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Abstract

　　　The　pap，m；　cleals　“；ith　the　periodic　“　fiaslies　”　of　iL　neon　lainp，　wh｛ch　are　generitted

hy　an　eleetric　circuit：　a　condenser，　’shunted　by　a　great　vesistance　across　its　tern）inals，

is　connected　in　series　xvith　a　neon　lamp　and　a　battery　of　suitable　electromotive

force．　By　this　methocl，　it　is　possible　to　get　pevtodic　1‘flashes”　of　periocls　up　to・40

seconcls．　’1－he　periodic　times　observecl　were　not　generally　in　accordance　with　those

calcn］ated　tlieoretically．　This　cliscrepancy　may　be　clne　to　the　lealcage　’of　electricity　froni

the　lanip　and　sonie　other　parts　of　t’he　connections，　the　tiine　necessary　for　the　dis－

cha…・ge　a唄t・the　l・g・f　the　spark・The　rel・ti・ns　be亡ween　tl・e　peri・dic　thne。f　the

“　flash．es　”，　the　discharge　current　and　the　capacit’y　of　the　condenser　were　itlf　o　investir

gated　for　a　circuit　xvith　a　t“ro－electrode　va］ve，　and　the　resnlts　were　generally　i　n

accordance　with　tliose　obtained　by　INtlitra　and　Syani　in　the　case　of．parallel　connect｛｛）n

of　tlie　condenser　“rith　the　discharge　tul）e．

　　　　In　Fig’．　i，　C　is

of　low　pressure　and
ノ～．　】．f　the　　c｛rcu｛t　is

7abr　an　ill．tc）rlllittellt

acondellsor　in　parall．el　witll　a　d｛scharge－tube刀

2n　series　xvith　a　bEtttery　．ZHZ．r　and　a　tt．　reat　resistance．

ciosed　by　a　key

　clischarge　tal〈es

P1．ace　in　the　tube，　and　this　phenomen（～11

i．s　knoxvn　　to　be　a　source　of　electric

oscillation。　U．sin90　all　air　discharge一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ
tube　or　a　neon　lainP，　mally　observers

have　　investigated　　the　　phenOmenon

since　Gass｛ot’s正d｛scovery．　Though，

resistan．ce　ノ～　plays　an　k．丁｝portant　rδ1．e　’

condeRser　has　a　d｛flfc）rent　signi登cance：

osc刑atory　d｛scharge　without　an．y

　　　夏　Gagsiot　：Proc．　Roy。　Soc．（1863）
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　　as　noticed　by　some　observers，　t．lne

　　　in　the　oscillatory　dischartte，　the

　　　　　　it　i．s　possible　to　maintain　the

condenser，　when　the　capcacit’ 凵@due
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to　the　el．ectrodes　of　the　tube　cftnd　associc’ited　circuits　is　stiffi　eiently

tt．’reat，　as　was　iirie．ntio．　ne．d　by　rvlitra　and　Syani．t　The　present　paper

　　　　　　　　　　　　Fig？“．　2．　shoxvs　the　results　obtainecl　with　an

　　　　　　　　　　　　B．．一　．　electric　ci，rc！iit　having　a　condensdr
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closc　cl　b｝r　a　key　f（　ancl　the　applied　voltapge

fi．rst　appc　ars　in　the　neon　tube　at　the　same　tinie　as　the　circuit　is　closed

ancl　then　periodlc　“　flashing一　”　is　repeated．

coulcl　obseyve　‘‘　fiaslies　”　of　］on．cr　perioct，　up　to　about　40　seconcls，　“ncier

th6　conditions　：　1＞”T　：i　i　o　volts，　C一一　ap　F，　A’　＝＝　6　x　i　o6．（2．

　　　　The　experimental　conditio’ns　necessary　for　“flashing，’”．at　i’eg．’uiar

intervals　of　ti．nie　xvill　first　be　considerecl．’　ln　Fisr．　2，　A　is　a　micro一　．

anipereniet（，｝r　．．and　1”　a　voltnie．ter．　lt　xvas　founcl　thi，　t　tlne．re　xvas　a　cert’ain

value　of　volta．o．一e，　below　xvhibli　regular　“　flashes”　c．　o．　ulcl　be　obtained　and

above　which　the　iamp　was　continuously　li／，r｝ited．　Tablc　1　slioxxrs　the

re．　sults　obtained　for　tliese　critical．　sta／ges．　XNJhen　the　currc　nt　inclicatecl

in　series　with　a　discharge－tube，

whi．ch　can　also　produce　oscillatory

clischclr．o．’e　of　colllpar－Elti　vely　loll．（．．）’

periocl．

　　　　．A．s　slioxvn　in　IFig’．　2，　a　c．on－

denser　C，　sl　LiLinted　by　a　．o，，，’retat　resis－

tarice　le，　is　connectecHn　series　Svith

a　nec　n　lai’nl／）　P．　1［f　the　circriit　is

　　　　　　tt．’e　17一　is　sufficient，　a　“　fias］i”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　If一．3y　tl｝is　niethod，　the．　iLvriter

Tabl．e　1

Sparl〈ing．’　vol’tag’e

E”xtii．lctioll　volta．O．’e

T・己卜93。ovo1もs

J・’，＝7i．，s　volts

ノ2　iR　ohinS．

ILOXIo4

22．0　，v

30．o　．

4T．O　．

S7．9　．

Zノ【ill　VO玉亡S

．93，0

I16．4

13r・5

150・5

184．0

滑nmA
0．．工9

O．20

O．20 e

O．20

O．20

．＿グーP’「1，　in　mA

　　　7？”””

O．20

O．20

O．20

o．19

O．19

by　A　（Fig．　2）　became，　greater　than　abotit　o．2　mi－Y，　’the　periodic
‘‘

?ｌａｓｈｅｓ”　coulcl　never　be　obtaine．　d　wliatever　the　applicd　volta．o．’e．　N　oxv，

　　　1　S．　1，rL，　Mitra　and　1？．．　Syam　：　ll’hil・　1’la．cr．．　14・　6　i　6　093q）
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at　the　critical　stag　o一．，　the　Potential　cliffereltce　betw・een　the　electrocles　of

the　lamp　will　bc　the　extinction　voltag’e　Vb　and　tlaat　between　the　plates

of，　the　condenser　C　will　be　eqtial　to　17一　T－b．　lf　the　internal　resistance

of　the　　1．c■llll）　…s　ク’．for　tllis　stage，　、vc　　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　T／，／T＝：（V一蹴）／ノ〈？　＝　z．’　　　　　　　　己　　　　（つ

lind　the．　v・akies　ca！culated　by　（i）　are　i．n．　good　agreement　with　the

readings　of　tl｝e　micr6ampcrenieter，　as　is　shown　in　the　third　’ancl　the

last　column　of　Table　1．　Consequently，　tlie　critical　resi，stanc・e　bolow
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I／一．疏

xvhich　no　‘‘@fiash’e・s　”　can　be　obtained，　xvill　be　・．o．“lven　by　一 秩E　’ww　or

（1，7r一　T7，）7’　．

　　　　　　　　　　　　肇r韮　OUId　case．

　　　　　IFor　tl’ie　c　onnection　shown　in　IFig．　．　i，　Taylor　and　Clarl〈sont’　obtainecl

critica．1．resistanceノ？c，　using　a　lleoll　Iaiiip　or　c■ll　Et｛r　dischar9’e－tube，　and

it　was　expressed　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノぞσ瓢（E－prB）／Ki（砺一VA）．　　　　　　　　　　　（2）

whc　re　．Z1r　is　the　charLo．’ing　voltage，　T・is　thci．　lower　oritical　voltas．r，e，　PrA　tl　te

cathode　fall　of　potential　（approximate．ly），　ap．cl　／？．　the　condRctance　of　the．

clischarge，一tubo”　T－lowever，　the　critical　resistance　／？　i．n　our　case　was

，（T／一　］77b）r／T／b　anct　ratlier　tlke　same　as　that　obtainad　by　］・’litfa　and　Syam’i

for．　thciy　¢ircuit　（’Fig．　1）．

　　　　Next，　1〈eeping　the　iresistance　IL’　constant．．．．．．：）×io”　ohms．．．．．．the

atithor　obsc　rved，　as　descr．　ibecl　above，　the　critical　current　fiowing　throug．h

the　resistance　for　various　capacit｛es　from　o．2，s　to　4／2F，　above　which　ne

“flash”　appeared．　The　restilts　obtained　for　the　applied　voltage　lfr　of

i　r）r）　volts　showedL　that　t！ie　critical　values　were　ne．arly　equal　to　o．2i　mi”N．

which　was　calculatecl　trom　equation　（i），　and　that　the．y　Were　inclependent

of　the　capacity　used．　The　exti．n．ction　and　th．　e　spa’rki．i）g　voltage　of　the．

］amp　iisecl　were　70　ancl　8g　volts　respectively　in　this　cE　se．

　　　　］：／ow，　we　mtist　consi．der　the　meg．hanism　ef　the　‘‘　flashes”　o£　the

lamp　£or　our　circuit．　ln　］IVEg．　2，　if　the　key　is　closed　the　positive　charp．’e

will　fi．rst　flow　’ 奄獅狽潤@the　condenser　C，　and　as　a　resul．t　of　thi．s　the　potenti．al

at　electrode　．P，，　o£　the　neon　tube　rises　suddenly．　tAs　sooR　as　the　pote．　n－

tial　differe．nce　between　the　electrodes　．P，，　and　．tPi　reaches　the　sparl〈i　ng

i　T．　Taylor　and　XKr，　Clarkson：　i’hys．　Soc．，　1’roc．　56，　26g　（tg24）

　　　　　　．　．　．　：　Phil．　Mag．　49，　336，　〈i925＞

2　S．　1〈．　liV’fitrn　．ftncl　P．　Syam；　！oc，　cit．
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potential　r・毛。£the　Ia拠p；the　first　discharg　e　wlll　staτt，　and　lf　the　current

coming　towards　．pa　through．the．resistance　ノ～　is　not　suflficient，　the
　　　ロ
d｛schεしrge　will　only　be’continued　unt｛1　the　potential　d呈f壬brence　betwee11

ア【ancl　P：2　becomes　extinction．potent｛al　I・・り，．　At　this　time崩e　d｛scharge

stops，　aしnd　the　potential　d｛fference　between　the　plates　of　C　w量11　be

then　nearly　equal　to　V－V，，　where　7　is　an　applied　voItag’e．　After

章専is　s仁age，　the　potential　d｛fference　between　the　p！ates　of　（：r　will．（1e－

c・e…．・wing　t・中e　di・cha・gi・g　c・・yrent　thr・ugh　R，・nd　the　P・tenti・l

difference　be亡weell　the　electrodes　of　the　neon　tube　w｛璽1　i．nc’rease　a9・乏しin

to　the．串parldng　Pot研1ti乏し凄丁・己㌔．　Thus　the　second　discharge　w…11　be　caused．．

　　　　：r．£t　us　assu搬e　that　the　charge　of　the　condenseτCisクat　a1．ly　t｛me．

Then　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ7／c＝皿一一2℃（dg／dX）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．（3）

　　　　　　　　　　　　　　・r．1・9グ＝ぜ／・狩0＋c・hstaηt

Now，1et　us　assume　that

　　　　　　　　　　　　　　　　｛7＝（v一拷）6’　　　　　　　　　｛or　l＝＝○

　　　　　　　　　　　　　　　　（7一一（17”一　篤）（二〕　　　　　　　　　　　　　　　　for　　　〆＝＝・コr，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（perio（1ic　t｛me　of　‘‘fモashes”　apProximately）．

Then　wc　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　7』．le　C　109｛（1／一r／，）／（7一死）｝　　　　　　　（4）

and　it　xvill　be　seen　thi，　t　this　is　the　sanie　as

R軸i’・f・rthe　C・nnecti・1・sh・WIユin：Flg．1．

that　first　o｝）tainecl．　by．
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Tlze‘‘∬1α∫僻邑”Phenotnena’．（ゾNeonゐ伽ψ∫

’stant　values　of　g　3　volts

and　i．T　niegrohin　re－

spectivel．y，　and　the　ca－

pacity　varied，　are
sho“rn　in　lll一一ig．　‘v　（solicl

curve）．　The　brol〈en

lines　draxvn　in　these

tNvo　figures　shoxxr　the．

corresponding　rela－
tions　calctilated　froni・

Cquarioll　（4），　by　usillg．“

the　constants　17．一一go

volts　and　Ttrb＝6g　volts

Fig．　4　respectively．

deviations　betwee．n

fig“ttre　．i　ncre，ase　as　the．

seems　very　probable　to

the　 leaユくage

connections，

cvei’，

fUtlll’e．

　　　　In　order　to　g’ot　．a

L；ig．　i，　1－II．　RLidolt2　ancl

stead　of　tlie　resistttnce

also　used　a　cliod6　for

charging　current　by

The　xviriter　too　has

tauce　ノ？．　of　IYig’．　2，　EtS

in　various　branches

Q
ノ
．

8

　　　　1〈eeping　the　applied　v．oitage．　and・　the　’cckpaci．tir　constant．．．．，．iio

v〈＞lts　and　il．，ctF．．．．．．the・writer　obserN・re（i　the　“　perioclic　time　of　fiashes”

for　various　vaitTes　ot’　the　resistance　A’　in　a　dark　rooni　’to　avoicl　un－

favorab！e　disttirbancest．　The　results　are　plotted　in　I　ig一．　：）　（solid　curve）．

The　res“lts　．　o　btained　when　the　applied　voltage　cxnd　the　shunt　resistance

were　1〈ept　at　tlae　con－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（”　sec．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　i．n　1；ig；　3，ancl　」．”．＝go，s　vrolts，　T／’t一，一＝70　volts　in

　　　　　　　　　　　　　　　．From　these　figures，　it　may　be　seen．　that　the

　　　　　　　　　　　　　the．　experiincntal　ancl　the　theoretical　curves　in　each

　　　　　　　　　　　　　　　　pgriodic　time　of　・the　“’fla＄hes”　．increases．　lt

　　　　　　　　　　　　　　　　　the　writer　thcat　tli’t＄　discrepcin．cy　is　caiiseci　by

　　　　　　of　electricity　from　the　lamp　and　some　other　parts　of　the

　　　　　　　besides　the，　time　of　discharge　ai’icl　the　sparl〈　lag’．　1．Iow－

further　experinients　on　this　point　xvill　be．ccxrrled　out　in　near

　　　coRstant　current　chargi．ng　tlie　condeBser　C　in

　　　　E．　XV．　IB．　Cii113　used　a　two一・electrode　valve　in一

　　　／〈’．　1？ollowing‘　them，　S．　1〈．．　1・’fitra　and　P．　S’　yam‘

　　　　the　procltiction　o£　the　desired　values　of　thc

　con．t．rolling　the　temperature　of　the　valv・e　filament．

usecl　the　two－electrocle．　valve　i．nsteacl　of　the　resis一・

　　　shoxvn　iik　［ll？ig．　，fs．　Thoug’1iL　the　cuiti’ents　fl［owing

of　the　circuit　were　observed　to　be　of　the　periodic

夏
2
辱
δ
4
、

1r，　A，　Oschwald　and　A．　G．　Tarrant：　1’hys，　Soc・，　1’roc，　36，　2・　4i；　Disc，，　24g　（i924）

1－1，　i！adolt：　Archiv．　F．　Elekt・　XIII，　5，　212，　0924）

E．　xV．　B．　GM：　1’hil，　liVlag．　8，　f）5S　（ig2g）

S，　i〈．．］iNtEitra　and　1’．　Syam：　lo’c：　citd
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fiuctuations　when　the　lainp　Was　iri　ope’ration，　the　fiuctuation　in　the

dlode－branch　was　so　wea！〈　that　．it　was　possible　to　get　correct　readings

o£　a　inicroamperementer　of　sensitivity　3．7　x　i　o一’6　ampere．

　　　　　　　　　　Fi畠5　　　　レ．＝鑑91蕊。1欝t貫£n贈鑓謡叢五瓢鐸

賢 藝　
撃
　
　
1

D
c

E

gatect　the　relati，on　between　the　discl｝arg－

ing　current　thirough　the　valve　and　the

periodic　tiine　of　the　“flashes，”　’1’he

results　obtai．ned　etre　plotted　ln　1’ig．　’6　and

it　mav　be　seen　tha．t

　　　　　　　7．’oo　i／T　（5）

It　is　to　be　not．iced’ 狽?ｅｔｔ　the　relation　bb－

tained　is　similar　to　that　whicli　was　ob一

tained　by　Gill．’・for　frequenc｛es　from　a　few　to　aboutエ50，0Qo　per　seconc｛．

Ii．g．　7　shows　the／esults　obtic　ined　for　tl　Le　relation　｝）etNveen　C　and　7；

and　froin　thein　it　may　be　learned　that

　　　　　　　　　　　　　　　　’7■CQ（0十6咀つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

This　is　nearly　in　accordance　with　the　relatioil　obtained　by　G　i112　and

1，’・’ig．　6

O．3

o．z

e，1

T⊥回
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噂　　　　　9

ｵσ駆3．
　ρ6
wloα岬

0　　　　　2　　　　　4　　　　　6　　　　　8　　　　　10　　　　　12　　　　14

A，litr．k　and　Syam3　£or　a　circuit　wi．th　a　diode，　（1；’i．g，　i）．　．According　to　Gill，

C’　is　constant　and　depends　upon　the　chargin．o．．’　current，　being　larger　for

ietrger　currents．　．．trNccording　to　the　results　obtained　by　］thVlitra　and　Syain，

however，　for　tlae　frequehcy・between　i　oo　and　i　ooo　p．　p．　s．，　Ci　remains

nearly　constant，　and　the　snaall　change　is　in　a　sense　opposite　to　that

1
2
2
σ

F“．　W，　B．’Gil，1：　loc，　citi

E．　W．　B．　GM：　ioc．　cit．

S，　K．　IMitra　and　1’．　Syam：　loc．　cit，



　　　　　　　　　　　　　物吻・惣”隔・mena　qf　Ne・・乙卿　　9・

o．btained　by・　Gil］．　Fi．og．　7　shoxvs．　that　tlie　constant　Ct　obtainecl　in　ouir
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