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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　（i）　A　peculiar　positisre　figure　is　proclaced　by　the　presence　of　a　great　resistance

in　series　with　the　connecting　wire　to　the　electrode，　and　its　forniation　is　nearly　inde－

pendent　of　tlie　］ength　of　the　sparls’　gap　and　the　valne　of　the　capacity　in　the　oscillation

circult．

　　　②An　i・’r’egtzlar　positive　figure　is　ob亡ai1ユed　with　a　stiitable　l）ranched　circtlit

consisting．　of　a　capacity　ancl　aii　iiiductance，　wliich　cireuit　is　insertecl　in　seiries　Nvith

the　lead　to　the　electt’ode，

　　　〈3）　Analo．cr．otts　negative　figures　can　iiot　be　obtained　uuder　s｛milar　conclitioiis．

　　　（4）　Botli　the　peciiliar　and　．　the　irre．cr．　alar　fig．　nres　inentioned　．ftbove　seein　to　be

cltie　to　successive　disclinrges　at　the　e］ectrode．

Chapter　1

Introduction

　　　　　An　electric　impu監se　is　prOduced　by　an　electrlc　spark　occurring

’at　a　gap　in　a　circuit　in　obtaining－ordinary　Lichtenberg一薮gures．　NVhen

the　electric　impulse　produced　in　such　a　manner　reaches　an　electrode

laid　on　a　photographic　plate　which　is　placed　on　an　earヒhOd　met我1　・

plate，　and　its．amp1｛tude　is　suf丑cieRt，εしbeautiful　discharge－figuどe－we11

1〈noxvn　as　a　photQgraphic　Lichtenberg　査gure－is　impressed　oll　the

Pla，te　after　developlnent．

　　　　　The　fig－ure　obtained　depends　upon　the　sign　of　the　charge　at　the

electrode，　the　amplitude　of　the　electric　impu1．se，　the　length　of　the　Iead

wire，　the　compOsitiOll　and　the　pressure　of　the　gas，　and　the　thicl〈i3ess
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲア
and　dielectr三。　constant　of　the　illsulatil｝g　plate．　These　relations　were
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investigated　by　W．　V．　Bezoldi，　S，　Mikola2，　K．　IPrzibrarn3，　P．　．O．　Peder－

sen‘　and　others．　Recelttly，　Prof．　P．　O．　Pedersen5　has　published　his

recent　experimental　results　and　a　theory　as　to　the　formation　of　the

positive　fi．crures．　Accbrdin．cr　to　him，　the　formation　of　the　positive

figttre　is　due　to　protons　and　the　neg’ative　fi．crure　to　electrons．

　　　　The　noymal　fig　ures，　as　shown　in　llTigs，　3　and　s’　in　IPIate　1，　are

formed　under　suitable　experimental　conclitions．　lf　the　potential　is

still　higher　or　the　connecting　wire　to　the　electrode　is　too　long，　irreg‘u－

lar　fig”ures　are　Produced：　the　negatlve　figure　consists　of　a　regu1ar　or

normal　ne．crative　figure　aBd　soine　fan　shaped　flgures　extendin．cr　outside

thc　former，　as　shown　in　Fig．　6，　Plftc　te　1；　altd　the　positive　fi．o”ure

consists　of　a　re．cr．　ular　or　normal　positive　fi．crure　and　some　bright　ion．　g

spark　tracks，　frona　xxrhich　new　irregular　branches　start，　coveri　n．cr　the

former　as　shown　in　Fig．　2，　Plate　1，　rl－hese　figures　have　been　inves－

tigated　by　M．　Toepler6　and　P．　O．　Pedersen7．

　　　　The　writer　has　investigated　tlte　character　of　the　irregular　figures

obtained’　owin．og　to　the　presence　of　a　great　iresistance　or　an　inductance

insertecl　in　series　wi．th　the　lead　to　the　electrode．

Influence　of　a

　　　Chapter　II

Great　Resistance　inserted　in　Series

with　the　Lead　Wire

　　　　（工）　■）oszZitk，e」Pc’c2t／ia・7’．ノ7zgcr～t．f’e

　　　　In　Fig．　i　1　ls　an　iRfluence　machine　whose　two　terminals’　ic　re

connected　with　the・．crre．　at　resistances　1？i　and　1？2　respectively，　A’　i’s

another　great　resistance　or　shunt　resistance，　O　a　condenser，8’asparlく

gap　whose　leng’th　js　／，　．Z）　a　photographic　plate　laid　on　an　earthed

］rnetal　plic　te　B．　A　is　a　poi．nt　electrode　xx／hic．h　rests　on　the　sensitive

film　of　the　photo．．crraphic　plate　1’．

　　　　In　order　to　get　a　spark　having“　a　clefinite．　potential　and　to　cause
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0nly　one　spark　eεしch　time，　the　inf｛uence　machine　must　be　rotated　very

slowly，　especially　whe且working　with　a　short　spark　gap、ξa　or　a　sma11

　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　capacity　O．　At鉦st，，the
　　　　　　　　　　　　　　F19・I　　　　el。c，，i。．。。P。。圭t），。紬ec。。．

This Z：hs13盤認e器瀦£ection　d…e・・．・…he・1・m・
　　　　　　　experiments〔王escr三bed　below．　　　　　　　　　resistance　ノ？・　were　mε乳de　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　be　about　I600　Cll｝s．　a1ユd　　王。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　megohrns　respective王y，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　other　experimental　condi－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tiOllS　were　keわt　ConStant　aS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　far　as　possilbl．e，　excepting　dle

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　spark　length　乙　　Then　we

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　produced　many　positive　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　negative　figures　with　various

　　　　　　　　　サ
　　　　　　　　　鞠ε　　　　．　　lengths・f・p・rk　gap．　Generaレ

1y　speakh19，　it　seems　to　亡he　writer　that　the　irregular　positive負9鷺re

occul’s　with　a　slightly　iower　potential　than　the至rregular　llegative　one．

Fig．2，　Plate　I　is　an　irregular　positive且gure　obtained　with　a，　spark

Iength　o£5rnm．，　and　F圭9．5ill　Plate　I　is　a　regulax　negative　one　obta，至ned

by　the　same　length　of　the　sp－c　rk　gap．　If　the　spark　length　is　increased

to　about　6　mm．　or　more，　the　irregular丘gure　occurs　in　the　negative　as

we11　as量n　the　pos三t｛ve　figure　ill　most　cases．　Fig．6，　Plate　I，　wh量ch　was

taken　with　a　spa回く1ength　of　6・5　m1鳩．　is　all　irregular　negative　figure．

　　　　Next，　a　concentrated　high　resistanceノ？ノーsilit－was　inserted　be－

tween　the　points　8　and　〃l　in　F至9．　I　hl　series　w琵h　the　electrode　∠｛．

F圭9。1，Plate　I　is　a　positive丘gure　obtained　under　the　same　conditions

as　those　of　Fig．2　ill　the　same　pla，te，　excepting　that　a　h｛gh　resistance

R’＝・　3・，50・Qhms　was　insertecl　i阜the　former　case．王t　will　be　seen

from　these　figures　that　the　reg’ular　or　nor！nal　posit至ve　fig・ttre　disaPPears

g’radually　as　the　resistance　ノ？ノ　increases，　and　the　irregular　positive

figllre　alone　remains．　：Figs．3and斗ih　P王a，te　I　were　obtained　uncler

the　same　coRditions　a．s　those　of　Figs。　2　and　l　in　the　same　plate

respectively，　except至ng　that　the　spark　length　was　3　mms．　in　the　case

of　Figs．3　and　4　in　Plate　I　an（i“7as　5　mms，　ill　the　case　o｛＝Figs，　I　and

2in　Pla，te　I．　It　w｛111）e　see1ユfrom：Figs．3cind　4　in　Plate　I　that　ti｝e

pos｛tive　branche＄change　and　become　irregu1瓢whell　a　high　resistance

of　the　order　ofノ～ノ＝＝31，500　0hms　is’inserted．

　　　　IR　order　to　make　clearer　the　features　of　such　lrregular　branches

the　photographs　were　next　taken　ugder　low　air　pressures．．　Tho至ower
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the　pressure　of　the　air　the　broader　the　figure－branches　and　the　greεビter

the　range　of．　the丘gure　become，　The　electrode　A，　the　photographic

plate　P　atxl　the　eartlled　i．netal　plate　B　ill　lFjg．王were　enclosed　in　a

bell　jar　provided　with　an　exhεしust　εしrrangemαユt，　and　the　lead　wiτe

was　made　t・pass　by　aR　airti宮h七c・Imecti・n　thr・ugh　the　t・P・f　the

jar．　Fig．3，　Plate　II　is　a　typ量cal　positive　figure　obむained　when　the

pressure　and　the　shunt　resistanceノ？a，re　redubed．　to　I　oo　rnm．　Hg．　and

Ioo，oOo　ohms　respectively　and　the　series　resistance　1～f　is　increased　to

I67，5000hips．　C1early　the　figure　consists　of　two　parts：　（1）adi｛丑1串e

circular　part　at　the　centre，　from　w11圭ch　lllallY　short　brushes　radiate

oittwards，　ar3d　（2）　some　intense　branches　starとing唖f1・onユ　the　cenむe．r　of

the　former，　from　whose　en“s　the　irregular　branches　grow　outwards

and盒t　themse窪ves　ill　proper　Qrder　illto　the　spaces　between　the　brushes

of　（夏）．　From　the　feature　of　th｛s　figure，　it　seems　that　part（1）corres－

ponds　to　the　regular　part　of　the　irregular　pos｛tive　翁gurC　and　量s蚕orm－

ed　且rst，　and　part　（2）　to　the　…rregular　branches　of　the　至rregu玉ar

positive　figure，　and　is　formed　afterwards．　The且gure　under　considera－

tion　is，　unlike　t蕃．ユe　ordhlary　irregtllar　oη．e　at　atmospheric　pressur（｝，

always　obtained　when　we　use　a　high　resistancc　ノ～ノ，　even　if翫e

・・bnectや9　wi・e　t・the　electr・de　is　l・・t　1・1・g　a・d．tl・e　aniplitucle・f

tlle　electric　imPulse　is　not　sut干icient．　　X／・▽e　will　hereafしer　ca11　亡his

figllre　‘‘tlle　peculiar§gure，，，　t’ol‘the　saユ＜（）of　conveniellce，・to　d｛5t｛hgu｛sh

it　from　the　ordinary　irregular　one．

　　　　In　order　to　investiga，te　the　format呈on　of　such　a　peculiar　pos｛．tive

貧gure．　other　experiments　were　uIldertξしken，　some　of　whieh　are　de－

scriもed　below．

　　　　（a）　The　lead　wire　and　the　shunt　resis重ance．　The　format｛on

o’£the　peculiar　positive　figure三s　a111ユost　independellt　of　the　form　of

thc　electrode∠1，　thc　ma，terial　of　the　high　ser圭es　resistanceノ？！airtd　the

length　of． 狽?ｅ　line　C　a　8　s　in　Fig．1．　But，　if　the　colmecting　w｛re

〃2・／1　was　increaしsed　to　more　t1〕c■ll　4　metres，．or　a　condenser　havi姐g　a

capacity　of　about　5　cms。　or　more　was　placed　in　．paraliel　to　the

Lichtenberg　disclユarge　gap　！望　3　in　Fig．　1，　the　peculiar　6gure　never

occurred　with／＝1，4　mm，　as　before，　and　the　spark　length　／mllst　be

illcreased　to　about　2　mm．　tO　get　it．

　　　　If　the　shunt　res｛stanceノ～　is　reduced，　the　ra，nge　of　the：r，ichten一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
berg丘gulle　becomes　smaller。　Tlle　writer　alterecl　the　shiirユt　resistance

from　Io　m（益gohms　to　goO　ohms，　keeping　the　series　resistεmce　R・at

エQo，Ooo　ohη達s　and　alsO　keeping　aII　the　other　ci．rcUlllst，111Ces　as　fεしr　as
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possible　constaltt．　All　the　fi／／）’ures　thus　obtained　under　various　loxv

pressures　were　the　same　in　their　main　features　as　in　Fig“．　3，　Plate　IL

But　the　ordinary　irregular　figures　already　mentioned　could．　not　be

6btairtecl　when　the　shunt　resistance　was　reducecl　below　a　cei±ain

value．

　　　　（b）　The　capacity　in　the　osciliation　circuit．　Be£ore　entering

into　tiie　detq．　iis　of　the　experimental　results，　which　show　whether　or

not　the　reduction　o£　the　capacity　under　cofisideration　ha＄　some　in－

fluence　upon　the　occurrence　of　the　pecqliar　posit’ive　figure，　it　will　be

c6nvenient　to　cotisider　a　ti　ttle　the　re｛atioti　betweeR　the　range　of　the

fisrure　and　the　capacity　of　the　circuit．

　　　　S．　i7Nilil〈olai　gives　the　following’　forniulae　for　the　range　of　the

rcgular　figures，　btit　they　are　only　approximate　ones　aRd　can　only　be

used　withilt　certain　liinits，　as　shown　by　IProf．　P．　O．“　1’ederseti2　：一

　　　　　　　　　　　　r＝’ail／M一　U；，　for　the　positive　fis）’ure　（i）

aiid

　　　　　　　　　　　　・r＝aL．（V一　l－o）　for　the　negative　fig，ure　（2），

wliere　・r　represents　the　linear　range　of　the　figure，　V一　the　real　sparl〈

potential，　and　P”lt）　the　smallest　potentjai　differrence　capable　of　forming’

a　tigure，　ai　and　aL，　are　constants．　ln　these　formulae　the　capacity　in

tl｝e　ciycuit　has　not　beeB　consiclered．　lf’　thg　capacity　of　the　condc．nser

is　recluced，　tl｝e　lengtli　of　the　spark　gap　and　other　cond｛itions　beii］g

kept　constant，　the　quaRtity　of　the　electric　charge　in　the　circuit　is

reduceci．　Consequently　the　poteiitial　clifference　applied　by　the　infiuence

inachine　betweeR　the　electroLle　A　and　tlie　earthed　metal　plate　B
clecreases　sudclenly　as’@soon　as　the　formation　of　the　figure　commences，

especially　xvhen　the　capacity　of　the　clrcult　is　small；　aRct　the　gyowth

of　the　fis．ure　will　stop　at　．i　certain　range　xvhic1i　clepends　upon　the

supply　of　the　electrlcity　coming　to．the　electro（i｛e．

　　　　In　order　to　verify　this　consicleration　the　writ（i）r　carried　out　ex－

perlments　with　a　variable　parallel　・plate　alr　condenser　insertecl　in　place

of　the　coiidenser　C一’　in　］｝？ig．　i．　11ig．　2　is　an　example　showing’　the

relat｛on　’between　the　range　of　the　figure　and　the　capacity’　of　the　alr

condC）nser．　From　this　flp．＋uye　it　wili　easily　be　＄een　that　the　range　of

the　fig　ure　depends　upon　the　capacity　in　the　circult’，　and　that　the

rang’e－capacity　curves　of　both　the　．positive　and　’the　negative　fig’ures

i．　S．　iNliko］a：　loc．　cit．　（Ig17）

2．　1’，　O．　Pedersen：　loc．　cit．　（igig＞



286 Tatsttmi　1’erada
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are　nearly　parallel　to　each　oヒher　alld　ne副y　linear　for　somewhat
　　　　　　　　　　　　　　　　コgrcatcr　capacltiCS，

　　　　Next，　the　experiments　were　carried　out　with　various　cap孔citios

and　many　photographs　were　taken　with　and　w｛こhout　the　serles　resis－

tεしnce／eノ．　　Fron壌　these　pllotogrεしphs，　iむ　was　fQund　that　亡hc　pequliar

positive　fig’ure　is　easily　obtained　under．10w　pressures，　Qven　if　cく2．43

cms・and　／〈L4　clns・，　and　that　the　ord量nary　irregular　one　does　not

occur　with　comparativeiy　small．　capacities，　even　if　the　length　of　the

spark　gap　is　increased　to　8　mm．　and　the　lead　wire　O　a　8∠1　in　Fig．1

圭sincreased　to　a　cQmpa，rεしtively　great　leng毛h．

　　　　Thus，　we　know　that　the　capacity　in　our　circuit　pla，Srs　an　important

rδle　jn　the　occurrence　of　the　ordinary　圭rregu更ar　嚢9登re　tllough　it　is

llot　importarlt　for　the　formation　of　the　peculiar行gure　so　far　as　our

experlments　are　concerned．

　　　　（2）∫物2伽7出ろ磐α漉6乃汐・z〃’・’

　　　　In　order　to　try　if　we　could　also　get　the　peculiar　negative且9urc，

exPe「i「Rents　similar　to　those　for　the．positive　one“アere　repeated．　Fig・．

1，plate　I［shows　the　negat量ve　figure　obtained　by　the　use　of　a　series

resistance　ノ～’　of　Ioo，ooo　ohms　and　at　the　air　pressure　of　IフO　nlm．

Hg．，　but　we　ca良110t　see　any　pecu！iar　feature　i【｝this．　That　pOsitive

branches　occur　around　the　electrode　in　the　regular　or　normal　negative

figures　at　low　pressures　is　well　known．

　　　　（3）　Aiz　Emplaクiatib／zのヂtli6．Pc’culii渉r　1㌃忽？〃6

　　　　The　discharge　of　the　condenser　through　our　circuit　O　83〃z　7Zグbσ

ill　Fig．　I　will　generally　be　oscillatory　alld　iヒs　period　T　is　approximately
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　deteriniRecl　by

　　　　　　　　　　　　　　T＝2nl／IZgTt　（3）
・wliere　LJ　is　the　coefllicient　of　self－incluction　，of　the　circuit，　’and　the

　capacity　C　of　the　circuit　is　roughly　tal〈en　to　be　equal　to　that　of

　the　condenser　C．

　　　　　The　stored．dielectric　energy　E　is　given　by

　　　　　　　　　　　　　E＝　tC　J72　（“）

jiist　before　the　electric　（lischarsre　commences　at　the’　spark　s，ap　．．o」，

w；］ere　17　is　the　poteiitial　clifiference　between　the　sparl〈　．　getp．　Aftqr

the　commencing　o£　the　eiectric　discharge，　the　stored　eRergy　wilt

gradualiy　tum　into　the　magnetic　ellergy　E／given　by

　　　　　　　　　　　　　E’嵩1ム，z2，　　　　　　　　（5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

vLrhere　f　is　the　oscillating　curr6iit．　The　magnetlc　energy　Et　ptzlsates，

with　double　frequency　of　the　voltas｝’e　or　the　current，　between　zero

ancl　a　maximum　vakie　equa1　to　the　total　eRergy　if　there　are　no　losses

clue　to　leakag’e　and　resistance．　IBut　it　is　not　so　simple　in　our　case．

There　are　the　losses　due　to　the　yesistance　of　the　wire　and　the　spark

gap　and　the　dielectric　loss．　Among　the　causes　of　the　loss　of　electric

energ’y，　the　losses　due　to　the　shunt　resistance　and　the　formation　of

the　figure’　will　be　especially　predominant　in　our　case．　ARct　the　damp－

ing　of　the　oscillations　will　depend　mostly　on，　these　two　losses．

　　　　　The　peculiar　flgure　can　hardly　be　（lue　to　the　electric　oscillation

in　the　circuit，　for　it　oceurs　even　i£　the　shunt　resistance　ls　reduced　to

a　certain　small　value，　or　if　another　great　resistance　of　about　i　80，000

0hms　is　inserted　betweeR　．cr　aBd　C　iR　Fig．　i．　As　was　stated　before，

agreat　resistance　R／is　c61mected　with　the　lead　wire　at　the　points

m　and　s，　and　there　are　great　dlfferences　iR　the　liRe　constants　at　both

sldes　of　these　points，　This　fact．causes，　o£　course，　the　reflection　of　the

e｛ectric　wave　at　the　points　m’ancl　s．　X｝Ve　1〈now，　hox？vever．？．　that　these

reflections　do　not　play　any　impQrtant　r61e　in　the　formation　of　the

figure，　because　（i）　the　feat“re　of　the　peculiar　fi．crure　is　nearly　inde－

pendent　of　the　leng．　th　of　the　line　s　．o’　a　C，　and　（2）　the　pec“liar　fig’ure

is　also　obtainecl　eveti　when　the　length　of　the　line　m　／1　is　much

redu．ced．

　　　　As　described　before，　the　reg　ular　portion　of　the　peculiar　fig’ure　is

first　formed　at　a　certain　potentlal，　altd　the　irreg’ular　bran．ches’　of　it
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afterwards　’at　other　potentials　at　the　electrode．　Another　notable

character　is　that　the　range　of　the　reg’ular　pa．rt　of　the　figure　is　redticed

more　rapidly　than　tkat　o£　the　irregtilar　part　with　increase　o£　the　series

res圭stance　ノ｛？ノ．

　　　　Now，　at　a　certain　stic　ge，　when　the　potential　of　the　ele．ctrode　has

a　certain　vaiue，　the　regular　fig＋t｝re・．will　first　be　formed．　The　charge，

which　hftc　s　been　accumulated　at　the　electrode　before　the　formation　of

this　figure，　starts　to　spread　around　the　electrode　iii　£ormiRg　the　6gure．

As　a　resu正t　of　this，　the　potential　di｛ference　which　has　been　prod曝ced

between　the　electrocle　and　the　earthed　met．al　plate，　is　now　redx．iced　to

acer．　tain　value　and　the　growth　of　the　regular　figure　stops．　The　rang’e

of　the　regu1ar　part　depends　“pon　the　quantity　o’ ?　the　electriclty

supplied　in　such　a　maniier．　Tkus　the　g’reater　the　series　resistance

becomes，　the　more　rapidly　will　the　potential　drop，　and　copsequentiy

the　smaller　will　the　regular　part　becoine．　［Even　after　the　growth　of

the　primarry　regular　part　is　stopped　in　the　above　way，　th（1）　electric

clkarge　wM　still　fiow　towards　the　electrode，　and　if　the　potential　at

tlie　electrocle　again　increases　to　a　certain　hig“h　value　it　will　then　cause

the　irregular　part　of　the　figuse．　lf，　however，　the　line　m　A　in　Fig．　i

is　long’　and　its　capacity　is　iiot　too　small，　tke　charg’e　accumuiated　．in

it　xvill　be　suflficient　to　produce　a　complete　figure　in　the　primclry

stage，　and　the　norinal　figure　xvjll　then　be　obtained．

　　　　The　reas6n　why　the　irregular　branches　in　the　pec“liar　fig’tire　llt

tl｝emselves　in　proper　order　into　the　spaces　betweeri　the　branchas　of

the　regular　fi．o－ure，　may　be　simply　that　tl）e　ends　of　the　former　have

the　same　1〈iixl　of　electricity　as　that　of　the　ends　o£　the　branches　of

the　latter．’

　　　　The　problem　still　left　tb　be　explalRed　is　the　reason　xvl］y　the

pecu1iar　neg’rative　figure　clid　not　occur　in　our　experiments．　’　tNccorcling

to　ll？rof．　P．　O．．IPederseni，　the　conductivity　of　the　nef，，？，’ative・　figure　is

s．｝’reater，　especiaRy　at　low　rair　pressures，　than　that　of　the　positive　one

just　after　the　formation　o£　the　fig－ure．　Moreover　the　formation　of　the

negative　figure　occurs　at　lower　potentials　than　that　of　tlte　posltive

（）ne．　　工f　thaむis．so，　the　primary　and　τhe　secon（iεぼy　stages　of　the

discharge　as　in　the　case　of　the　positive　one，　wM　be　unlted　in　this

case，　resuiting　in　the　formation　of　only　an　ordinary　negative　figure．

　　　　If　£liere　is　no　great　mistake　in　this　mode　of　explanation　of　the

　　　1，　1’．　O．　1’edersen：　’Ioc．　cit，　（19i9，　19：　t））
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formation　of　the　peculiar　figure，　we　should　be　able　to

fig，ures　by　4ny　other　n3ethods，　’vLThich　can　supply　the

tials　in　rapid　succession　to　the　electrode．

28g

produce　s呈miar
　　　コ　　　　

pos！tlve　poteR一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Chapter　III

　　　　　　　　　　Influence．　of　an　IRductance　connected　in　Series

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　the　Lead　Wire

　　　　In　the　experiments　in　which　we　used　an　inductance　coii　insteacl

of　the　series　resistance　／2／IR　：Fig．1，　we　sometimes　obtained　an

irregtilar　or　complex　positive　figure．　Fig．　2，　Plate　II　is　a　positive

oRe　obtained　by　using　a　¢oil　having　aii　lncluctance　of　o　oooig　henry．

The　coil　used　was　made　of　insulatec！　thin　copper　wire　of　the　length

of　8　metres，　which　had　a　resistaltce　of　3　ohms　in　all．　The　coll　was

wound　in　4　layers，　and　the　layers　were　very　carefully　insulated　from

one　another　by　interposing　between　them　paper　soaked　with　paraflin

wax：．　The　discharge－fig’ure　under　consideration　is，　however，　due　11　ot

only　to　the　presence　of　the　inductance，　but　also　to　the　presence　of

the　inner　capacity　of　the　coil，　for　it　hardly　occurs　with　a　single　layer

coil　consisting　of　3　i　metre＄　of　comparatively　thicl〈　copper　wire，　whic．h

has　a　large　inC｛uctarice　of　o．ooo22　henry　and　a　nef，．，’lig’ible　capcLcity．

’1’hus，　it　seems　to　be　true　that　the　irregular　figure　under　consideration

is　dtie　to　electric　oscillations　occurring“　within　the　coil．

　　　　　　　　　　　．　・　To　verify　this　idea，　the　writer　in－
　　　　　　　　　IFig”　3　B一　serted　a　varViabie　air　c6ndenser　C’　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　paraliei　with　the　coil　L　having　an　induct－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　akce　of　o．ooo2．p．　henry　（．Fig．　3）；　ancl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　a　suitable　vcklue　ot’　the　capacity，　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　irregular　positive　figure　was　obtained．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1；ig．　s，　Plate　II　is　a　positive　figure　formed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　when　the　capacity　Ct　was　83　cms．，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　capacity　C　i　600　cnLs，．　Under　such

circumstaRces　the　natural　period　T　of　the　electric　oscillation　of　the

braRched　circuit　（L・一　Ct）　is　equal　to　about　8．g×io－7　secs．　’1’he　figure

under　coRsideratiok　has　a　feature　s｛milar　to　the　irregular　positive

figures　obtained　with　tlie　tong　lead　wire　s　／1　in　Fig．　i．　（Compaye

the　figure　with　1　in　1’late　28　of　P．　O．　Pedersen’s　papey，　Part　III－

Ig29．）　If　thc　capacity　O　is　ireduced　to　80　ctns．，　the　capacity　（〕ノ

n3ust　be　reduced　to　20　cms．　iB　order　to　get　the　irregular　flgure
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（T』4．310「7secs．）．　Fig．4．，　Plate　II　is　obta，ined　under　6ztch　experime1隻tal

condit量olls．　The　irreguiar　positive　f圭gure　due．to　the　presence　of　the

branched　circui七consisting　ofεしn　hユductance　εしnd　a　capacity　doe3　11　ot

Qccur．when　the　shiint　resistanceノ？shown　in：Fig9．3is　reduced　bclow

about　500　0hms，　though　the　range　o£the　fig’ure　is　llot　sma11εしt　low

　　

anr　pressures・

　　　　Froin　the　above　experiments，　it　seems　to　the　writer　tliat　the

irregular　figure．under　consideration　is　due　to　the　clectric　oscillaLtio乏1

0ccurring　ill　the　clqsed　circuit，　and　consequently　the　irregular　bi－anches

are　formed　by　the　successive　pos呈曳ive　potentials　apPlied　to　the　olectrode

by　the　electric　oscillation　εしfter　t｝ユe　formation　o£　the　primary　l℃gula，r

pqrt　of　figure。　If　the　shunt　resistal〕ce．ノt’is　reduced　be1Qw　a　certain

value．the　electric　Qscillation　in　the．circuit　is　nearly　（］lamped　alld　宅he

irregular丘gure　does　not　occur．

　　　　、The　pecUliar　positive　figure，　Fi9．3in　Plate　II，　is　quite　si塒ilar

ir｝appearance　to　Fig．4．　in　the　same　pla，　te，　which　has　been　described

above．：［lrom　this　fact，　it＄eems　to　be　very　probable　that　the　pecul圭ar

pos呈tive丑g“re　is，　as　stated　ユh　Cha　pter　II，　due．to　the　pos圭tive’1）oeen－

tials，　ocurring　in　rapid　succession　at　the　eiectrode∠l　by．reason　of

the　high　resistance　A）ノin　Fig．1，　and　that　the　irregular　branches　of

the　peculiεしr　positlve　figure　are　a王so　formed　about　l　o－7　secs．εしfter　the

formεしt呈on　of　the　regular　pεしrt．

　　　　：Finally，　I　deslre　to　express　my　cordial　thallks　to　Professor　P．　O．

Pedersen　of　the　Royal　Technical　College　of　Copehhagen　for　his　kind－

ness． 奄q．．　permitt圭rlg　me　to　use　his　laboratory　for　these　experiments　and

圭nki書ユdly　guid量ng　me　in　these　i11vestigations；and　to　M：r．　J。王）。　Chr呈stensen

of　the　same　Coileg’e　for　h．is　frien．dly　help　in　the　exp6riments．

　　　　Ialso　wish　to　express　my　sincere　gratitude　to　Professor　U．　Yoshida

of　the　Kyoto　Imperial　Uni．versity，　for　the　deep　interest　lle　has　taken

in　this　paper．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　Royal　Technical　College，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Copenhagen，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　lmperial　Japanese　Naval　Colleg’e，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Etajima．



　P＝＝1760　mm．

A）r＝o，　1＝s　mm．

　　　Fig・　5

　　　　　　少＝760mm．，1＝3　mm．

　　　　　R’＝31，5000hms。　　　　　　　　　　　　　　　　　ノヒF二〇

　　　Fig．4　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。3

署
‘

認：lll．哩

．／／l

　　　　　　二婁ミ噴登ご轟．’画嚢11

膨一ご．

　tt，・］・
、．

~壺．、

？，vaSl’1・｛1twgL，

∴潭。

Fig．　6　P＝760　mm．，　1＝6．s　mm．，　2？’＝＝o

Fig．　1
P＝＝760　mni．　1＝5　mm．

　Rt＝31，soO　ohms．

Fig．　2　P＝＝760　rnm．，　1＝s　mm．　1？’＝o

コ
舞
o

M

§
駄
蔓
ミ
靴
§
ミ
駄
職



Fig・　4

P＝90　lllm．

1＝1　mm．

1？＝lo　meg．

L＝22．．io＋：）　Hen．

C＝80　cms．

C’＝20　cms．

Fig．　5

φ＝エ40mm・

1＝1　nim．

R＝＝IO　111eq．．

．乙＝22．lo－5　Hen．

C＝1600　cms．

C’＝83　cms．

Fig．　3

P＝：：Ioo　MM．

1＝1．4　mm．

f？’＝i67，soo　ohms．

　　　　　　P＝170　mm．

Fig．　1　1：：＝・2　mm．

　　　　　　Rt＝ioo，ooo　ohms．

Fig．　2

P＝i70　rnm．

1＝i　mm．

L＝ig．io－r）　Hen．

コ
9
①

目

§
縣
§
ミ
賊
　
頴
『
匙
§


