を箇じ，急車に甘する翠舗を計ヲ草していな\ '0 ~主に探

m・6三段怨に地亙に骨する翠 ll<>- 後揖な無農を官策

することとする. mL空気鉱気自主 Struble andBla

ck ll にならい適度の白菜に比冊するとする.

市かして図 I (a) の血〈忠務の置心が職 II をずれ

た渇合と，図 I(b) の担〈掴怨の忌心がずれ九倍合

とに at~ 計算する. ,.)
-XF二F可十一γラ
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途べたように， m心が中心儀からタ忘れている勘合に

は，ロタフトは権出 7・のほかに， .>ヲトを窓転させ

ようとする偶凶を受けることになる.

今回2 のような"ケットを考え，そのぷ朗に推力'I'

が働いているとする.圃体に作用するカは作用線上の

どこ仰岨かしても同じζとであるから， Tを重心のな

るべ〈近〈へ持ってきて考える.

固でσをロゲヲトの到底ゐ〈中心緩から舛れている) .v
を旗印二週受も近い中 l.{.' ill:.の怠とする.砥鑓ぷ "al 三ロ

ヶ，トのや <'1 裏と直角に変る.
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Fig.1.M忌aligned nonspinningrocket.

(a)c. (I同 [propellant isnotonthelongitudinal::u:: 弘

(b)c.g 巴 of metalpartisno::onthelongitudinala:ris.

12 ロヶ， ~Iニ曲くカ

ロタ."二は中心匝上 1こl'!I燐"，えの噴出により権力

が働いている.縫ってロケヲトの III 心0・Eし〈中心後

ょにあれば，纏 1J '1'はまともに III カに作綱し. ...,..?

Hま纏出Tの方向i二まっすぐ飛んでも><.しかし前に

国2 のカの作用伐の附近を改めて周3に示してある

が， ζ こで'JR心σに?と関じ大きさと方向を持ち互い

に逆向きのカを加えてみる.こラす""まII心Cにはカ

がかからないのと問じことになるが.!m 31:ji心Uに

働〈琳輯カTと，紙面に霊査な輔のまわりの鍵力p.r

をー甜にしたものともみなされる.ζζに PIま飼カの

院で.闘では .\"0 聞の箆頚s.'ζれにあたる.

側力は単続出と這って，同-4車内ならどこへ晶か

しても効果は変らなt ので，結局この.，.，...，Hニ働〈

カは，理心に作用?る舷カ?と，同じ哩心のまわりの

鍋LJJ ，Irの二つから成ると符えられる.商閣は冒>，
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予を慣の h向にまっすぐ飛ば F効却さを持っており，後

者はロゲヲトの向きを肉えようとする質調 5を持ってい

る.縫ってこのニ橿粛のカからは，慣 7 .， H主中心唱寝

と賢岳 bσ を含む平掬肉で "'ii Wi'を錆くことになる.

3更に冒ケ骨》が三次定還 Eをするためにほ .，.ヲ争

自身 b・中心鍵のまわりの裳奪三を符うか.il>るいは足Jl

その他による裂気鉱説のかたよりが必要になる.この

報告ではそこまではJiれないことに F る.

K"，._ 団nst. .1 1>1 では Struble 血d BIlick I)によ

れ‘:..

2ab, (a'-I)
;'-，，=が+ -;,.+'=-w--"- (6)

.11' Jl

のような速度の区般となる .ζζ に<I， bI三回，..、

の影によってきまる正室設である.

このとき翠罰万種式《のの豚;之 JI:壬1 でえ

Il':t
m五~=7' または mヲ7=T < 1 >

となる.こ ζに"はロタフトの置.It， '1'は托目'J. 認は

'"?""'トの途誇方向にとった E観，叶 1zJj 肉の速度，

そして H幻裂をポ 5である.ところで P ケヲトのl!l..は，

倍野の消裂を考えると

のように時間の illll となる. ...はロ"0>全体の後

初回貿屠【全備揚屋).舗は "h ば出現の潮費速度で

ある.この ζ~ (I) の速恵山程式は簡単に因分でき

て.ヵ:'"の形に求められる.

13 慣...してないロケットの温度

ま-r 司R心が哀し〈中心昆上にあってまっすぐ景ぷ眉

，..トをま菅える oil 初に空気伝説会:無..できる密会を

老える c. ロケフトの運勘 h官弐は

(9)

(8)

(7)

f(m.!m)J1-G1
be+耐~.Il 二三四ーニιi
l(m，/m)"+οJ

.1= 寸「τ:7, pd' '"
bPd' -1' 一一ア 7

e=mlρ d' 寸co-

G=~一生当辺_I
l+(.+bJ</A

z=.z(t). y=y(t)

智 -t f~m，~mt-:¥
仇6 lem山1)>1 +1J

る.

14 冊心ロケットの彊動方程式

ロケヲトが早福建酷をすると tl こは，その航院は民

意にとった[lL交盛田に関して盤傍成分" y を

のよう応時間の医践として磁わすこ ζができる. (円

玉突は e をパラメータ mとする平司路線の万羽式でおる

が. ..~.， ~ーターとしての時間の代りに幽織の袋~~

をとって，これを

.1:=2:(，)，ヲ =y( ，)

となる.こ日こ F、川苫戸'1'/".で dimtnsionlc 舗

の訟である.

ープr.f M>1 では

となる. .は音趨・陶はロケヲ同市速に返したとき

の費 2震で. (8) 式i三.-..のとき.-.となるよう

に積分室裁を遺盛んである.縫ってこの勘合には，まず

τ孟e の聞は (7) 式を用いて計算し. "詮 r となってか

らは【的出こよって計算を it めるよニとができる.箆燃

にはマッハ設にかかわらず Kc_田町 t とお〈計算法

もあるが，その楊合には・は【 7) 弐のみから求められ

(5)

(3)

(2)

(3y

'1'. 'n.
戸十回.

JlI m.-mt

同gI，山 ..主・ a
"'.-711 ι

m=m.-tilt

"なる.

空気低貌のある崎合 11 ，翠1rdJ糧式は'"の形になる.

m告~T-n (4)

DI三笠鍵微鏡で，ー銭には適度の盗塁設

D=K "，ρd r ，，'

纏ヨり Tがグラム副院位で T' で与えられているときは，

T=- ，'l" であり〈司式右湿の係畿は 9')'"ゐ-9'." と

曾〈こ H・多， '.ここにん戸 T'I;' ・ 5揖カ舗と申まれ

るもので. .，.ヲトの'JI巡学ム破裂な因子になってい

る.さすれば(，)尖は

である.ここに pほ祭気の密度 . d は.，.ヲトの富径

で，僚監山はマ""""I!:f .V が』より小品・ときには

そして

.=.(t) (10)
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またはのようにニ継の/jI忠実に曾き也すこと‘できる.

今回~.トが III 心VI こ関して国‘のよラな験協を錨

いて飛んでいるとする，自の位置でニの"ゲヲトに作

用するカを考えてみると，単純由 TltpT ヲトを歯憾

の安趨回向にまうすぐ途めよラとし，側カ pT はロタ

ヲ与の方肉，曾い b・えれば会視の勾!2を震えよラとす

る.

E..
T

•
~G

x
日g. 4.Shiftof 但ighl direaionb)Othe ∞uple

回m問'm

従ってこのロケヲトの速効万認式は，切線 Jj 向に引

いたベタトルの長さを，. ，町を相会 'I耐となす角度を d

として次のように表わされる.

d'y
m-7ET-J
同

(1'0
fdt'EP11

(II)

(12)

ここに rは賞心のまねりの紙面に霊直な制に関 rるロ

ケーヲトの慣性鍵酷である.なおロタフトの 6 Jj' 肉の逮

~については郷副院のために空気復説の羽を鯨視した.

とニるで e方向の湿軍扮 "J 、さいとすれば， !1:ilIゾ J同

に引いた畿小ベタトルの長さ d，は，Ill恨の磁 IJ-. 分

の長さ由で丘似させる ζとができる.縫って (II) 弐

Bま

mj;=T-D

miLzT-D
dt

(13)

と書〈こ cd ・できる. ~ζ に.，ミー量担句な宮~..の

還さで b札 (13) 申立前町二述べた万三傘て輔〈こと

ができる.

-J](12) 玉突は，総立夏Jlを t から a に鯵すと

哩旦 __!LJ ..'!c ι d6LpT
dt'-dt¥dt d6J-I

となり， .-“'<hおよび鴎織の幽副院 a・ωId. を当事入

Tれば，

400E乎 (14)

lolli' ニとができる o (l~)式の右辺は，に関して既知

であ。から，この絞分は可能であり， “が s の医It

で求められる.

i5 恒心ロケヴトの索開高~./j

JnJt'lで必べたロゲヲトの速闘方程式で， (1 3)式より

'が.そ Lて【，，)突から町が，それぞれ時晴 t の

琵裁として*めうるニとを知った.Il;白二 e および"

が与えられたと ~l=" 来脚噂を明文のような座鼠

成分で itわすことを考える.

-I まに信組 a・より，平 iii 幽il の万翠式が

x=x( ・)， ν~y( ・〉

で与えられたときには，魁線上の各併での万向余錐

{_d .t itl. ， 司属 d， d・は Frenct J ) の会式よりIl;のお程

式を櫛比する ζとが鉦W1¢れる.

川

一

川

町

川

一

M

1 d広 dE
~:- +"'&=0

I: a4 dll on ...
1 ，Iκ 11'1
- ーー +/;"1=0
I: Ja d, (15)

ここでパヲ〆ータ mを・から a に診し， E，・を a の且

裁とみ判ま(1. 5) 由主次のように軍軍剖‘る.こ -:.1.:.

r_'/' ， dl である.

Il'~ 1 dCr,,) dE
一一ニ~;.-' -;:+(n)'E=O
(It' rt: dt dt

d"1 1 de智正) d'l
反τ一同 -dt-' j;+(1''') 可=0

方向命訟の聞には Nがa叶の聞係 a あ， ，また初姐
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..ヲーの酒量心が・..ょになL 場合の現道に関する筒" 目3

条件として ._0 で可~O とすれば，よ式i三次の解を

与える.

E=∞sen)

'l=sin(Tl) (16)

縫っ τ "，(".誕のは ο時をそれぞれ a につトて

6桜子して

2:(1)=[t'慣〈町 )at

y(t)=J:t'sin(r.t)dt (17)

で求められることになる. .および"はそれぞれ t の

況何羽謹宮であるが，それぞれ紹当夜織な形セし τいる

ので. (I ア〉の額分はふつうは敏嗣割分によるはかは

t,,\"'.

16 情心ロケットの特性

央倒.こあたって量目揮を行う加に夜顔の P ケヲト

の自問説草. G尽力の虫肱どが時間と k もにどのように

変化するかをしらべてお<.ロケヲトの線透 l:fIft剤"に

図 S のようにニつにnげるニとができる.

U一
円

副ι野
Fhc・ 5. Coordinat目。r c.g.inpropellantand
metalpartofthemi 副19ned rocket

図の白いと ζろは終調盟.この部分の締役は時聞と

ともに霊化する.この沼分の 2宣明こは以下遜坪 1 をつ

けて点わす m -1i 国の斜舗をほどこした館加を仮りに

moo と呼べば，ここの将位}却 8聞によらない忠敏であ

る，四fI\の特性には添浮 2 を~I- t ことにする.そして

P ケ 7 ト会体の特自主は添隼なしの児 9でl!l b す.

まづ喧星"は

7II=m,+m: (18)

となる. 1Il心の位置は図 5 のような篠際擦の z院慨を

A.., s!鑓を p とすれば，

λ=(λ，"'，+λ，m.)!e制 ， +m.)

ρ=(p，m， +P，明.)/(""+，，，，) (19)

である.肉の座寝菜の原点・は使 Z土JJl lll と惜鍵節分

の111 界にとっ f::IJ·. 中心舗比ならばどニにとっ℃も同

じである.

次に原点。のまわりの慣性~績をんと寸れば

I.=1,+1.

となる.ニのζき r，. んもそれぞれ・のまわりで計

算した値をとる必要グある.突覆必要なのは虚心のま

わ9の慣性鍵悼rであるから，それを求めると

I=l,+I,-(A ,ffl ,+A.,m.Y/(m ,+m,)

(20)

となる .ζ こで1Ilむの方向，のズ吋之容農小と考えて無

視した.

このようにして連創万魁式に必要なロケマトの純性

In. p.r は何れも鱒閣部分の質量"，を含み，時間!の

蕗Z密である ζとがわかる.

17 世置計耳倒

扱後に}つ計算絡をま宗吋ておく.図 6 のような附断

な'ケヲトを考え，その終性信也、メ二九次の師〈である

とする .

•

m ，=2 詰(l -t/r)kg

r=1.5sec

λ ，=-25 肱コ n

I，= 置曲 (1 -t/T}kg-c 血Z

1.= 臼田 kg -cm'

m.=7.15kg

m=2.35{l.5

λ.=7. Oc m

']'=3 却kg

I...=22~ 毘C

ヒ

(
E三ヨ

,,,

Fig.6.Di m凹sions ofasimpler百km used

Innumerical 回1四1油田

この慣ケヲトについて，間燦務分および聞仰の直心

の"νI'" 仰がそれぞオ唯具立に次の fi(( をとったとき

の還 am 跡を計官写してみよう.

A,: v，=o田em

B,:11,=0.10

.:II:11,=0

lJ,: p ,=O

v,=o
v,=o
v，=o田em

P.=O.lO

健局障のために際鍵J'Mlの終盤は. "，だけが時間と

ともに変化し，牽地たどの隻何学者輔自主賓らないと

考える.これは車線鍾世の酷ト喧で'普段だけが略間

とともに貌少する乙とにあ..笑援には全面絡調宜管

状復売がE似II'!にこの条件を/jiたしている.
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上の条件で連覇脱出に必要な将位値を計算して

みると，<g・単位に銭爆して
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m=9.50xH)t(l-0.2.J7a)

I-9 冊X]O ・ e

(1 -0 .5団 σ+0 剖拍 0' 1)/(1-0247 0')

_I , :，，=1却)( 10- 1(1 -11)/(1-0，訓7~)

.-1.:p=3.76)( 1O-'/(1 -0.241.,.)
T回3.43)( 10・

となる.上に pはA，. A. の弱含だけ計算してあるが，

11"Jらではそれぞれよの弐を 2( 1'1-" ればよい.なお

"ま盟鳴毘 T，提唱ピ 1.0 にkった時間のパラメーターで

g咽tIT.' i' I.S である.

まず級迎鹿町に骨 tる伸之 (7) ， (8) で与えられ

るが . 1\，仰を 0田. n ， b をこの冒ゲヲトで 0.B7 .HJ:

ぴ 0.20 とし，空気の穏健，=1. 20)( 1O -'(g'cm り，脅

迫 e-340m 艶C とすれば，

(21)

戸棚 {i: 出獄 ::;1

_mnl( 量盆と竺 i
""(士宮 Zf)zU 潤

14市m陣c

A

u

a

\

E

、

'00

(.I I; と I)

が得られる.ここに."之 vが音速に趨したときの，

の飯で.これは (21) 弐より .......0. 聞となる oA" を

守ツハ般に無聞係 jこ四""にとる Jj tたのでは I '¥4ｭ

0.25 とすれば，は〈円式より

h

s

E『

m

a

s

z

T

雪

♂

r

T寄

与

(1-(1-0.247(1)1.I'1
=]5お{ ーー·_··v与~\ mf!lP~
ll+(l-0.2t17".)'ｷOIf “〓国』

,
.e,

h「
創
E
n
g
-
u

〉

(22)

となり，種 A量的に笠気低銚~無自民した:II型中では .(3)

式ょ。

2国

'=2]90 1n (τ 釘~) (田担 C】

ーー・ Bur"; ，， s :i "，唯

一o 0.5 l。

Pig.7_Relationbetweentile"el "，ロ If and

凶e burningtime(dim 回.1曲"担〉

。f therocket

fT_ t/τ

24

〈自〉

(24)

となる.これらの針算路線を袈 1 および国?に沃す.

一方向は(I<】式より

町宮[チ dt=r[· 乎d~

で与えられるので.この...トについては
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>Pig. 8.Numcri 阻I valuesoffunctionswhich
areusedintrajectorycalculation

となる.. 11" 11，ではそれぞれよの式の 2 倍となるこ

とはいうまでも危い.このようにして得られた"の

僅は次の表 2 のごと〈である.

上の値を使な(/!って (Iη 式の・四 s (u) および

"sin(u) をm思しグヲフに箔〈と閏 8のようにな

る.ここでは1I'Jt\のために以下留を【 21) で計算した

ものについてのみ側方子 r る.

'.ヲをそれぞれ，の蕊設で表わせば， (17) 弐より

"z【σ)= r\ ('∞s(rl")dσ

"
"Y(<1)=r¥ lI sin( 智正】 d<1 (26)
J ・

となる.【 2時式の償分封;Jl!は表 3 および閏 9広;;..-t

ょう t三'<る.

妻賢 3 および図 9の鮎 5長から，次のようなことがわか

る.まず纏携の処 bl: 閉郊の傷心に〈らべて. .ケ 7

ト全体の航跡に及ぼす膨-If f::. ，j、きト.その温陶 l: ， ｭ

つにはこの揚合抱郊の盟放が，開躍の電電Iこ〈らべて

小さいことがあり.もうーつはロヶ， ，全体の偏むが

窓薬によるとき 11. 惜鰻の迭符とともにtJ'.;くなるの

に匡し . 'A忽によるときは恒援が進めば耳勺て大き〈

なるからである.

各時間に~丹る "T7}の z蹴(箆mに間程した〉と

の傾き・だけ~求めるには'. ，を幽さ伝〈ても

dy/ｷl<1
回nO= ー一ー=阻 n( 町〉
.l%/dtr

.. 0= 町 (27)

て脅す算すること会で~るニとをつけ加えてお<.

この倒に象庁た O. 05c m-O.:>mm ていどの傷心は

突磁のロゲヲトにさ 4いては往々にして起りうる ζとで

ある.その場合は P ヶ dの旋伝および廃拠その他の

附協紺によって， ..T 7 トの傾きはこ ζに移げたmI'

のように馨しくはならない.たどその織合でも.纏損

>ill!舗と何れの鋼心が彫容が大きいかについては前に

述べたのと伺じく問郊の鏑心が大き〈野〈であろう.

結笛

且上述へたことを唱要約すると次のようにたる.

(0) 施心がlE~<命令事祉にな t·.. T ヲトの還動

玖誌を知るために，このような偏心ロヶ，トの遭遇白方

哲置をたて，そのー総需を得た.還裏店鱗弐 J2 ・"ゲ

ヲトの鰻遂Jl!・に関する式

“,..=T-D
tit
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とよりなり，ニつは独立に解〈こ

kができる.即ち陶器警は線温度舗

を時間同区Jk ，(りとして与え，

後者からは a 験ill 蜘!Qの胸荷量 κ と

・の街"がぞはり時聞の送致と

して求められる.

(') このようにして憎られた

F および刊を#1\‘ると~， ""線

の玖跡は

X=J:11 印s(l'~)dl

y=J:I'sin(1''''')dt
Fig.9.Cal 叫laled traiectori 目。 f misn.liqncdrockets
Thefiguresandarrowsshowburningtime...ｷ5and田町田

凹nding 同副 ions oftherockets.

と，ロケットが Z即II こ悶をした z臓となす PI' の変化

を渓わす式

で表わされることを知った.

(3)扶曹に近い e ケヲトにつ

いて縫藁および朝簿にそれぞれ鑓

心があったときの軌跡を懲筒計雰によって求め，ロケ

ットの傾きに対しては，閉店誌の錨心の万か大きなi1j W
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ロゲットの球心治・曲線上にたい場合の弥沼に隣寸る研究 四7

を持つことを籾かにした.

ｫ)ここに仔つt，-'tl約三一つ吻!ill!'切な・合とし

てロゲヲトは鳳翼な〈立つ旋伝しな、としずJ・B これ

は，問題をニ如世l:4l:al ，~t< したためである.

ロケヲトが集伝したり，尾翼があったりすれば，その

方向転韓に大きな努講を持ってL るからである.実習E

に得られる..ヲ同個りはここに駒子た例ほど著し

〈ないはずである.しかし何れにしても. "'?，，，トの

E心は正し〈中心組上2こあるようにE筑後に鍵作する

のが翠ましいことは言うまでもない.

(') なおよの計事で盈力の修容を無線したが，惚

開閉 1.' 診ていどのロケヲトで1:..盟プJによる自然

宮円三10mていとて骨形明J中の駅跡ではその佐賀を

量ずる渇合ほとんど問題にならないからである.
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~lathem3tical Th 田町 of RocketFlight<1947)

Trajectoo"of11NOIl.8pinningRocl 凶t 、，Vhich isMisaligned

byτ、utomu MurataandKa zumiτ 、naka

whe 陀 lIl=then羽田 of ar田ket，

T=thevelocityoftherocket,

1. Introduction

Themotionofanonspinningrocketis

la 唱ely affectedbyami盟lignment such

that 出e 目oter of g目vit l' (c. g.)of

propellantorofme 回 I partisnotonthe

longitudinalaxis, andthe tr ヨjド巴 ctory of

sucharocket maydC¥'iale from 出e

directionoffiring

Wehaveintroducedtheequationsof

motion of a 山田 ligned rocket, and

obtainedtheirge 問問 1 田lutians. Mareoｭ
ver, wehave 回!c ulated ， asanexample.

thetrajectoryof7cm.rocket

2. Velocityofanormalrocket.

Ina no四lal rocket, thec.g. ison
thelongitudinalaxis, sotherocket 旬lO S

straight-forwardlyunle 田 it isguided

Theequationofmotionofarocketduring

∞mbustion isgi\' 回 by

miLzT-D
at (I)

27

7'=thethrust,

D=theairdrag

=K ，ρd''''

Hereρis thedensityoftheair, Ja

diameterofther皿ket and h-, ad四g
α泥血cient whichisgene 回lI y afunction

oftherocket 、 elocity T.WhenD isa

f凹ctiOI1 ofthe 日cond orderwi 山間 spect

to1', theEq.(1)回 nbc 田Ived andgives

a 問lation 国tween rocketvelocityt!and

timetwhichismeasuredfromthes同社

。f ∞mbusti 加

Usually, as the functionκ ， takes

adiffe問nt fomla田町 ding toan increa 開

oftherocketvelocityoritsMachnum

ber, thesolutionmustcover 出e different

fonnulae which ∞π可espond to differ ，凹 t

rangesofvelocities

3. Equatio 田 of motionofmi 田Ji gned

問国 pinning rocket

Misalignmentordeviati 叩 of c.g.from

thelongitudinalaxisofrocket ，国 U担sa

∞uple aroundtheperpendicularaxist。
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longitudinalone.The∞uPle affec 白出 e

directionofr凶叫 fljght. andthechange

old げで'C lion 0(0110"'-sthenextrelation

whereIisthemom 四t ofinertiaofrocｭ

ketatthec.g.aroundtheaxisof ∞叩 Ie.

Pisdeviationof 出e c.g.fromthelangiｷ

tudinalaxisor 曲eaxisofthrustasshown

inFig. 2.Themisalignednonspinning

rocket ロ】 oves inatwodimensionalplane

th 叩 two equations a間同国臨 lry to

dctcrmil 栂 the trajectoryofrocket, Eqs.

(I)削 ld (2)givea 理t ofequationsof

motioninsucha 回se

A 田lUlion ofEq.(2) 即時 5 :lformula

whe 陀£ isthecurva 組問。 f trajectory

cun'c. As出 e integrandofthe right

handof(3)iscomposedbyknownfunｷ

ctionoftimet.1"1:isob 回incd al 町田 a

functionoft.AndfinaUr.αxl吋inat目。f

thetrajectoryaregivenbythe 皿xl formｭ

ulac.

".(t)~I'α>S(町)d'
"

Y(O-]vsin(l'.l)dt (4)

"
Eqs.(4)arcderivedonainitialcondition

thatthedirectionoffiringisinaccordｭ

nncewiththez-axisofthecoordinates

without10問。 f generality

4. Numericalexample

Asane四mple ， weca!eulatedthetra-

,/'0
fdtz=pT (2)

(3)

28

Jec 田町 of a7cmrocketofwhichcharaｭ

cteristi 四 a問 as follows

m,=2.35(1-tlr)kg..
λ ， --25.Ocm

ll=7.Ocm
I，=32飢Xl-tlr)kg.---cm·.,
I.=出国kg.-em·.，

burningtime

T= 1. 5且c..

5J花cific impul 時

ん=2~Msc c.

wheresu 侃x Irelatestothepropellantand

2tothemetaIpart, andλis thec∞，d·

inatedistanceofc.g.onthelongitudinal

axisch 曲sing theoriginofcoo 吋inate to

柏崎岡山 dary planeofthetwoparts

Inthe 回!e ulation ， thedragc田fficient

J\.~. is cho 田n froma re凹rtofltA

StrubleandH.D.Black'). 陀sultant tロ)e'

ctoryis 曲。 wn inFig.9.F，。町山口 esin

thefigureIihowthetロjectorics ∞"宙開 n·

dingtodeviationsO.5mm.andl.Omm

bothofc.g.ofthepropelJantandofthe

me 阻 1 p.1.rt

Theresultsexplainthatthedevia 針。 n

ofmetal 同rt giv 田 a stronger 回ntribu­

tiontothe 田町民 of rocket 出an d田s the

deviationofpropellantpart.Of ∞u，官 the

，e出Hs showna問 extreme ca 担s. becau 担

ourcalculationhasneglected t加 effects

ofwings, spinning, andother 問sismn 皿s

totheflyingdirection.

(NlhonYushiCo., Ltd. , Tnkcto)'oPlant.]

。 R. A.StrUbleandH.D.Blade:Je!Propul

lion , '0, l.!ll(19.!11)


