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要旨

信号の段数を増やしても、列車の間隔はブレーキ距離と列車の長さの和より短くならない（論文893）。そこで

は、運転士が信号を見て反応する時間や止まる位置の余裕を入れなかった。本稿は、893 の減速度 0.8 m/s² と列

車の長さ 200 m に、止まる位置の余裕と反応の時間を足して列車の間隔とし、一時間に通せる本数を最も多く
する速さと、その本数を数える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、本数を最も多くする速さは、反応

の時間によらない。余裕 0 m で反応の時間を 0・5・10 秒と変えても、本数が最も多い速さはどれも 

m/s（  km/h）で、式の  m/s と  m/s 以内だった（第2節）。 第二に、最適の速さは余裕ととも

に上がる。余裕 0・50・100 m で、最適の速さは ・ ・  km/h だった（第2節）。 第三に、反応
の時間は最大の本数だけを下げる。余裕 0 m で、反応の時間 0・5・10 秒の最大の本数は ・

・  本/時だった（第3節）。 第四に、130 km/h で走ると、本数は最大より少ない。130 km/h での本数

は、余裕 0 m・反応 0 秒で  本/時（最大の  倍）、余裕 100 m・反応 10 秒で最大の 

倍だった（第3節）。 第五に、分離子は、間隔のうち速さに比例する部分か、速さの二乗に比例する部分か。本

数は速さ÷間隔で、間隔の零次の部分（長さと余裕）と二次の部分（ブレーキ距離）が釣り合う速さで最大にな

る。一次の部分（反応の間に走る距離）は、どの速さでも本数を同じ割合では下げず、最大の位置を動かさず

に高さだけを下げた（第4節）。 キーワード：列車の間隔、輸送力、ブレーキ距離、反応の時間、鉄道の信号、
交通の流れ。
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本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない。列車や車の流れで、通せる本数が速さ÷間隔で決ま
り、ブレーキ距離が速さの二乗で伸びるために本数を最も多くする速さがあること、その速さが長さとブレーキ
から決まることは、いずれも交通の流れと鉄道の信号で知られている。置いた値である。減速度 0.8 m/s² と列車
の長さ 200 m は論文893 の模型の値で、止まる位置の余裕 0・50・100 m と反応の時間 0・5・10 秒は本稿で置い
た。どの路線にも対応しない。走り方を単純にした。駅での停車、加速と減速にかかる時間、閉塞の段数、前の
列車の位置から間隔を測る方式（893）は入れず、間隔を一つの式で置いた。速さの利点を数えない。速く走ると
所要時間が短くなる利点、エネルギー、乗客の数は扱わない。本数だけを数える。既刊との関係：論文893 の射
程注記は、余裕を入れず、運転士が信号を見る距離、止まる位置の余裕、駅での停車、加速と減速にかかる時間
は入れないと書いた。本稿はそのうち信号を見て反応する時間と止まる位置の余裕の席に座る（先客なし）。論文
893 は、信号の段数を増やしても列車の間隔がブレーキ距離と列車の長さの和より短くならないことを示した。
ここでは、その間隔に余裕と反応の時間を足し、本数を最も多くする速さを数える。加えたのは、九つの余裕と
反応の時間の組で最適の速さと本数を出したこと、最適の速さが反応の時間によらないと確かめたこと、最大の
本数を閉じた式で確かめたこと、130 km/h での本数と比べたこと、分離子を「速さに比例する部分か、二乗に比
例する部分か」に置いたことである。

1. 記法と問い

設定：論文893 と同じく減速度  m/s²・列車の長さ  m とし、止まる位置の余裕  と、信号を見
て反応する時間  を置く。速さ  で走る列車の間隔と一時間の本数を

とする。  を  で微分して 0 と置くと  で、  は消える。速さを 0.1〜100 m/s の 200001 点で刻ん
で、最大を直接も探した。

問い：列車の本数を最も多くする速さは何で決まり、反応の時間はそれをどう変えるか。

2. 最適の速さ

計算 2.1：余裕と反応の時間の九つの組。



余裕 反応 刻んだ最適（m/s） 式（m/s） 最適（km/h） 最大の本数（本/時）

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

九つの組で、刻んで探した最適の速さは式  と  m/s 以内だった。最大の本数は、式の速さで出
した本数と一致した。余裕 0・反応 0 の最大の本数は  と  以内だった。

観察 2.2

最適の速さは長さと余裕とブレーキで決まり、反応の時間によらない。同じ余裕の三つの反応の時間
で、最適の速さは同じだった。余裕を 0 m から 100 m にすると、最適の速さは  km/h から 

km/h に上がった。

3. 反応の時間と 130 km/h

計算 3.1：130 km/h での本数と、最大に対する比。



余裕 反応 130 km/h の本数（本/時） 最大に対する比

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

 m  秒

観察 3.2

反応の時間は最大の本数を下げ、130 km/h との差を縮める。三つの余裕のどれでも、反応の時間が長い
ほど最大の本数は下がった。130 km/h での本数の最大に対する比は、余裕と反応の時間が大きいほど 1

に近づき、  から  までだった。

4. 分離子

観察 4.1

分離子は、間隔のうち速さに比例する部分か、速さの二乗に比例する部分か。本数  の逆数
は  で、反応の時間  は速さによらない定数として足される。最適は零次の部
分  と二次から来る部分  が等しくなる速さで決まり、  は最大の位置を動かさず高さ
だけを下げた（余裕 0 m で  から  本/時）。



観察 4.2

言わないこと。駅での停車、加速と減速にかかる時間、閉塞の段数、実在の路線の本数、速く走る利
点、どの速さで走るべきかは扱わない。示したのは、一つの式で置いた間隔で、本数を最も多くする速
さが反応の時間によらないことである。

5. 点呼と結び

1. 間隔と本数の式（第1節）：微分で反応の時間が消える。

2. 最適の速さ  km/h（余裕 0）（計算 2.1）：反応の時間によらない。

3. 余裕 0・50・100 m で 64.399・72.000・78.871 km/h（計算 2.1）：余裕で上がる。

4. 最大の本数  から 111.2461 本/時（計算 2.1）：反応の時間が高さを下げる。

5. 130 km/h で最大の 〜0.914598 倍（計算 3.1）：本数は少ない。

6. 速さに比例か、二乗に比例か（観察 4.1）：分離子・論文893 の射程注記。

結び：列車の本数を最も多くする速さは、信号を見て反応する時間によらない。893 の減速度と列車の長さ
で、間隔に余裕と反応の時間を足すと、本数を最も多くする速さは余裕 0・50・100 m で ・ ・

 km/h で、反応の時間を 0・5・10 秒と変えても同じだった。反応の時間は最大の本数だけを、余裕 0 m

で  から  本/時に下げた。130 km/h での本数は最大の 〜  倍だった。分離子
は、間隔のうち速さに比例する部分か、速さの二乗に比例する部分か。既刊との位置：論文893 がブレーキ距
離と列車の長さで数えた間隔に、論文893 が入れなかった反応の時間と止まる位置の余裕を足した。正直に言
えば、停車も加減速も入れていない一つの式で、本数だけを数えた。どの速さで本数が最も多くなり、反応の
時間がそれをどう変えるか、そこまでである。
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