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Abstract

　　　〈i＞　The　slze．　of　dischavg，e－iigure＄　alters　with　the　vtLyyinsr　positlons　eE　a　vesistance

曲ich　is　insert・d　i・・se・ies　with　the　le・d　t◎th・elect・・de，　This　phen・nle…　s・’emS

to　be　clue　to　the　stiperposition　of　not　only　．an　adv／ancing　“rave　btit　also　of　the　waves

retlected　at　some　junctions　in　the　ch’cuit．　Fyom　the　experimental　results，　tt　is　foitnd

tbat　the　time　of　the　impulse　wave－front　in　ouv　cases　is　about　2．3×Io－S　secs．　Some

other　experiments　on　the　Lichtenberg　discharge　ttre　also　descrlbed．

　　　（2）　The　effect　of　self－induction　upon　1’edersen’s　short　tinie－nieasurenient　is

described，’atid　it　is　shoivn　that　by　this　inethod　（under　certain　conditions）　sinall

inductions　from　about　o．7　to　40　microhent’ies　can　be　measured．

　　　（3＞　．tX．　method　t’oz’　n）easuring　a　shoi／t　time　interval　by　using　a｝ow　pressure　tube

is　stiggested．

’

●

1 Introduction

　　　　“・v・lost　of　the　experiinents　describecl　in　tke　foliowing　paper　were

carried　out　xvith　tl｝e　electrical　connections　shown　in　1；ig．　i．　fNn

　　　　　　　　　　　　　　　　F…1　．謙離四望。野器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　graphlc　plat．e　．／’　which　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　covered　underneath　wlth　an

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　earthecl　metcal　plate　B．　Re

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B　is　a　shuRt　resistance，　Co’　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Leyclen　j　ar，　G’a　spark’gap，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ai／）d　1　an　incluctloR’　coii．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ili‘　1£　an　electric’　imPulse

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eex・iK　．　resultiqg’　from　a　sparl〈　at　Gx

　　　　　　Diagram　of　the　circtiit’　for・ordinary　reciChes　the　electrode　A，　a

　　　　　　　　　　　　　discharge・figures　・　clischarge－figure　・is　impressecl
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on　the　Plate　P，　and　the　figures　thus　obtainecl　depend　upon　the　sign

of　the　impulse．　lt　is，　however，　an　interesting’　fact　that　the　size　of

fi．crure　varies　with　the　length　of　the　lead　G　sm　A．　P．　O．　Pedersent

investigated．・thi＄．point　by　chcanging　the　lengths　of　the’wires　1？L，　m．　and

b4，　keepk］g　all’ 盾煤fher　condi．tions　as　constant　as　poSsible．　iBy’ 狽?ｉ?

means　he　found　that　the　size　of　the　discharge　fig’z｝re　increasecl　with

the　increase　of　the　leregth　of　the　！ead　wire，　and　argued　that　the　size

of　the　discharge　figure　varied　with　the　duratlon　of　electric　impulse

applied　to　．Lichtenberg．gap　A．　H’e　calculated　the　duration　T　by　the

fornaula

　　　　　　　　　　r＝＝W’G／lsec．”　（i）

where　or　is　the　velocity　o£　light．　J．　C．　Street　and　J．　NV．　B．eams2　found

tlle　same　pherkomenon　by　using　an　apparatus　which　was　essentially

simil．ar．　tQ　Fig．　i，　except　that　the　ILichtenberg　g’ap　APB　was　replaced

with　．a　．　sparl〈　gap　of’ 撃盾浴@capacity．　They　suggested　that　the　potential－

rise　at　the　end　of　a　long　lead　results　from　the　interference　between

the　advancing．　wfftve　Eind　the　wave　refiecterfl　at　the　sparl〈　g’ap　G．

　　　　Convin’ced　that　this　phenomenon　lkas　something　’sitM　left　to　be

lnvestigated　befot’e　it　is　satisfactorily　．＄olved，　tlie　writer　carried　out

some　experinaents　with’ati　apparatus　in　which　a　resistance　was　inserted

in　sgiries　with．　the　coi3nectirig　wlre　to　’the　．electrode．’A　（Fig．　i　and

found’that　the　size　oS　the　discharge－figure　varies　also　as　the　position

of　the　resistance　is　shifted，　even　though　the　length　of　the　lead－wire

is　1〈ept　constant．　lt　seems　to　the　writer　that　this　phenonienon　is

essentially　the　s．ame　as　that　．　described　above　and　that　it　is　due　to

n’盾狽?ｉ　ng　but・　the　total　effect　of　the　impulse　waves　which　are　produced

th6re．

’2．　The　Size　of　the　Discharge－Figure　and　the

　　　　　Series　Resistance　inserted　in　the　Lead

　　　　’1“he　Nvs‘iter　has　investigateC｛　tke　relcktion　between　the　size　of　the

figure　anc！　．　thg　position　of　the　serl’es　resistance　R　wi£h　the　arrangement

as　shoxyn　in．　Fig．．t，一　where　！？　is　a　pencil　of　i　3　s　ohms　anci　i　2　cms．

in　length．’ D　Th．　e・；，eng，th一．of　sA　was　1〈qpt　constant　at　s　rps．　throughout

the　experiiiReBt，．

r．’　P．　O．　1’edersen’：’Viclensk：’Selsk．　1，　ii；’3，’・〈igi9）．

　　　　　，，／　／　・，，　…　，，’・’　，，　vlll，　lo，・3，　’（r92g）・

．2．．　」，　．C’．1　Sti’eet　and　J．・XV．　Beams：　｝’hys．　Rev．　38，　4i6　（ig3r）．一



Some　U’x’periments　on　Lichtenberg　Discliarge 155

Fig．　2
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　　　　The　results　of　the　experiment　are，　given

in　Fig．　3　；　in　which　the　abscissic　indi．cates　the

position　of　！e　recl〈oiied　・from　s，　and　the　orclinate

lndicates　the　radius　・r　of　the．negative　figure．

The　cu’rve　in　tliis　fig’ure　tells　us　that　tiae　po－

sition　of　the　series　resistance　A’　bears　a　close

reiation　to　the　size　of　the　discharge－Sgure，　ancl

that　r　increases　lineayly　with　the　length　s．ZR

up　to　approximately　3　ms．；　after　that　point

r　begins　to　i’ncrease　very　slowly．　Simiiar　ex一一

periiTnents　carried　ont　£or　the　positive　discharge－

fig’ure　brou．crht　the　same’results　as　those　de一’

scribed　above，　though　accurate　iiieastirement

o£　’r　was　accompanied　by　great　diilicuity　owing

to　the　ir．regular　outline　Qf’　the　positive　figure

caused　by　the　presence　of　the　series　resistance．r

　　　　The　discharge　of　the　condenser　through

otir　circuit　wlll　generally　be　oscillatory，　but

γ・盗．

Fig・　r）

　　　　　　　　　　　　　　great．

　　　　　　　　　　　　　　　　　an

　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　occurrmg

　　　　　　　　　　　　　　ClrCUIt

　　　　　　　　　　the　size　of

　　　　　discharge－figurc，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ｛2　　0　　　’　　　2　　　3　　　4　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Reiation　between　tl〕e　range　of　neg農tive　figulie　a：ユd
should　have　lユ。　e｛琵ct
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　positioll　of　series　resistance

upon　it．　This　phc－

110menoll．高≠凵@be　exp董ained　chie臼y　by　the　fact　that　impulse　waves

are　produced　by　the　refiections　o£the　advancing　wave　at　some　points

ill　the　circuit．　　For　an　illustra，tion，1et鷺s　consider　the　cases　of　the

superposition　of　two　simple　impu1．ses．

　　　　In．　Fig。斗　（a），1et　us　assume　that．gl．　B　C　is　all　adva1隻cing　triang・ular

wave　alld∠’11B，　C，　the　w禽ve　refiected　at　a　point　in　a．distortionless

circuit；the　durati◎ns　of　these　two　waves　being　equal　tQ　each　other，

　　．1．　T．Terada：These　MCmQirs，　A，13，　L・81（1930＞．
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and　their　cre＄ts　reversed．　Then，　the　form　o£　the　resultant　wave　can

be　shown　．crraphically　by　the　curve　xFl，ii？i〈？i？？iSt　Ci．　．　The　height　of　the

crest　o£　the　resultant　wave　increases　with　the　increase　o£　the　leng’th

AAi　until　it　assumes　the　full　leng’th　o£　the　wave　front．　lf　the　length

of　AAi　becomes　greater　than　that　of　t｝ae　wave　£ront，　the　mac　ximum
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　　　　　　　　　　Superposition　of　trians，ular　inipttlses

C

height　of　＃he　cYest　of　the　resultant　wave　is　always　the　saine　as　BA，，，

which　is　the　1｝eight　o£　xfl／BC．　IEven　if　the　advancing　and　reflected

waves　・are　・respectively　single　si，ne　waves，　’狽?ｅ　result　is　the　same　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ジ
that　descyibed　here．’

　　　　Fig．　4　（b），　in　which　，ill　the　notations　stand　for　the　satne　meaniilgs
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as　those　in　1’ig．　“　（a），　represents　the　case　wliere　the　wave　erest＄

are　of　the　same　sign．　ln　this　case，　the　crest　of　the　resultant　waves

is　highest　when　AAi　is　eqLia！　to　zero　l　but　it　decreases　gradually

with　the　lncreac　s．　e　of　the　length　AAi　until　At　reaches　a　certain

position　A’；　and　after　that，　the　niaximuni　height　（B21，，）　remains

always　constant．　lf，　i　n　this　ccase，　the　aclvancing　ancl　refiected　xvaves

．are　single　sine　waves　aiiG　their　amplitudes　arkd　tlte　durations　are

equal　to　eacli　other，　the　amplitude　ot’　the　resultant　wave　will　decrease

gradually　until　the　phase　difference　between　them　re，aches　i　200，　which

can　easily　be．　calculated．

　　　　The　wave　form　in　the　present　experiment　will　not　be　so　simple

as　those　described　above　in　that　the　clischarge　of　the　condenser　Co

ln　1；’ig．　2　will　generally　tcal〈e　a　foym　of　dampeC！　oscillatioi｝．　lilowever，

lt　seems　Rot　to　be　unnatLiral　to　consicler　roughly　tliat　the　form　of　the

first　iinpulse　wcive　is　a　happy　naedium　between　tl｝e　triangular　and

single　sine　waves．　lf　so，　both　the　illustratiQn’　and　consideration　tried

above　may　be　applied　to　the　eXpianatiolt　of　the　t‘esuits　shown　in
I－lg・　3・

　　　　In　our　case，　theye　were　some　jtmctioRs　ln　the　circuit　（iFig．　2），　at

which　the　refiections　would　occi｝r．　ln　order　to　inveseigate　tlie　re－

su］．tant　effect　of　the　xvaves　refiectecl　at　G　ic　nd　s　u　pon　the　size　of　the

clischarge－figure，　the　writer　tool〈　many　discharge－figures　1〈eeping　RA
＝　i　m．　in　the　cases　（a）　Cos　＝＝　o．s　m．，　s／e　一一　4　ms．　cind　’ ib）　Cos＝　3．s　Ms．，

訳・＝Im．　From　these，　it　wεしs　foumd　that　the　size　of　the　discharge－

fi　gure　in　the　case　（ca）　xvas　a　little　（about　s．‘；O／o）　greater　tliati　that　it｝

tl｝e　case，／　（b）．　However，　this　discrepancy　in　both　cases　was　too　small

to　explain　fully　the　chac　racter　Qf　1；ig．　r）．　Therefore　the　existence　ot’

some　other　wave－reHection　xvas　thoug“ht　to　bear　a　niore　iniportant

relation　to　the　proper　solution　of　the　present　problem．

（i）1；’1　rstly，　the　reflected　wave　atノ～will　be　refiected．again　at　tho　coll－

clenser　Cn，　ancl　then　xvill　conie　to　the　ofecYrode　throus，h　tlie　resi．stance

．1？．．　lf　the　aclvancing　potential　xvave　xvhich　travelled　first　’througli　the

yesistance　1．L）　is　negative，　then　the　potential　o£　the　cloubly　refiected　wave

should　be　i）ositiv・e　because　of　the’ n．arge　capacity　c！t　Co．　ln　that　case，

the　ne．gative　potential　at　the　electrocle　fl　will　be　reciuced　by　that　doubly

re，ge．　cte．cl　xvave，　and　the．　hei．sght　of　thc　crest　of　the　nL’g－atlve　potential

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　CaR
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　until　the　tiineat　tlie　electrodc　xt／／｛　wM．　iRcrease　with　the　timc・

Zi　shoxvn　2R　JFig．　4　（a），　where　”u　is　the．pro｝）agation－velocity　of　the

wave　along　the　wire．

t
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（ii）Sec・ndly，　we　mtlsむ亡ake沁む。　acc・unt　the幽ct．6f　tlie・ther

xvave　which　was　first　yetlectecl　x．　t　the　electifode　A　ancl　then　at　the

reslstance　A’．　lf　the　advancing　wave　is　neg’ative　as　before，　the

doubly　refiected　wave　conilng　to　the　electrode　A　shoulcl　be　negative

too（see　Sec．3　0f　th量s　articlc）．　　In　this　case，　i亡1eads　us　to　cxpect

that　the　crest　of　the　negative　potential　at　the　electrode　x41　iBcreases

witl｝　the　reduction　of　the　time　1－7？A　untii　the　time　is　reducecl

to　zero　£rom　tlie　valrie　1：．，　shown　in　Fig．　4　（b）．

　　　　Now，　if　tlie　crest　o£　the　i．＞egati．ve　potiential　at　A　results　from　the

superposition　of　the　primary　advancing　wave　and　these　two　refiected

waves　（i）　and　（ii）　as　m　entjonecl　ab）’ve，　it　will　be　understood　that　the

crest　of　the　resultant　potential　wave　increases　in　height　as　C，IL’　beL

comes　long－er，　until　£he　value　of　一g－Ctll‘LR一　reaches　zi，　which　is　smaller

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z／

than　T“，；　aRd　that　xvhen　Co／t’　is　further　lengthenecl，　the　height　of

the　crest　is　very　slow　i．n　incrdasing，　for　there　is　left　oniy　the　effect

of　the　wave　（ii）　since　the　effect　of　the　wave　（D　neecls　no　longer　be

tal〈en　into　account　（＄ee　Ng．　4）．

　　　　S．　IXIIikbl．a’　gives　the　following　formula　for　the　relation　between

the　radius　・r　of　the　dischic　rge－figure　ancl　the　real　sparl〈　potential　T一，・

　　　　　　　　　　f．＝＝ag／’L＞”一　Vle　for　the　positive　figuye　（2）

atncl

　　　　　　　　　　〆別宮（グーーレつ　for　the　negative　figute　　　　　　　　　　（3）

where　1／1］　is　the　snnc　lleSt　poteiltial　diffeyence　capable　of　foymiRg　a

figure’C　ac　ncl　a・i　E　ncl　aL，　are　constants．　Aclinitting　this　relation，　we　incky

duly　expect　the　size　of　the　discharge－fig’ures　to　ei31arg’e　with　the　length

6f　Co／e　or　sR．．　1＋lence　the　resuits　sl’iown　in　1？i．g’．’ 秩j　seem　to　be　fully

explainecl．

　　　　N・ow，　i£　this　explanation　of　the　curve　in　1［；ig．　3　is　一。　ccepted，　we

can　calculate　the　time　Ti　of　the　wavg－front　by　u．．si｝］g　the　forinula

　　　　　　　　　　・T、一2G沢　”　　　　　　（斗）

where　Co2？＝CoS十Sk’．　lii　our　case，　the　increase　of　the　size　of　the

discharge－figure　peractically　ceased　when　the　length　s2？　was　about　3

ms．　（see　Fig．　3）．　Therefore，　by　g’iving　to　Cos　and　s／？　the　actual

values　o．s　m・．　and　3．　ms．　respectively，　we　get

　　　　　　　　　　71＝2．sxio一“’　＄ecs．　（s）

　　i．　S．　IIikola：　i’hys．　Zeit．　18，　158　（igi7）・
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3・　Size　of　the　Discharge－figure　obtained　at　the　Ends

　　　　　　　　　　　　　　　of　two　Branch－leads

About　s｛xty　years　ag’o，　XV．　X・，’．　Bezolclt　investi．crated　the　size　o£

1．ich£enberg　clust－fig’ures

experimental　conditions．

　　　　　　　　　Fi．Or：｝一“　5

　　　　　　　　　　　　　　　D　D’

垂」碕
A A，

obtainecl　with　E　long　lead　under　various

XVe　now　quote　one　of　his　arran．o，，’ements．

　　｛　ln’1；i．cr．　s，　C？　is　ic　n　electrical　ina－

　　　chine　；　G，　a　sparl〈　gap　；　．1？o，　ca　Ruhml〈orff

　　　induction－coii　usecl　as　a　return－conductor；

．

R

｝P

1 1

B

XV．　V’．　Bezolcl’s　arrat）gen）ent

iarge，　wbereas　only　a　smail　star．

　　　　In　accounting’　for　this　phenomenon，

a；’e　impelled　along’ ＝@wire　and　forced　to　return　along

after　reflection　at　the　end，　the　advanci’ng

interfere　and　so　glve　ri．se　to　phenomena　analogous　to　those

in　orgari－pipes．　The　observations

to　such　（aR　analog’y，　and　we　may

of　the　wire　in　xvhich　maximtmi　and　minim“m　figures　appear　with　the

antlnodes　and　nodes．”

　　　　The　place　of　the　reflection　of　the　electric　wav－e　is　not　confined．，

however，　to　the・electrodes　A，　Ai，　x〈1．2；　but　it　takes　place　also　at　G

and　some　other　par亡s　of　the　collllectioll．　To　find　the　effects　of　such

refiectioris，　the　writer　carried　out　the　foliowing　experiments．

・　T．n　1一’ig．　6，　At　s　A2　is　a　flat　loop　of　XiNT・o．　i　g　xxrire　i　o　ms．　in　1ength；

／“o．s　is　a　feeder　of　2．s　ms．；　kc　nd　s　denotes　a　£eeder　tap　which　can　be

attac｝ied　to　the　loop　at　any　point．　XVith　thi．s　apparatus，　di．scharge－

fig’ures　at　the’　electrodes　Ai　and　A2　xvere　obtainecl　at　the　same　time

by　varyin．o．’　tl｝e　position　of　the　tap　s　over　the　loop．

　　　　The　photographs　repτo（ユ．uced　in　Flg．1，P工ate　I　represent　the　nega－

tive　figures　which　w・ere　obtai．ned　xvhen　the　patli－clifference　xvas　2　ins．　：

」F？，　a　horizontal　plate　of　weli－insulating

glass　covered　uncleri3eath　with　earthed

tin　foil　B；　ancl　A，　Ai　．ind　A2，　electrodes

cQimected　by　two　wires　D　and　Dt．
Bezold　noticect　tliat　if　tlie　leng’ths　of　1．）

and　Dt　were　suitably　chosen，　for　ex－

ample，　G＝：4．3　mms．，　AG　＝　so　cms．，　D＝：

620cms．，　and　1）’二810　cms．，　the．dust－

fig　u1“es　obtained　at　A　and　A2　w・ere　botli

　　　appeared　at　Ai．

　　　　　　　　　　he　says，　“If　electric　waves

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　sic　me　patli

　　　　　　　　　　　ancl　reflected　waves　would

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　observed

　　　　　already　described　point　distinctly

　　　　venture　to　compaire　the　positions

1．　｝rf．　N　ertz：　F．．lectric　Nvas’es　〈Ti’anslated　by　D．　E．　Jones）　p・　S4　〈i893）・，
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the　photog　raph　（a）　at　the　electroda　of　the

shorter　1）ranch，　and　（b）　at　that　of　the　longei’

branch．　The　p，　hoto．or．“rE　phs　in　Fi．o’．　2　in　tlie

sanie　plate　xxreire　obtai　ned　xvhen　thG　patli－

difference　was　g　ms．　：　the　photograph　’（a）　at

thd　electrode　of　tlie　shorter’branch；　ancl　（b）

at　that　of　the　long．，’eir　one．　Tn　these　figures，，

two　peculia，rぞea宅鷲res　are　no毛icea正）le：one　is

that　the　positive　branches　appear｛ng．　within

the　neg’ative　fig．’ure　gave　rise　to　the　“　rex？ersal－

llke　phenomenai’”　thoug’h　they　are　too　fa｛．nt

to　1）e　reproduced　clearly；　and　the　othe．r　that

sorae　fan－shaped　negative　figtu’es　appearecl　a．t

the　olltside　of　tlle　pri　m2Mi’y　13．e．O．“cltiVe　steMS

ln　the　figure　obtaineci　at　the　．electrocle　of

the　shorter　brancli　whe．n　the　path一一difference

became　3　ms．　oy　more．

　　　　The　origin　of　this　fa．n一一shaped　negative

Fi．．．o一．　6

　　　　　　昼に漸

Dla鼠ramatical　reprcsentation

of　ζbe　clectacal　connectlons

nsed　kl　ユηeaSUrinσt】｝e　chanαe
　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　も

ln　the　size　of　the　diSCIW駅e－

1…9ure

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　figure　seems　to　be　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fi9・7　　　　　　　　　　　ド．　．　　same　as　tha，t　which　P．

Y鵬，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0・Pedersen20bta｛ned

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w量tll　a　lOI191ead．　The

／4　　　　　　　　　　’・・c…e・c・・fth・f・・一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　shaped　　figure　　XVcrしs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　prttct圭cally　　　inclepen一

’2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dent　of．the　　］eiig’th

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　　feeder　　た05・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　儒　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　but　greatly　depended

／O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　upon　　the　　electrjcaI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cc露di．tions　at　the　e1ユd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o£the　longer　bra1ユch。

8・＿一㌦品＿3議一5需「縣灘t瀦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ　　　　　　　　　ヒっ　　　　　　　　わ
　　　　　　　　　　　。。d　d、e　p。si，i。。。f・he・。p　　　th・end．　A・）w・・c・・ユー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！iected　tQ　the　earth

　　I．　U．Yosh三da：These　｝Mel．no三ごs　A，2，315　（1917）．

　　　　　U．Yoshi（玉a　alld∫，　Tsutsumi：These　Memoiτs　A，12，217（lg2g＞．

　　　　　孚．Terada：These　Men・oirs　A，14，21g（i93i）．

　　2．P．　Q。　Pedersen　l　loc．　cit．（191g）．
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through　a　water　resistance　of　about　i　o3　ohms．　Coiisequently，　it　is

stig’g’estecl　that　the．　fan－shaped　fig’ure　xvas　produced　by　the．　impulse

reflected　at　the　end　of　the　long’ei：　branclk；　and　consequently　that　the

reflections　at　Ai　and　xtl，，　had　a　direct　iRfluence　“pon　the　sizes　of　the

discharge－fi．o．’ures　obtainecl　at　both　encls　respectively；　and’also　that

the　si．g．　n　of．the　impuise　was　not　’ 窒?ｖｅｒｓｅｄ　by　the　refiection　of　tlie

Lichtenberg　electrodes　Ai　and　A2．　As　to　the　£ormatiOn　o£　such　a

figure，　the　xvriter　will　dxvell　upon　that　later．

　　　　Noxx／，　ctirve　1　i　n　1；ig．　7　sho“rs　tlie　relation　between　the　si．ze　of

the　no．　gative　fi．ogture　obtalned　at　the　electrode　of　the　shorter，　branch

tiRcl　the　len．ow．一th　／　o．　f　the　lead　xvl　re　frona　the　middle　of　Ai　s　A2　to　the

tap；and　curve：r工that匪）ctween　the　s…ze　of　the　nettative　figure　at　the

longer　branch　and　／．　ln　the　former，　the　size　o’E　the　clischartgc　fig　ure

is　extt’emely　reducecl　wl｝en　the　pa’ 狽?－differeRce　2　／　becomes　2　ms．，　after

then　gradually　increases　up　to　its　niaxinitiin　value；　xvhile　in　the

latter，　t．he　fig“re　becomes　g’re．　at　at　the　very　first，　and　then　is　reduced

iR　its　size　very　gradually．　lf　we　piot　in　a　curve　the　rehc　tion　betsveen

／　and　the　rcfttio　of　the　size　of　its　two　figures　obtained　at　both　ends

Ai　ancl　A2，　“re　shall　obtain　a　curve　rising　more　or　less　abrtiptly　to

ic　peal〈　at　／：i　ni．　as　skoxvn　in　curve　I　in　1？ig．　8．　The　sanie　relation

for・　the　positive　fig’ure

is．skown　by　tke　curve　．　Fig・8
1・i・取・．　　1塾
　　　　The　pec疑1三ari亡y　of

the　curves　shoxv－n　in

Fig．　7　and　iFig．　8　can　t，z

hardly　be　fully　explain－

ed　by　a　standing　wave

caused　by　the　inter一　1．l

ference　o£　the　advanc－

ing“　and　the　refiected

xvaves　xvhi．ch，　in　turn，　1．0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　’　　　2　　　う　　　を　　　5
are　prodiuced　by　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i｛elation　between　the　ratio　of　the　sizes　of　dischar．a．e－
refiections　at　the　elec－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f！cgRres　antl　tlie　position　of　the　tap

trode　Ai　ancl　A2　res－

pectively．　ilt　is　trae　・thi，　t　the．　xvave　refiectecl　at　the　electrode　／12　（or

Ar）　affects　the　size　of　the　discharg．’e－figure　obtained　at　Ai　（or　As）．

Ilaloxvever，　we　inust　tal〈e　into　conslderation　moreover　the　waves　reflected

at　the　point　s，　G，　and　the　coRCIenser　Ca　；　the　discharLo．“e－flgure　obtained　at

the　ele．　ctyode　Ai　or　A，，　will　have　a　size　corresponding’to　the　maxlinuin
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potentiai　producecl　at　the　electrocle　in　question，　xvhich　yesults　from

the　superposition　of　the　impulse・waves　considere’d　above．　I　l．et　ths

asstnne　for　the　time　belng　tlnc　t　these　’ 翌≠魔?ｓ　are　simple　harmonic　with

the　sanie　periocl．’　Then　the　maximum　amplitude　of　the　resultant

wave　wM　clepend　upon　the　position　of　the　tap　s，　and　there　ip．　ay　be

some　positions　of　the　tap　s　at　which　the　maximtnn　and　mininiuin

values　o£　the　maximum　amplitude，　of　the　resultant　are　caused．

Though，　’in　the　present　case，　．the　actual　wav・e－form　of　the　iinpulses

is　not　such　a　simple　one，　yet　such　a　simplification　tlu’ows　a　goocl

deal　of　lig“ht　on　their　qualitative　character．

　　　　NVe　will　・first　consider　the　size　of　the　negative　figure　obtaiRecl　ic　t

the　electt’ode　x4i　of　the　shorter　branch　（Fig．“．　7，　1）．　．ILet　tts　assume

for　simplicity’s　sal〈e　that　the　lead－wire　to　the　electrode　Ai　in　［Fig．　6

consists　of　Co　s　Ai　and　s　A2　Ai．　According’　to　the　writer’s　opi．nion

described　in　the　preceding　chapter，　the　shorter　the　path　Cfi　s　Ai　the

sinailer　the　size　of　the　di＄cha］rge－figure　at　Ai　（see　1“ig．　4　（a）），　and

the　longer　the　path　s　A2Ai　the　smaller　the　size　（see　IFig．　4　（b））．　’lf£

the　tap　s　is　moved　towards　the．　electrode　／lt　from　the　middle　df　the

loop　Ai　s　A2，　Ce　s　Ai　becomes　shorter　and　s　A：，Ai　loBger．　Consequently，

the　slze　of　the　fis．ure　Obtainecl　at　the　electrode　Ai　must　be　g’radually

reduced．　H’owever，　when　the　tap　is　movGd　further　’in　the　se　me

direction，　that　is　to　say，　when　s　A，・，／／1i　is　further　lengthened　and　Co　s　AL

yeduced　（for　ex，ac　niple　when　s．A2f一1；6．s　ms．），　then　the　growth　of　the

negative　figure　impressed　by　the　resuleE　nt　potentickl　at　the　electrode

Ai，　which　ig．　due　to　the　superposirion　of　the　primcar’y　advancing．’　wave

and　the　cloubly　reflectecl’　wave　from　the　condenser　Cn，　wili　cease　be－

fore　the　wave　reftected　at　the　electrode　x’‘IL，　reaches　the　electrode　Ai　；

and　the　conductivity　of　the　stem　of　the　negaもive　figureεしt　that　time

will　be　very　much　reduced．　Consequentl．y，　the　impulse　wave　from

Ath　travelling　throug’h　the　narrox？v　conducting一　passage　in　the　stem

with　small　diffusion　of　the　electric　charge，　reaches　the　encl　o£　the

nctgative　stem，　which　was　previously　impressed　on　the　photographi，c

plaee　．P；　and　thus　g’ives　rise　to　a　comparatively　high　negatlve　potential

at　that　polnt．　This　seems　to　be　the　cause　of　the　formatlon　of　thd
fan－shaped　flgure　as’shown　ln　Fl　g．　2　（a），　Plate　1．

　　　　If，　i．n　that　case，　the　effect　of　the　reflqcted　wave　£roin　the　electrode

A，｝　（xvhich　has　smalle．r　diffusion）　is　ttreater　than　that・　given　by　the

dot｝bly　reflected　wave　from　the　cdndenser　Ca，　then　the　size　of　the

figure　obtained　at　Ai　must　enlarg－e．　Of　course，　it’is　di£ficult　to　explain

accurately　this　point　unless　we　1〈now　clearly　the　coeficients　of　reflec・一

，
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tlon　at　Az，　A2，　and　Ce，　the　law　connectin．g　the　change　of　the　resistance

at　the　spic　rk　gap　with　tiine，　and　in　particular　the　law　connecting　the

claange’　of　the　condttctivlty　of　the　negative　stem　with　time　（the　relatlon

between　the　diffusion　of　the　charge　ancl　the　time）．　Ilowever，　as　ic

matter　of　fact，　the　linear　slze　of　the　fan－shapecl　fig　ure　became　gradual－

ly　．o．’yeater　with　the　increase　of　the　length　s　A2．　lrlence　lt　inay　be

conciuded　that　the　lncrease　of　the　size　of　tlie　neg　ative　fi．crure　obtainec！

at　shorter　branch　．Ai　when　the　leacl　s　Ai　was　reducecl　to　4　ms．　o．r

lesS，　was　due　to　the　increase　of　the　effect　of　the　reflected　wave　from

A2，　which　was　ccausecl　by　the　Clecrease　of　the　conductivity　of　the　steni

ancl　the　reduction　o£　the　dlffusion　of　the　charg．　e　clue　to　the　long　er

c！uration　of　thSA2　．

　　　　1｛’rom　the　fact　th　at　the　fan－shaped　figtzre　always　appeareCl　when

the　leadl　s．x／12　was　6．s　ms．　or　more，’　it　follow・s，　by．　assumiRg　the　ex－

planation　given　above　to　be　correct，　that　the　g’rowth　of　the　negative

Clischarge－figttre　obtEctined　without　the　refiectecl　wave　from　the　electrode

AL）　practically　ceased　within　the　time

　　　　　　　　　　　2sA，／F2×6．5／3xI・』4．3×1♂secs．　　（6）

The　time　described　above　was　virtually　independent　of　the　w2dth　o£

spark　gap　G　up　to　s　mms．　or　more．　The　duration　o£　the　formation

of　the　discharge　figure　was　investigated　some　years　ago　by　P．　O．．

Pedersen’t　by　means　of　an　apparatus　simllar　to　1｛”ig’．　i．　He　connected

two　open　paralJel　wires　at　the　points　m　and　a　respectively　and　found

that　the　lncrease　of　the　size　of　the　neg．　ative　fig　ure　obtained　at　A　in

IFig．　i　ceased　when　the　lengtlis　of　the　parallel　wires　increased　to　S

ms．　・・From　this　fact，　he　arg”uecl　that　tl｝e　．growth　of　the　negative　figure

ceasecl　after　the　lapse　of　s．3　×　i　oH9’　secs，，，，　a　figure　xvhich　accords　with

the　valtie　given　to　i．t　by　the　present　wrlter．

　　　　Next，　w・e　must　con＄ider　the　size　of　the　negative　figure　obtaiiiecl

at　the　qlectrode　A2　（．一．g．　7，　II）．　lf　the　tap　s　is　movecl　towarcls　the

electrode　Ai　from　the　middle　of　Ai　s　A，，，　the　length’　Cle　s　AL）　becomes

greater’and　the　length　s／iiri2　smaller．　Accordlng一　to　the　consideration

stated　in　the　pyevio“s　chapter，　in　this　case　the　reduction一・effect　due　to

the　doubly　refiected　potential　wave　（the　wave　refiected　at　A2　ancl　Cl｝）

decreases　〈see　Fig．　4　（a））　and　the　incyeasing’　effect　due　to　the　refle，cteci

pot6ntial　wave　（s　AiA2）　increases　when　the　tap　s　is　moved　towarcl

thq　electrode　Ai　（see　Ng．　4　（b））．　Conseqtiently　the　potelttial　at　the，

1，　J？．　O．　Pedersen：　loc．　cit’．　（Tg2g）．
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electrode　A2　rises；　ancl　as　its　resuit，　tlie　discliarg－e－fig　ure　becomes

．c．rD　reater　with　the　increase　of　the　length　s　A，o　or　／up　to．　a　certain　value

as　shown　by　the　curve　II　i1ゴFig．7．

　　　　For　the　positi．ve　discharg“e－fi．crt”res，　similar　experiments　were　cavried

o．ut．　・lll－he　chciracter　of　Curve　II　in　llig．　8，　xvhich　shows　rhe　resuks

obtainecl，　is　similar　to　that　ot’　curve［　in　tl｝e　saine　figure，　though　the

results　are　comparatively　irreg“lar　becatise　of　th　e　irreg．．　ular　boundary

of　the　positive　figure．　Consequently，　ie　seems　that　the　exl．：lanation

in　the　case　ef　the　negative　fig’ure　is　also　applicable　in　this　case．

XXIhen　the　path－difference　was　about　i　m．，　that　is　when　the　ionger

braRch　s　AL，　xvftc　s　abouti　s．s　n3s．　in　length，　the　’size　of　fi．　，c．rure　obtained

at　the　electtrocle　Ai　of　the　shorter　branch　became　minimu．m，　and　when

sA2　was　further　leng．　thened，　some　．long’er　positive　branches　appearecl

i．n　the　vacant　sp，aces　”bettveen　the　normal　brancl｝es．　1’一’rom　an　ex－

periment　similar　to　that　done　for　tlie　determlnation　of　the　origin　of

the　star　of　the　negcative　figure，　it　was　found　that　these　longer　bi’anches

were　due　to　the　wave　reflected　at　the　electrode　A：，．　lf，　’from　this，

the　time　necessary　for　the　£ormation　of　tke　positive　figtire　1　s　calculated

by　the　methocl　described　above，　we　get　the　duratlon　of　about　3．6　×　i　o’”“‘

secs．，　a　fi．gure　which　again　accoycls　xvith　the　value　r）　×　i　o－E　secs．　which

P．　O．．　．PederseR　obtainecl　by　a　different　method．　Lastly，　the　reason

xvhy　the　ineasurenients　of　the　size　of　the　positive　fig’ure　Nvere．　irre．o．“ulci｛r

is　a．ogain　due　to　tlie　fact　thac　t，　by　lengthening　the　lead　s　A，），　the　positive

branches　cause（1　by　the　wave　reflectecl　at　A，，　are　so　formed　as　to　fit

themselves　in　irregular　order　into　・the　va．cant　spaces　between　the

branches　of　the　figare　impressecl　previoasly．

4・　Potential　Distribution　along　a　Flat　Aerial

　　　　In　IFi．og．　g，　Ai　s　A2　is　a　bare　copper　wire　of　i　o　ms．　in　length　and

i　mm．　in　diameter．　Cn，　leo．and　G　ltave　the　same　meaBings　as　those

clescri．becl　before．

　　　　tXbout　thirty　years　ago，　．A．　Slabyt　iiieasurecl　the　potential　distri－

but｛on　along　a、v｛re　when　an　e正ectric　osci工1ation　was　set　up　in　it，　wi亡h

an　experinlental　anrangement　similar　to　that　show・n　in　this　figure：

Qne　pole　of　an　induction　coil　was　connected　to　varlous　points　along

a　stretched　wire，　and　the　other　pole　of　the　coil　was　c　arthect　or　’con－

nected　to－a　large　capaci£y．　This　arrang．’ement　differed　from　the　present

・T一　．A．・　Slaby：　The　Electriciftn　49，　6，　（fgo2）．
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　　　　　　　　　　　．Fig．9　　　　　　　　　　arrεしngemellt，　hOw合ver，　in　that　it　had

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　llo　shunt　resistance　ノ～o　nor　condenser

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ce．　Using　a　sp尊く一micrometer，　he

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fo葺nd　that　the　potential　loops　occurred

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　at　the　ends　and　a　relative　node　oc－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cuyyecl　at　the　nkictdle　of　the　．　xvi．re

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　regardless　of　the　pos圭tion　of　the　tap。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ　ぽ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rl．owever，　il．1　tlle　present　case，　the　s｛zes

ん　　　　　　　　　　　　　　　ん
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o£　the　d董scharge　践gures　obねined　at

　Measしu’ement　of　p。tentiaトdistributi（）ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　both　ends　／1【and　A2　have　great董y
　　　　　　　alo［．塵9　awi．re　t／tis∠乏2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　depellded　u｝）oll　the　position　o£the　tap

sas　seen　iR　Figs・　7．and　8・　　Consequen宅1y，　ill　the．　present　case　it

seems　nec’essary　to　examitle　th（》potentia1（蓬istyibutionεしlong　the　system

∠tl　s　A，．．　First，　the　s｛ze　oぞthe　d呈sc1．large　figllre　（negat呈ve）obtained　at

various　po｛nts　along　the　wire　was　meastlred；and　ill　the　second　I）1ace，

the　measurements　were　m銭de　with　two　spherical　sparlく一1勤icrometers

of王crn．　ill　diameter，　having　a　divided　head　by　which　the　spar1く

1engthS　dQWn　tO　O．031tllll．　Can　be　measureci．．Tn　the　Iatter　CaSe，　One

．11i｛crometer　was　fixed　at　thc　feeder　tap　8　alld　the　Qther　was　lnoved

along　the　aeria1∠413オ2；thell　the　voiをagc　ratio　betweeri　both　was

obtεし｛．ned，　the　potential　at　thQ　point　s　being　taken　as　the　unit．

　　　　：1　ig．三〇　shows　the　res鷺lts　obtained　with　the　former　lnethod

（discharge－figure），　and　Fig’．1　1．廠ose　obtεしlned　with　the　達atter，　In

both　cases　the　ta茎）swas　p董aced　always　at　a　point　2　ms．　away　from

the　middle　of　the　aeria1．　　From　these，　it圭s　seen　tha尤the　lninimum

potential　appeared．　at　the　poillt　s　or　near　it，　and　the　relative　max量mum

potentials　at　the　ends　of　the　wire，　the　potential　at　the　end　of　the

longer　branch　being　always　great’?ｌｒ　than　that　at　the　ehd　of　the　shorter．

These　results　a総different　frQm　Slaby’s，　However，　when　the　shu　nt
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resistanceノ？｛）was　greatly　increased，　the　capacity　G｝was　proportionately

reclz｝ced；　moyeover，　tlte　sparl〈s　were　made　to　occur　successively　at　G．

In　other　words，　when　the　experimental　conditlons　were　macle　to

approach　Slaby’s，　the　results　practically　tallied　witli　those　obtained　by

Slaby．　・　Thls　indicates　that　the　results　obtained　hitherto　by　the　writer’s

experiments　are　unable　to　be　explained　merely　by　a　pure　standing

wave．
　　　　．ll．astly，　the　potential　distril）ution　alonEt　the　wire　／1isA2　xxras　ag　a｛n

examinecl　when　the　ends　Ai　and　A2　were　made　to　functionate　as

］Lichtenberg　needle　’gaps　of　the　scame　size　aBd　shape　respectiveiy．　The

potent｛al　along　the　wire，　lrradiated　by　the　radioactive　rays，　was　detect－

ed　with　a　sparl〈一micrometer．　The　wi．dth　of　the　spark－micronaeter　was

increased　untll　four

sparl〈lngs’　across　it

occurred　per　one
liundred　sparl〈s　across

G，　and　this　width　of

the　sparl〈一m1crometer

was　tal〈en　as　a
measure　of　ehe　po－

tentiaL　The　feature
o£　the　curxre　in　ILTig．’．

i2　thus　obtained　is

similar　to　those　ob－

tained　without　］1．ich一

心・型

js

1＄

η
佑

Fig．　i　2

15

。　ノ　2　54　56　7δ　9／θ
　1’otential－distribution　carve　along　the　system　Ai　s　t12

　　　　　　　with　Lichtenbergr　gaps　at　both　ends
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tonberg　gaps，　except　that　the　potential　at　every　point　along　the　wire

was　generally　redttced　a　little　owing　to　the　capacity　of　the　1［．ichtenberg

gap．

5．　Method　for　MeasuriRg　a　Small　Self－inductance

　　　　P．O．　Pedersen，1　by　using　an　apParatus　sim三lar　to　that　showk　in

：Fig．6measured　a　short　time　i1ユterva1釜rom　I　o鱒9　to　2×Io－7　secs．　P爲ul

lleymans　and　Nathaniel　H．．：Frank2　alsQ　measured　a　shQrt　time　interval

from　6。7×．I　o－11　to　王。イsecs．　with　similar　apParatus　provided　with　a

compensating　lead．　Tho　presel隻t　writer　measured　the　time　interval

from　I．7×Io皿9　to　I．6×Io－7　sβcs．，　by　using翫n　a，rrangement　similar　to

Pedersen’s．　The　two　electrodes（Ax　cklld　A，，），3．5　cms，10ng』and　o．5

cm．　wide，　were　so　placed　that　the呈r　edges　were　parallel　to　each　other・

During　such　measurements，｛t　was垂ound　that　the　winding　of　the墨ead

wire　s　Ai　or　3ム（in　Fig．6）had　some　effect　upon　the　m6asurement．

　　　　In◎rder　tQ　investigate　this　effect　more　closeユ．y，　two　No．261ead

wires　8　ms．三n　length　were　used　i1〕place　of　s　x‘1　L）and　sAi　i1｝：Fig．

6．　One　lead　wire－say　s∠el．2＿was　made　to　forln　a　half　circle　in　the

air，　and　the　other－say　s∠Ai－was　wotind　round　a　grooved　ebonite－

bar　and　dipPed三門　all　i簸sulati取g　oi1－bath．　The　diamaeter　6f　our　coil

was　2．5　cnas・and　the　number　of　turns　per　cm．　was　7．斗4．　W辻h　this

maRy　discharg’e　figures　were　obtained，　and　the　shift　of　the　meeting

line　of　the　£wo　　dis－

charge　figures　appearing　　　　　　　　　　　　　　　Fi9・13

at　the　haif－way　point

between　the　paralle1、
electrodes　〆蛋　　and　！歪2

was　rneasured．　　F罫om

this　shift　we　can　c組cu一
　　　　　　　　コ

Iate　the　retardiR9’£ime

due　tQ　our　coil　by　using

the　　calibration　　curve，

whlch　shows　the　relati．on

between　　the　retarding
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l■elatioi】between　th．e　displacement・f　t1・e　meeth・g　line

time　and　the　shift　of　　　　　　　alld　the　nヒこmber　of　turns　of　the　coil

the　meeting　line．
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1．　1’．　O．　Pedersen：　Ann．　der　Physik・，　69，　20s　（ig22）．

2．　1’．　Heymans　and　N．　1’1．　1s’rank：　1’hys・　Rev．　25，　86s　（lg2s）・
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　　　　The　relation’　thus　obtained　between　the　mimber　oS　turns　xV　of

the　coil　and　the　shift　of　the　meeting　line　of　two　figures　from　the

hal£一way　position　o£　the　parallel　electrodes　Ai　and　A・2　is　represented

in　1’”ig．　i　3．　The　meeting’　line　shifts　towarcls　the　electrode　（Ai）　which

has　a　larger　self一一incluctance　（coil）．

　　　　］XTow，　thorigh　the　coil　used　was　a　single－layer　type，　it　woulcl　1iLave’

some　capacity　between　the　sitccessive　turns．　The　wr2ter　exanainecl

the　effect　of　the　capac2ty　upon　the　shift　of　the　tnecting　lin．e　with　the

apparatus　shown　in　Fig．　6，　but　in　this　case　the　leaCi　wires　s．”1！　and

sA，，，　having　the　length　of　8　ms．　respectively　ancl　a　spherical　capacity

of　i：．s　C．　G：　S．　or　mot’e，　wei’e　att，kcliecl　tLt　ci　1）oiiit　so　ciiis．　cipart　froiii

an　electrode．　Since　the　resu1亡s　of　this　exper圭men亡show　th三tt亡he

capacity　withln　the　value　descri｝）ed　here　had　no　effect　upon　the　shift，

it　may　be　concluded　that　the　shift　as　slaown　in　Fig．　i　3　is　mainly

caused　by　the　self－ii3duction　of　the　coii．　Thus，　reversely　by　this．

method，　we　can　nieasure　a　small　difiference　of　self－induceion　±’rom　about

o．7　microhenry，　correspondinsr　to　s　tt｝t”ns，　to　about　40　microhenries

corresponding　to　gg　turns，　if　we　know　the　size　and　linear　length　of

the　coil　wire．　XNThen　the　inductance　was　too　great，　tlte　meeting　iine

of　the　two　figures　became　somewhat　vague　ancl　the　iiBeasurement　of

the　shi£t　was　diEficult．　This　mi．g’ht　be・　clue　to　the　oscillation　produced

in　the　coil．i

　　　　Tlte　reason　why　such　a　shift　was　caused　bY　the　self－induction

naay　be　explained　as　follows．　By　thL’L　presence　o±’　the　coil，　the　wave－

front　of　the　travelling　wave　ls　chans，’ecl　into　flat　anci　the　current　coming－

to　the　electrocle　Ai　is　reducecl　in　compat’ison　with　that　to　2‘f｛，｝．　Con一

＄eqttently，　tke　start　o£　the　discharge－figure　from　Ai　will　be　retatrded

’and　the　propagation一一velocity　of　the　figure2　xvill　also　be　2‘ecl“cecl．

6．　A　Method　｛or　Measuring　a　Short　Tiine　lnterval

　　　　　　　　　　　　　with　Low　Pressure　Tube

　　　　The　electrical　connection　usecl　xvas　siinilar　to　that　shoxvn　in　IFig．

6，　with　the　exception　that　a　low　pressttre．　discharge　tube　was　used

insteacl　of　photograplaic　plate　．1’．　Two　aclj　ustable　neeclle　electrocles

x’li　and　x4L，　xxrere　niade　to　pass　by　an　alrti．ght　connection　throug’h　the

ends　of　a　glass　tttbe　so　cms．　in　length．　and　r）．s　cms．　in　cliameter

1．　T．　’L［’erada：　loc・　cit・　〈1930）・

2．　P．O．工）edersen：10c・cit・　（19エ9）．
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pr6vided’with　an　exhaust　arrang’ement．　The　position　of・the’end｛s　of

the　electrodles　Ai　and　A，，　were　determined　by　means　of　an　attacheCl

scale　S，　by　measuring一　the　positions　of　two　movable　circular　ebonite，

plates　Es　fittecl　in　the　tube，　through’ 翌?ｏｓｅ　holes　the・needle－points

weye　exposeC｛　a　li　ttle　as　showrt　in　IFig．　J　4．

Fig’．1斗

At

E E

A2

　　　　　　　　．to　purnP・

］）iagram　of　low　prettsuve　tube

　　　　If　the　wire　s　Ai　was　eqtial　to　s　A．2　（see　Fig．　6）　and　the　’sparks

occurred　at　G　wieh　an　interval　of　about　one　second，　two　discharges

emitted　by　the　electrodes　xtli　and　A・L，　were　observed　to　meet　at　the

middle　of　the　electrocles　and　a　darl〈　zone　appeared　there．　XVhen　the

needle　point　o£　the　‘．　finder　’　（composed　of　a　metallic　needle　of　s　cms．

or　more　i．n　length　attached　at　one　eBci　to　an　ebonite　haRdle，　the　latter

being　held　by　the　hand）　wac　s　moved　to　the　mi．ddle　of　the　clarl〈　zone

by　slicling　it　along　the　outsicle　wali　of　the　tube，　brush　discharges

xvere　seen　to　appear　uniformly　arotmd　it．　lf　the　patli－difference　ber

caine　gyeater　thic　n　i．s　nis．　or　n30re，　the　da｛’1〈　zone　becanie　sp　cliffused

that　it　was　difficult　to　cletermine　the　position　of　the　middle　ot’　that

zone　with　the　nal〈eci　eye．　1’lowever，　in　this　case，　tlie　point　cor－

respondin．cr　to　the　micidle　o£　the　clarl〈　zone　could　be　determined

clearly　by　means　of　ithe　finder．　Tn　such　tt　way，　it　was　found　that

the　nieeting　zone　wcas　displacect　fr．　oni　the　halth－xvay　1．）ositioR　of　the

electrodes　itli　and　A，，　towarcls　the　electt’ocle　of　tlke　ionger　le．ad－wire

providing　that　the　aniplitt｝cle　of　the　eiectric　impulse　was　sufficient．

　　　　1？ig．　i　s　shows　the　relation　between　the　shift　of　the　meetin．cr　zone

in　question　and　the　path－difference　between　tl｝e　£xvo　lead　xvires，　this

’
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figure　was　obtained　for　the　negative　impulse　when　the　wire　／1i　s　A2

was　4．s　ms．　in　length　ancl　the　pressure　of　the　vacuum　t“be　w．as

about　r）　mms．　of　Hg．　By　ineans　of　the　curves　given　iii　that　figure，

the　writer　could　measzlre　the　short　time　interval　from　3×io’iO　to

Io－S　secs．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一’lg．　Is
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　　　　　　　　　Relation　1）etween　the　shift　of　dark　zone　and　the　path－diffierence

　　　　The　writer　xvishes　to　express　his　sincere　thcanl〈s　to　IProfessor　U．

Yoshida　of　1〈yoto　lmperial　U　tiiversity　for　his　constant　aclvice　and

naost　helpful　criticism．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　i
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