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電気標的と電磁オッシログラフおよび実験結果

吉 山 巖

　　まえがき
　pencil　rocketの実験が屋外でしかも日中行われるた

めに，光学的な電気標的を使用することができず，取扱

いにある程度の制限が加えられたので一案として，吸取

紙に細い銅線を張りつけた簡単な電気標的を使用するこ

とにした，吸取紙はpencil　rocketの通過抵抗が比較的

小さく，また足跡が明確に残るので，おのおのの標的に

正確な基準線を設定しておいてpencil　rocketのtrajec－

tory，　dispersion，　spin等を測定した．この方法では実験

上の精度は，吸取紙に擁みが生ずるので1mm以下にす

ることが困難であった．velocityの測定には3要素電磁

ナッシ戸グラフを使用し，標的の銅線がpencil　rocket

のどの部分で切断されたかによってそれぞれの場合に応

じて速度を修正した．

　通過穴の測定は実験中は正確に測定することができな

かったので，実験終了後トL／一・」　N“／グペーパーにトレー

スし，しかる後測定を行った．標的紙は5mまでは一発

ごとに取替え，7m以後の標的紙は，補修して3発位ま

で使用した．当実験に従事した入々は別稿分担表の通り

であった．

　i）電気標的紙pencil　rocketの発射実験を国分寺

　　　　　　　　　　　20cm　　　の試射場で行う

　　　　　　　　　　　　　　　　必要があったの
　　　　　　　　　　　銭＃§と，標的諏扱
　　　　　　　　　　　　1　　　　　⊂＼」
　　　　　　　　　　　　　　　　　簡単で移動にも
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第1図　電気標的紙

便利である必要

があったので，

種々検討した結

果，吸取紙に
6／100φの裸銅線

を第1図（a）

は出口用，（b）

は1～5m用，

（c）は5～15m

用）の如くセメ

ダイyで張り附

け（セメダイy

の附着量をでき

るだけ微量に止

めるように注意

した）た標的紙を使用することにした．銅線間の間隔は

pencil　rocketの尾翼の傾が45°になって，銅線間の真

中を通過した時でも銅線が切断されるようにしてある．

このようにしておけばpencil　rocketの尾翼がどんな傾

きで，線間のどの場所を通過しても必ず1ケ所以上で銅

線が切断されて，ナヅシログラフに信号を送ることがで

きる．

　ii）麦持枠　標的紙の支持枠は最初pencil　rocket

のdispersionがどの程度になるか推定が困難であった

ので3m×3mの支持枠を設計したのであったが，そ

の後予備実験を行ったところdispersionが思いのほ

か小さいことが判ったので第2図に示すような麦持枠

（a）を設計製作

した．　さらに

1auncherの前

方5mまでは1

mxlmの麦持
枠にさらに小さ

い枠を（b）の如

く取付けた．支

持枠には1kΩ

の固定抵抗とり

一ド線をラグ板

に固定して取り
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　　　　　　　　　　　第2図　標的紙支持枠

付けて標的紙の交換を容易にした．支持枠の個定には脚

部にコソクリートのブロックをおき固定し，launcherの

軸に直角になるように設定しておいた．

　iii）電気標的と電磁オツシロとの接続　pencil　rocket

が標的紙を通過する時に銅線の切断をどのような信号で

電磁オッ・7・Ptグラフに記録さぜるかについては2通り方

法が考えられる．その一つは，振動子に直列に小容量の

コyデソサーを接続し，電圧150Vを加えて標的紙が破

らた時にそれぞれの標的紙に対応したパルスが記録され

る方法と，他の一つは，標的紙の銅線と直列に安全抵抗

1kΩを接締し，これらを全部並列に接続しておいてこ

れに6～12Voltの電池を介して電磁ナッシロ電流側に

接続する．そして振動子の反射光が記録紙の端に記録さ

れるように電流を調整しておき，標的紙が順次破られる

たびに1段1段と階段状に記録される方法とが考えられ

た．第1の方法ではコyデソサP一の時常数が問題になる
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ために，第2の方法で実験を行うことに決定した．電気

標的の使用個数が10個と決定したので60mm巾のオヅ

シロペー一一7〈一一に5mm間隔で10段記録させると最初50

mm振らせておかなくてはならない．

　実験には，3要素電磁オヅシ戸で振動子は，H型（予

備実験を行って本実験でも麦障ないことを確めた）を使

用したので50mm振らせるに必要な電流は5mA（第1

表参照）であるが，供給電圧を6voltの蓄電池を使用す

　　　　　　　　　第　　1　　表

到離盤押有踊劃抵抗限大電流

A

H

2mA

100μA

6000cls

1000c！s

2Ω

3．5Ω

200mA

500mA

るために安全抵抗として1kΩを標的紙の銅線に直列に

接続してあるので，10個の電気標的の合成抵抗一実際

には出口の標的紙を除いては30～70Ωの抵抗一がある

ので約100Ωとなり，60mA流れることになる・従って

電磁オッシロの電流制御装置を調整して電流を調整して

おいた．

　第3図は電気標的と電磁オッシ戸との接続を示す・
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　　　第3図　電気標的と電磁オッシロの接続

iv）電気標的の配置　電気標的の配置は第4図に示す

ように配置し，高速度カメラの撮影の範囲を拡げる場合

には随時取り除いた．おのおの標的の距離はLauncher

第

の出口を起点として測定してある．

　v）電気標的のCenter測定　電気標的のcenter測

定には5部め丸安研究室め方々が担当され，トラソシヅ

トが使用された．トラソシットはlamcherの後部に鉄

板（3点麦え）に乗せてcenterの測定がなされたので

あるが左右方向の微動調整が無いために調整に時間を要

した．

　Launcherゐcenter　lineの決定はrocketの頭部

をLauncherの後端に入れ，トラソシヅトで見ながら

rocketの先端に針金の切口の一端が一致するように

セロテープで針金を固定し，しかる後Launcherの先端

にrocketを移動させてこの2点が正確にトラyシヅト

のcross　wireに一致するようにトラソシヅトを調整し

た．調整位置がlauncher後端で，しかもすぐ後に＝ソ

クリートの壁があったのと，高さが低いために調整に非

常に苦労された．このようにしてトラソシットを設定し

てから標的のcenterの測定に移った・

　標的のcenterは一番最後の標的（トソネル内）から

始め順次手前の標的に及んだ．centerが決ると，重垂を

centerを通る様に下げて垂線を記入し直角定規で水平

線を記入した．標的紙に最初から垂直，水平両線を記入

しておき，麦持枠に取附け，上下，左右に微動する方法

も考えなくはなかったが，期日に余裕が無かったので上

記の方法を採らざるを得なかった．

　vi）標的紙の通過穴測定と補修方法　実験中はpencil

rocketの発射毎に通過穴を上下，左右に分け大体の位

置を測定し記録しておいた．標的紙は0～5mまでは発

射ごとに交換し，5m以後は通過穴に薄い紙を張り補修

し（5m以後は同じ位置を通過するのが極めて少ない）

同時に紙面の切断された銅線を取り除き，その部分だけ

新たに銅線を張り替えセメダイソで密着しておき，端は

隣の銅線にハソダ付けまたはよくねちってセロテー・一プで

紙面にとめておいた．

　単にねじっただけでは爆発音のために標的紙が振動し

オヅシ買グラフpaperには階段波型に不規則な振動が

重なって記録がむだになってしまったことが二・三あっ

　　　　　た．

　　　　　　これを防ぐために，標的に電流を流してお

　　　　　いてから，順次に標的紙をたたいてナヅシ戸

　　　　　に振動波形が現われるかどうかを観察し，振

50m－一一一一一／一一一

4　　　　　図

／

動波形が現われないことを確めてから実験を

行うようにした．実験終了後，標的紙はトレ

ーシソグペーパーに通過穴，’ rｼ，水平両線

および切断された銅線の位置をトV一スして

おき，後日データー整理の時，修正するのに

便ならしめた．

　vii）標的紙の通過抵抗測定と減速特性

紙の抵抗測定は実際に使用する状態にして
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おき，麦持枠を水平にし紙面に垂直にpencil　rocket

（重さ200g｝を静かに乗せ，尾部に小さなおもウをの

せてゆき頭部が（円弧の部分）が通過するに必要な重さ

を測定した・頭部が突抜けた状態でつぎに尾翼が通過す

るに要する重さを同様にして測定した．以上の実験は紙

面の数個所で測定し平均値を求めた．その値は，頭部

270g，尾翼720gであった．

　以上の実測の平均値を用いてpencil　rocketが標的紙

を通過する時の減速を推算し，どの程度速度に影響する

かを調べてみた．紙の抵抗を受ける部分は頭部のconeお

209

よび尾翼のtaperしている部分と考えられる．従っで

それらの部分が標的紙を適過する際の時聞dtが求め

られ，各部分に

　　　　F　∠V　＝一一dt　　臨OIO
　　　　m　　　　　　　　　巳oog
　　　　　　　　avLoos
を適用することにTaOD7・

・・瀬減少・v㈱ P器1

きる，Fは紙の抵

抗，　甥Oよ　r㏄ket

　　　　〔m／s）

第　　5　　圏

（A）

A図はConeの部分がsteelで尾翼の取付角が0°、2°，5°で，燃料Fu11でlauncher　length　3　mから発射した揚合．

（B）

B図は（沁neの部分がduraluminで尾翼晦付萬Oo，2°，5°．燃料FullでLauncher　Length　3　mから発射した甥合．

（C）

C図はB図の場合と同じ条件，第6図絶の揚合．

第6図
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　D図は，A図の場合と同じ条件で

Lancher　lengthを0．5m，1m，2と
変えた場合である．

ッシログラフの記録で（A）はFull　22－Dでlauncher

length　1　mのもの（B）はFull　20－Sでlauncher

length　l　mのものの記録である・

’第8図は時聞と速度との関係を示す．

第9図は第8図よ噛線の微係数を求喚て速度を算出

の質量．．dt　cmat

抗を受ける部分が

標的紙を通過する

時間，計算結果を

第5図に示す．図
から明らかなよう

に減速は10個の
標的を通過後も大

体0．1％の減速で

標的による速度減

少は無視できるヒ

とが解かる．

　▼iii）実験結果

，第6図計よLaun：

cherの出口にお
ける20c叫犀20cm
の標的紙の破壊状

態を示す．

　第7図は電磁才、
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第　　8　　図

　　　第　　　　7　　　　図

した曲線を示す．第10図は速度と時問との関係を示す
曲線である．
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　　　　　　　　第　　9　　図，

　附図⊥1｛巻末）はX－Y平面のdispersionを示す．
　附図一2（巻末）はX－Z車面のdeviationを示す．

　附図一1，附図一2につL’・ての解析はなんらかの機会

を得で発表したいと思っている．　11955．．6．13）
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