
50 コ二花 火 拡 tJA合 丑 耶 18'b 前 】 冊

菊花型花火(割物)の設計億件について (2)

(昭 和L3E年 8 7)222 真 理)

7# 水 武 夫

(JzErr火工柵AjC仝it)

V 実顎結果の鼓!Bと敏速及び存速

に朋する実用公式の塀等

ltLとの紬 銘黒を9現して之p=上って克づBiの空記

■fl連動.こ関するま即ち･明かlこする 次いでこの法則に
甚いて且の苅点に砂 Jろ布遠を初速l=軌 .て魯三.こ放

ける且の初Eを耳賢し.次いでこ0如迫の¥因となる

へ3各域の托件fz宗託し絹抱の即 r公式/>沈設する｡

51葵JZ抵紫の文理

四七シ115-等井E?屯尺を甥促 しT=持果.ヱ 1,◆iTI

で.hつT=｡執 'LTz誠坤とし印琶統上に材軸Z放U繊

･Iを引き,之 L̂基ホとし之上り各 Jrのb向に 2cm 等

rNl榊.=針穴にて評Bbeff'rを入れる.円つの用J■Tによっ

てFgほ れに正f)形の節分応.こ幻配だhこて鼠尺 1iOに
拡大して1)-u敗上にBiの沢鉢をうつし.飛びの各切片
の_q芯位託Lz詑iiしその屋ClL,yJZ℡P_LT=｡EF太

としては鼓現出をとつ T=｡

lMtlm 預血写実に於いて;三一払 こefさの付空は明

鼠 こ似られていないが辛う て こ<-oエコ,べ0.,0,Xo

Sl.こて発見さ̂ T=,幻Bl担1こて牢Xを芸大し,之を

白は上.こbiコマ毎.こ血の位鑑を紀色盲して珊 ZErを柑
1= この棚 の長沢け封 1批 正 (図5少BJ)の

ものは 1/3朗 6.郡 l馳 付設のものは JIJ2･9であ

つに 飛約 の-1托TL･7-T汁と遅 らの通りである｡
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52 Jtのi気串印aL公式

くり 空気中舛11常劫の#ミ忠

良D発捗狂犬rz並現し7こ鮎現品の寄進 i lCニー
lCmscc粒度の位過であることが知られ■こ｡従って

このようlJ迎正では聖祭の品肌触こBELT:大TJ.ろ考波

を要しtjいものと敬われる｡王T=生気徳抗 こ於■テZI

Reyndds封は柾もさて大きいと考えられるから,空甘

塩抗力.ま大棚 逆 pの2粟に比例するでLP'J-I1)ことが

予湖される.丘は悠煉しながら発ぶのであるからその

断面比凪 三時r,.tの1変数とTLろ｡尾の藻荘方向-の蓬R

轍分JJ群式の耶法か郎河であるから,水平^rqり役分

方程式.こついて0>解くこととi-る｡三の設計条件;)
換れ 乃至:王室ETt抵抗班nqの解明の為.二は永糊 適を

閑か.こすもことのふIT'Jllって一応十分エロ的が並Jrら

れる｡こE5万1で式を次の如くおいて/->る.

一仰 )慧 =kL･rh F(ll) (3)

t旦L l 都道常数

1･′(I) 且の断面比兎で,あって咋T.n乃故

轍 紬邪に上ってこの･l及びAを攻める｡この計井

に用いる且はなるへ く水平に;丘く;現ん,'it,の'Cあって

榊面琴六で見て前技の掠れ (･1Jr句)のつとy)て少い

ものTL埼 玉より1本づつ韻冠する.規に玉の放熱に上

って発'J出しT=屋はその経は轍 の作常Ii･壁.ナ1_-いも

のとか故さttるから,各taの三の且こて零式抵抗iL三朋

を溝出しても脚 として同一とfjる腎である.

且の苅粗 さ点綴扶rI.なし切片/L･つくる 一つの切片

LDqより次の切片のmLilの時肝1Ll無は,何期t挑 r)

Tig伝教が交約50サ (7ルl=て251山転塵抄であるから,
).25毛事である.よってこの国保i･利用して皿の任意-r)

水稚 - こ応ずる '!,;及び晋- る｡
Laの心の珠分Tt･除いに色覚を允する認分の恭敬時榊

を切片の取 Ẑ酔えて測定する｡水平'=近く泣わし(I

尾については,且の帝適の絹誘ミまでの切れ口が肺 こ



苅花里TE火Jt前坊)の点Ff兵拝･こつ.て (2) 5Ⅰ

馳 せr,九ているから･--Lの切片和裁'L執心に数えろ る仮定である.伐るとさは且の断面比和.ニJ式 にて:チ
ことかEtniる (革#1今恥 . このよう【こして次Rの 耳されるL

結果を吋(こ

ZEIO 札DtSg!吋rq,古兼iIま,も出lSTq,,I.tJl月表

(也DZEtlれJBよ可計p)

･V 8 rl rl llT JtT･I･l
Bp】2B 20.77 0.83 】63 0.CL8 0.066
B】亡 や :･Bd7 】51 LlS 〔.二7 ーV37
Cl･ t･亡了.~'' .]5 こ,

但し上顎l=て

JL 雅号.こ任用',1こJLqt2

I 切片和の故がFE】好

J'. 色光を (ホ II)の地脈 T.～.の耳卑官

JI-: 悌 IrJD 仝7F破 く唯 が.正g!分布 こ従

うとすれ '' IITOZEB.こ缶切時R.三世布

十ろ).

lU二･こ上ってEのJSWru"-こ.ま 功の54竜也が柑ら
九一二 地上方止Pt申巧Eit.;･弱年23.こて瀬だLl=もの

義?.池上方止F'勺即 Ut:亡mrnだ糊 こて

IJ･.= TJ■
q-.

p:I((R:･yu,- I - 3I,OIL
(Jt:+yap)β5)e･.T
(i)

空し
･･ホ y (ここでは色★罫)の伽 ‡りの切片

･q右耳を写とし.伽 の蓮につ:◆･二切片FTl詩

ワ

7㌧′ r市.こ正する点の斬面jtY

,･ ･与.こ拡すら且の.eJLqt

q. ･古一こ応1る星の大円7)面SL

pf 妨 ;Jr (ここでzlrIL苫;ノC.全諦甘

(､･:市 :qt)寺r,I
E 萌 blの比TR

即 し･_Tちの (義戸 駅 やE3且の独 兎哲.こつい L,･ 妨 Eqg)伝他 生

:"Ln慧 ;了 の旭 こ上って軌 T~もの (芸 ≡ 式こて :≡ ,- の位として.,- ･rILで

之削 ･取.B.･･G一,へ臥 こついて対阻肌 して=L も(昔 )･,Y.･をft̂ して Jr(r rIat･r十ろこと

ると次Jlの如く1-1る` 5･･出去る.耗 くして Iogr､とJogF･.(rlとの阿品

兼lI T丘のtB点呼rq.?各神苑史hま'= る比や rJ可風上･~7-I,,け れ!洞 7J)飴 ノ':TL

･t止t地 産Pや* 択･ま肋 と大き;･と,-L･兵ll'.十･l1JZつ3:.こついて例

珊 抄遭fnl㌫ bJ㌣二
88 1こL_-0.a.･0.仙 Olb .与3

tlJ= 19=106e l35 1.54

Glt 二g7-0601 ' :15

東砂 P.ニよる一昔元は丘鮒坤riflよりJTbの夫を盃引い
TこもLDである._br&に tれLE恥抄芥に上る(仇まEk.
31tに於いて他よりやや大なる怨をJT=している｡燃し

7+Lから他は六軒 こ放いてよ ■一宏してい,i.EJ]A,且の

慧脚 rLZ!Jエ7)止思伐の稚魚.'.耶 牧の瑞告･',大缶'L

いものと℡赦して.い やもT').このことは且の抑

上7Ti食である｡

LiLD析diL比TEは上述の如 (噂仰の蛾 であるかこの

邑雌 は!相馳 こ或y)TL'ことかEli架1_-'J.つT二E3で,汰

EDCZ冠ケおいて～tす.こ.tつて求める.

侶定 犬E搾 ･こて丘の&面より盈乱 こ格tlする速度

Li-S;の藁実にか ･てlJ坤肌 こEFせ一一定であ

る.

之.三郎 革の寺庄TE3m 'こ及ても官の(,れてtI

示 Jこtの-~bろが.これrTJ:れ f鼻.?荘1沖 玉C,大

3芸の如何l二相ら1.大体各fM -Bl根上r一茂ろことが

知られろ.S:ってこの虹湖の和郎:

･･-普 慧 崇 - (5-

T.L'る形で掛 1されろものと巧′してよい｡L旦1

-･′ lb:はの揃,'I

r. logJp(t)12に於.ろrの斥

(t)式'pだ形して

logr(I.)-,一′TogI.+(2-7/Io耳r")

-ち.こ於いて (3)式の対鞍/.･とると

IogF'(r)-,‖og'.+一ogL･

こ･r?=つの式rz比較して

;I-"a,I..E..=一.gJ･ (6,

を･?ち.旬2'各点-=ついて上妃の方法.こ1って"J芝
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LHogr'Lz淡めるときI三之よりh及び 上の仏力')ナ井Zt保 ち.双Y'(′れT=h'及びJogr｡の仏は次出に煎ナ.

必中◆印を附してあるのは4!勤 :特に大であるd)

で平考臣並び.こ仝井船 の井出に当ってl上之を除い,に
.読中D晶帯秒L7つLJ万は飼えはま JNo31のJbkTF乙位EE 談l=の蝕無ri･河流づれILEgZ

8Aの通りで&,る｡- -- -ll: ･JIF■t･1̂fTl
+

lPIJノl■どゼ''rrLEJ▼LrtJ_′tri.tlt■tr
I/団8 LL

EE.こ上LtlE81D N'!1m々位い万に4LBl:の美九

.三fr書JEい1)■こ勺しているJ)･大体一二放いて

正q合って52.I

:り2称Elのb



弟JEヨ花(九%7)哲の投汗兵芹について (2) 53

∴ t: ∴ J :.:･T:･J T禦 : ･､･‥ . I ･･
脚 の影尋を吟味し1=伐に定めTLけれほならTjい,

末娘 のJt7Eの即- - であり,- ヱ- t-I:; としてrE:之i･a分 して
_Smsecに差し,且小雨があつに.苦し級 上Q)

相 や,不宅地 蚊上に昆虫条件の多事がZ･TJも

のとすれlflJ茨び logr'の位は印 E]̂EAにLT=
二つの欝.こ分れろ音である,Egl88は冊 の日を具

にして之等の析i･元Lt=むのである｡郡 2日の ･･′及

寸L,.
tl>〟.

如 ･1'･･･rI

i}:地霊=ltd:lニ'こ?,】
Jl iJ L◆Jr~
rL'

Ea8 13

ぴ logr.!5妨 IElの夫九に比較して附々ZElく現Lつれ

ているが,大体に於いては亙っていろものと考えてよ

いであろう.従って斉文では｢広東蔽灸作の影搾Lt無
現し TL′衷tlJogr.の岱Ii讃12の平J;Ej･こ上るもの

とする.

従ってt及び上の書は (a)式より

71≠7{=153

IogA-2-'rloglo-2-1･93×120
三了684

之より k-0483

以上に上って常道常数が求められ7こ｡

(2) 丘の沸 公式の連投

(3)式 亡り

-d一計 k蕊 ･ム-0483･
lTl･

IL=193_. (7)

と111ろ｡之を環分すると

∫:言--i.fニー詰
出しここの ～ li某基市時 Lさaに放ける#連であっ

てそのtiり万はW -あるから,銭7)応用に当っては

都道Yとお全換えることも出宗,lJL.王T=JLの色封 ヒ

の変相 の#迫をとってもよい｡上式を解くと

ヰーP･(1-,･,(-k'×
53

司:卜･L-'+ ｢̀ "'(-L'x
J:i (EiTi1~Adt (9)

が.得られろ｡ (8),(9)式は夫々水平運動.こ四して

f～ r,(一TのEn深々がわ1耳本式である,

この二つの式について2色.3色等.こ色謂変化する

一枚の変化Biについて契用公式を鉾蒸すろ｡斯くして
柑られ''こ式は胃あrこ軸一品の場合に尊くことが出来

る｡園9に7)-;ナように

変



54 ェ常 火 茄 留 金 .J 仰 】8懲 節 1瀞

とナ九ほ (】:)式lま

r-1{,(1-TL,)-Jfl(1-,･･, (14,
ここlこ

･,- * (15)
なる伍であってZL_-OのときqI一成分の且の各会と
t_'り.fたこの租台は -/-7となる｡
次の抗分を計耳する

･弐 蓋 -1三貴 dL

()7)式を (8),(9)式に代入し.且光.こまめ十二

非道常数 b-I.93,A-0.153を代入して母和すると夫

i.次E)如く{J:ち.

司 ト J･log(1I;諾 'br"'̂
(19)

･=1･T.,I;''(.-J･log
(1-T亡)3+aILLCl-
1+a I

が何 らtl右,但しここに

dTl' (201

∴ ■∴ ∴ ∵ 一㌦ 一 ･ ････ .‥ ､ -
R3亡+(0---0-.)R}+ ) _(16) である,今脚 を帯 l■･こ取ら1rEZの埼合こ仁

王*して

之こ 霊 ,Ji葱 ,,,T.,.I,たらこと EIL v:7,ill:b'';-:Al1∵Z叩(ど,
7-z考E暮すれt1

=日.-1'1]'LLl'葦1,7:･'三.A,'
2.303 rl'

=~T ~瓦訂 Jog

(1-rL′)3+bl
l+bl

となる｡出しここに t･lTJ:る掛 ま

･･B=F" ････,,･可.1'卜 .I一og

-itT.'b7+b1-1014d, ･ (23,

とおくと-泣の場合のわー'',もー-･Jの式は(19),(:⊃)

(17) 式より

γ=l｡∫Ⅴ (2日

b･-嘉 ニー((llg;')(普)8
･(Sf1-i)(;≡)3

･(言上告)(1㌢)㌔)(18)
である｡･若し各hlの此正が同一であれは
61-6==61

となりb-0となる.若し血の比Elか内部博一こ至る

に従って大となれは

6[<6=<eI<

であるからb>0 となる.反対に

61>62>6)>

となれtlb<0 となる｡

54

1-1｡r Jな .(25)

とわくことが出来るE,

∫

it1-品の切合には エ'′亡r･T'･-,tLF･l'0とす
れば (24),(25)式が適合することはわあに知られ

る｡著し くニ2),(23)式に上って鄭id袋が作詞される

ときは公式はRE用億班を-N芯めると英一こ蒜刑~先陣の

換刑の為に甚flam rLものと･'_ち. .(単並淡は扶面の
折合.こて省鵠し一こ.)

(3) 良の飛紗の】正カに上る歪曲

監物の設計に当っては皿力に1る丘の飛鉢の立場 0

度がその佐用El的'こ上って題当でならねはrこち{_-い.
従ってここ.こは実用に供す,-J為に輔 の曲率半Tlpo

公式,=p戻し,実用Lこ当っては且と三との軌迩/Z鈷柴と

して真実7J-p引gろ上うに堪めればよい.

畠の各蘇時.こ於Elる質qtを 叫 存玉を C,止カの加

迎 R ẑt,秘 の水平布とIiす角,'20とすれ【1道心カ



弗tt空Lt欠く仰 ､･,- =絹 について (2) 55
兼Lh･三 -lJ･{COSPであるJ,I.,恥 合

をLfつあーこ的等Iいとおいて

p cos0-- sj (26)

を和る この式が有礼 ヒ肋 L,油 平判fLlylまも式
で.rlも.

53JdDtZl笥

]) 且の耳遠こり初茸､の持耳公式

三の政弘11の近Zfこ於 †る盈e)柑 r均 火の為.こ星

の外群面に研けてある引布の令.こ同転･/‥ 1-lュ上

る切れETが明奴でlLく咽 の井宅に用いることは出等
T･･.い｡73:って涌恥 'i柵 に切耽やら^,且なるべく岳

課点に近い牢井の切片W.こ上ってその瓜の神速を計｢許

し･次いで之,i･空文抗力の法肌こ怒って畝軒l･(にBW

る初速に頼Tする方Ztをとる. この詳述.H 和適-の

扱許のあに;il2.)I(25式,,･用い,-Jこと/m nBであ
るが,粥しく手並を平し,且垂fl扮 追.こ打してはi合

し岬ない･JJfって同村の為に次の仮S-rZa;LJも.
1 且が･ZEPy始めて雛 瓜 こ完ITる迄7)rl,且E3
塀看Lt.Iは貢化したい
2･且･こ作用する空完為カ ニ且の#誼 P,.:比尻そ
る･瓜IRとi;挺 f'Tと:ミ遺骨m当に近いか(,,11上 2つ

0位定.土盛近汁耳として用いても芝三･_いも.つと考t
l'̂ も.照,乙とき.三

7k平分漣.こBIして

Jl･ l

(llg~ 1/ t一
誌此身辺.こEnして

･IL ll' I J

但 し叫 土語TE分迫である 換井相 室も･rと十九は上=
式の税 分析より石基に｢た式t･ヰH Lf等ろ

ド三㌔eiS･+.i ,･Lか

･ 弊 ;711) (27'

良 ,,I･i夫 桁々 FTtつ士S王こし邑【越 岬でT.る 之

が洩める好 公式ICbJも.

(2) 事項王の罪宅

改葬Adt近の且の牢追LZ売づ弼 する`之があん こ

見事の切れ口･11ち茄 予告は比玖給餌トロ士:柵 で
ないこと土きいから之を良き.恭 2番Elと妨1昔日と

の琵5鮭 (L一一Tt)並びに (.I.1y≡)の仔.二㌢T f

=- , tE:-2

55

一倍弟 !21さを男じて･X･い .丑び ∫111 軸.,茄.

朋 の切片閉)の好適 ,･叫とする｡之,i･為し和るBI
り多くのA･こついて耳定十も,

丸 ここの耕 公式･こ銀hi-トべき上のti甥aA.こ女
･･{ ←'-2lCとして logr･をま3)之上り▲,_,l悌 ･

h c･345引31こ.従って B,,B.シG.,の
丘は大々次のようにtJ:ち

8･･吉=筈 -00366

Bz: A- Ol…讐-002591)I

G･亡 k= 0]≡讐-00253p′

但し 一･′の樹付は ktLm'てIbる｡三f=ここ.こ t/-

ゴ ーの抑 こ用い,二qのLb･相 加 .とJu((..,,)

Oqとの大体の半句岱Jl用い1=.この部分の触 ま此
可の比伽 も小さな引荊う千枚するのみであるから且L?
モJET'･ミ安らなH ､のとL/= 琶って 1/の炉.三表

に示し一二T'.'のATlり少しく大となっていろ｡

以上[=1り和 し'こ鎖抑 適を77=,_i:1讃Ilの如くで

ある 但し芸中∫は用い.二且の広穀,T･lい IXの且L?

宮廷の乎&･-臥 /･'･ま･-二王t?仝事慈善を読十.細 と

ガ面との劾 lの角のfl 三妊正してはない7,一芸.こ見る

J=-)Lこ与且の平壌 の噸 ･=招当に大でLるから.之:I

比較して動 ､の王有 を利 P･しても兼用上大･=る支井.i
ないL.のと考えられる
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l

-

I

J
1
l̀

rJ
PJ
IJ
PJ

r)rJ
-1
F'

:

4

Y

Y

4

7_

,I

.二

.
7
.3
1,
3

(

3

7･7

い

5･9

日

m

I
J

=
u

m

;;
山

=

日

,7
3･S

m

S

u

I
Z
.
.二

=

=

l
2

'

紺

…
Ej

慧

崇

;ni
S
棚

…
紺

認

諾

-
m

批

器

㍊

…
慧

甜
…

慧

-

霊
諾

=

約m
-

-

血Cの糊 は尤カカ封く,且火の粉のJ削L引く為.二

田tti十.･5-に上る97満.i不52功にlM .利達の耳
苛はLB-T.なかつ.た,三1こ上苫中其の他▲こも恥 -.欠

けてい乙のに不党gD為.こatE;が不BSであっ,-=もの'L･

鼓す
(3 mm括】伝写其L=上る初遠の刃:出と前貴の耳

空涙との比較

m.7･括附 ●こよると.,Ii舵 シ･ ダー叩 こ

することがHJ'･T:a.～,trJL.'J'.I>旨昏当りのコJVkb不

正持 たことと一･つの牢共.こ於いてり邑尺が至るところ

見っていることから,りらtt+=初速は樽見B-Jqり,班
にtifAE711 ′一年井の持累.こ比較し之を瓜牧するi'1

度の用途しかない｡乎7}16Jnm 拓桝 は艮契灯の

近eF.棉.こ冊 の即 決急がJW こ幾ら九ていTJか

ら.俄 の研究のaJ.=tエ生れたものでもろ.之▲こつい

ては.徒汝ナ乙..

dtFI体位tの集何光:把 触 ■こ1って句点.こ読レ

T二相 Zgについて見11は</投より右伴は各市大は向

一指尺として訂｢耳し柑ることが･))かつに.和迩J仰 の
a.二は 1占tnm 洲 の相 と回だ:Z/ヤ.,f一軍Jt

の見捗と/1･比較し,阿仁シ･r1p-のTr.L蛾 Az甚柿と

し.滞… の L砂TⅥV)=ヤ丑を決定する｡之1エ鉄製

Il上りの且の飛行相書色･問額について合わせ,そり一

驚の庶B =肱1.る汚肋 井の,†政と比較シャ･一p-
等井の切片澱と上り決S:す,-)ことが出来J-A.

以上の方法によって牢XのW を萎苛として彬

方向上り向って右qのL'円卓の策捗.こついて初速/(汁

刀:する.そのJJ法は岨 上Lこ,一斉Aと故実仕上りの

且の脚 n_とのZF鉱rL7-1tL.之i･雌 卓.

.二進引伸しW h-{'放けるIl･ の齢 か 之は 二
乗め''=l椛 のゴ†真に応じて1-に;臭耳十る<,rrlm
良.こついては各長の相 .こついて平琴丘をまめ-=勾玉

fJ7FBlL.t2mrn且L=ついて.iI′とづ.･37)見抜.こつい

て砲 tL･まわ之を平卑し■こ 5mm 且の初遠位.エtq
のすr好の光かSilく竿井面一こ現われない為に積よめ'･可r=

t)不良と.払われる｡以上の耗県･i･出たシャワ3-坪井

L'上るものと比較して,I.1せE3讃E4の送りである.

Jtt4 】ernnr7i恥写rtに上る勅題のZF勾tZI'土
田軽少･rブタ一g･feTl=上もVと刀Lt牧
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上 る'uの.こ足しC且 r引且)又･i引石五分の1うi=Lt 兼.こ於 て.エZl.!.ニI- - rとLl.て+=Tl上(一旦.
の苛の六を引く五分も比… こ妙 =れているか ていIJ

ら,特 こ掛 の近tM 妖花及びC且の相 を恥 ･.こ 54 屯SI井4 (星の増 .こ四十る実汝公式のftBl
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弥陀42花火(81巻)の牧計集拝■こつlて (2)

(り 一般的な啓三意

J三LLによって骨玉の細道が究められT=から,椅殿上

1FIJ桔シ1ツタ-に.Eる防元!_I,用い.刀:の瓜出納7t_との

関係を明かにす-さ契験公式をiBtLll,-J｡

一鮫に花火三の頚池に於いては31出現匹が大であ
り,帝に王貼作男の如きは之を一定とすることか萱照

であり之が為r=相当の保藍/2,生11るものと旭われる｡

例え'.王一つの玉についても水平面よT)の柳 川 に上

_.r

って 7･ は相当に英っていち｡二三の例ほ せ【三貨

)5のJ:うである｡但し J l'-lL l'である｡

兼15 星の苑射4日'上潮辿D伯LY=J
JL

下 との閃群
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三丁二一jfに於いて凪の和迩の畔均CElは飛跡の,r.'円に

ついて淡めTこものであり,之もまた正砧Tで尖する原因

と考えられる｡熟し柑九はyi円について行 っ力が効タミ

約であったと取bれる｡従って緊倣公式作腰.=当って

Li全面的に畔に初;宝の舛塀院のみに首iるここ:こ,却っ

て正路を丑-1るEtのあることを考賭し,聖温さ珊 ,-_･J

乾り入れ,宍85.位rz適当】こ攻捻選択する必習iがある｡

本文でにっとめて発鼓嫉7:E職 し一二が基しく整丑的判

慨 と晃る舞験軌 上之を除却LT=｡

(2) 三の窮迫gi鎧が伽遇にJA'ます影等

初道に脚する弊政灸式を求め,-JT=先立ち同一7#迫の

王を故瓢させfこ齢 ,之噂の託の皿は同一初速i,柑る

か否かjlnち畢㍍ 1位は如何な,-J笹皮.こ和迩r=儒箆を来
すのであるかを吟殊しなければならない｡本英験に於

いては同一l河辺の託ミミ殆どないのでこの日的な遠する

ことは容易でないが.しかし緊験柄よr)為し得る限り

の考素fJ群み,-J｡比l空し柑る王は次の如くである,
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zo40/ N70 45 D.軌!PW8

13oa7′ 以J:の玉のBiの初迎低を比較すれば次の通p)'C･ある｡
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119 53.1

不y･) 56～
て Cltの比佼1

72.a

538 67.4

年J,J -ear

512 6'12

513 67･I

Sヽ1 62r)

545 占3ち

Sく6 ふ5I

5,47 68C

548 675

2)ミYl) る7I

准看や rnSCC
5三二 65:

I
ZJi呑)I lrLSCC
45Z bq2

ミ?5 601 ▲i52 6iコ

537 .聖二む ,53 もL5
祁杓 651 454 69.2

455 59.2

456 以)4
151 占5ち

4諾,; 思

以上4190場合■こついて1̀の平均餅のfidl'につ

DbBISW8

JLG･占lV8

DJBl占W8
D.a)占WJ

いて 7,1 の酌 如 ろと次の如{なる

H r(5185;…60'巨 00--8,･̀

･.1, ‡̀ 523,;5,67'巨 00--87･,

･l,1)((6806S諾7当 - -･lfi

･.､･)( 6̀5065=㌘5'】- -･2,∫

以上に上って,hるに三のJqjtihti盟による糾巡の偏鐙は

モク.'に注すろ場合があることか知られろ.

(3) 詑塵と清見との比較

次P以下で述-,.J上･)に可逆の..W は現且の三.こ
.tる胡帽;才b-C･'E甚礎として盛監しなLJれほならたいか

ら. ここで予め兼且と餅屋との二者捕且上の溢98万'和r

;宜に及はす脚 について考疾して.おく.済星の制逢.こ
ついて牢茶面上.iq索のることは容易でないから.単

にその血の水平到達ざ巨鮭 だ1及び盈拡淵 yli･

淡め,之rl･鮎 の夫と比較して足の和祖の挺兆i･軌晩

するのほかはIJ:い.

EE塀 こ̀上って求めに搬 二次の上うになつTこ｡
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LRLJ=卦 こ於いて 山 上鯛嫡敬である｡之によって

d'一也 二止小一血-カーなるtEf.,計昇11 Ll lヽ I
すると

dT dII

Tl uI
払BBSIV′ C3三3 0.6I2

D5Gl占 l＼ヨ C2-lQ O226

D4Bl串 WJ 〔C,2 0･4L3

DIB▲SV･71 -cc〇5 0.Ilo

但 し r-1済且の王.こFeして野SfJ若しくは鞍F'が.q頓
完了し1=位班の笛控

yq一 周上郡主柱校訂f!,患しくはnill和様が郡苦しく

以上に上って見れほ一枚.二は講且のJJが脚 h'大

であって.従って初適のUlも大なる如く必われる｡思･

らくZ工芸の鼓袋に匹し火誕〝六に対して,且のte列L

fこもの自体が lつの抵流体を形成するであろけ ･ら.

火難の効率が菜且の切合より･L清見の取分のJJdヵ大で

あるあかと増えられる｡(止し済良の王と狐 の三 二於

いては暇 の丘を若干月にしていることに姓忠すべき
であり,考掛 こ良く少t丑J)兜致燐に1つlこものであ

り,且撤 去難色火瀧の構台のみであるから,この結
果のjLを以って拡い条件に共益する･1分な粘airl･下す

ことは_出栽ないであろ)｡ (この晩私の外山に掛 タ,-.

茄火刑か細炎として作Fflナるであ,'>うことにL)虻意fi･

は禄郡が漁峨 TLに位政の何Il.か商い力 繋する.)

の座 臥 なおさ考の為に実用喜 べ0 61,:I.'0 62につt'こ
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架花立花火(8;*)の反計美辞について (2) 59
7,..山一Az淡y)ると次の如くたる｡

Xol yal

f(0.61 820m -

2(0 62 6S,Om 600m

この芸の崇透析元r･_不窮であるか細 !王相当▲二大

であっT二｡

(,) 僻 の庶帝吠記の考察

絹累の桝 に関する式の影を後1=判胃i'ろ必Vh'･も
ろのIC･之が魚に先づ三の抜穴時に衣ける射影写Ztの拭
兵!T.･考察して15(.牢茶7はtEl七･/･Y,■一棚の最
盟,Hの価分の'Isを･示す.写其のだ列の収坪･i
D}BdiWI DJBlSW8 1).B■'P＼lpI

DユBI･rnVlB DJBleSW IG -

D,a.I_H帆 D'Bl･SMI DiB)･Z'＼1-

D～Bl･71Mo D舟 串M8 D}th三PluI

で3)J･,｡牢ね こ牡 ;･れ[=前索の光Ji.W･=3;カニ蔽裂

し･=嬢のものICあるから,串藁の鮒 ･こBtいて･盈J)

加速に対十る焦薪罫分を現わし'(いろものと考えてこ

t{･あろう,この上)に考えると写茶に投影三九る群
発の光の婆&h-JJ･aい まと.常葉の称串u大 きいこと

になる｡但し櫛 の耶 J=上る光の性又と･'ikEE'こつい

て.A_罰.こ塀 するをf十るであろう.琴Jtに頚われ[=
規範f_pニ接 するに≡丘の同一腰 に於いてはII甘繋が

初,i;七大で,次いでS,P覇夷の瀕啓二IZ･1｡輯:こF'

戚私 二伽 か速く,飛びながら持放しているF如 '･よく

地形されている｡直し之も王RSの玖故,'L･和せll右下投
のむく犬が少く裁群に大きくなる｡文に はTrLm 汚劾

写六を称 1る｡三の脚 に写其8 DIBl=EllVl･写真

9 D,Bl,S机 .牢共10 D.Bl'Pllrtであって平井rHl

帆 エ2ヨーおき(=･抗ってあり.従ってその時柑1々 肺は

的 ]/E"捗であ'J｡この胎教に於いてはJIとS側索は大

体同一漁伐状況五･示しているがJ7割邪は兜が大きく無

才J.T'分力甚/_L大きいことを沃している.

(5) 星の糾逆に阿する失政公式

今一つO玉について,それが鼓窮Lt二協会BZ多くの
aJ)うちそo l伊に恕目して考える.火茄が射 して

榊jiSL付J-Jj:王ネJi･ギーは監査_臼駄近約･二

E- y/-Tu{ (28)

良し71王火鼓K六の平郷 旦紺 である,今火繋

.I.･放 し三度を蹄 して長に初蓋l'･'fJjlJ二とすfLt三

… :･つ-舎 qlL･

但しRはI.の5'･,その何網が且の大円松任面摂当r)の
_QBに対して加速のあIこ棚 一こ位相さtLT=かを示すP

であって,即ち敷革である｡之より

r-J ,2= (+)tx
(ル)卓･Ji･q与
-A-F･･tJJ(:)Lさ (29)

/b'が J:に開しないgtであると仮定すれは知速は/】

の平方駅に比例することとなる｡之は突監r=上ってFB

めね(.JならPl事現である｡

突放.こ鰐して用いろ/の節はB当な計算tUy用い柑

れEL迎rl班刷である｡この才柳 田乃至は計升JJ-法の適

否は,之/i･班FflLf=紹娘かRl旅と一致しf｢1るか否かに

上つ勺舟的的に判斬される｡

失政公式:=用いる慨 の石碑ビバyチーは大免中の

快 速ZEr_'利用しJfIるか苔か/t'鈷黒より良めらiしわほ

ならない｡〔抜道 くl')歩照〕

効率 FIのGZは前部 (4)に放ける考秒 =上って三度
の地 ,暇 .火難の脈 圧l印ちと̂ '･/ナー(=四床

するものと考えられる｡王妬用の拝として実用上yH

(=戻す挨yi貼合せの筑袋力が･23CkE'亡mt･1枚のFF∈
C.C;mrnのもの ẑg串とする｡今次のように正号TL冒

▲ヽも.

" 寸当r)のefi紳 柾の胎教
"∫.寸当りの邦訪モの胎生
Q 旗抑 紙Ti･粘つ1こ場合と同一の鼓だ'=他の托

･i･以って払｡上げた場合 う な,-,比 :̂封わ
す｡篭って 1枚の折の教区が大であるほと'r

の跡 三大となる｡即ちdは拭 1枚の臥折疎放

Ti･示す梼故赦となる｡

^ 火効のど'<5,サーであって.通常大未申余憤

析時間の道教 ,い こて穀わす｡
d Biの軒面比丑に内する指数

β 火車D猟兜す-さ全1本JVギーに関するtB取

払 火藁〝六に上る加速敷革に関する官を

.1 台 たる蚊であって轄組 数と称ナろのカ:

適当であ-'}う.

而して I.'の位 こ辞して次の上Itニおしてみる･

Ji=R(,.,0..1)_- e一志 -,--;Y.
(30)
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但し上丸 ま

t･･- ◆Eb ･l)とZ Jl'-
alトー一斗O I)とき JZ=

J一一 〇〇 のとき R二言

_[一一ト0 0とき .q=

七も焦拝を?旦する上)にとってある 実幹 こ1るTl

貸Aq載.'_ニー-Fhこ丑きない丘;上式の血 書真ひ芦

Fn大の長持Tz入れることに上って羽定点.エ1- 1点に

tqZz:したことになるから,この方法.こよって界JIの頂
丘を祁足することが肘楽る｡

以下 (;列 式rz益鋸として先払公式Az書出する.F'

は (こう)式に.日)/一に比折する萌である.このこと

セ考dEL.A (39)式を代入し次のヱ)に)ユいて,･L
IJt

･.-A-(I,Jy(÷ )̀C-'YI- (31)

之fl初速にEPする耶 公式として LL,a,I,.∫.̂ を
集輸指穴より枚をする.

1) 4O決 定
且O大き∈のみを兵Lこし他の粂払 王立矧司-な三に

ついて初見の和琵軒の且をとり之よりOを3F出する.

EPち速の BtとB】'とについて.他のPtaを虫罫l対
し(する三･二ついて式 (31)の比をとり.犬の和 Ẑ
と九は

rtLt

LrB.)

〝='og龍 丑̀'

- エバ ㌫ fz知 ると次のよいこ払 肌

三和 12T 噂とあZ,のは N02の ITをNolJの

i7にて除することを丑味する｡

王事サ 蒐 - ,i,:,一
二11 】79で ヱ5,3B q33
3Jl5 0･叫 コ7.37 1二P.I
4lb l･軸 ' =8,4CI O.餌5
5t7 ]･(乃】 29,<t L.払さ

い8 1･=-! ≡C,12 Ll.ラ2
71J9 日 19● 31号3 I.lC9号こ0 0.882 33号5 ).3

9;I l･ほ3 三517 LLコ

:丁三 :芸 芸.:,1 1芸

l印を悶..'=ものは不iif=賃であるから之1_p艦 -1ヽ

りの'叩 Oお 餅について糊 を･崇めた.▲泰Jl一比7EE)

皆は類 L)pl′を用いて ｢表3の(p')yT,疑用',

(:)軸- ,7:,,:,瀞 n9

日上り㍉
廷って.二)式上り

･= ::… 去0713--0･133

(ll) .tQ決定 (こうぞ瀬践思申)

こうそ技で払った三について腿 を舟こし他のは血

.土民て和一なものについて知遇を比較する. (31)汰

により 1'll】√と 1'1､Iとの此Ipまめ,Jと

;;::T‥A- -̀1･十･
之の柚 をこつて

-,'=｡三宝 3xlog( Ivil:) (33,
となる.以下暇 の紬 だ.こ.TLI求めると沢の如くtE

る モづ '.-1:xliA 紺 rW に- 上り知 る｡

- ,～ -L:LL::.I

5こう
三637

(JI)I()
叩 L'J

崇

一
m

.E･｡霊

憲

脚

;･
8
㍍

…

T

J.'
'
'･

･

..I

榊
器

珊

㌫
…

も去って (33)式より

/I轍 について

16

一＼-〟-oJ343XJogl･179-2633

51托岩について

16
-Y-=04343X一ogl･223-3･218

J'欄 について

16
lY,-oJ343XJog1319-6687

ul､ nの 決 定

とZFIこ)I(-鋲とタタフト蛭について.7作 上の李Jh -I

輔rg-なk顎.こついて,1真実の7.を又.こし他のffiBLま
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携花El花人/罰め､の牧fr兵 件について く二) 刷

すべて和一な三.こついてiTR Lzbtt21._次式 こ上ってT 上って23;寸三のJ*合と五寸王の替合との入定の比/iI.k

笈する のその市政'2とろと

_zt_:J華 Y(エーゝ, β-謂 ::;?i

log I;:I..:-=o･43J3-Y(i- 7iE--8-A机 ,:て:三 九九k'}'脱 これ ⊂

･- β- ::;E曇十 (為)
宗 fQ托席軌こ≡モ ーrz" すzLE王

(35) Jr :':::-=嵩 享-219

S 語 諸 芸-219

p ::::-認 諾 =2-,1

去 )
76焦'こして Wと,M.･=ついて

Jog I;;..: =oJiJ31-(A41u-
…)

(31)式J:ウ
1 1

''己 8 ･09 . ,16

同様lこして L:･さ)式上り

l 1
k｣- t ∵∴ こ

Jogo4(A )昌

之に上ってOを淡めもと木の 目,しこなも.

_{■サ指- J 二L･でII二:

(36)

(37)

U5叩 く531' 1bこ3 054うー).659●
0697一 二犯.tや.1' こ9.31 0.7:2 10.ECJ'

I799

≡≡≡ミ芋

▼印0ものl･_不胡な世を示しているから之Jz除外して

ま たW.O脚滋･:lL:: を押 す九二{如上う･,･
I.Lち.

-<･号 ;:≡ 壬- (･三 三- ;･芸

ノ =9,5 123t 33I9 _

J r .L54 3CJ6 t.1王B 34rlC
=2 1 C.ヲ～7 31/7 14)6 35/ll 】.71.7

:17.23 1 ･､弓 41J7 L54〇 15/2l I.31J
コSJiニユン● 42/18 1.521 47｣ユ3 Z_-_
:19-15 LlL1 43/19 1812 18'2.I い ;J

･つlb l･-,A 112O Oe8-'r (I')のJ~丁7)
… 一 皆'完 ･･"8 年均(LJ)D

*印のものは_平均供の計亦lこ入れないこと前述にrnll

である, rC･8)式によってRẐ計許すLLZエ

J, 〟- '.0.gg12T,5=0359

sw = 篭 12T,6=0470

p 6- 驚 '2%3-0522

咋均 0450

li4L?" ik ついて平均したもOである 即 ,JI･L'.S･こ広す るPの卒中や/一冬占加 平鞍で
I､ LiO耗 昆 あり屯十･絹 -であるから･机上のPlく FI･I'･･Y こ
大きさLDjL,)･iA9他の計迩(･一冊-な王につい.{-偲 ついて耳桁鞘 をとって p-C･45Oを凧 ち･
I)ぎ狂 的 比成して之より井出するoEPち ( )式▲こ , 柳 ビバシナ-Jlの扱き

【‖

L
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(ll '=丑いて･TLが和 されたから.忘Jt.こ護って

･-i4- ･･ (39)

によって l■5･知れは^を求めろことが出来ろ.一方

に於いて 】trnTrI脚 に上り,′1の伊の突放絹と

して蜘 時t+ieの三皇遜･'γとって (芦9多顎).

･レ-｡忘 -5･99は]
･し-Oil.=4･17[忘]
Jp=o;18-193ls:C]

となろ 今この中の 18の折を (39)式.こ代入して

(,.rL,火dJると

A , - ｣J.YJ-417x3218=13J2

となる こO A.と .tn,.Yrのせ L̂ (39).こ代入し

て AJl. tr-E*めると .43に対すろ一任D比較ビJ<

yサーrZ叫ろ 即 ち

I.J戸 J,A:H-還 -5

･.p-i,I,-諾 岩2

(Jl)

((こ)式と 引)式1.･比按すれほ ･lJ'.･1F'こ何ttも天

体.こ82いて-丑している.即ち括J押 Xに上る由壱上

りまわられた･lの班と花火玉の蔽窮▲こ上って和らtt,た

の̂けとは大伴に於いて十色する摘果となった.･-Jtつ

て公式艦 に貯しては海抜岳月に上ってl'1ら1した.1の

SZをu!用することとした.

以上に上って (3】)式の群像政が符r}れたかr)之と
架扱ilJ速とlこよって (31)式の首合性ri･故附した.1れ

l王たらない｡之が･あには (31)式上IJIL'Lz井:出してそ

の粁J5'･各壬について大体一宏するか苔かLL㈱ し.誉

L一宏LlJ･L中台r二は式の形{<･dE正し11:け九llた.'Jt=
l･
IIの抗一路近ilnJ r'とすろ｡Jの跡 エ択一.こ表し

た計井tlLLFFlいる.この′の位が遜当であるか苔か
El.一応 こntを用いて計井した '̂のす75こ′q)J# 6･

H
J
,1
日
I.
1
r

Q.

E3.

卒

JogIL''BJ lagAl′EILt

≡;琵 琵還
:･
･'

･;

.川

之に-DIDt.BI･_Dl.B8Db8leD= 二四する力状の18

台.二分hろ.こ4)各々の2拾 ,こStいて.ニ何れもI',S,

FIの17年.こ '̂の域が.lJ､壬く+=つ てJJり.fた易7)大

きさLL上って平均丘tJ･LAにしていろこと/J知られ

ち.前廿.iビJ<1,ナーの彰事と糊 L往昔.三斬面比i

の影昔と宥斬して (31)式の錘正をZJtJ▲る̀ 斬面比丑

のお古J･EAE正した Ilr'･̂'J'にて現わし夫について正

にと'<シナーの形等rt･鮮正したもの/1･IIにて讃L叶 ｡
任正公式.上

〟,叫-A-"(;)三
A,D,I-̂7′(;):,
辺辺粗註してその対数LzとLtlt

(42)

d=閣 'i" 4̀3'

之.こ上妃 logIL''ba,logL''zl)≡i)平明 /rft入して

E.W ナると

d-0..?(13gj l-~o･2日
とJた,-)｡仮し断面比ZRは kglntのrh払こて胡1け .

琵ってbE正公式として (42)式上')

'｡gJ:"ZJoĝ -,83-Log(; ):I

己Ioĝ ''89+0.2352-Joĝ r'V.ラ

ーlog(ニ)崇 ･ogA-,-･02702

含王たいか否カ･Iこ上って和 し柑る.,之と以上に艮い え二相ちJLる.次に

て求められた鮒 互と釆13のrのGZrl･(31)式.二ft大

して.tr7FL1=log '̂'の卓を三の大3己及び1軒芳容の

平均elを似て京ナと次の如くなる.但し柄丘上mE有

色J)訳鼠こか tて除去が2回怒ったま【i除外した.(那
I,IBlが･二也来ったものを抜去し1=,)
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'̂"-A-･lz.･ ..(43)

とする.ぷ讃 JJ,･S'.I'につtて乗J･

-̂NN-A-Jl'LJ･̂'"a-A-･･LIT,
'̂",.-^'･J/･ (44)
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琴TE王花火(抗JOの投計毛件.こつ..て く=) 63

-KJ,I,J: 及び 琵 なる比,l･つく･,Zの地 ,L･とっ

てTLz" .すると

logE7′p-log T̂''
L= log ip-log･lp

E33.6,≡岩器 --au5

JogL7'.-log 7̂',IL=暮 .-一丁~-て - I
Iogふ-一og.･lp

O5815-06637 -0259=0620ト03032ユ二両 52
,.-し352としてこのtUL･Jflt.て (43〕式エIJIll/i･

抑 したGEIIi穀托に示すかくである.

兼16 桃EJDヲ三世公-̂LJC於11も比例伯故lly)仏

18サ '̂ 王8号 K' 美春サ'̂
- 17 ム_ 1.eT

=06745J ZA,7T 5--9496

従って '̂-･59:j=0.1･'-こr'[('±0･Oa4)E'て誘いさ
れる.即ち -̂のtl.i約 ,-･'のJ.̂昇包茎をもっこと･1,な

った 火宅D力Jの珪Jt.-_上る野寺 を幹謙すら･こ̂ '･二
は判奴.こ曳H Lてい(=いJbI,先.こ(主用した/の計Tft

に犬侍妥当であって矢用Lf8ること畠:判昏∈れる

星の初速.こTFlする敢昏公式;エ(3T)式.=ついて両面

比瓜並び.こビバシナ一切/1昨正して次の如く1=ろC

I-= -̂('岬 (; )〟 .zE-エ

(45)

之.二光.こ柑ら九[=伊
Erゴー0133.0'--0.244.

q十d'--0377,〟-0450

2=10352.A.-1342.

- 柑 6- 台･' -̂-5J91(lj:008▲l)
～r̂ L9 5.- eー】.l _ 20 - I･. 1.勺丁 を代入すると次J)上1●こ1=ろ.

さ E,16 21 8'L こ- 三･21

f b63 2259 1′-591(1士0084)(′GL,)''叫<

･ ､三 言 `: L了 ･l.l･∴ ;-

1( ｡76 28 5ニ4 , 七･打 ciL群正:ニーV,II.･yAカAL任である｡

:. ∴ ニー ∴ ∴ ∴ ､■:.1'べ∴ 一 一t.L'二

:: 二 三? ≡.;ヒ 三三 丘忘 /･の指bO･･班 と大作一- て-る tl=(3)禾

l亡 W 32 - 43 571 の (1')のTW ･三一 三 である*.(4,)式の軌

JAEコ絹 の解を- して 打-5QL,i･Ilr･Aる･ この叫 ∃ [エ10.3-7･Cあって之11ややむ ･大さいが:lほ近くの
tKrJ仙 ･て '̂の公許髄 は yTると 郎 77;しているかr,一柳 の立纂した且馴 大体正当

rL-06745J∑',8R1-1g'' 偽 ったものと軸 して上いてあろう-,以下M ,
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