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(I)玄の E量

(2) 打怨楽屋

(3)筒長

〈吋実!l<容積

(s) 豆と打鑓筒 2との問 m

則も民験会戎はニの玄つの条件におく測定慌を満足す

るように作られおばならなし。実除の為には実用性の

設も大き L 囚サ玉及び玄寸玉について併厳し，それに

f封書受の三吋~，三寸王，六寸玄を比般の為に用いた.

務状は球形であるが参事進の航跡を写真級膨するおに照

明剤を費支つけてあるから一方に白白を形成して、る.

〈趨 3 歩間〉 限餅網の大きさは各玄ともに同一寸度で

層 1

ある.間間前は打揚に臨し~，発射と慌時に打揚慈の

火炎によって点火される。そわ燃燃のおに三の空気銃

カと画展とが変化するのは己むを得な札、後の計算に

2旬、、てほ之を無観した。玉の門部には拍慣と砂とを混

合したものを時めその比率を変イじさせて芸の III鼠を m

mした.

打渇簡は観注実用し -n るものを用、た.筒の橋治

(仮谷火ヱ徐式会社〉

測定するのである a

爽験によって求めようとする主張な事項は次の跨慌

件カザ T錫郡鹿と経巡符聞に知何に影響するかの関係で

I 序輸

組火の打錫粥滋については野畑にしらべられた先例

がないようである.首沢健学士の測定された制高度の値

があるが fl ， If手おな央政負包条件が不 WIであって之によ

って忽火の 2習r<' 打努計厨に利用することは民震であ

る.而して煙火打濁の琴抵は，多〈は打湯玉のiII径に

対して打猶火放の盤と連事火線の長さとを 5さめる習慣で

あり，玄の量盤や，簡と宝との怨闘の大小については

あまり考慮して、なし.従ってこのままでは煙火の打

窃荷と場火叙秒時との調節の知~は省lLに極み ωな

11 打揖高度と程過時間と

を求める実験

!!I験の刀法は夜 IU 開閉剤を附した!>1砂刊を各盟の条件

にて鉛直に打揚げ之を迫伝媛より写表後修すると同時

に，潟砂跨によって前述のように去の熱符越涯時間を

いところである。

g聞は煙火の E計と打1l!計濁に旋する目的を以って

条件を個々に変えた打1l!i><験を行、、簡晶な :1 集会交

を求めた.之は原教えず実用に聞に合うことを限度と

したもの Eあって，雰 15 な研領官は今後にゆづり，且 2十

:11'，会哉はそれに主って禍足きれなければならな， '.上

鼻高度，経過時間，初 J逮等の打揚調 1泊の計 11 ，公司を得

るおには，先づ煙火玉のさ毒気中狩過における空気抗力

函数及び打窃筒内に於ける火繋の胞内明週学的適合係

数を求めればよ \".0 之が為には各鴎の糸件のもとに直

銭に玉の初速ならびに存速を求めればよ L が，寝室鋸と

機鮒とに相当な手数を要する.よって ζの方法は後の

研多町二ゆづり，玉の打錫高度，まが布告口を凶て恐'"点

に至る迄の経浴時間，及び去か簡を向島れて樗び池上に

渇する海明寺聞の三元を測定し，之によって笠気抗力

..!Iiと初速と"求め，次いでこの初 Ill!を基礎と bて打

錫火器廃"砲内猟道適合係数を'sf.附する方法を探周し

た.則自上は E高F立高度と之に芸る締法時聞が経叫瑚

砲となるから，之を基礎として求めた ?n Gi却はたと凡

蕊碕な自立を示していない之しても契湘ょの目的を謹し

r.lるもの k考えた e
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民した .

.l:..ll:.の匂〈して幽修した写真を幻1If踏を用いて1，臨

鼠上に引伸し.その国t.!Jl占拠を忍献"とし Z打濁高度を

摺胆した.こ"1\廷において照明溺S明る過ぎるおに

写真上の骨~Mか太〈なり-上盛大 1m のII島之

免れなかった.また経逝時聞のill'"催も概秒器を使m

する為に畳大2匂砂のIII径を作うものと考えられる.

打趨晶件及ぴPJ.上によって観測して求めた笛困の測

定ηラち代安"を侮"るζ務 2の通9である.

努遣の写真9唱を示it;!~のm<である.ニの写実蒋

号!O，箆 t の番号と 11一昔する.

民より求めた.

'"‘"'

11鋼阪書幅畿であり，その陪売は次の鈎くであった.

表 1 打掲問の錨完

'呼字，体h “ J. ~ a II創z

No.1 三吋'鱒‘ 。0.7苅'6 ~.4“§ 忌 4品5民.; 2.αお t 。

No.2 三寸· ,
No.3 窃寸~ 1.23 e.~ 1. 1田 1悶0.63 抑-4 2.0

No.'! 図寸，【偲) 1.23 3.6臼2 1.I曲 '.3羽。 I 2.0

N守句。 s 玉寸· I 目 1口2 句 1 宛5 23.629 2ο

N唱。 6 穴寸· I 包樋81し 2. 7:"百6 ::;劉L悶句田 3 2.0

Jよcl茨提にお 1 て

術 館のロ Eま (dm) ， 61:!If!陸軍【 mm)

L 筒ロより"'"遣の内・... (dm)

e 衡の峨町屋町dm: 之は ;ahこれい.

σ 館内令ち喰(dm1~ 之・:. .L に等しも .

.測のI!J.こ:.=乃至三方向。叉象台""警で fある治

実匁a・'0で...ったのでー方氏襲薦ζL. なるべく打

縄地内より周仇，打怒号事選ηfa.!'.二よるf:~を小なら

しめるこ ιにつとめた 打者語場所二多摩川永milt右隊

第Rであり，写a・t;~:>掴所。&多摩川上水収入Uであ

る.崎急成勿t<lj'妄車三三F，iI'・t"結果 ι7m なる

値を符~.:. 'f:'院'!l庄の門司6. 之江 ~!m であり緩彦

位置の1;.高L ・ a 写実上・ニ長 ;!n!r.:伝用の慢瓜を得る

おに打燭郷円払ζ1; ・、てIllI'位置白こ肉って直角水平!j附

左右'Omの佼浬と打事2舎内との三円。二恨ホ官till"倒置

を::::すた.調~，二当つτιZ写実践:")7-! ，_ム民認を鉛

Iil:Iこ保ったぬ比重揖をもっτ写実際の傾きを銀JEし

'ー,-.
n獄時の外慢識3・C術立で珊ヌ無尽であった.俗沼

崎聞の配管 z，玄~:f!!r:l

を凶て長満点ロ atする海

の肉聞を機影位使より p

"γ ット t三τ酒E秒器に

より求。た.最高1!i1ト

， νγ ソトにて可なり間

関に?前後 Fることが総裁

た.また玄が筒口を幽て

より持ぴ~~を Tる誌の玲

間ιリ7醤容所白こてiI''#20

周 3 玄の..の傘大 9・巡査に匂する膨審iii 2

玉

相杭~

発射』こ際して玄の主主演

方法主慣汗還りであって

図2 の知くでゐる.点火

l二捻込ヨ足立i三E聖火線によ

った.打醤中越の傾きに

注電して鉛直に保つよう

ｭ高
ノペ

, "..
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214 ヱ来火淡路~Il>;店 18 拳 m :l同

表 2 打傷鮒元及ぴ標定 ..

No D F piS SId " 〆 11 T , タ' 使m筒

0.¥15 。略。 SI.O 0.975 0.0375 。‘ '0 14' 10.6 No.3( 回寸)

4 0.114 。"5 42.6 。白 9 , 0.408 '" 4.8 10.8 ,

6 0.115 乱340 32.7 0.87:> 0.0375 0.410 '39 '.6 11.0 •7 0.115 0·2 鈎 24.1 0.875 。聞 75 0.410 13' 3.8 10.6 •9 0.115 O.~O 51.9 0 ,675 0ｷ0500 0.410 173 ,.. !l.b ,

" 0.¥¥4 0.5040 52.9 。勉ヲ 0·02 羽 0.408 m '.8 11.2 ,

13 0.115 0.:>45 52.4 a.S?:> 。 0375 2 関8 170 5.0 11.6 •15 0.114 0.55> 5<.3 0.8 応9 0.0375 5.042 148 10.8 •17 0.110 0.56 る 59.5 a殴xl 0.0375 0.';24 153 宅 S 1¥.0 •19 0.082 0.262 49.6 乱761 。￡沼 75 0.210 円相 13.0 •21 0.114 O. 5l呪 3 53.8 。騎ヲ 0.0375 0.408 '''' 5.0 11.0 No .4(凶寸箆)

" 0.121 。 "0 56.6 0.967 。血 75 O.~68 203 12.8 No.3( 四寸 J

" 。国2 0.272 li!.S 0.761 a.Oll 渇 0.210 123 '.0 9 ‘ •
" 0ｷ070 0.21 。 51.5 0.&48 0.0131 。'" 116 '.0 9.8 ,

" 0.'‘ 7 1.310 7ワ 2 0.85< 0.01 回 。広玲 '" 。 2 14.2 ,

3' 0.'‘' 1 鴎O 62.' 0.... 。 0150 0.836 317 7.0 16.8 ,

3毛 0.142 。田 5 50.9 0.797 0.0 7:調。 。邸 8 おS 504 12.8 No.5( 五寸)

35 0.143 乱560 "'.9 0.019 0.0750 0.862 200 5.0 12.6 ,

37 0.141 1心'" 69.2 0.78¥ 0.' 阪" 0.814 ,<0 '" H.2
,

39 0.139 1.075 70.8 0.764 。恒国 0.'" 74 '.0 7A ,

" 0 ,139 0.5ω 36.9 。 71>1 0.0750 4.658 1ω '.0 11.8 "

" 0.142 0.5“3 35.' 0.797 0.0750 8 回2 12.4 •
" 0.H2 1 。η3 67.6 0.797 o.a 穴調。 O. お8 217 14.0 ,

毛7 0.174 2.115 89.0 。邸. 0.1310 1.234 m 。。 15.~ No.6(大寸〉

" 0.114 1σ" 10:>.2 0-514 U.01~ 幻 0.ー..2 No. :S(.'li.寸〉

51 0.1"'5 1 羽S 96.1 0.831 0.07 田 0.' 田 滋J3 13.... ,

"
。，<2 0.570 36.0 0.797 0.0750 5ｷ401 '57 1l.2 "

51 0.14" 0.600 36.S 0.820 0.0750 9ｷ372 1.57 11.0 •
上裂でD・玉の大内の司区祭em)， p・玉の重量(Jts()， s=玉の大門の箇fi(m・). ps=乏の販商沈a(kgfm!).

<-打樋穫の1lI断肉爾積(m~). S，..・玄と筒&の"'..比，図=打!!II鹿It【kg)， t!_演311Hl(dm勺.11_.陸大努

選禽〈録賞~)(m). ~rl ・'" 3ii.tI;~毒ロよ勿厳粛点に至る迄の雲寺間 (sec) ， 'J'・3t~..笥ロを発 C ，再び益治する盗

の時間.

またゴγ タタ文字はそれの舗の変化による彰.を兄ょうとするものである.

III 実験結果の考轄
る管であるが j しかし実用義筒内では現われない. ~

度のばらつきは鰯当に大ざ〈 玄寸玄にてB::* 10m に

3・ 1 豆の III 障の修寄 還している.

打おヨ区量は'借金受C'，bり四す玄，こてお 'g. ヌ寸玄に 3ｷ2 打錫司区.の膨轡

て比砲である.鎗裂をま>める L開 3 の通りであ 打醤火!Jl'ま笹舟製順色 d 包3最【〈燥色銀 m火頭脳〉を周

る. いた.回寸玉につもては増築友ぴ滋箆薬 No. 9-ー'"

国によれば豆寸玉の渇合はまの mit l.ll>kgm近に 他の条件を向ーとする常銭豪 (NO.I- ぬとを比般し，

おいて高度/l (t 極次促{従来してその偲は平均 2田m 附 玄寸去については問織に NO.37-40 とお， 32 とを比

涯である.四サ豆についてもこのような状協が邸われ 世すると図の初〈なる.ニの績合事事量は四寸去につ k
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清水武夫盛大の打場務道につL て

て 54悶g 附近ヌ寸豆について 1ωOk.附近であって

{何れも菊花型花火の耳震に相当する.

民

知

。"

。"

。n ••" .,

戸
o.品。，

"。
制

。1・

,
・，"~.，~......，.，・ t. '''.• •
伺 4 '"量と最大事単道商の関係

図によれば玄寸玉でiま高度の極大舗を示しているが

立は廻越上解し鯉い現象であって，更に多数問の央臨

によって検制の寮カ2あると息われる.

3，'架議容般の修梼

四寸玄 No.I3- 16 及び五寸王 No.41-付及び封。

日_55 は去を打傷衡の中途に曹吊して，打笥薬に点

火して発射したものぞある B 懸吊の商さな変化させて

策鐙容積金変えた時の飴架を図 5 にm-t.

J

...,‘‘“

!"
H

J

ち#ι
,etM

--.
EZ 町

'" .;." 10
去町福島"，ソの昆陣

何旬、

図 S 弾道粛に対する鋳君臨容草案の形容

図によれば玄寸乏の窃合は商箆の昨 j唖叫躍する

加〈現われているカ噛内努遣学的には之も不合理で玉置

に多量投聞の実験によって検討の袈が.，るもの之考えら

れる.

3・ 4 筒Nの影容

筒長の膨容をみるには図寸耳 NO.21-22 と NO.1-2

を比較すれば主レ.前審は仕扱花火用の信欄が me て

:!15

ある.後併は普通廷のものである.

結果な団叶 rれば困るの辺りである.

'M

-ー
"

乙ヱユ~

'"

ρ・一 h ・. .‘ ,. ",. I“ M・h

目前"

守，

関 6 ，車道禽に対する繍"の彫書評

Illlによれば筒長の滋少欄合に比して高度はあまり大

き〈変っていない.この現象もまた更に封掴の央政

をまって鈷溢すべきであるう.

3・5 玉と簡との間際

回寸玄にて NO.1フー".玄寸芸にて NO.4S戸·46 ， No

49_50 はまと簡との際関の影響を且る為のものであ

る.従ってまと筒との即刻腔表わす筒後比耐と高度

との隣係を示吐ば困 e 勺釦くなる.

.-,

"
,..

,

-・寸ππτ些. ..., ., •
号6

図 7

これによる主主と簡との践聞は勿海高度に紹当彫響

ずることか知られる.特に No 何'-501ま玄寸筒に四寸

玉を義捜して発射したものであり，この勘合のSf<1 の

Iiiは0.52隣近である.この吻合は両省ともに殆んどよ

昇せず i 売はようやく筒外に転り鈎た鶴度であり，

売は筒内に設慣して照明淘の鰐闘によって簡のm~設が

憾磁して穴あきを生じた.
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216 ヱコ震火紫陽会It; m18 巻網 3 儒

W 弾謹計草公式の作製

前途の釦〈阿ー骨件による発象台噛めて僅少である

為tこ個々の場合における軒際山容易でなL が全体とし

ての発般は臼発にのぼるのであるから，この観測偵を

滋礎として各組の条件によって方警Eな畿も陥からし1 ・

述動学的常訟を求め仰るならば，この常殺を}旬、、て計

算会戎を政俊した場合には，その雄前刀法が適当であ

れば，これ広勝条件を代スして求めたP同事舗は相当に

伺鍛除のあるものと考えられよう.この見蜘のもとに

以下会弐の相関主連勧学的常設の決定について述へ

る.

‘・ 1 対輔の笠集金定力に闘する既往の実験鈴暑さ

球郊に得する笠気銑カ!ま，その存IIIヵ祖めて小阜、

と ~lま大体手字通"に比例し，存E認が憎して 200m ~#近

までは併に比例することが知られている九今盛気抗

力の型提示を次の知〈む<.

lρ
R=CDX2.ES32 <11

但し/Iiま盆気銀出，川主空気密度. ，は虚カのお速度

である.また OIJ 11抵銑保設と称する.嗣峻司区砲工学

後飽外郭道阜数割によればOD=O.13-o.2O:lなる簡が

計算され勾.~た J. Didion の 1839 &.手fo.tclz ;$員

会見おける務道草子の実融支ぴ 18品-58 年i二段:tる

突滋射撃の鈴Jr.!:!られた銑Z力式より噂郊について針算

すれば

0 ,,=0 ,219 x(1+ふ)

なる雌が縛られる九一方において EiITel句. FOpplGl.

PrandtFl 峰の風病院齢こよれ 1£ Or> の鉱はある臨界

RC}'no! 白霊障を袋界として怠滋に変化する ζ とが知ら

れた.この磁界 Rernnl 白書:Z R.. は大気中にて

R“ =3.85x!OJ

であった.またー般に Re~'nolds 鍛は次尖で決わ主

れる固

目 ρh
I 匂=

μ
(2)

但し μ は鐙気の給性係滋. I は物体の道部唖であって

総郭の吻合にはその直径/)をとる.

Prandtl 及び Wiesebberger の風摂による測定銘

楽によれば R.= IlCloa に会いて Go ・O.~B ，また

R._a ", lea 附近で 00-0.22 を得た".

'， 2 玉の直怪と隊界存速との関係

一世に打濁簡によって発射された玉は包眠を伴って

淫雲行する. (写真@附〕 従って札上の釦き鼠掴殻蝿が

そのまま央mの場合に現われるかどうかは展開である

が. -Jlmlわれるものと仮定して.(2) 式より監界

R町noldsI'i!N.. に応ずる際界存溜，.を求めること

が出来る.ニの場合 R. o Iま-Ii!であるから玉の iii 筏

t によって臨界存巡の舗が sl る.

R酷当日の空気密度 ρ・・ 1 泊1 (気iY. 3・C. 湿Jl日 94 ，

気短 1主部 ~Lf 砲なかったが 7伺mmHg と仮定). 1"=

I.nxlO-skg.msc.:: として，各大きさの三につ t て前

途の盛界 Rc}'nolds] 換の歯医 3.85)( J()lI念燭レ之等を (2)

玉突!ゴで入して臨界遺産を求めると氷のようになる.

表 3 乏の大~さ巳応ずる臨算定"

去の呼仲吋法 I> <0

III m，田

三p， t 0.070 74.0

三寸 0.082 63.5

国寸 0.11‘ 45.5

Z寸 O.14~ U.O

穴・~. 0.¥74 aO.n

即ち 2廷の iii 僚に反比例して臨界温度I<波少する。郎ち

との思界速度を境として，ニれより小さい湿度の糧合

は密室完係盈 Go の町三大きく，これより大~い速度つ

場合は逆に. !'!;不逮l"-"凱こ 00 の値は小さ〈なるで

あるう.

~'3 空気中郷 ill 会弐の録;w

(1) よタヰ神道の解

5尽mの為( 1)弐におL て

1P
A-=CnX
.' 2It

(3)

とおけば上師連に闇する湿訟の齢期出三

I' (11'
g す=-l 品川

変質分植を待って割分すれは

ffd7-1741t
但しI' ll 乏の初速，川主

し師

7
川

駅

d
v
v
ｭ

=
る
α

を
の

で僚る
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清水武夫煙火のすT怨葬送につ、て

て S40K 附近，五寸玉について 1 曲。河附返ごあって

'f'Jれも完封臣怠花火のlit盆に相当する.

0"

加

"

0"

。.

グ〆。，

。. 0'

•b
倒

。..

.,. .....+. ..“,. ,. t. ,..
gg

鋼 4 ，廃量と最大手車道高の関係

固によれば託す乏では高度の極大鑑を示しているが

立は現鎗よ解し費濃い現象であって，更に多数聞の突験

によって倹討の繋があると思われる固

，，'薬箆容僚の修害事

回寸玄 No.13-16 及び玄寸豆 No.4 1-4; 1ft..び h

Sシー誌は去を!Jill筒の中途に懸局して， 打溜ヨ艇に点

火して発射したものである a 懲吊の高さを変化させて

築箆容僚会変えた時の結果を図 5に元それ

""w ，昆崎

T
I
l
-
T
i
t
i
'
'
'
L
O"

H

,

ち主ι
"0
~~1~

一,.
~...，.

a・ 2・
ヨf:"l ilA孟岬~J:t

..~

図 5 弾道"に対するヨ提言包容積の鯵智

国によれば五寸玉の場合は高度の酔 j咽叫躍する

世〈務bれているが抱内務通学的には之も不合褒で賀

に多数回の爽裁によって紗伊の要があるものと考えら

れる.

3・4 筒長の野響

衝突の膨容をみるには四寸志 NO.21_22 と NO.I-2

を比睦すればよい.前若は仕掛花火用の額商が )l!cて

215

ある.後者は者連長のものである.

持Eを図示すれば問 6 の辺りである .

.
担

"

"
乙エユ~...

"・. '・- ..------..----. ・ ,. “・句..,
•図 6 殉辺高に対する術祭の形笹

血こよれば腐突の減少割合に比して高度はあまり大

きく変っていな".この現象もまた更に多数回の突般

を支って結衝すべきであるう。

'， 5 玄と簡とのr:n，頃

四寸豆にて No.17ー24，五寸玄にて No.45.....46 ， No

3私-50 は玄と ff習との脈問の影響な見る為の bのであ

る.従ってまと簡との政聞を磁わず函由比 SjlT と高度

との関闘を示せば困 e 。如くなる.

'N

-・

N

'N

内i

“・・・- .r •• ., ., ., ,.
号ふ

闘 7

これによるとまと筒之の隙聞は勿渇濁度に積当修脅

することが知られる。特にNO.4ド50は五寸筒に図寸

まをき安'Illして発射したものであり，この窃合のδ~/IT の

備は乱52附近である.この続合は商清とも広殆んどよ

タヰせず I 発はようやく簡外に転り出た程度であり， ,

発は筒内に畿伺して閑膨lliUの燃揮によって簡の'Wl初、

熔磁Lて火あきを生じた.

17
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IV. l事量計書公式田作製

前途の知〈同ー条件による発 5誌が極めて随少である

為に偶々の渇合における判断は容易でな t ・が全体とし

ての発建広お発にのぼるのである会ら， ζの観混;備を

議礎之して各憾の条件によってキ哩な昼、施からし弘、

逮庫向当守管曹を求め得るならは，との常ヨ設を mいて計

算会式:-l<越段しむ吻合には，その治世方法が.;Ii当であ

れば，これに勝条件を代入して求めた計算処は相当に

岱鎖性のあるもの'"管局 Lられよう固この見解のも主に

以下公弐の作"とl!!働常的信数の淡宝きにつもて述べ

る.

村謙郊の盆気鋭カに関する既往の時館館!ー

球湖掛ける空気貌加は，その存逮カ極めて小さい

ときは大体存国，.に比 9唱し，存速が埼して 200m I付近

まではぷに比例することが知られている九今笠宮民抗

力の妥示を次の卸〈お< .

lρ
jf=CnX2ESVE{1 >

催し Rll~'奴挑力. 1' 11笠気密度. ，は量カの方7巡度

である.また 0/)11抵抗係裂と称する.悶陸取胞工学

校砲外開滋l~.，.f;t:w. l之友れば OD=0.13-0.205 なる怖が

計算され".また J 日d凶ロの i郎9 年 Metz 議員

会i二おける孤出a乎の実融及び 1邸か-58 &:手1こ世!する

蝿紺倉院の糊HI)られた按泊式より対首席につt ‘て計算

すれば

制
一
明

+

なる舗がfGられる九一方におい亡 Eiffel~l. FOppl匂，

Prandtr).の嵐清貧齢によれば σD の錨はある硲界

Re~'nolds 数を境界として急動こ変化するこ主が溺ら

れた.この臨界 R町nolds 鍍 R.I ま大気中日亡

R".=3.S5x10‘
であった.また一段に Re~'nolds 数は次弐で盟関nさ

れる.

ρ/，

Iむ=一一
μ

(2)

信し μ は空便の給佐保 E誌.iIまザ轟の着符唖であって

球採の場合にはその直径 Dをとる.

Prandtl 及び\V ieselsberger の鼠掴による制定結

果によれば R._lxt c&に Sきいて al) ""O.~8. また

/(，，~首 3)( lea 附近で 00=0.22 をfG た町.

，.，翠の I立俸と臨界存遮との関係

一般に打錫舗によって発射された玄は回転を伴って

滋符する. (写..照)従って島 L上の飼き風潮効果が

そのまま製磁の場合に現われるかどうか限緩開である

が. -0:JAbtJ.るものと仮定して， (2) 式より区界

ReynoldsI詑 Ute に応ずる限界存:i!l! r. を求めること

が制裁る.この III 合 n. はー定であるからまの直径

tによって臨界存巡の錨カ明る.

関融当国の盆気密度，_1.281 (気温 3・C. 程度52".

気圧は務箆し得なかったが"<J加mH. と仮定).μ­

¥.73K1O-1kg,msec として，各大暑さの三につι て前

途の磁界Rc)'nolds':複の鑑3 箇.，0'を用、之等セ(，)

式l二代入して磁界自震を求めると次のようになる.

", 3 去の大~さに応ずる"'''透度

3iの停称寸槍 j) t'.

m m'sec

三:lo t 0.070 74.0

三す 0.0 凪 臼 s

..寸 0.114 45.5

'"寸 0.145 36.0

穴寸 0.174 ~O.O

如、廷の ill! 歪に反比例して臨界辺 JiI'は減少する .DD ち

この政界適度を涜 ζ して，これより小さい理度の勿合

は抵抗係徴。 n の!i:{ 11 大きく。これより大き、連度の

場合 l之進に，然も考ぢ垂統的 i二 Cρ の舗は 'J 、さ〈なるで

あゐう.

4・ 3 !酬中弾道五喧の級事

(1)上昇持遣の解

拠mのおい〉式におL て

lρ
ム:=CDX
2g

(3)

とおけば上昇菊遣に関する渥劃の微分7J根主主 iミ

,uo
-、

J
=
t
t

I

l

e
,p
g

変費時分絡を狩って続分すれば

ゴ:tT=-17dt
包L O'は支の初速 αは

FV/?;
なる岱である. !貴分を計算して

JB

(")

(5)



清水式失 盛久の打豊島孫遣について

ιTzznatcraa
g

(6)

xｭ
a

(7)

.;符られる.

また(. )式の別の形

P (/1'
一一 =-KS1"-JIg dy ---- .. (8)

b噛かれる.但し，は莱吟刻 t に長ける互の1Iiきであ

る.これの室温分個を骨って領9- tt t. lf

。. r-2rdr rH •

一一一山知.I.. r'+a' J.-"

之より訴のよ鼻高度 eft 高点〉の式会 1得られる.

ト2却3岡山恥 11 (9)

(6) ， (9) 実に於いて“と Z とが未知数であり， T，と

Mとは測穫し得る fil である. (6) 式を=探して (9) 式

'l<;ll々 紹除すれば

2却3.1.' lOR'(が +1) II
こと主主ニムニ ι= ーc; (10)

2 (arctan:c)' 7",

これよ'J .tI:~められる.之を (6 混むこ 10.して a J)'

求めりれる.

ニニで z の値ま 9.1抱回提ぷを用いる ζ と&した.

〈長田，額縁博士の属機依で，J[弘花 z・"・ 71'，京

総'"・ 76')

(.2) 古干官事選の解

宮下 3・<;11 の翠離微分J;t守式を次の釦くお<.

II d-ψ
一=KS1 ，I_ p (11)

g (It

;I鍾速度《以下孫遂と修する〉をー γ' とし貯下時聞

を T宮とすれば，よ式は積分されて

:j;rf 「-fdt

こ2もより

2トi噌(長 )~-T. (12)

偲し

p
(13):=

"

217.
また( II現実の周の彩より

P dD
"一一 =h-Sr-pg • dy

これを積分して

(14)

む;r'詑r=-j: ，dg

之より次の罰百高に関する 5たが 1切られる.

2却3
17xdlog<14h-H <15>

(12)， ο，)由こまt，，~て a と a !:tlt: み調である.この=

つの弐よヲ翻関鰻にして"を清表すると

2)( Ia 宮(1-<，)
2却で 2計士討す=ー京 τ(16)

l ，og~i+; 月吋r喝、 1+， 11

これより=が求められる.またいの弐よ弘

α= 議内(と) (17)

-を之に代入して刊が求治られる.

4 ・ 4 盆然銃刀係諸国ぴ径銭係強の計算

4・3 の (1).(2) に途ぺにヨ匡のよ昇及び宰下のこつ

の・会に共通に寒気忽泊係 II'" の値は【'J>定より

AF=lr
a' j:J

(18)

また鐙筑係lIlI CD の依 11 (3) 式より

C,,= 2..ピK
ρ=ρ (19)

によって得られる.裂"こ示した拠隠飽より H， 1'1.

T包-T-T ， "i'見絹しニれより前節民述べた方法によ

って g是々上第号剛胆ぴ事下明唖に応ずる DO 及び句会‘

求められる.之を(1 8). (I の式に代入して上昇易>II.二

おける h; ， Ool 表ぴ宮守 !IIJ1lにおける K三， ao: が求

められる.このようにして得られた僚の例は表唱に示

す担〈である.

表 4 翠"銑力保理!'l h"2l.ぴ ..抗係 "a. の健

呼称
出 寸法的叫冊。向 K戸 1田 a",

" 三寸 5.71 0.874 .5品 0.620

お三寸 5回。 892 l.~ ・ 0.296 ・

4 周寸 2..015 0.37.5 I 旬 。 no

1 , 3.57 0.5-46 3.33 0，叩 9
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III3 樗

サ去は〈ニれより小である.ニれは後 3 ，こ示した，う tι

三b:'J' l5< なるに従って臨界存遣は*:!<.従って臨.

nRC)'nol由艶以下の髭鍵カの髭轡が箸し〈現われる

ものとして解慢出載る. /!IL.J，: λk の鉱，"，こまれ・ても次

のこと.三者，.しておかねばならな t ‘・

of.;E，二主国務調。帯してあり莫の議揖では危< ,

III現瓶三時閣の鍛造と共に健鍵 tるからまの形よ涛聞

と共にJI<次Eってゆ<.何れの大きさの三iこも同一問

問調が取っけてあるから，ニの影署そま小さい玄ほと大

きい.また権下側道民おける玄の方か上昇号事遣のそれ

より莫球iこ退、・.

冒 撚籾綱の憾煉瓦斯が政倒されるから民明何世砂

織合とは条件が昂る.

，、 玉は民鯛拭験の総合のように凶寵されてL ない

で自由に凶厳し仰る. ，担l般の仕方は場合によって区々

である必至のIII心をー廷にすることは11(.作土{lOBであ

った心 .

.;::.. On の;£らつ ~I 主主として経丑玲閣の童話定 m度

にもよると""れるが，よ庄の諸原圏も含まれると考

えるの a軍当であるう.

‘ 5 玉の続翠， I吉道.鍵牽玲 r~

斯くして求めた Kの平均値(後 'J を量島、稽からし

い‘賓として.ニれにより(0)弐にて αを計算し，;I;

いで (9 )乱二二れと実現!i;こよる Hとを代入して z を

宍め， (7) 式より初;;S l を計算する.関織にして (16)

弐より E を求め. (13) 弐より寵迎?を算樹ずる.そ

の銅揮を示せば焚 6 の釦〈たる .ζ の褒"抱'"弗道研

究の為の益優授となる.

第 18暗号大賞脳会魅

m/sce
31.2

.6 初速ド及び搭逮 I"の>tI底値

互の呼祢寸法 I' I"

m/"'"
飽?

3

8

0

泌

副

担

39.'

110.2

121.3

169.2

114.2

留寸

•,
••

No

6•
7

9

"

国 8'左横積。こ上昇lUll!'をと 9緩備。二之iニ応ずる CD

の僅をとってある.ニのよう iニとったのは高度[Ifl'大

で:bるa二従って互の蓬車問。 Re)'noldsJ障の変fl:もま

た大きいからその鯵轡を見る為である.園によれば

CD の値は穿'it.二・宣布しているがa その平均値はJ[念。

大となるに縫って小さ〈なっている.之は J[.司、なる

に従って飽JJ. Reynolds 叡以下の修411が￡り大苫〈現

われ，J[か3えなるに従って臨界 R町noldl l!!仏人上のiii

，が大き〈現われているものと考えてよいであるう.

即ち豆の笠気中の自由渥閣に侵しても鼠沼税財裂が現わ

れるものと増えられる.

三互の大きさ~iニ平均してK及び OD の舗をII附する

と後 S の釦くなる.但し平均tニ当つては議‘ゅの e印

の値は不金保なIt!を示しているので険外した.ζの援に

よれば CD の錐は四寸玉にお、て風潮民般による

四
期
同

0 ・02

0.329

0.3 鎗

0.326

0 ヨヨ 0

0.301

0.381

.

-.

,.••••

1.96

37 ~ 1.29 0.191 ¥.97

C 六寸 2.97 0.4s.l 2.4(1

裂喝の致舗を国許 rれば1ll< 8 の釦〈である.
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"17
"
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"
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31.4

37.9

ヨ)， 9

39.7

35.2

39.'

100.2

90.'

IIl.l

92.1

2‘,..

,

三寸

凶寸

,

••
13

"
"
"
"

CM
0.191

0 ・"
o,om

K&ぴ OD の平均値

hi 001 I\~雲

O 酷似 0.' る8 0眉17

0.0349 0.5304

0.390

褒 S

三寸，三村玉

留すま

三寸"六寸三
..1.0

101.2

2

5

4

制

国

領

•,.‘
0.558

1.48 の範にほ

り，豆、 ·t ，穴

0.0237

ReynoldsMil唖界銃以下の鱒 O.

l!ー丑し，三寸，三川玉、広之より大で

0. 02:鈎
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ヨ)~

三す
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‘
444555

五す

,
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0
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s
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ロ

O
M
m
ω

内N
G
m
w

lOJ..;

121.9

5

4

8

臥

師

以

?背水武夫短大の rr勉殉遣につもて

4

8

6

0

3

9

y

出
札
位
幻
刊
お
お

~7.0

46.8

~A

36.3

36.6

また且上の別 9眠中に側。れた z と z とを周 L 之と α

とを (6).(13) 式に代入して 7' 1> 'F.まの計算値が得ら

れる.これと実測値と比叡するときは u の値，従って

k'及び 00 の値の実用健が判定される.後 7 はこの関

係を庁、す.但し .J 7' ，，<iJ T は炎々'I'，と '/'，+'l'， _T に

開し製 2 に示す興開僚より針 9軍艦をさ実じた俗である。

褒 7 "通時間の計算(Jl及びlJ;!;n (d

と .t 飢餓との盆

出

I

4

6
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守
同
国
m
m
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何
回
副
鉛
町
田
鈎
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5

5

5
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5
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E

E
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六寸

五寸

,
,
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1.'1 4'1' 'J'

4.57 - ¥0.7¥

4.51 +0.29 11.89

4.¥1 +0 .4 3・ 10. 日

3.eo ::0.00 10.-'¥1

<1.90 -O.~ ・ 11.83

<l.TI +0 田 12 勿

•
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ω
q
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11'1'

-0.11

1. 09 ・

+0.37

+0.19

-0.23

1. 77 ・
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ロ

凶

げ

山W
引

お

お

四

m

m

お

お

幻

叩

引

バ

刊

の

別

回

以

4.88 +0.12 11.:16 +0.04

4 師 ー 10 町一 0.13

‘ 82 -0.02 11.l2 -0.12

4.40 - 12.72 +0.28

‘ 8\ +0.19 11.37 -~.37

5.2.l - 12.82 -0.02

4.02 -0. 国 10.20 -0. 図・

3.99 +0.01 9.1'; +0α3

6.22 -0.02 13ω +0.51 ・

6.28 +0.72 ・ 15.96 +0.84 ・

5付ー 0.04 12.95 -0.15

5α3 土。 α) 12.86 -0.26

6 加 +0.37 14 叩 +0.20

3.72 - 7.77 -0.37

-0.75 ・! 1.44 +0.36均

的

引

開

加

引

4

5

6

5

4

4

13.3l +0.69 ・

-0.11 14.26 +1. 14 ・

¥2.86 +0.54 ・

!l.S:! -0.15

11.34 -0.34

議中の e 剛志き伊丹誠の般大耐を叡f!: O.4C 秒より大きい

ーものにつけてある.これは引の計算においては ilW安

値34個中 4 倒あり ， ;J'， の計型車におレては"個中"倒

ある.ニのことによって付賓館の精度を大体判定し制

る.またこのことによって絞 3 巳跡 Tた K岩〈は 0.

の平崎崎は大外受剣し得るものと判定出来る.従って

き霊祭中拓 Eの餅耐え，之官利用し附迷の 8者会式を鰯い

て計算するニとが出来る.この際 (I 的事実によって

l/ J'1? と，との聞係を'"示しておけば実用よ茜"便

利である o ell8" 照3

回

目

%

m

h計

四

回

日

印

刷

田

2

2

2

3

3

3

3

3

3

4
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表 B Hl T，~ に応ずる z の a

•• lIlTj
霊

7 曲

7.10

7 勾

7.30

7.40

7.5<1

7ω

7.70

7.80

7.90

∞

凶

初

制

倒

的

川

目

制

ω

初

ω

m

W

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

1.52

1.63

1.74

1.80

1.96

2.07

2.19

2.31

2.44

2 きる

'‘ 111'1',' I/iぜr， '

9 国

9.10

9.20

9.30

'AO

9.00

9.60

9.70

9."
9.90

m

u

u

ω河

田

B

U例

制

曲

泌

6

6

6

6

7

7

7

?

8

8

,
国

m
m
m
m
w

田

ω

河

m
m
山

a

s

s

e

s

s

8

8

8

8

4.16

..33
4.5l

1.69

4 図

,.07
5.27

5.46

5.67

'.sa

、
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4・6 砲門弼道会戎と釘III火ヨ院の透合保..

打語筒門広お :t る努送計算まは:J<体におい C起動圧

，、・ 0 と沼徹されるから，修者の地こ機管した買:CJ!!}・

1Il公司 3

速度式ド=去よ(Ifコ 〈却〉

圧力式

f 司

P. (~_，/) ら叫 3 (21)

を用いることについて検問する.よ式にて

V 初速 (dm/scc)

A 火薬のピバシナー (l/see)

I 火ヲ自のカ (dm)

(I 火難の形状に闘する係数

p{. .Iω 、
μ -i-7{ 1+一 l仮想事車検

g、 2 Pノ

r. 盛大筒内圧力 (kg， dm~)

4-予滋樹置

・ 実用ヨポ，ウム

E作

山3ad「 t〈E+41-x;;)

ヌ (X:(I+:Jj 日間

taA:-S4F 滋僻

齢膨

ロ
ド
ロ
一
σ

λ
p

1+0

Xｷ-l-;二玄 +β
1 匂2n

けお点E筒肱
μ

4

.・-0;:+2いーI)

Gf-2{・ー >
.-ーヌ-ですーーでで

σH:<恥ーリ

" 火!Ii"及の平均額黙認麗保昌

先づ淡6の寧置の計ヨ~iiを蓋賓として速度決:(:<0)より

各種の紐合に災通な打箔火!litニる鋤色火換の適合係畠

を求める.計算の便宜上氷の毘号を定める.

,

ω=11.... !!.=hｷ" h-, K，=K，隼 l
a a ト (22)

..1/=%， ーIG=払 zy=zJ

今

Gli-.-li ω ~Gと
a a

なることを考慮して (20) 式を硲きなおせば

e咋
v= r.J lJAfｷ.I(Iｷｷ'ｷ.ｭ

σσι'1-1
T一一一一十一吉一

これに上胞の詑号を代 λして褒苦ずれば

1/ 1.·,:.11-1\x=V-f-1..:-+ー. .I
1.'1¥ 4 • 2)

r .f 相+，，-1)1- 1

lJ1 ・ 2): 【包〉
1-λ
、，J

ilJ ~は既気配であり.J'は署長 6 の舗を周い. Il kな

る z の値を上玉突に代入して之の各信に応ずる zが求め

られる.期ち一つの支の興射銘突について2:-: Illili
.レーみ得られる.従って各去について同一咽表土 iこて

-，薗線を引き，それ婚が一つの点に交わるならば，

その受点の."&ぴ a を絞めば，これカ守 T醤火議題に応ず

る通合係:!fQ~j1;;すことになる.以下怠べるよう巳，そ

のような趨忽的現段は fij られなかったから，これ等の

幽線欝の位 ill より見て，. ，を定めた. ~""の為に使

錆し求 cjl 値は次の飢〈である.

'"色火貿信の"の値

山家得土の計震によれば間続石 7勾抗炭音信 15~:. 硫

黄'0% の'"合にて!k gの火~より生成する'"はco，

O.9 fl.l， 3~....... COO.l ∞4~ ，..".民 0.3201 そル .~07 田

司，~である.

気体 I~~ の常温"・ C( 288" K) より径窓渥度通の

内li\， ι 手術J(_F:ll)を~""し . ('~-/?f(T ーお的を求

め更に m・ I+ f{，(:. にて"を計算すれば次の値とな

る.

T~ K 3.000 2,!XXl !.O国

"
1.20 1.22 1.Z3

長Bち虫色火換の場合"比まちの大き L 炭酸"呉の揚が比

般的に多いので n tl~J 、さいのである.計算のきもに .1

22



清水氏失短大の打俗務道について
221

",対。

"/=11200."0=0.256

となる . A と f及び見。と I:分纏由来 't~ ·IJ 唖10上

実買はない.但しこの積雪殺を利用する広当つては，"

と簡と町必僻即ち高祖 .!t S，. の僚が O 民-0 .87 に適

合l.r.Jるものでゐることに注意すべきでゐつ c. !IIら

<I:.~·...の値が著し〈之主り小であると暑は .1/ は個

当に小企 k 札また遂の栂合，;t.1/;:絡当に 2えとなる
であるう.

上健の z及び ε の舗を健局して (23 活動二て Yを針，

1.I聾 6 のa置と比借すると表 9 の釦〈なる. lIl e袈 6 の

鉱を γ契・続たに計算された値を γ 針。 ζて漫わず .

.;,II' I:I'契より γ 針を議じた衝である.

.., 砲外号車遺公式よりfI及V::J'を

底知して計算されたV突の1.1

及び砲内側道公式より針算さ

れたV告の舗との比較

I':!i健I'ft1

縄開 '-'0 を録mする.

・と S の・g

m色火薬の・の値は山家防土の針雰によれば 0

0.6であるから It>.本主でez ・・0." を祭周する. .

た嫌色火賓の真比宮川ふ E豆律Z潤を健て蜜曲された

ものに?いて1.'15- 1 却であヲ簡易ヲ閉会弐のlI!lI<条
件・ーすを筒足する町

ill備計算として μ• 11, P.X.""10 ι， 1\~の値を

舟吋条件司突畿平均値として求めてお~. (お》実より

a のIiに対する z を計算する.この酪!l!を金とめたの

が図ヲである.

I, 2 104.9 '"及。 -14.1
3,< 116... 124.0 - 7.6
'.6 123.6 129.1 -~.~
7, 8 IOI.~ 134.0 +2"l.~

9 , 10 121.9 1 <0包 23.'
11 , 12 ，毛 9 お 2 + 9.7
13, 14 1白 S 61.5 +'13.0
1~.16 sε ァ ".3 +日.

11, 18 93.9 I:;-.~ ·7 ても ?.L-.......!!:.-

" 2<2 ‘ 152.C +60.4
，輔 ..' ,.J

包
21.22 明'.7 93... - 2.1

鴎 9 2< 131.2 4~.3 +~.9

関によれば各尚綬が一点に交わるが句作図 2助~I，拍 25, 26 104.8 107.2 - 2,4

m:はIHられない.固を観察するに大体三つの幽線"に 27, 26 ".0 101.8 -l::l.a
分かれる.その最も朗 sf の小さ〈一つの京になってい :l'}, 30 119.7 121 、 ー 1.7

る剥 lを A， Inコ.~な傾斜をもって政見なっている魁を 31 , 32 135.4 131.1 + 4.3

II, ~りの，単独に何れよりも相当飯綱しているもの 33 ， 3・ 1 <2ア 141.0 +'ア

をOとする. .A:Jl季の平均白銀と ill撃の平均幽鎗をつく 35, 36 "訓0.6 151.7 - 1.1

り，その交わった点の"'. 3 を曹んて之を地色火寮の 37, 38 126.4 1お， -29.0

適合係劃とする.然るときは交点につトて 39 柑 ::6.9 9tl.4 -39.5
引，日 107.0 6213 +20.0

;:=剖叩'. 2: =1 世曲
><，'る 111.9 ".2 +~.7

電ど得る.これより " E田ー‘ .... +"'(>.9

4' ,‘B lla, ".6 +:ぷ '.1
y=-= ー'.-1(一m一~0 .256 51 ,52 ぉ。 ε. 。 +31.1x 17，2田

が縛られる...ち

23



222 エヨ隠火事院議会}t:.t. 1819 :JJ 3 白

V 筒内Eカaぴ打揚火事の拍車

に闘する検討

5・ 1 筒内畳火亙コりの計雰

且上にまれ<"<めた行語火援の適合係般《則%峨色

IJ"-1実匁局数1<1)を道曹として，銀大底力夫 (21 )に

よって賓瑚の宇宙条件eこて最泳三室カを計算してみる.

先づ岡田 I.A:辺広ずる Zゐ(Gn のmill揮を感慨して

お<. (・A.ま省略) .た院に怒ずる X. の儲を求め

てお<.

tr翁条件に1S~.-:;: G(_ I:.l を計1f.し次いで [ρ'.J

X. を衆め (21) ヨえより般大筒£E ".を，また銀大筋

応点 I. を求める.偲しここに I. は簡底より鰻大筒

庄位置じおけ.:.rrlJ玄の位匹おの矩躍であってa 鯖底

より玄J}才、円ζ関内墜との切β品の3憂きである.まの

包俄4ど向 ζすれ固まらは

('，・+:'zσ」
・.

." C，・ J<'- ν」
一一“・ 1-'ld

ニの二つの式より O. を諮去して

1.=~[c'{以 1 叫+叫す] (21)

夜間 決険条件に応ずる鋼院大筒匡 I匂(kg/cm~) 。般大関医点句 (em) の計算 1<

にて*ゐられる.鈍 m l，ヒ袋 101 二処げる.

N。 0 , J'. I. No (Ii 1-'... t岡

" 2 O.M74 11.16 10.2 27 , 28 。"" 13.51 7.0

3. , 0.$‘" 9." 10.2 2'. 1.1691 17.33 !2.1

S, 6 U出 7.76 10.5 ::1 ,'32 0.9381 H.61 巴 2.3

i , 8 0.= 6.0> IC.:; ::.3,~ C.7269 :!.~ 12.5

9 ,¥0 。到苫到 8 19.62 9.7 ・ ::5.~弘 C.51 。‘ ..凶 1:'.9

1l, 12 c ・<09 $.27 lO.4 ::;-，-~ 1.2861 24.21 11.8

13, 14 0.6758 1.66 ‘ヨ 7 39,4') 0.6310 S.' 。 12.7

15 ， 1・ 也鋪 II 0." ".$ ‘ I •"J, C.MS1 i 毛3 ~2.7

1匂， I' 0.6785 11.17 Ie.! ><.ぉ C 日90 C.." 94.0

19 C." 咽 3.16 77

" c 14.29 12.8

21.~ 0.6785 11.50 10.¥ ‘ 7, 048 1.6324 ‘ 0.28 12.7

" 。"" 11.38 10.0 51 , 52 1. 38悶 19.0。 ¥l.t
25 , 26 0048705 8.48 '.3

5ｷ2 箇反の績 E町民関する実 ti

妥 10i':' 釆すように針解軍力は相当に 011 ‘値'"来して

いる.この滋歯車が信欄ずへ~!1Iであるかどうかを次の

4図の実験 iζ よって碕めた.

郷 1 由実験"'-~艇鱒による釘 III

!Si IOl こ示すようなが-~紙筒を/II備した(紛状"'­

h紙交 D1 巻機械鍵〉

J
5
H
l
t

ｭ.
'
4こ

雪州
no

'"
図 10

この腐のi'i r~ ，~ I にて Z、Lた苫寸筒のものと間ーであ

る.打渇三:J:ll il で，ili.5lXI g に鍵草した.打縄J}贋

には筒盤。ニ毎回慨し t 、砂をつめた .ζ れは発射後砂金

筒より出し銭火を防此 Fる為のものである.この簡を

鑑放に・ IJT 1f;ナ鉛穫に係角低後議 (37.5g) より夜

次参 j量を鳩却し τ112.5 ga;発射した.錘架はfiJiI.も

発射後筒白二異状を認めなかった.簡の円周方向に保融

片を採取しm鍋カ訳験の鈷果儀断限界荷jL .1._87ω

kg. cm・を得た.前智内圧を帯内管体として計算すれ

は伺現傍iN'l'1lU・1ニよって

?Ift'

I今=つ" =7 田kg!cm'

となる.Ill包都足を 112.5£ に峨却してもなお世』主磁

調しなかった a ら，是大使庄はこの1&合的 8kg ， cm: 以

下であるよ ζ 治推定される.従って袈 10 における

お。 9. Ie の計算鉱的 20kg em' はやや高遠ぎるよう

・こ忽われる
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清水俊夫鋼大の打働界遣について 223

1112 幽奥民検 E筒による R厳

凶す打鍋3IB :\0.3 の底'"を園 II の釦〈改透してニれ

に絡家三宅倹 E事霞を原付けた.

'"刷、

,'.
，.，火薬の続車

砲肉薄虚勢挙 r I: 次突で針雰される.

1 '''J1 (;,1
III可2'" •11-1 {酉〉

品

8・

，1. ・

4・

1=3 おぶ制 m と仮定して :1ヲ草するとよの実験 aリヨ L ・

ては .-_2.2_13.6;> ，{なる値を 5、し之は火砲の続坤抽

-<t o%，の渇合に比して益し〈依い鉱である.

VI 地上沼下宝の敏布を衆車

E にて述べた打錫 R畿は境砂まを用いたのでその地

上前畑白求めら tff4 ・糊畑地点摘録して断る

結果，打濁点からの駆"は 3吋豆 0.2. 三寸三玉2i .7m.

4寸玄 16.7 ， 15.9, 7<4 .8 , 12.3, 3ふふ 28.2 ， 15.6.16.2.

17.7 , 18.9, 22.7 , 11.3, ~.O. ・0.0. H.6.28.6, 48.4.

日 0， 14.8, 29.8, ":5.2, 34.3，混寸玄は 4 1.4 ， 16.0,

504.0, 17.6，日九 74.8 ， 10.3, 4.3.22.9, :5 .8, 34.0,.

錦、 61.7nl であ"'f.:.. 打錨地点は表面 11.01である

が，その直下 11殴‘な砂利胞である.打濁筒は水平丸

太に結びつとめて鉛L6:.ニ保った.

軍大筒1三五サ玉〈拘叫の 74.8m でありl!I 'j岨

は三吋玄 (No. 27) の a.2Om である.

VII 結瞳

iλ上によって次の鈴換を俗化.

い〉打醤高度1ftぴ経畳間聞を各留の条件却ら玉の

麗竃，打1:1火買値の.，誕 lilt'!段，笥袈，去と打1ll簡と

のゐ1定をi!<化主せて濁盟し，それ等による影響を検討

した.

""‘...

百員各

,
~:

~/
<:

F

目‘ 1 ・4‘••，、

図 11

Il伎のふくらみの高さ"を測定し， ζれをIlllE l二換

算した.llllJの為には水産樋によって検定し衡カ表を

つ〈った.このときの額亙時間6語、 1 砂とした.測亙

mのIII僚は厚さ O.~mm であって検定及び焚摘に隠

して規調は符うことが艶来なかったが，なるべく間­

U6tι返〈際畿阪を係寂した.受底面復.: !，$4cm~で

ある. l・a止を託費's と L ，打富島火郷軍ヨヒ"g 主 9返却に

に槽加して発射を行、.温圧した酪尽を呆せ王国12の

釦〈である.

H FJLム斗~

図 12

関。ニよれIfm軍甑と実都留とは打 III火lJl: .h~ 32.:5g

(;I<;体実milに3!i:~') f付近におt ・てー脅し，それより

..to:;大き〈なるに縫って針察範の万が笛し〈高〈な

る e なお!l!測僚は襲.'こ余り依らないのはIt冒すべき

であって，更に突般的:二施むべきである.支え本文に

鍵げた医方式。りは志議集担火事慢に関して趨合すべ

〈つ〈られたものであるζ とに留:Itし危ければならな

ー，
帽

,,.

-・ -・. -,,

(2) またよ"にてIIIられた勧銀によって. !l!~え..

9閉liff における箆気低力係微をll'lQし・これと凪9.拭島貨

の時 Eとを比較した.その総集によれば中崎明度の大

きさのまにま品、ては大体鼠寂初輔の成.と一号t- tる.

(3)且上の係訟を周いて算定し得る高度及rJ銭通

時間，初遣の制努会戎を蔚トた.

(<) 簡易砲肉1I退会号史民 H ，よ髭によって針繁

された智雄を革演として周色火療に骨 tる砲肉姉盟国

会保設〈嶋敬敏)を求めた.この緬合に，まと簡との

舵環は火議~ネ~~ーの利 m織に修著するから，火薬

の特徴鐙"に ·'1 なる偏は間腐の大小伝左右されるで

あるう.遂に阻Ii:の大小によって適当な AI の甑を忍

べば適合住の>い絡果 b明られるであるう.このこと

にまた符尋当訟の 'I殉によ ρて組討すべきである.

(5) 上記の特叡量障を周いて筒内長大圧力を計算し
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2) 陸軍砲工学校側S医学1J;:1lI1i*現辺学〈‘等符砲兵

}U p·30e略利息隼〉

3】向上，吋向上

時 G. Eiffel , L.res 国.a oce defairelra'" 凶io'

P官加【 1910)

6)O.FOppl.Z.F.M.3, 118 (1912)

η L. Prandtl.Nacher.d.G田 Wiss 四，."

tingen, Math.Phyl.KI.(1914)
的向上及ぴ C. W倫selsbcrger ， Z.F.M.5.1-4,)

<1914)

的筆者，エ~火測情llIU ， 15.269(硲朱'"年]

10) 山家，幽_. :k兵学会総 33. 435(昭和"年)

II)I:l医者，盤司区科句戸学校制'医学."史....内刊進学

p. 173 昭和 191 同

12)(10) CO 同じ

13)(9) .l:{alじ

た.傘た図寸妥について e伎のふ<;，みを刺 III して湖

底した.荷台は常用打益夜嵐 E付近で大体ー雪量したが，

寝屋を晴ずに縫って宮田範の日現斑値より伺告に高

〈なる.盆た鍵".二ま品、ては打益業.を鳩首する暢合

には1£カ tυ 曾却し"かった.このことは注目ナ伐き現

象であって，将来多訟の創部によって隊創刊 ζ とヵ・必

要である.

(,) :<1ft'"の宮下定点の寝食布状況を民主量した.そ

れによると打絹地点よりお下絵点までの寵測量の最大舗

は.··J?~mlニ泊 L. 相当広い敏街区視を形成するζ とを

知った.

笑輸に際してはみ村進雌者その他多〈の7j々を銅わ

した.箇んで樹句まを援する"'私自高は昭和初年度縛穆，

:PI火郊協会研究発褒会にてそのー部を発捜した.

文献
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OnBallisticsofFireworksShella

byTakeoShimi 副

whereHisthemaximumheightofa
trajectory, '1', and7'1a問 time oftravel ,

ingof"hellsfromthe muzzletothe

maximum height and that from the

maximumheighttothegroundrespecｭ

t i\'ely,gisg目別 ty nccele 問tion. I'andJ"

a毘 initial andfinalvelocities, pisashell
weight.Sisthemaximum 坦ction area

ofashelland A~ isaconstantwhich

由凹 ld bed~ided byex 酔rimentsde 配ri b­

cdabove. TheM.KS. un 比 should 国

used. Table1showsthevaluesof}{

Wehavemadeanexperimentonsh ∞t­

109 自問 works shellstoes 阻bl ishatheory

ofballisti 田 for ourp回目，回 1 u盟 under

van 凹s conditionofshellweight.char 富e

weight.mortarleng 由. chambervolume

andCI回目 no. 出tw 目n shellandmortar

Theshapeofeachshellissphericaland

byaffixingaflare 聞は a brillianttraje ・

cloryisdrawn in nightsky. Photoｭ

graphingthistrajectoryandoth~r til 同e

electriclampswhichgivethescale.we

回n knowthemaximumheightofashell

inthesky. At the 田me timewecan

mea 回開 the travellingtime f同m 出e

muzzle of mar 同r 叩 the maximum

height,andthenbacktotheground.by
usingstop 、.v atch 企S，

A. 剖ming thattheforceofairresistance

is pro 凹同時間 I to 由e sqareofshell

velocity, we 回n have the following

formulae:

~-2 制 ;e log 〈山〉

T ,=..2-, arctanz
g

T，=-2却L叫tf)
.1:=1 ・'fa. z=J"la

α= 11, KS

(2 >

0)

(n

(5)

(6)

TableIConstantsofairresistance

2同期 ZIog( 山〉 (I)
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a 1
v=.:1,.1 .G[11"],

which wasdescribed in my p同町 ou ，

pn開r {].ofthelad.Exp.Society.Jふn

15.2田， (1 田3)} weobtaininteriorbal

l鳩山 constants ofthepropellant(black

powder)as

.I f~17 筑Xl， ..1(;=0.256

Nowwecancaluculatcthepre 且ure 111

amortar, byusingt加盟 constants. The

calculatedvaluesofpres 田町 of 4.3inch

mortar a問 rather higherthan tho 記

曲目 rved byleadplategage

(Ho 田ya FireworksCo..Ltd.)

。。勾 7

0.0561 0.0517

0・0259

。 α349 O.029!l

3incheslind
3.6incheg

4.8Inches

6inchesnod
7i田 h制

Kl and K , meantheaverageconstants
calculatedbydataofascendingandof

descendingtrajectories reSI 理ct i\ ·ely. It

isfoundthattheseagreefairlywellwith

onesobtaind byexperiments of 杭 iod

tunnels 、，Ve havecalculated ITfromthe

formulae(1)-(6).usingtheobser 、低 i

valuesofIf, '1'"and1', andthevalueof
l、 ill Table]

Thusfromthevelocityequationofin ・

terierbaJ lisli 国

爆薬猛度の実験的研究(第:il l報)

高蓮度面撃下町固体の塑性涜勤波について

(昭和 32 年 3 月"日受慢〕

桜 1t- 武 許可

〈宮本泊路線式会批"重工場〉

1 輯冒

先穏において，惣療の 00.. をうけた低鍵建鍔の燭覗

近くに， j高官官な鞠 E速度の荷適性があることを指綱し

たが，さらに，l1li々の純度のIll，及び Z良質の金属につ

いてしらへた.その鈴lI!，鰻淑返 mには，伝連度で伝

脅し，高速で物買が穆動する特異な広カ 2安の形式命帯

奮すること治問らかになったので，その経過を戦皆ず

る.

この現象 ι，加えられた健筆がきわめて罰し(.国

体は廠耐に疎化する飯.Ii的理象をもはや維持するこ

とができな〈なった状愈と見，るべきで，曾わぱ田憎が

液体的に放置性をおび飴めた状態と考えることができ，

二の応力滋は後胞の=とく，高次単位Ii，または飽怯

務掛滋と称すべきむのである.

きわめて高迎皮の御原下では，このように.国体は

闘体に特有である臨掛 J肋から鮮政されて，箆幽り

盤貨をおびる eあろうと習うことは，すでに WHIT!!: 及

ぴG制押"らによって守曾されて t たととであるが".

0制的，広報にま品、ては勝に金 111 を待問とした実像銘

飛を報告 rQo 岩石，荷分手化合彰曹の物置にづいて

は，つづいて殺告する予定である.

ここにとりあつかった金環のうち，鉛とア'"ミニウ

ムでは例らかに E佳品芭憎が悶められたが，鉄では認

められなかった.絡では s この現象の発生する限界反

力}措 110: 万気圧である.

2 薗鯵量廃 lこ応ずる応力訟の

形態の変化

2・' 低速度宙皇室下の広カ志〈抑陰滋と盤盤滋〉

ー般に， It/: m/s 程度の低湿度翻管下では努陰ぎが発

生する.従事，この弥他出伝福間囲はかなり設がとし

た密着が形成されているが，さらに衝撃が高速になっ

て，ある限界から箆也 a令性慣がを~q，に介入して〈れ tま

そのままでは無力である.

このI!性問題の研程は省〈は乙可 OU f，()闘が降伏条件
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を土震計算 a二靭 mしたニと.こさか。‘まるtJ >(lnJ) ，そ

の後. j・〈の渇合，金毘を仕自費 ζ して盤盤調 Eや.傷

者邑鞠の強度計算略の応泊第柑咽 II' 三つも・て符われて

きらしかし，今次ナ革命に砲身の応力mJ<'滋寧僚

の貫通問題等に航曾され，急忍に抱腹している.この

19<“事以持の寂 9銭いはきわ均て慰問な問題にも注 s

が陀けられて来たこと tl:g の特徴である .M' には

包読の鍾盤鎗では舗健全令尺度における有効与 4金にもと

ず〈問題 :1#\: 2夜間な、の ζ して録復されてきたが，

この点叫鋭主.的見鍾 Sから注目されてきたユとも見送

せぬー面である.

この盤位向姐の S凶句な復念の場入は，盤低湿に闘す

る KAR )l l符らの盟酎晴祭と. Du.....凶らの契肢によ

，って確立された.

いま，線状旅"の水路に iji) 事を加え，駆贈を佃健 1. 1

から X. 時間 t における変位を W 内. .を炎々隊"の

鰭墜と応拍， ε を山.<hで示される裂とすれば，

L，grange の富田こよる翠玄武をとけば

1 au
λt·jt'= ー(1)

ρ• dx

となって，還の速度 e 【=Xt) Jま.-，幽線の鎖併で

をまることを示し，また D哩11: I" ，は

E-de
-

ｭjzra (2)

で示され. I場事毒の降伏値 '.1こ応ずる-'"の限 R速度.'

存在し，それ >Jょの儒畿では箆佳彦が( I)式1ζ従っ

て伝置する.この"は Euler の方撃によっても慣ト

の結果を場〈ことができる.

2ｷ2. pa 去の発生

よ認の低湿度・略取 aこよる豆銀の務佳彦，また .2 盤性

滋は，その勝訴の舗後として穆剖な賓tIJ-議 i幽緩を m

いる ζ とがで診る.しかし. lI1l匂条件下で説"が高 IE

，ζなるに従って底摘し屠〈なる隆蜘白あれば，い躍

は従う滋の伝沼温度は高進となり，波面が切り:IT.った

大きな圧女向砲を;;，，.観察 i'!i n; 発会する.閃憾の己と

は. "，のカ掌で、包るが a 極体の犠合には環歯柄。こ

付録の E闘な佐賀を守曾することはできないので，む

しろ富助 t，~ 帥~議買係を導〈突議錯集に鍍掃がかけ

られている貌状でゐる.

2・3 高次 II 陸曹の完全

震猿が充分，こ高遺産て量るときは，隠体 I~治体艶佐

賀"示して皇位涜れを忽すことが可鎗で hる.

この一つの~デルとして， γ !1=-'ダ -b ・m・経企句に硬

い目的衝， ζ援射される渇合を考えるとよい.低湿度で

白主ヨ.， ν~-ι 三平らにたるが，尚結合カを残 L てー、

る.しかし，発分 ι高速に t，れ;盟馳 aニそって酌ここ

ぴ倣ってしまうであるう.この場合橿闘が曹止してー

て，鍾 11 勧貨のシ"ダ -b 明亜門で・I>ミするので

w. 求摘を原点にとると，タ砂，~ーのやを伝樋ずる

設の適度は .111 賞温度と盤砲の思掘に園祭するかゐ.

2支の絶~速度..は

"c=t{l-t)+Iodt一日 (3)
J・

となる. ，は〈リ式で表される粍間適度である

¥

電主

/,/j- c

図 1

そして，ある瞬間のありさまを示す田'において，

翠司ζ盟闘の習に，きt..の観湾中停止した状怨a二見え

るある断面Sが存在し，各時間の経絡巡....はこの断

置に近づくほど少となる.

この断i1itel闘同聞には動賓の問問t，波動'"っ

ている.従って.もしも .-ε 際係がわかっていれば

箆鈴滋加の開始点Sでは式(3】を零とお〈によって

V,=c(l-£.)+J:cdt (4)

を縛る.すなわち，荷風の ε，に絡当する限 liD 適度

がここにも且幽される . Ed玄関体が液化し始ある応力

に相当する援(ここでは工業蛮〉である.逆にシリ ν

ダーが静止して，官闘が V， で留費書した時に、問じ佐

賀の覧会主会噌えられる.

2句 趨脅迫衛官向扶思

様性翫且上の鍍叢遂島二なると，今までのべたよう

な勾震はもはや.>t，立たないが，性賓の形式よ前記の

墨盤施働と間 S様である企気管えられる.II!怠カは11:.裕

の達家閣の変化 r:lナで決定され，応ぬは

u= ρ，V，' (I',>c,)

となって，嫁体の鰐度とII:駈且度のみで決定される.
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