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菊花型花火(寄 j物)の設計条件について (3)

〈瑠斜 31 省"aJJ22 目 安甥〉

時，,et ホ 武 夫

{細谷大工練式会位〉

H 位計轟件の検討

6.1 星の霊祭中ltJI公去の練尉
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縫って単色光尽について曾えば凡は制迎に対する作

遣の閉合を示し，凡 6時閣が晶鍵しな、、で且が飛ん

fZ 仮溜"庖峰、 'r' に骨 tる拠際の衆符箆 II の餌合唱ヒ

最すのであり， ι. F. 倒れも大なるほど畠の住銀 ι之

よいこ主になる .ι ι誕皇陵の僚を開示すると閣 10 •

IIの鈎〈なる.
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ヱ 1・"'..包会 B m:18 ・" 2S

関君きを適じて【A】は&・0 なる場合唱ヒ， (B) は 6・~C.~

なる掲合を哀ねす.ま t::;本ヌ混との掬逝伎は焚JHのおの

もので b_C なる崎合の凡>'.。‘首公処ザto・但し

議・2作援の使交土.&0 .1，の代。に 3.~，を綱いてあ

る・〈制闘は録画の...合よより省曝した.J

らの鑑，.:. :21) 式δ添*1 を除いて符骨rれ Z

，-てabされる.ここで 1!'J"， i同淘としている鑑揖

叫の鎗幌迫度。る￡そoWの演比飛である.縫って'.

をー咽 ζ智倣引ま凶の鍵開瞳.If~::大であるほと...ま

-!.でおり. .たその輔の比電か2たであるほどーらは小

である.M図によると心持川、であるtまと山及び

凡の僚か大き<.益J'"の滋経治"J、であって， hlの盤

台Eがよいことを;;としている.従って且0刈lijJillとしてい

る慰安句E・の照嶋田盟 If T' 会・.*で，比‘もまた大なる

晶表d生管がよ t ・ことを示している.

J<こゐの値il前途の釦〈且の比取が内部明白こ至るに

縫っτ*"なれ;ま&はifなる値であ勿，遂なれば負な

る箆でゐり各帽の比>llが将噂しL ・と :!l: It-o である.

閏10. IIの凡 Fr Sillを昆るにゐ・0 なる樋合より

もん・0 ‘の Iiが健鎗がよいことを示している.特 ζ

ー'・， .町、駆使匁終..ζE きいては&・・ o !£る渇合は

r~._O であるが b-O.~ の渇合は有限な III で釣ってい

る. J!Pt， JIの比 lll' 之内忽留にヨ Eるζ縫ってコになる陪 c

盤鎗がよいこ之を示している.

6.2 函勘九(〆 ， A.・的を凡 t〆， A" 0】より

..める方 2表

本文 HI' 慢の棟地跡ドに計"された凡 HI は 6・0

に応ずるものであり，その他のゐの簡については袋，

9直ちに之を求めることは幽接ないが・次のようにす

るときは凡(T'. ..1， .0) の函数段よりその数値を求

めることが凶来る.

今求めようとする凡蚤放を凡 (T' ...A.. りとし

之とんを噂し〈し. ，・ 0 に応ずる志望~ f. (..', A..

O】をとって之と紹等し〈お<.然ると".，ま

.1~=02 詔'.・~ 1
ー HiT'

l

。

log(1-T..') ・=logiE 〆)''':'''6
1..:...6

之より

，.' =1-~/ 口 -T')'-':-bj7'-1刊一 ~n 〆り・ Hη

従って凡(..... A， りなる笛はこの J と h とによ

って計算された"，，，'に応ずる ι(;- ，，'・む .η の銃 eこ

.しも、こと足なる.従って ι( .，.'， .1,. OJ の亘書表

によって佳震の&に応ずる九十，九町。衡を求

めることが凶まる.

長IIの， ;三応ずる F" :......1.. りのIt，ま F・〈〆，

1..0) よりは間単 i二j主計算総菜な\ "この掲合 ζl ムヒ

定方法によって先ず必、(....， A,. ,.)Hを求め之を

mJO官庁.，るのほかはな\'.

6ｷ3 靭壇公式の III 肘

今【<0)玉突 ζ於いて

f. 話(f， ω〉・ ..・'

f'~( :r・ 3h，

f戸I・&1:.:-器

とすれば

V=5.91)((1.::1: 0冊0・Ii '!:'f, ......(48)

となる. (ｧL (..6). 叉I: (48) 式"簡潔の滋賀比重が

0.29-0. 33 の聞に Bをいて仰られた笑段式であることに

詮宏すぺ主である.医 I'l l，，!:.. んを国»::すれば閏 12 ，
13. I.. の釦〈である.

(事】

幽

&

図 12

F~(r'". .J,. O)=F.(〆， .1,. b)

この式 l二 (22 】突を代入するときは

{I-.I, log (1-〆'，，)'}-I""

=!1-J， loggi主主rl.G・
l ~ -~ 1+6 f

之より
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菊花型花火〈割物)の2免許条件について (3)
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昼の構造を一定にすると Tι7ιh は一定である.

上式を対置微分すると

dXI dV dF"
-一ー-XI V Fez;

然るに

aF"\f 生L
δ.A· I ノ .4.，

今宮島近的ぷ三んの式 .p vの指数を 1 と君飲して
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特iこ注目すべきは悶 14 の!，泊餓で

ある。紙質が契っている ~l 合でも

“"がー定であればんの伍は an=

const の幽線上を動く.市して叩尚

棋について見る tこ α" が比鮫的小な

る侭に対しては h の極大慌を示き

なしが剛志吠となるとんは Aの f3 oJ;.

増加するに従って一度極大値に遣し

爾後減少している。而して Aに対 1

るんの槍加の樹合は A=2- 6で

は酬を摘すに従っと小となる。今

居準和紙にてま貼する場合を倒にと

ってみると寸当 8枚貼 «(m_8). A

_5.0 とするとん=<0.4 1 となるa 今

.4=<1. 5 なる緩俊輔誌を以って世換

すると向ーのんの値を得るには

"，，=12 であるから寸当"枚貼之し

なければならない。また貼数を更に

増加して寸当 16:枚賂とすると A=5

の鋼業.\. ，，1担..，の視察とに於いて

んの偲は大遣がなくなる。即ち貼

数を相当に婚加すると緩焼な開薬で

も:'dJ売な割薬でもんの備は大体変容しくなり，同ーの

効果を与え得るものと考えられる。

6.4 墨の靭遜の偏差 .d V/F と之に応ずる水平到

温隠離の偏差J:!:l: l ，! Z，との関陣

!liの第 i 胞について陪悦開始より開俊終り迄の水平

到達額搬は (20) ， (23) 式より

xl=VT,' F"(rι1 1，，， bl)

'Y/l) 警重量万ジ タ仁三

VI うレfy ド〆
，〆d

阪つ/fy/'
い/

仏'/Vvｷ e---/

ill/V 除ド〆

II1/1/
'I1/
1/

0'

0.'
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4訴え

0.;

00
0.0 ;, 0 <.0 ょ。 ', 0 ',0

6。

A
図 14

従って

」2;z=(主主:)-f

従って

千平(1十手;苛)
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今一位，~

.I. aF,
E...=l+ -."i- ーー W =EiU(〆. .1..b)

F" oA.

>し.Ii出. ，nーを夫命傷鐙 41 ， .I I" にてお~換え

ると

Jz, AV
hー=e，，，\ V

-u込経2訟の幅広S母、、ては

Jx, dt',‘=E..," -=.:-......................(.:9)
:t, ."'j

この再開宜の優畿と水平駕途蕗援の健盛とのお回調

係を禾す去式である . I.... を匝示すれば田氏"白〈な

る

'"1

つ

よ伊川町山町脚 M ・"・.. .p.-

鏑 15
き

-I支;~. 0，1. を滑却する民従って E... I立小となる.

ζのことはん常滑すに縫って初逮の小変a民主あまり

到遣躯/I.'二膨醤しな〈なる ζ とをjj;でf.

H 割鞠の敵計計算四

,. 1公弐による肘3・健と実磁憶との比館

既F二初巡の契融公弐の練度については様"による'It

iii"の会算処鐙として鮪り FJたとこるであり，また事事

巡の気.公式の楕度。二ついて三Jf: 12iニ於。するが及び

logt>.の会，.・ 2をによって宥廷する ζb !l~凶鳴る.

従ってここ ιは単 i二二三の問題を提出して.之を p

at に後いてr.Jられた宮町駒公式と医思表主を将月 lして鯖

!l!を事出し.之を央闘鈷 a隆之比絞沼験タる 1ζ 止める.

第例 1 次の与えられた m; とより，水草Jj肉巴発射

された且の到虚陀雌*求める.

計寡書母 12::

玄の飽f}D.BaP'M, ~州、:\'! D;;G，・PWa
支の存$寸君主 陪寸 玄寸 三寸

墨の屑透 .. 島， GI~
T，( 青色発*iIlI) 0.12 担c t.6Osec: 2. 宛~

T~ (S 心部) O. 曲. 0 曲. 0.日，

ii , 1.I520kgrm' 1 ，62 悶kg ， m・ 1. 6«l kg， m'

ll~ 1 ，6:1曲8I mS I.~ki 島 mS 1.6:iGkg,m'
H, 0 田453m 0α誕100m 0 創お∞m

向。。血~m 0.002凋m O.OO2~m

Ji 0.0α 恐:i kg 0.00147kg O.OOI~kg

，将来の傾祖 P Jl J'
A 1.93 5.99 1.93

f 7.12x\O・m7.36xIO・m 7.12xl(l4m

.. G.116kg o.234kg G.25tkg

三貼俵 5U 諸国事雌脚輯
。 2.お E 国 1 由

.‘ 8 8
OJ 0.&1 0.30 C.~O

〈け初薗の計算

公式

V=";·h·r~·f ，

/t."=5.91.fl= (f lωアーベ

r,-( ~-r·
13.U

11=.1 ・~:e:-.副ー

S聞広番号 2 3

/. a盟6x lC'" 1. 722)(10 ・ 1 田 x 1(;'

/, .57.91 ｣C.:'1 82.e2

Iき 0.4:32 0.380 0.317

f, 0.376 0.' 由 0.3 る3

I' '''' 守2.9 61.3

之を先の同ー条件による環且釜の実験鑑と比桜すると

I'災厳範 47.3 71.4 67.1

であって，針匂底値 Lの合致の魯箆を知る ζとが鎚認さ

る.

(ii) 水平建造語障

2・心。侮分を防いて青色lIl(又は縁色調田 a担え鋳

る誌の萄遁 Dを求める.

公式

x\=1'1','F" (.oL, 1'10b,)
明，

.:l，，-O.258V・" 土上ー
11,61

ム=一(トま)(去)'
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菊花裂徳大【楓..)のIUt:!陸作に勺いて (3) 127

1','= T1,
~

l-R:!RI
II' こ

3 .1， =0 .2 4咽n・a (ii)

b回O と宥倣して 3A ， 2ヒ η' により".の .u り

ん函 ~i~J 慢の絹 til.::. 偲にする為んの代 'J に 3んを

忽自にとってある. "は惜慢者自 t 期の終点速度で徳 2

m二こ於 Iする初速である. "s は@唆書官 2期中 iニ皐.o~.

酷す凡き認魁である.以下惜焼Ill>期に応ずる配ゅに

は務再 2 を隙し便割高 1 矧の夫;こは録手 t を附す.また

約9厚即〉 2 3

T{ 1.6拘 2.7<毛 '.0曲

J'..n 41.S7 ".99 ‘ '.96
A , 2 “3 3.93 ~.94

3A, '.f･) 11.79 17.82
/. 。 003 ‘ a田13 0.0 ∞‘

宇 .. 0.425 0.'" 。"，

fo'", 0.249 0.242 。 193

I' ".6 72.9 61.3
ヲ' 1.694 2.7H ，.∞ a

この三つの感舗を禁じて

" ".< ‘.., ~9.2

これと興測値と比綬すると

ωR 句A・‘

関 16

"U"h"""

、」立ニ品ふム・

"・、
•

'・
~ ".・

..

..
時，.,.. .・

この聞係会:ii'>-tttま閃 16の通りである.

匹こよれば 3.'f1'!i・9 札tl己決いては町を相当i三淘却

しても終次組問E 凡"はあまり精却しな、.縫ってこ

の場合は 3..'p.・9 以下にて且を髭宮十することが望ま

しい 間して、輔がなるべく大であれば，且の封書

の穐カlこよるlli歯の度I':'少〈なる.之が1\1ζはん・は

3""<9 の箆掴でなるべ〈大であるこ Zヒが寝室し1 ・ a

従って4ニの置計では3A.噌・9 を努F冒する.然るとき

にて針算される.Ii々の 3/1.: の僚に対して (ii )よ

り r l 'f，('， 之と 3んと』ニより Oiりより'..を求め

ると次の釦くなる.

3..... " '.. 3"'~ " 、.

1 ..,‘ I." 9 48.14 3.13
2 9.56 2.41 10 53.91 3.18
3 14.78 2.68 II 59.72 3.17

‘ :!C.I'! 2.84 12 65.59 3.21

s 2M;? 2.94 13 71.48 3.22

6 31.13 3.02 "ア7.41 3.25

? 36.7‘ 3.03 "83.37 3.25

8 42.42 3.10 16 89.35 3.22

また -}j に~，て巧-0. 96 に於冷る存迎、"の舗は

'.酬 -fIF. (3 .1.雲 .0 .9 5.0) (iii)

日 'm

【5・»

52.lm
(371)

且Om

(112)

'1',
r(=勺p ，

H

.,!‘"
催し下位ニ射した努裏炉規惇￡昌信号を帝れまたこ

の計算広周いた T， の量直は 4ニの且によって得られ化問

"風鳴をどそ刀まま扇、て:，li1J詰尽の見調 bニ使何aこし

た.よ涯の銘墨色こよれだ計'唖の方が 3.6--叫 3m 程

度小さ(]襲われた，

'.2 訴..の陵針例

，事例 2 開花"水平半径 f¥) m. 引先脅であって曳光

水7夜狸腎<Om，引 <0 ，司の脊醐 "rat

酷'1' 1事 Z閉【膏先着 0) の計算

与f千三よって

XS=40.0=I'1'1γ F.. (3A~ ， r:'.b:) (i)

九，~じ

ゐ宝=0.2詔l'l，·a 九 =O.25Srl・.， 1
1/:0: -.--- .u,:o:

括るに実M·こ 1って

町~O叩195m/sec

0:=1 ，5:;初kg'm'

Il

l' 1- -l S.l 4目匂鴨 =3.13

である偶然ると注は T_ O- 95 に後冷る且乃売量の贋〈

自嚇学 f.f!;，:，【 26) 式主り

r 3.13=
ρ聞 0=-- ァ=一 考ーl. Om

E 9田
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128 ヱヨ，. :A"l院凶~ ISII:18 巻.. 2 栂

1m は-J 、に失するが，之は援にこの成分の且では師花

箆自に関して問題の要求が m無理であることを示して

いる. .".，.の算式にて掴り得る釦〈比司!'還まくは燈慢

速度・のコになる成分を用いれば q のー定艇に対して

A"Iま 'J' 2:.な. .後って脅迫ヲ慢によって腕かなよう'"

7‘~"に勾 rる F. (3Ai~ ・ 0.95 ， 0) f)~.t から {ill)

ヱより陪ーの"る対して鈴木速度、.'・ J・す. JIll

ち 8若< I::.. の3になる星を mいること 1乙よって鈍ボ速

度の要求は政書される.

Jヒおいて γ. が仰られる . t1 により

F.(9.1.0)_0.318

であるからよ弐は

40
'I'~= ._. .-:::---__ =2.61 田C

岨 14)( 0担8 町、

之より領官 2¥I(.押味怒〉のネ径は

R·= 町T:=O 田1195x2 日-0 朗蛍沼田

=5 曲mm

出処 III 鱗日間$)の軒11'

実践銘栗より

01=14 田kgim~

1226-4 虫
町= 2-γ(2 .1 7-0. 田〉

-O.OO'J..34m/sec

またこの織。こ渋いては第 2矧の樹元を隻げて

IFF.(3.1"1'Tt', O)=vl=48.H (iv)

1'1'/F，禽 (3.l il • γ ，'.O)=z 戸40 (v)

また

I.巴 =0258 1''''3 1 =0.2詔v・"
. 1('10I

1 -=0.074日v・・2
0脱出4xl点調。

設に 3.'1，・-~包喝]".«1

この玉突よ'J 3.01'1 2:.\'との関係を求めると

3- "'1 回目 25 26 z1
I'm.sec H5.6 152.4 159.3 IωI 173.1

ζの吻合の終 A院の η. I苛覗であるから適当ぷこ仮定

28

し.次玉突によって終末稼辺町を計算する.

VI=VF.(3. 1.,1' n', 0)

3.1_ ・
23 ,.

" 26 '".,.
0.12 叫 13ω26 日仏国担“河

0.!4 s‘ 16 ~.17 56.:<3 :16.97 ~7.96

。 16 ‘ 9.21 MI.!.. 50.82 Sloe"f2.25
0.¥8 “"“ 72 46.36 47.01 "7.~

0.20 41.35 41.91 ..2.38 -lJ.iJ2 43.42

0.22 38.15 38.Ul 39 田神勾 1.96

この関係を線国に術 M闘すれば固 17 の釦〈なる.

"..
1布引

省。

..
u・吋向

ーーーーーー一一­..
"
"..
争'

a匙.，叫 M 叫 ，， 11 01' 刊幽

r:
.. 17

II 図上にこの糊の続完帯迎(1l 2矧の m週.ζ 相当〉

町・‘ al<町民 C に応ずる 8貫録を引いて各自織の交点

にBをけるす・'を混めば III の J.'l '1 2:.J・との関係が

IG られる. ""次の仰< Iζ なる.

I3.'1" 23 2.. 25 お幻
(I)I ‘

lTI' 0.16470.16850.17200.17500.1175

摘して

n'=l-JMlll

之，り

広 島 O曲誕お
= =ー

I-TI' 1-11'

-15 に後， .て

T , R , fl,
'Y2EZi=一~

I-1MB. 刷。叩234

=喧7.4R1



上式と銘合して

務IE型1£* (傑物〉の震計条件につ、て ('> t坦

T , 2175
，=一

1-1"'1
(vi)

之によって各闘の η' に応ずる T{ が求められる.

m色

ｭ
h

2

2

M

,

ザ 0.12 a.H 0.16 0.18 0.20 0.22 2,.
Ti' 2.,111 2.530 2...5S6 2.6 お 2.719 2.7 田

之と I' をmいて且の偲暁IIl I 矧之官ずる終.M"ヲ翫盟国暖

η を:r.t:" する.

，x 1=VT1'F ，省 (3 .J.. .T{.O)

3.-1'1

"" 25 ""<,'
0.12 27.3:1 28.24 目 13 29.97 30.79
0.¥4 30.~ 31.63 32.6‘ 33.62 34.59
0.¥6 34.29 ~.09 36.28 36.96 38.07
0.18 37.47 38.43 39.73 .O.~ ・1.21

o.~o 40.76 41 お位田制幻伯 16

0." H.2~ 45 国 46.20 仰お他"

この関擦を III 図に翁爾-/"Nま困嶋田知〈なる.与件 jこ

X ,

"
2句

"
37

3‘
"
，+L一一一"'J(H 千 0 ・， "‘ 0 '1 0" 4. 1・.'・

τ}

回 18

よれば:1' 1 "lam であるから，之を水平に入れて闘 III

k の受点を震のば， IIII の 3.... ，1--:'"\' の関係 a噛られ

る. Illlt，誌の掴〈である.

r3.1., 23 24 2:i 26 zl
(I);且

lイ 0.1 焼却 0.1890 0.1820C.17 日 aη 田

乙の関係と先。エ求めた!l! 1 の 3il'I-- ，'の関係を級国

iこ繍園すれば間"の釦 Cli)=-相変わるエ自僚となる.

この=歯線の密閉ま与停を沼 Eする 3/1'1 及び η を

与える.開ち

...
,

aaaza
'E

,
e

,,
e7

,
e-as--

3a

国 19

3 ..1 '1=26.12 , rl'=0.175

之に応ずる 1・は先に求めたlJlI係より，上院 3んーの U

Bニiii じて

r~=167.0mfscc

蜘叫

一

一

役

盆って星の政 mdi 主

d~O .o朗17x2=O.0 l234 =12.3mm

となる.また

T Rt-fh O 償却 617-0 ∞筑淘.= =一
"'> 0 侃123'

~0"6 日C

以上司開.M: I Xll~解は続った.

星の全世帽'聞は

7'=' 1' 1+ 九=0 .4 6+2.61=3.071 配C

星 E 閣の III 到底は

戸 ;π« 九日川 +R:~a~)

=ト 3.1 4[{(0. 蜘7)'-(0 ，脚 m

x14剖+(0似諸相)' x 16却I]~O曲1日kg

=1 日g

断面比宵【は

a曲153
σ=一一一一一一一ー一τ=12曲kg/mヨ細目向、O.帆1617)

29
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>.uの'111'に録、てI.t -o £.したがこの仮容が前智さ

れ得るかどうか含しらべる.

ド (1- ~:)( ZJ
←(1- 器)ぽ鰐 )'-0 悶

之はゐ，勾 o ，ヒして大盤ないことを芳、している.

3iの l'lI t

先1'1J/， 星と 1111 盃とは有躍に形"すべき穫がないもの

として E什-t :u.本 3むこて述べたように--Ii iζ 鴻且の

事咽は緑鹿の知り-<>ぞ大なる釦〈考えられるが，調

車として殴針しておけば，興債には調且として製盗し

ても，1IIl計略冗よりも星の開花よれ偲が仰びるものとす

れば興対 i上の支聞はないからである.初迎の関係は

V=K'fl'f~'f3=1 田 Om/s 配

である.之よりんを求めると

ftE V=167.0ｭ
K'b'!a- K'h-Ja

-1;・二~"て

{，=(p{a) 毒酎ベ12.凪〉叩J_O.382

(川〉

曹関として返塩素滋a 習を主濁&する火灘2・を周L る

もの&すればその格象霊由主

1=7.12x10・m， _1=1.93

~た玉貼にはセ~;，; t袋伝〈タ"子依〉をmい鍵

巡の使を母国Eし寸当 6故に定めれば

山富2.33x6=13.98

“"と A とよりんを計算すると

13.4.2 13 ・2
11= ..1- ・配 e- QIi"A =(1 .93) ー剛、-"笥叫伺

-0 .4田

g

k

陥
る
A

t

"

冶

h
l

x

'
A

沼

町
←

宮
川

日

り

l

o
t
-

J

;

x

=

'

t

1

1

:

M

羽
田

U

M

円
=

a

-
屯

て

A

M

つ
あ

廷
で

fω=71710kg 田

従って之を !_71.200m にて除して

ω_ J.( )07kg

を得る.之を附着するに司廃する踊!I!の.ピ品川 d

を1. 6 ~ヒして ‘

.，'-τ量lO -O.閥均

従って宵輔の会III量"は

Jr-ω+GJ'=1 叩7+0.629=1.6 担kR

復輔の仮比5: 'lO.5 舗であるから .5 聞の占有体績は

1 日6
1>=一;.::: =2.9421

0.5 開

港影2:. Lt.:J岳合の占有体僚の半穫は

/I~(う~ •2.942)‘
=0.889<1111今回mm

之に阜の直信 d勾\2mm を加えれば

R+d=101mm

従ってま五廷の内径は})，・ 101 )(2 ・"""'m あればよ

い.之に近い玄皮は七寸玄用【内箆 lS7 mm) または

λ寸玄周〈肉俺 21 ‘mm) である.涜且として 6叫λt

の計11' 11 ょ，も初速か 2たであるうから.tIl査す.，.:.~玄

は七寸として"ーもの ..1われる.従って呼符寸普七

寸を努周する.

星の AIR

星の入蛍の三和突破会式は次のようになるから

DID 、
'1=ｷ1.35-=;-1 - -21

d¥d -J

167II 町、
=4.35x 寸下 i~ -2)-922 個

但し " 晶の入 III

J) 玄皮肉直筏

d: .s.の遅延陸

前擦の動謝

剛司区の効副院 rl1 路近的 i乙次のようにして計算される.

v

且の連動涜経時ぷ己Bさげ
る翠島の~，ドルザー

儒獲の聞兎し術ぺき
会a島ネ r... "'f-

P I~. IIlω
…，ー

g ."J yー1

a田153
x (1町 0)'

a田

30



議花型花火〈釘鈎〉の殴計条件について (3) 131

但しここに?は平均断県Ml邸係数である (28) 式診

問。この P慨によれば轡臨の鉄三鮮は極めて小品、も

のである.

咽輯 桔

各留の条件を裁にする欄物のJill'敵襲隙齢を行いそ

の結集より従来不明であった燃物の殴計に閉する諸国

子の被底的な関係を聞かにした。而してこの関係を基

礎として，鐙気中弘首及び磁盟努遣に闘して，書蜘の

彼軒に使用し f~ ぺき契車会会弐を事凶した.且この公式

を使用するに際して霞針量生ひに畠の位協."Iiの容器佐賀

興事を捌かにする為に便利な獅滋袋を準備した.且上の

遅程に於いて I~ られた主要な穣覗を挙げれば次の遜り

である.

(I)且の惜燐速度は空気中を飛行する崎合>.静

止する揚合主に~いては大なる鐙呉はIt!められない.

従って且の置計に仮してはその静止問唆時聞をそのま

ま使用することが出来る.

(2)且の盆気中!/il l位性能は ..1..II なる二つの設に

よって修書される o A, t，I，Jj、なるほと. "が大なるほ

ど性曲が良好である.んは 1/1>16 に比例する盆である

から，且の棚随皮切が大なるほど， .J:t;'l((Iiが大なる

ほど性能がれ、ことになる.後者の関係は阪に常設祉

関られていたところであるが，前者の関係はこの研究

によって初めて婦られたものであろう.また，，~ー

(1-6!d6r)(地 IHI)~+ であるから，内部 l慢の比重

が大なるほどゐは大となり従って畠の位飽がよいこと

になる.但し以上は首位型の榔物を置計する治合であ

って，若し III 噂の佃〈架符Ell!の E形したものを置計す

る翁合には ιU ，の E対に気管えねばならぬであろう。

(3)且の盆集中速動に於いて笠Ji<抗出の加速度は

大体存1lI，の二回二比例するものと君倣し得 L 之は

Newt 聞の抵抗法則に一号泣した関係である.但し径し

〈伝巡度に於いてはこの法則よりはずれるようである

が，之に関しては将務の寄錠に俊つ.

ｫ)閣議躍について，火薬の力 f を計雰により求

め，ピバシチ Aの比掛値を実績により見聞したaζ

の 4の比椴鉱は割薬の大況中時樺寺開の送量とほぼー

致しむ従って将来書輔の町tに当つてはAを大気中

の陪摂より求めるζ とが出来るものと思われる.而し

て fの剖堺に当つては仮定の!i:k$多併ヲえが岡田とな

り，実験的に方屯月な条件弐を用いる場合には計雰憾の

f~慣皮を低下するから，将来:It :.'プ際厳等の実験結果

)<9221?~~10
/1.25-1

0.0067=0.67;;

31

ι比較吟味しなければなちない.

(5) 融通告の殴計に当つてはピパシチ【 Aを適当広

大ならしめる知く工夫されなければならなL、従って

議位の大きさ1こ闘しては，特に過8広務眼力習を主剤と

する割識の知く鶴拶明度が遅いものに聞しては適当に

工夫しなければならない.

即ち燃焼速度の遅い穆慌にあっても旋粒の犬舎さを

適当に選ぶことによって嗣撚として興mし得るものと

考えられる.但し縄開は他に且に日自火する役糊をもっ

ているからa あまりにAか大であって稽火不飽ぞ且の

磁撲を起すことがあってはならない.*研究の結集よ

りすればAは3-5 附近が援も適当と轡えられる。

(")玄貼の紙の歓li!lは多いほど綱誌の概時を高め

るが，しかしあまりに多いと逆場滅ミた生ずるに至る。

之は恐ら〈は玉反を磁厨する為に火撲の忌ネルギーの

ー訟が消費される為と考えられる.

(7)嘗団由度際政によって測定した和妖とタラフ

ト絞との磁断惣度の比は，訟 Z辺製酷によって求めた夫

之比駁して若干の重量があった.然しながら，敏裂央除

による僅が不明な場合には，写限忠曳度以験によって強

度係数 α を定めても実用上大鐙はないものと培えられ

る.

(8) 京研究では豆の型式に於いてlIE.と繍且とに

よる星の初避の箆異については伏験設少< -I 分な結婚

がmられなかったので之は将来の務究に侠つ.

(9) 本研交では特概の喜金額比疏を大体ー定として

R験した。実用上はこれにて十分R船三合うが，総!II比

重の影容が知帽になるかは殴肘活として限観的に把翻

しておく必要がある.之に関しても将来の研究に侠つ。

(10) 創物の製造に際して従 1唯険観されていた姐

実椴カ V を主剤とする偶蹄民代って符康上比事必的安全

と考えられる遜主監禁酸.ヲを主剤とずる柵裂を mレIV

ること，並びにその条件を問かにした.

(11) 以上本研究の成集の応用として W加の霞計計

算の←咽をif;、した。之によって従身伝性的な判断によ

る大体の見当によって設計されていた W屈の閉会を定

量的な数回目算によって定め仰る滋礎を磁立した。

木研錠を爽箔するに当り多大の後助を関わった東京

大目立学郡山本動徳数授に勾し商訟の iii 怠を携する.

まι本研タi; lこ於いて写実録影に関しては'"て東京大学

生説技術研究所繍村組1I助教穫を煩わしたものであ

る。また池上滋裂実験に際しては東1I'J<.学火察当 P教室

並明こ東京税庁，遺族省関幌の方々の iii唖診加並びに

R髭の援助を ill ねった. i寄〈感樹の惣を事実する.また

玄研究の実穏を前符せられ d祖谷火工除式会社社長級
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谷孜夫氏並びに研食中終始録渚と労苦を換にせられた

同社従軍員各位に勾 L心よりお礼申上げる. (窓.."

は昭和初年 41124 日エヨ震火貨硲会春季研究発夜会にて

そのー侮を晃裂した.)

CORdi 針。 ns (orD四igning JapaneseFire-Displa)-ｷSheUsof

ChrythanthemumT,)"pe

byTakcoShimizu

The Japanese fireworksofchrythanｷ

themumtypearcvery 戸)pular becauseof

theirbrilliantbeauty. Buttheprecise

conditionsfordesigningthemarcnotyet

determined. Herewehavetriedtoclari

fythem

Sampleshellsarcpreparedunderthe

var 羽田由 lditions of

(l) bu 四ting charges

(H) po同国 1回 chlo 問te 凹wder ，

(S) blackpowder.

(P) po同苗山血 perchlorate 阿1吋ec ，

(2) shellpape 四:

Ur) Japan 田e paper, called"Ko 却si ，"

ι.ll) kraftpaper,
(3) sta 目

CB) bluetoflash , Smmand12mm

indiameter,
(0) greentoflash , thesameindinｭ

m目er as(B),
(4) sizesofshells

CD.) 4sunCab 叫t 5in.)indiameter,

CD) 5sun(about6 in.) 川 diameter，

(5) strengthofshells

U凡)， (WI ・). eMl ) , (.1/.)

Forexample, in 出e 回目 of (D.) , (Jr.)
m回国 a shellwhich 四回 ists of8x4=32

layersof “ Ko" ヌsi "', and(.lJI) meansan

othershell which ∞nsists of4x4=16

layersofkraftpaper. 田筒 x8.16.4or8

denotingthe num 匝r oflayersof曲ell

32

paper

62piecesofshellsareprepared.Ineach

sheHstarsa問 arranged inshapeofaring

50astofacilitatetheanalysisofthereｷ

suIts, exceptthesixstandardshells.in

whichsta 目 are arrangedinusualform

spheri 国lI y insidetheshells

Eachof 由民誕 shells is 阻pI 吋剖 at low

heightn且r theground.andthephotoｭ
graphistakenbya 回mem witharotatｷ

ingshutterwhichshutsonesixthofone

revolutionandWh Of提 veloc はY BS25rpsk

Forcheeking.a16mmmovingcamera

wasal 町四国， alth 山gh itdoesnotafford

suchaccu 目cy astheformer, butthisis

recommendedtoknow tbe ∞nditions of

burningofaburstingchargeatthetime

ofexplosionofa 曲ell

Thelocusofeachstarinthephotoｷ

graphisshownasadottedlineallafilm~

andwe 印n calculatevelocityandacceleｭ

rationatanypointalongthelincby

measuringthelengthofadash

Analyzingphotographsbythisway.we

knowlhat ，出 ough sta 四 move whilethey

arcburning ，出 e lawofairresistance

followstheNewton'slawapp 同ximately

OJ叫 is writtenas

〆〈崎 ~-o 咽宮山

whe 問t' ishori.zontal \'εlocitr ofastar



講ず宅型花火〈祖師宅街)の震計条件について (3) , 133

and〆 (t) is 、veight perunita問a em 勺

ofsectionofthestar. Asthestarburns

whilemoving, r' (t)isaf山花ticn ofburn

ingtimet. So(vingthisequation.we

obtain

1'=I'oF~ (A.., rI, b) (1),
:1:=1'0'['/F"CA..r', b) (2),

、，vhere t.isinitialvelocityofthestar, Z

ishoriwntaJdistancemeasuredfromthe

origintothepositionofthestarattime

f.'1" is1'/(1-} 合/1 ，白) [wherel'isburning

timeinthereffered 油田 of thestar, i.e Fig.l

旦

u

"ー

<"

F..(~..・.)

担A己
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Fig. 3
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blueorgreenzone, andR1andR~ areits

insideandoutsideradiirespe 屯tively Cd

Fig.1)Jand 九 and Fzarevelocityand

distancefunctionsrespectively, whichva

ryIf C∞rding tothreeparameters, i.e..A"

Tandb.A, isinverselyproportionalto

burning:veJocityand"tospecificgravity

ofthezone. 〆 is equalto(I -YIR,,), wh~

ererisradiusofthestarattimet. b

showstherelationbe れ， vecn specificgraｷ

vitiesofinnerandouterzonesofthestar

、明 1cn innerand 凶tCt zon 曲 ace 回me In

specificgravity.b=O,andwheninnersp

ec 出c gravityexceedsouterone.b>O.Fig

2andFig.3showF~ andF~ respectively

目白盟 s of(A)li=Oand(B)h>G

Neartheoriginofexplosionthelociof

，tn ，宮町 e notdottedclearly, becauseeach

starisaccompaniedwithalongglitteriｭ

ngtail 回出回 by burningoftheignition

powderbeforetheblueorthegreenzone

burns. Becauseofthisphenomeηon we

回n notknowdirectlyinitialvelocityof

astarattheexplosiα1 point, andsowe

mustcalculateitbydashesclearlyphotｷ

ograph 叫 near theoriginusingare山cmg

formula

"IF=uvzjv+dp ，jav+r 〈拘 /""-1) 。

whereVisinitialvelocityofthestar, k

"a 叩nstant equalto0.366, determined

byairresistance, vandItareholizontal

andverticalvelocitiesof 出e starr田.pec­

tivelyatthemeasuringpointnearthe

originandgistheaccelerationofg四v ，·

ty.xandydenoteholizontalandvertical

Cか。 ro 同世田 of themeasuringpoint

34

CalcuJatedinitialvelocitiesofsta 目 a，.

50-130mete 目 P官官 condo Usingthese

dataweobtainasemi-empiricalformula

V=5.91(1±0 田町(f， ω)0.. 閲(， l!

σ〉・ .27; ..1- 0 出C- 12 .・2 畑"... (::I),

wherefisforceofexplosives ， ωis we

ightofburstingcharge,pisinitialweight

ofastar， σis areaofsectionofthesti'lr

and..1isCharbonnier'svivacityofburstｭ

ingcharge. M.K.S.unitisusedforthe

formula.Combiningfprmulae(1), (2)&

(3)wecannowdesignsheUsbycalculaｷ

tion

Intheabovestudytheimportantconｭ

CI 出ions areasfolio 明白

(1) Burningtimeofaflyingstaris

the 坦me as 出at ofthestillstar 田 we

回n usethedatarestond田igning inpi

a四 of unknowndataofmovingstate

(2) Theballisticcharacterofastar

dependsmainlyontwoparameters, i.e

A.andb. Thesmallerthevaluesof .J,
andlIb, thebettertheballisticcharacter

lS, as 討lawn inFig.2andFig.3

(3) Thelawofairresistanceagainst

astarisproportionaltol'~ approximately

(4) Ondesigningabu市ting charge,
vivacityAshouldbekeptsuitableforour

purpo 田.

(5) Thenumberoflayersofpaper

pastedoutsideashellshouldbeadequate

togiveproperinitialvelocity

(6) Wecan 出e potassiumperchlorate

powderasaburstingchargewhich is

th 仁川 ght tobesaferthanpotassiumchlor

atepowder, if 、.ve takeproperdesigning

∞nditions. (HosoyaFireworksCo.)


