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砲内弾道の相似性に関する研究

(昭和32irSfll柑 受和)

描 水 武 夫

(柾谷火工抹大金吐)

T 符 号

抱柏餅主柱の用駁陸について:>_S8rraW.Cossot及び

LLOuYmeの聡 に始まl.後 EmeTy.RoJiE!laに上

ってその一･投辞と見るへきものが.公にさrl.た■)-また

奴.が国に於いてもこの托幹b-.拡訳され,こTLに益いて

旧姓苅印状策卦遠賀が.成立した7).

ここlこいう和瓜陸とは包内圧力,和迩.軽抄樹il】噂

を柴める解式に於いて,淡gL条件より成る成る媒介AA

卦 (J<ウノクー)を同一とすろ卵iEは互に一致するこ

とをい う｡しかして相似性研兜の目的は発射Zt.罪

別件.火背の談旗条件が･抱内払元に如何なる榊 J_/丑
はすかを良搬し,滋は_格放条件に基いて帝lTB訳せ鮎

するにある.和 讃は粗々1Ei野r耳七倍荻を用いるこ
とたく可軌 らしめるから,これに上って帝迅防法は

至BZZなものとなる｡

船 ≦の印加也の研究は火砲内LFカに関するものを主

としてい7Ll.W rはChTLrbonnlCr及び SllLtOtの昇

;丘併法を故対し.免肘体の抱FWL一意点に艮けち布達及

び建地 時riLllこ関しても圧力の敏台と同一のJllラ}

クー肘掛 こ上って相似l勤 't成立することを見tBした.

また'iLtS:･ほ火崇【の鮒 ilに取られていたが.脚 r三だi

即 及び肪 7位に於いてもPト の,<ラ}クー四鵜

に上り相似性か放血つことを見杜tした.これに上って

従私 1鮒 】の久に対して櫛 された輔idGを悠妖完

TTl'F技XFIを適する一江した棚 卸 こ絃鯛Li!lることな
野1かにしま:｡

TL T己号及び半位

碓射席にBgするもの

r 兇射特技面の伯仲互等鎖 (tlml)
〆 .挺封日放 (dm】)

p EZ;旗比.PIC,'C'

q 滴内研怖 鎖 (dmJ)

発射件に田するもの

1･ 滞耗 (ktE)

r 有遜 ((h scc)
r 輝丸さ矧 卓 (dlll)

L 帝丸正肋1ウの独 特WE(see)

火葉に四すももの

i 火雛の力 くくlm)

ノI t='JLyナ- (1/st･⊂)

町 火難の架fllコポリウ^

巧 火典の摂社

''.火発ガスの平鵬 EEt院か

7 火繋KスのBl柑 Bl防虫

や(I) 火発の託秋に粥する脈 動
= 火遇の他見比であって霞に放 したkと売切の

企叔との比

7′E-÷ +(′ト -:--)王

W 戯 節 (kg)

.a-EJ/C/ 渉蚊bt:TrL

JJ 火男1/六に上る悦内nL力 (kgdm')
8E合78元

･･--7g'(1小笠'-)仮-
一 也円弧 収 (発射諭のu柑抗力に野する店

主2)
^ 火葬片及び火繋ガス中その L̂紋 の部分は発射

終と共に運動し,他は発射筒と共に静止するも

のとガ倣ナ.

5-(-I㍗)(-.号)-
帝王h南野
n 月:力にt刀する面影

で 沌暑さ体の存適に四Irる地

丁 書モ過時rLnに耶するei;過

酸 Iニ 所要にJGじて上記の取りに次の添字を附する.
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F
o.肋 の包口琴

4六書立の轄荘牲JIPナaFた 2Br
c一-Jiモ

｢ ●‥丘大長正A
I:如 ≡了丘

その他■功 をAbナあ1こH Eqrを用いもことb'･あ 良し

も●

工.gr蓮基本まと一脈

ここには済まに用いた玉水式を持JL.六･=それより
抄託して求めた一環F式中弗.ナJE中のItTは伽 す
ZJ.

こIIZ 一む 式

RJ脚1の式

慧 -与′日,I,r L(-"･G,) (1,

hyc仙【Orlの猷

'･::,rI-q/･ (2)

火司の駿 丈

dd;-･.JW ･･) (3)

たか件の在丘特.こ農▲る式

IJ･-(zl_?p) (4)

脚 丁技の熔 封 こ

JてE-I/a)7-mns1.- Î (5)

31_ 肘 一･投解

く1) 火邪の鮒

この脚Ⅶに庚いては上船のXjFJtより･･,L附 ｢曲

として '-J.,-;.1'-,Q)朗休式な浪y}Z'ことが出

芽たる､鵬 を省略して枯狐のみt,氾t2ナLtLi'

'L一一1式

丁一二T,.⊂t') (6)

但し

ド(･･=,-I:一志 (7,

･r.-T'(ち･･･,-∫:.志

｣

亡-Z･S(1,..･,E,A) (9〉

S(_･.._･,E.d)一l/,J÷亡叩･
U:/･J=]'t(1-,,･▲J,I-i･)一三)汁
∫:/JPH:.FdS封 (10'

(Ⅰ〇)式中

/'=J･'(E.,2,I:)

言 L [.,,I ,rJ=], '1-'

J'-コ式

/I-′･.i(Z..I.i.J) (uD)

Eiし

-･-71･呈[.]･

'1'L''='E'''̀ ~三㌫ 二 .J'-･J.
(i:I)

政大麦庄J7手打式.i.正号

ESj

〟(I-I,E.A)- 1 . r

fE- 7'? [,･〕･

(･･Si '3, -i) (14)

とおい･;

･.I(･.I,IE･A)=(,/-i) (15)にて和ら̂ る.こ̂ dL折足する=を,■にて 讃Jγ牡IZ.
抑 こJl一石的 元は(81,(9), ZZ)式ヱウ夫々
r-=I,.r(･･･L･) (16)

E_=′･S(2,.E■.i,J) (17)

-=l'(○,Z)-1てo.1.) (8) J'1-f･.T(E..I..i,J) (lS)
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282 エ > 火itB* 拓 弟 18書 AtJ苦

触 TLlにぬいて二三 (Al,(9:.(12)式.こて M l

とすれほ上い.rIち

rL-1p-I(=･･l) (19)

E.-{･S('.,1.i,｣) (20)
P,-/･汀(&..1,i,a) (21)

(= 火一.の触 芳7St

この郡 に文.･-I.三･-丁,I'-Cの附 をLiE,二乗
Jbもこl/l･出潔も.】最先を正平ナtt.ど
JL-r,t

/'LE,[〝]TI'. (22)

Lllし

Lnl-rcr,;'uu (23)

I-E式

p-巾 ,2_1･号x
(亡,-IJL,)(1-〔町■) (21)

Ⅳ.基良車鼓の実用的表示

史づ比 t丈や大草の触 .をだ.二部九枚 丘そ

の蜘 lこ4E珂'iiE元の五語として浪わして■く.
L･ Iと′との脚

(9)式blにて除すると,Tの正tJに娃って

p-S(E.,_･.I.J).

Zと′との醐 緑を伝鉄すると

2-.(,｡.p,C.Al (25)

fはるに (I)f=jCユJ)

1.. ･(,7-三) ■､ー'′ノ'一一'
′

)式む しLS)式1こft入すれ三

･司p･･･t(J･テ)rf･J)
司p･;A.j･J) (27,

今 =の特JFrL■合を考#ナrLl三.触 TAでIi
z-t.′-p.であるから (27)式は

I(p,pI;'･E･d)-1=O
J5ち

･(p･･亨 f･J)-0
とおくことF･tB溝も.二九三ウ

p･-p,(;''-IE.J) (28,

丑大盤LEPOこ於いては ･ ,■,prpKであるから(_7)
式1ウ

I--E(p.･;･･f･J) (29)

姐 の碓件 '15)式▲こ(二も).(29)式をa肝Tれ
は

-I,EZ･(J･/P')･1(p･･亨三･J)･
EIJ)-(･,-三)=0

球ち

t(p･･/;'･f･J)-0 (30,

とおく こくが･d!7:ら.こJtヱD

p ･-p･( ;''･EIJ) (31,

4･=古■託地中Tの失J拓折元によるt換
) に柑けた桝 反故IIJ枝の促Ⅱのあその小に含ま

TLる rl,)な〝,その他の舛JTllh光に上って放FAして
おく鋤 が.あるもcDは(lつ,〔Sつ.亡汀つ,⊂p〕であら.
(26),(27)式JL之tFの式.こ3mするときlま湖 .二大の

ち- 一 三壬 1､-E･(J･;･)(26, 恥 'Lgられる･

[vJ-V(p千 gIJ) (32)

･S〕-S(p･;''･f･d) (33,

･J]-1,(p･-;'･fJ) (3J,

[e]-e(p･-ク･fJ) (35)

12



1･3 和也俳 の舞甘

(I) FE力 式

也乃▼丈の帝かtiに托する研究 287

-に(チ)'セ- て- ㌻Lt･i
伽 鮒 r'12'式に 別̀働 u して (･L''.)'gl.,･]･･言 1(′･.IiJi･;)x
チ=[-･T(p号,E=A) (36,

秋 芳7れ 上式中J'-J'..P-P'として

ill-･T(p,I;''･f･A)
これに (ヱB)式を考且ナち とこれは

I'･=J,tp.(i;'･f･A)･チE･A)
-汀･(Ji'lf.A) (37)

とIL乙

放牧完了横.(22)式に (35).(37)式セrt:大して

;'-e((p･+･f･A)lJTx
･,L(テE･J)-･<p･;''･f･A)

(37y

以｣二によって圧力式iミ桝 莞丁の前捷糊JL講じて一貫

したfヱ式

;'-a(p,;'･･f･A) (35,

にて群わされる.

(2) 近 臣 式

火難の脚 .(6)丈に (32)式を代入十九は

･t一㌢一･-･車･;''.Era) (39,

触 発Tk.(.p-L･Z.J･-I･Iとして

･･･I;rF･･(p.･/P'-･百･A)
く28)式七考席ナろと

･L÷ pL=V,tl''･g･dlJ (40,

放牧完了任.(24)式中の-.･I'',EHこ大々(lO)I(刀),
(21)式をft入すれlf
r･=(意【T,,･)'･古 ･
1/(,TLXerS.コ-･/oXl-LO],-I)

[.TJC:sJtl")(l< ey.) (4-)
-1JJlL於いて (lつ)式を払韓完TJコIJ書けLf

･志 宕 【T'lコー (42,

(一2)式帥 l)式山t入し且モー/̂h三 号たるこ
とセ考托し.=gjF,LTLtは

告-(ll,I"(,三li
-;二恒 )(1-lOr-守

(32)式の (rつな色好 7血二名riLlと･(29)丈を考

4して

[･Jt]-Ill(;I-･fA)
これと(35)式とk.1カ ニIt入~け1.三

豊.中.(;'-･吉.A)1,ll5
7;二11I,L･(? ･百･A)Ill

t.-0,-1(p亨E.A)lJT
-V,(p･チrgA) (一I3,

J:つて脚 もtS哩完了の棚 を遠じて一班した形

式

･Lp--r(;'･E･A･p) (44,

にて】良わされろ●

(3) 時 Tia 式

兜肘HqEh男心上りの時倣 .-(ll)式を齢 して

何らttも.月】ち

･.÷･-1巨r(p･チ f･d) (45ゝ
13



旬日 エ 兵火)ti全 蛙 等18書 fB4弓

預るlこ

q1-C-(,可ら
:zZ(p-I)･

*至っ てこれヱウ

I,1- ; dp

これJ'L(15)式にrt̂ して

III_.tIJC/ 1
- I(p.亨Td)-1p
fIJr(号 f･J)
1

こttを現牙して

I-JEIJ:,(p･;,･lJ) (J5y
Jp

方もこ財 己サ円のig .三下琵 r l.二丈 て蛇 た

とたり,打 抜か L･a!完たい三･ち態 に.エバ>ll=る
iiヨたすとTZlとしてR9ITも 己 grェして之と

〔小 三J:.,(p･号･6･J)(.q
Jp

セ用いるとく15)'式l上

･V,･4,,･･-,p･(p亨 EJ)(J7,
とIEろ.LllLEJは兄肘如 -IPrよりpfで独 する

間のl脚 耶flである

1江上のヱ1にrll件の批 時間,ま愚暇 Tの前

脚 七五じて-Xしたモき矢で&わきLtる

r.手喜色gr蓮の拝生井

三･l紐mチ血の玉大式
11上に欠-てま･bらttた圧力,存遇,噺 'r■.こFt

する三つの式.JE:ちく38､. {ヽ1:,('T)

14

;-I,(pp亨 E･J)
;-r(p･;'･･f･J)

Jl･Fr･･(p･/P'･S･J)

が招肘和 4,- 式と,:る･二九･P･･一触 い･;''･
!.LとJ･'ナJ7-とするから.この詔毛の書を棺虹
条件とさTもこととすら.こil.ま火許の蜘 莞丁の取
壊期せ鼓すろものである 特級魚.こ19いてl三吸込の議
りであるb･.士た く16)丸こ穏件 FLk.p-qFセ代入し
てもこLtLこ拡i'afT]似相 の解式を柑る.例えはJL大

屋旺瓜こ瓜いては pHlと(31)式に上り

の読丑であるから.上式は

Jl'-,l･(;'l･EIJ)
J:r--r･(/P'･E･J)

-･/[･･-,･･.(チEJ)

と-;り･各ESr･三ン･t･メO≡え4'J.''′'-L=
する.

5･2 位だ･tftt一定とした堵合棚 王と莞

脚 .Ⅶ 拝.火車▲こ申するt Aとの駄
EE領の考J(

;''･･.･- たち伽弛
今 9(I,JLr小 け ろ火邪に-いて 'lh ･い な
る相似糸rr･な同一とすら少数の和 につい{考える.

J一

この齢 は く18)丸こよって p-7 - I p-･li r･

p-一.ル なる- - なる･i -･い {･ZL･こ同
一とtt)ことは如何I=ろことであろ)か. こJLをLf盛

装斗折九にJ:つて中書洪えてみると払13次の1 5▲こな
る●

ZogP.Jog′-A-.

270g_112bgq-Jcgil-logu

+log′- JL-I
Zogu-1ogノー -̂,

'̂】. '̂A. '̂,.こ夫 伐々 てある.P../,メ.I.I..

α.～07qの充.=ついて･TE与tqP.ま.Aであら3-



~ ｢

ら713-j店の繋堺;野元ざま釦ilに遍び柑ることにな
る｡達にこのヰ侶J_･･定め九は_他は定まることにILる.

従って7DEの元の'Jち何LLの4個をとるかによって,

こztらの抱合せの教だけの馳顎に相当して軒か'判 ら
れるわけである.更に矧 IL上p-]'p一'の相噂い .
郊nlを村上)とすれば (伯)式左辺に上り点件として

togJ-人1

log_l+log〟-一ogq-K.

の二つセ泊加しなければ1EちなLtから,この租合If一丘

に違び柑る元の軌 -i_ト 3-2.=2侶Z:なる｡この砲台

は7個のJ-i;から2W和とった組合せだけの脚 の郷ITB

ち,つくることが可偶と1Lる.また軍に (伯)也 を

考tAL p-1+_/同一とするこ.'1仲

Jog_I+)og/-̂r.

1_/人丸もと.この均合は ''-3-2-1-1となり,仁

恵lこ定桝gる元の勤 ま】個であって,7田から1佃あ
てとった紙 .即ち?通りの仕方で手配ま群33なつくる
ことが可樋である｡

5･3 LflD塀=作を変化させた切合の相似卿 のA.

化 (弊脚 の丑イヒ)

次- 脈 作･チ Ir･Jを封 とさせた- -
ノJ
T p-.l ,IP･lil'の形L油 何に空化すろかな

考断 る･これは細 規 〔‖〕.[T]･[-]7,の;'1I
(.Aに上る変化七堵kT-九はよい｡この形は如('Vな
る火粥にも火道ではなく?(E)火難の伽 'gl故には裾:

するからこれをここ'CL+_一定と考える.〔比は)蔓VW(
五氏D琵用}_>ちZt.た棚状累の鼓吹藍致↓〉L=菅平の鉦正

J_/荒し.(これ+_/用いて轍 玩丑七才博 した.

紺 及び繋形 象班火狐帯状
鮒 敷 7･-120, 沖-1三L5,ち-157,I-I.10

放牧返歌 p(I)は !AZO.5に応ずる p(a)JLZhiPと

L p(05)-L0とおく.そのehAは次式の通りである｡

その刑部地史の主懸たものな拓京すれ1三.純 ト lO
の如くである.灰中の1-頓は火新の払妓帆 h8R'A_旅

枕完了抜,OEIJは倣 完了F'1/J･京十｡以下之噂の政に
芸いて考薪ナる,
(1) p-亡T〕由uの報

国 lは 子 細 st,J-mnslなる- 如 とに
Eを変化させた齢 の[T〕伯損である｡団に放いてE

の変化に上る影掛 土.舛JI】拒団で相当に大きいことが
が知られる.
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- - 土子 の- こよる紬 細 る為の曲
税 である｡この影罪は Aが小さいときに大きいことが

開国の比較に上って知らttる.またEが大であるたど

i'.の- 上- ､ここも知らは

/〟 JL /1J ユ 3十 S 6 7 8 7 IO Jl ll

′固 3 16 図 4(2



由内辞並り類似性に鎚する研究

図 6tを変化させた和合の鈎故である｡回にころと

Eの変化に上る野 11_珊当大きトが,轄帳 了接の由!
郭三五に柁丑なること●三注目すべきで

ある】削 ;三-F:･LeOnSl.,E=mnS(.たる緋 のもとに

′Jを変化させた旬缶の由韓{･ある｡これによる

とJの封 ヒに上る〔lq の変化三三甚だ大である.桂の

囲8で知られるようにこの国民は壬Z5'･大となるに従っ

てJの〔Tlコに丑ほナ夢昏l増 々大となる.この点は【
Tコ由L紳 租合と全く見る陛賢である｡即ち.1土rなる軌 王

(rJの射 巳によってあまり野賢さ九ないh･.. 雪 なる慣

ノの韮化

がP]言 E f'd:言は砿しくAの変化によって影響さ

れる｡図7はモ-亡OnSt.とし

た掛合に故はす好守を見ろ為のも

のであるbこの膨熱 土光用範囲で

はあまり大ではTJ:く,またAの変

化によっても 1> の影静 まあま｡安ら

Jナ

こい｡招8.-i_PIコ妻監丑の島預-=

･あって一こ如 辛 い
の- こよって如何に変化するかを

知るあのもので)u 笠壬の戯汁上海

めて 奄ち な ものである｡1回に

よれは〔m一〕は Eの小さい監琴で

;三 Aの変化に上る瀞膏l

掛 さいが.壬が均すに従ってその夢雷が
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′

図

7管しくなる｡しかしてこの替合は J 0.70酎

近にてrn..コに丑.r=す Eと J とのB毎ははば同一と

なる｡(3) p-[Tコdil按
の考案岡 予に ｣与C.｡st" J_cDnSr.なる先陣のもとにモ

ノを賓化させ七埼汀邑丑〔-〕..̀の状況を表す.こ
の曲現茅はEの封 ヒに上ってあまり大なる封 巳をした

いことが55]

ら九る即:こ一旦 C.nst.,E-cDnSt.たる条件のもとに
JJを頁化させた均分の ⊂-i_.の状況 を,表す

｡但 しJ-C.50-こ昏ずる静 のみ 与 の彩香t,しらべ石

蕗∫にこのf55･･-17' o･02及び 0･- こ応ずるも
のも見入した｡こ九に上ってみるとAの変化に上る

師 は兜の Eの影野よりはるかに大きく,且 Aが小さ
いほど[Tコ薗勤 ま大きくなる｡これはこれま{･の 〔T

コ及び17?1 ゴ1 3+>暮I

F >7

回 B JJ

JJ L}
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p]址

全く連の- である号 の- ち- こiiでJDるが

h これらの変化に上る師 は小である｡11 空き 鵠

(I) p(=)を一定とする包内邦nlの併式:三選空

貢,18時柁茸,圧方丈七五じて,又火葬の鮒 の脚 を達じ

て与 .(,J.,･〔ろ過元を.巧ノ5-｡す
る壱ノ丑 を以って表示し柑ることを明かにした これ !

三'tSg.･の庄プま の=･:二田す(-)柏臓 を更;こ進度

式,時計式に迄正男し,普た号造宗の惣菜完了

のF燐 に於いて茄っていた粟巴好色を改丘して,5,7TiueEB を用

いることにより再;萌を適じて幌一筋 こてもTヽ ことを

可芭たらしめた号･2) 棉- 乍として こい ,Aを
一定とした場合の発射乱 刺 i持,火薬の話元の相互現

珠は如何になるかな明かにした｡(3) 相似条件を変

化させた場合迅匿,圧力,時r.qに関する三組郡の

抑氾函数は女脚 こ変化するかな明かにした.これに

上るとAの変化による紺 は〔T〕瓦数に於 いて小さく 〔n〕

定数に於いて大きい｡また 〔-〕菌 数 に発いて誠だ

大である｡一方 Eの変化の影｢.ま〔Tつ.

Pq 正治に於いてその夢等が大てある亡(i) i;;u

二に上って榊 基の方宅カニ与えられ.また 辞 迅 W によらずして群道

の観如こ辞して大体の柴僻を

下すことを可僅ならしめるてあろう,末文は ?(=)を･

一定とした場合の程汲珪‡二軍ナL-JもI?であるユニ

,i二五の ol_-)に重合L jろ結仁隻について

.三悪を改めて紛 f-る｡斉文こついて先にLLJ某12紳 士:.m ･の東等二

祭日を書いて汝純せられ恐 魯々

切な狂句をEq.わった.然るにその後旬日を山ですして博士の托畠に暮した｡去柑;こ生えず,ここ

に当時の茸文を鼓革報告し以て紬士の芸前にささ'.ずる. 文
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