
Sdme　．　Strange’　．　Qs（illatoty　．　DischargeTFigUres

　　　　　　　　　　　　　on　．Photographic　Plates・

By

Tatsuini　Terada

（1｛eCeivcd　丁tily　28，　Ig31＞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　Certaln　strange　clischarge－tiguves　are　iinpressed　on　photof．vvaphic　plates　when　oscil一

歪at’ory　discharges・まirs亡　ne窪ative　and　t－lien　positive・　三三しke　p王ace　a亡　a臓　electrode　piltc（三d

on　t．he　plates．　The　figgres　thus　taken　at　low　a｛r　pressares　have　a　stril〈ing］y　different

st’・’uCtU・e「・。瞬11e・・din・・y・1・es．ρb亡E・ir・ed　witl．i　a　s｛1】9】e・玉i・ch｝urget　b・t　t1・．・y・・e　v・・y

like　those　sho“ting　the　“reVei’sal－lil〈e’ 垂?ｅ’ 獅盾獅奄?ｎｔｔ　”　svhich　are　produc’ ?ｄ　1）y　fog．ging　tlie

photogTraphic　p］ates　wlth　a　spark　siinuataneously　with　the　inipression　of　the　discharge一

｛i，gttres．

　　　A・・xpl・1】・⑳・・ε．theSe　S舳9・・scll】漁・y　di・Ch・・g・・｛igm’eS三S　g…ve・…t1・e　S・me

lines　as　thtxt　of　the　“rev6rsal－like．　phenonienon．”　．　．

　　　　耳…　e・rli・・i・Yestigゆht・・th・di・rh・rge一行騨1．ゆ・e．S・ρd叩

ph6tos，raphic　plates，　the　writer　found　an　ihteresting‘　positiVe　figure　due

to　the　oscillatory　clischarge　of　a　condenser　charg’ed　positively，　ancl

point’ed　out　a’distinct　dlfference　between　this　and　the　ordincan’y　positive

fig，Ure．　li｝　these　interestin．c．r　positive　figures　（see　IFig．　4　and　Figl　s　in

Plat．e耳　of　tliat　paper），｛t　has．’been　noticed．　that　the　fig琴res　glellera11y

consist　of　two　parts　：　（i）　an　iRddfinite　circ｝ilar　part　at　the　centre，　frQm

＞vhich　，some　’short　brushes　ra．diate　out“rtircls，　and　（2）　some　iRtense

bi“．kiiches　stai’tiiiE．／｝’　from　the　ceiiti’e　of　the　foriiieir，　fi’om’ @who’se　’ ?ｉｉｄＳ

irres，uldr　branches　g・｝’row　outwai’ds　and　fit　themselves　in　proper　order

into　the　space　between　the　brushes　of　（D．　From　these　features，　it

siee．　i“ed　to　’the　writet　that　PLirt’　（t）　was　formect　by　the　，　first　djscharge

ftt．一t．he”electrocle．　and　pcpurt　（2）　’by　tlie　next　dischartte．

　　　　Tn　the　prdsent’paper，　“1（1）　shali　investigate　the　neg’ative　figures

1．　’2）　Terada：　’Shese　r　lemoirs，　13，　28i　（1930）
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which　are　obt．ained　with　similar　experimetital　arrangements，　but　xvhich

are　due　to　the　oscillatory　clisckarge　of　a　condenser　neg’ativGly　charged．

．（1）　The　Figures　obtai群ed　w三th　an　Osc三llatory　Circuit

　　　　consisting　of　an 　lndu．ctance　and　a　Capacity

　　　　CI’he　letters　usect　in　Fig・r．　i　have　the　same　si，gnificance　as　i，n　1一’ig．

3　o’f　the　earlier　paper；　naniely，　1　is　an　incluction　coil　or　tan　infiuence

：Fig．エ．
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machine，　1〈i　and　1〈o．　great　re：sistances，．　1〈　aiiother　resistance，　I　L　an

inductance，　C　a　condenser　o’E　about　4，000　enas．，　Ct　a’variable　air

conclenser，　and　P　is　a　photos，raphic　plat．e　placecT　on　an　earthecl　metal

plate’ a．　The　photographic　pltate　IP　is　enclosed，　witl｝　an　eiectrode　A

laid　on　k，　in　a　sealed　bell－jar　provided　xvi，th　an　exhaust　arransreinent．

　　　　In　orcler　to　s，et　undamped　electrical　・oscillation　in　the　branched

c箪rcuit（：L－Cノ），　iしis　necessary　to　use　a　greater　shunt　resistance　R．　and

a　snialler　electrode　A，　beccause　the　logarithmic　clecrement　of　tlie　circuit

cllepgncls　upon　．　the　’ ?ｎｅｒｇ，yrloss　transferred　during　the　periodic　time，

and　an）ong’　the　causes　of　the　losses　of　electric　energy，　those・due　to

the　shunt，．resistance　ancl　the　’formation　of　the　figure　are　especially

preclominant　in　our　case．　Fig．　i　iii　IPIate　1　is　a　nes．ative　fisrure　obtainecl

with　the　sparl〈　Lgap　／＝＝i　inni，　and　the　shunt　resistance　1〈　：i　nieg’rohin，

and　at　a　low　air　pgessure　of　about　i　20　mna．　ITIg．　The　wave一一leng’th　？，

．of　the　oscillation　in　our　brancheL“1　circ　uit　could　be　nl　easurecl　by　nieans

of　a　wave－nieter　by　passing’　sparks　successively　at　the　s．ap．　g’，　though

the　oscillation　was　iiot　strong．．　］n　．　our　ccrtse　it・　was　abotzt　i　oo　meters，

（lenerally　speal〈it？g，　this　figure　consists　of　two　pa；’tg．　：　nainely，　（i）　a

，central　di，ffuse　portion　froni　whose　center　xvgll－1〈no“rn　irreg’elar　positive

branches　start　outxvarcls，　（2）　a　contintious　niargin　just　a，　t　thei　encl　of

the　fornie．r，　leavil’ig’　a　narroxv　’darl〈　tinaffectecl　portion　b3t“／reen・　this
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margin　and　part　（i）．

　　　　N，ext，　in　order　to　get　tlie　ne．crative　clischarge－fi．o．’ure　which’will　be

in3pressecl　on　a　photos．raphic　plat．e　when　manY　oscillatory　clischars，’es

occur　at　the　electrode，　the　thicl〈nesS　（／・　of　the．insulic　tingr　plate　was

iBcreased　to　：　mn3．　or　more　to　recluce　the　energy－loss　on　the　forma－

tion　of　a　fig’ure．　．　Fig．　2　in　IPIate　1’　xxras　obtained・wit’h　t／＝：2　niin．．　／　t　i．2

m搬．，a量r　pressure．．o＝・50　mm．1｛訂，　R＝lmego1エm　a1ユdえコ25，000　m．‘

Ill　this，　we　cal／　see　two　lle．．．o’cltive　elivelopin．cr・　rill．o’s’　similal‘　to’　tllclt　．in

Fig．　i・　・in　the．　same　plate　anc’i　alsa　many　positive　branehes　radiating

froiin　the　electrode．　・　SDme　of　the　positive”branches　appearing　neat

the　electrode　seemecl　to　differ　a　little　i’rom　the　ordina．ry　ones：’　their

＄ide　portiops　“Tere　a　little　strong’er　in　intepsity　tl）an　the　lnside］　thous，h

this　mig’ht　ltot　be　clear！y　reproducecl．

　　　　In　’order　．to　mal〈e　clearer　．the．features　of　svch　positive　branches，

niany　photographs　were　next　tal〈en　x／vith　other　oscillatoiy　circtiits　in

which　the　osciliations　were　a　little　longer　ancl　strong’er　than’i．n’the

for裏鶉er　cases．

　　　　　　　　（II）　The　Figure　obtained　by　an　Oscillatery・Circu’it

　　　　　　　　　　　　　　　　with　a　Low－pressure　1）ischarge－tube

　　　　．As　naaiay　observersi　have　noti．ced，　it　is　possible　to　generate　electric

oscillations　with　．an　audio　or　rtxdi，．）　’frequeney　by　the　・aicl　of　a　dischai’g“e一・

tube　containing“　s，as　at　low　pressure．　ln　1’is，．　2，　II，　Ri，　RL，，　（ll，　sr，　」’X，

P，　B　ancl　L　have　the　same　sig’nificance　as　in　lf”ig／’．　i．　V　i．s　a　diso．harts｝’e．一

Figr．　：．
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i．　1〈．　？）：，ir：　1－lanclbuch　de：　1’hys｛k，　（Geiger　und　Scheel）　XIV，　i　78　（ig：7）

　　K・G・Eme16us　l　The　cOndiiction　OF　elecし・・1city　thr・ugh　9・Se§，の（lg29＞

　　F．．．　xV．　B．　Glll．：　Phil．　LX’lattT．　8，　gss　〈Icj2g）
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tube．with　al．uminiu1：n　electrodes　whose　air　pressures　were　generaユ1y

below．a　few　inillimetro．s　of　mercury　but　varied　within　wicle　lirnits’．　lf，

as　the　right　hand－side　ita　the　figure　makes　an　oscillatory　circuit，　direci’

current－discharges　pass　through　the　gas　in　tiibe　V，　oscillatlons　will

occtii’　in　the　c1rcuit　A丁AVBA　ancl　consequentiy　the　discharges－negat言ve

and　then　positive一　will　take　place　at　the　electrocle　A　severa！　times．

’III’he　wave　thus　obtai．necl　may　also　be　of　sinusoiclal　forin　as　i．s　often　the

case　with　oscillaeions　producecl　by　a　discharg’e－tube．　1－lowever，　the’

wave－1．eng’th　of　the　oscill．ation’in　this　case　could　be　easily　measured

by　means　of　the　precision　wave一’meter，　for　the　oscillation　xvas’strong’er

than　in　the　former　cac　ses．

　　　　1”’i．cr．・　3　in　Plate　1　was　obtainecl　with　such　an　experitnental　arran－

gement；　that　is　to　say，　the　condenser　C　was　neg“at．ively　chargecl　and

／＝：i．3　mm．，　ni＝：2．s　mm．，　R：一＝3，400　ohms，　P＝　6s　mm．　1’lg，　atid　？，　＝i，800

m．　Froin　this，　，as　we　expectecl，　it　seems　that　the　oscilh，　tions　lastecl

for　a　．comparatively　long　time　cancl　consequently　three　or　more　negative

ancl　two　or　more　positi．ve　discharges　oc6urreCl　at　the　electrode　one　after

another．　ln　this　figure，　there　anre　two　or　more　conceiitric　rin．o．一s　xvhich

are　essentially　the　same　as　the　envelopi　ng　inarg．in．　in　ll？itt’．　i　or　those

in　1？ig．’．　2　i’n　the　same　plate，　thoug，h　tliey　are　rather　too　faint　to　give

a　clear　reprocluction．　Ancl　also，　we　can　clistinctly　see　txvo　1〈incls　of

positive　branches　in　this；　namely　（i）　the　ordinarY　positive　brancl｝es

which　were　perhaps　clue　to　the　first　positive　dischar．oge，・（2）　pec　uliar

positive　branches　as　if　a　photographi，c　re．versal　1］acl　taken　place．，　xx」hi．ch

were　probably　impressecl　on　the　photott’raphic　plcate　by　the　second

positi，ve　discharg－e　（i．　e．　this　was　preceded　by　the　first　’negative　and

positive　ancl　the　seconci　neg’ative　disch一，　rges）．

　　　　To　establish　the　relations　b3tween　the　occur，rence　of　these　strang’e

phenonaena　ancl　the　perioclic　tlnie　of　the　dischargeS’　at　the　ctle，ctrc　de，

many　pliotosrraphs　NiLrere　i“riade　xv．ith　oscillatory　circuits　with　vaYi．oiis

periodic　times．　13y　changing　tke　air　pressure　i，n　the　discharge－tube

or　ehe　iRductance　L，　the　wave－leng’ths　were　variecl　between　very　wide

limits　from　60　to　2s，ooo　meters　or　more，　and．the　experimental　results

sug．．一gestecl　that　the　occurrence　o£　the　phenomeRa　woulci　be　nearly

incle．pe．nclent　of　the　perioclic　time　of　o．　sclllatioirts　prodriced　in　t’he　circriits

so　loilg　as　the　oscillatory　clischarges　occurred　at　the　electrocle．
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（lll）　An　Explanation　of　the　Strange　Oscillatory

　　　　　　　　　　　　　　Discharge－Figures

　　　　In　Fig．’　3，　A，　P　ancl　B　have　exactly　the　same　meaning　as　in　the

previous　fis，ures．　G　is　a　s　piirl〈　gap　inserted　between　tl｝e　electrode　tX：

and　the　earthed　metal　plate　B＋，　lf　a　clischarg，“e－fig－ure－positive　or

negative－is　impreg．　sed　on　the　photo－

grapl］ic　plate　IP，　and　at　the　same　time　Fig’・　3

a　fo．crgiii，cr．　sparl〈　passes　over　the　g’ap

Cx，　an　interesting　phenomenon　occtirs

in　the　figure　as　Prof．　U．　Yoshiclat

firsゆointed　out．　In　the　negative，　a

diEfuse　envel　opi．ng’　marsriii　appeai’s　jtTst

at　the　encls　of　the　reg－ular　net．rative

branches，　leaving’　a　nearlSr　unaflfect’ed　．　b’fi

narroxxr　area　betxveeii　them　（see　Fig：．

言，謡1鷲e細鵠多欝認≧　讐
£use　marg’in　（see　Fig．　s　ia　the　sanie　plate）．

the　“reversal－like　phenomenon”　as　in’his　e．arlier　paper2．

　　　　In　that　paper，　the　writer　tri．etl　to　give　an　explanation

occurrence　of　the　phenomenon　from　the　facts：　（i）　the

，

A

臼

ン’！〃／
〆／．． P

’rhe　xxrriter　xvill　call　this

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wave－length
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ta

of　the　fosrging　light　which　xxras　effective　in　tl］e　phenonienon　xvas　shorter

than　about　420　ptpt　．as　pointed　out　by　Prof．．　U．　Yoshicla　and　」．　Tsutsumi3，

（2）　the　feattires　of　the　fig’ures　showing’　these　phenomena　were　v・ery

like　those　of　dusレfigures，　and　（3）　similar　phenomena　occurred　ill　the

clisclaarsre－figures　iinpre．ssed　on　photog’raphic　Plates　xvliich　had　been

previ．ously　charg’ed　xvith　electrlcity　in　s　ome　way　thou，o．’h　they　were

too　faint　to　be　re．procluceci　in　that　paper．

　　　　Now，　conipLirinsr　the　feat’ures　o’f　the．　envelopi．R．（，．・r　inar．gins　of　the

strange　oscillatory　fig’tires　xvith．　those．．　shoxving　the　“　reversal－li．1〈e

phenomena”一一compare　［Fig’，　i　with　Fitt’．　．4　in　IPIate　1　and　also　I　ig．　3

with　Eg’．　s　in　the　same　plate一，　it　seems　probable　．that　these　phenomena

are　due　to　the　s．ame　causes．

　　　　］1．．et　us　assume　that，　in　IE？ig’．　4，　the　，ogr．　eater　circle　clenotes　the

rang’e　of　the　first　ne．．o’a，　tive　fip．’ure．　Just　a£ter　the　impression　of　this，

i．　U．　Yoshida：　’］lhese　I　lemoirs　2i　3i5　（igi7＞

2．　T．’Terada：　’i’he：e　1，lc・moirs　12，　2i7　（i929）

3．　tT．　’Yoshida　and　」．　’lrstitstnni：　The．g’e　）vl’emoirs　l　l，　267　〈it）28）
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numerous　ne．（．｝’ative　ions　and　．some　positive

ions　xvill　’be．1e’ft　“rithin　the　rang’）’e　and　their

number　niay　be　increasecl　by　“Lhe　follosvinsr

posi，tive　clischarge　at　the　electrode　A．　．　lf

at　this　stag－e，　the　seconcl　negat’ive　dischar／／re－

fig’ure　is　impressed　on　the　plate　and　its

range　is　denoted　by　the　smaller　circle　in

Fig，　4，　tlie　positixre　ions　thus　producecl　on

the　plate　xvill　be　attracted　inw．ards　and

left　in　a　layer　？Q．　just　at　the　edge’of　the

second　ne．g－ative，　but　numerous　negative　ions

repellecl　outxvards　and　crowd　in　the　other　layer

shpwn　in　IFig’．　4．　As　th．is　will　briiig’　forth　a

portion　between　the　layers　P9　and　PiO．．i　and

．layer　iPiQ．　t　or　a　littie　otxtsicle　it，　the　negative

be　formecl　in　that　portion　where　the　strong

ionization　causecl　bv　collision．of　the

Fisr・　4

　　　　　ノ　　　　　　
　　　ノ
　　！　　ir十干

　　　×
R／P
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や
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Or　electrons　will　be

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I）iQ．　L　in　the　lnanner

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　weal〈　electric　field　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　strong’　field　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　enveloping”　marsrin　x？t，ill

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　field　is，　as　a　result　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20ns　with　air　inolecules，　ancl　will

iniss　the　unaffected　d，arl〈　ring’　at　the　weal〈　portion　of　the　fielcl　between

the　layers　IP9　ancl　IPiQ．　i　as　stated　in　the　writer’s　earlier　paper　in　the

explanation　of　the　‘‘reversal－lil（’e　phenomenon．”　Thus，　the　nes．ative

enxrelopinsr　marg’in　of　IFis．．　i　in　’Piate’1　may　be　produced．　1？rom　this

point　of　view，　it　folloxvs　that　if　several　negative　discharges　caused・by

an　oscillatory　circuit　take　；）lace　at　aiiL　electrocle　placed　on　a　photos，r．ct－

pliic　pl．ftte，　the　phenomena　nientioned　ab3ve　should　occur’　for　succes－

sive　pairs　of　them．　The　diffuse　conceiitric　r．　ings　i．n　Fig．　2　in　Plate　I

were　prbbably　proclucecl　in　this　m　cannei‘．

　　　　工fthere　is．110　g　reat　mistalくe　in　this　explanation，　we　should

also’　be　able　t6　g’et　simi！ar　figures　by　other　methods　which　can　ccause

successive　itegative　clischatg’es　at　an　eiectrode　’ 垂撃≠モ?ｃｌ　on　a　photo；

g’raphic　plate．　”tthis　xxras　founcl　to　be　true：　similar　figures　have

been　obtained　on　clriecl　photographic　plates　at　low　air　presstu’es　xvhen

two　or　more　negative　disc　har．o．’e－fig・’ures　were　successively　impressed，

within　a　fexV　seconds，　the　orclinary　arranp．’enietit　’be．ing’　used，　buti　they

wer6．　a　litt’le　too　faint　to　be　reproduced．

　　　　It　seems　to　the　xvriter　that　the　envelopir｝g’　mars．in　of　the　positive

branches　in　the　oscillatory　figure　（Fig．　3　in　ll’1．ate　1）　ls　essentially　the

same　as　the　negative　mars，in　i．R　1？ig．　i　in　the・same　plate　and　conse－

quently　tlite　explanaruion　s．iven　al）6ve　is　also　appllcable　tg　the　p．　．f）siti｝vre．

Tlie　niain　diflference　betsveen　the．ni　seeins　t’o．　bo　c　nly　the　fLrran／／．re，ment
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of　tl）e　branches，　but　it　is　harcUy．　necessary　to　mention　the　point，　for　it

xxras　fu！ly　clescribed　in　the　earlier　papert．　The　oittLy　question　left　to

be　explained　is　why　the　positive　branches，　whicl｝　were　impressed

after　the　first　negtative，　are　not　enveloped　by　the　mars．in　（i．　e．　we　can

not　see　the　enveloping　margin　in　the　positive　branches　iR　Fig．　i，　［Plate

I）．　This　ma－v　be　simply　that　the　ntunber　of　ions，　especially　the　positive

ions，　was　ingufficient　to　mal〈e　the　portioi’is　of　the　weak　and　the

strons，’　electric　field　distinct　and　consequently，　the　envelopins．r　margin

was　not　producecl　in　the　positive　branches　in　ilr　ig’．　i，　1）late　T．．

　　　　In　a　word，　the　main　result　of　the　investig　atioBs　mentioned　hitherto

is　that　ぬe　strange　oscillatory　figures　a，re　lloile　other　than　thos　e　giving

rise　to　the　“reversal－lil〈e　pl’i．enonien．a”　and　that　both　the　previous

cli．scharg’rcs　of　the　osciilatory　fig，ure’　and　the　’fogging　sparl〈　iR　the

“　reversal－like　phenoinenon　”　have　the　same　infiuence　upon　tlie　positive

and　negative　figures　in　question．

　　　　In　conclusion　the

Yoshi．da　of　the　Kvoto

’t，al〈en　on　the　research．

Nvriter’s　sincere　thanl〈s　are　due　to　ll）rof．　U．

Imperial　Uni，versity　for　the　interest　he　has
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