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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　　i）eriodic　flashes　of　a　neoii　］amp　are　geiierated　bY　an　electric　circuit　in　which　a

　　　condenser，　shuntecl　by　．a　his）h　resistance　across　its　terminals，　is　connected　in　serles

　　　with　the　lamp　aud　a　battery．　The　discrepancy　of　the　periodic　time　of　the　fl“shes，

　　　which　appears　between　the　observations　and　the　calcalatiorus，　is　discussed　in　this

　　　paper．　The　flashiltg　ph’enomenon　is　compllcated　by　the　requiren｝ent　of　a　finite　time

　　　for　the　clischarge　（Hghting　time），　by　the　spark－lag　and　by　soine　other　factors，　but　the

　　　leakage　of　electrici亡y　through　the　gas　in　the　Iamp　seems　to　be　especially　predomi1ユant

　　　as　a　cause　of　this　complication．　Lastly　a　new　formula　for　the　periodic　time　of　the

　　　fiashes　is　given．

　　　　In　Fig．　i，acondenser　C　shtmtcd　Fig．　i
by　a　great　resistance’　IL’　i＄　connected　．R

in　series　wlth　a　neon　lamp　D．　lf

the　circuit　is　ciosed　by　a　1〈ey　ff　and

the　・applied　voltag’e　」7　is　suitable，　a

“flash”　first　appeai’s　at　tlie　same

time　as　tlie　circuit　i．s　closecl，　and

then　periodic　“　fiashing　”　is　repeated．

It　was　shown　by　the　writer’　that　the

periodic　time　T　of　the　flashes　was

theoreticany　giveR　by　the　formula

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グー巧
　　　　　　　　　　　丁＝＝　！e　C1og

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V一　Tit？2，

where　il．　and　Mb　were　the
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spai’1〈ing’　and　extinction　potentials　of　the

r．　The　writer：　These　Memoirs，　17，　85，　（i934）
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1anip　and　T7　an　appliecl　voltag’e．　1－lowever，　the　periodic　tlmes　observed

under　some　experimental　conditions－the　resi．stance　1？　and　the　capacity

C　were　varied　and　the　applied　voltic　ge　was　kept　constant－xvere　always

gr’eater　than　those　．calculcated　by　the　formula．．（i），　．and　the　g’reater　the

periodic　tiine　the　greater　the　discrep2incy　（referring　to　Figs．　．n）　and　4

in　the　writer’s　previotis　paper）．　ln　the　paper　referred　to　above　it

was　suggested　by　the　writer　that　thls　discrepancy　might　be　d　ue　to

the　electric　leal〈age　at　the　h．　mp　ttnd　soine　Qther　parts　of　the　connec－

tiorls，　to　the之ime　interval　required　by　the　discharsre，　aI〕d　亡。　the　spark

lag．

　　　　］iN｝ecently　tl｝e　writer　｝nc　s　made　further　i　nvestig’一．　tions　on　this　point

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

．5

2

紅

．the　app－c　ratus　shown　in　Fig．　i．

megohm　and　the　capacity　C　at

T趣。

o’

IOO

1’ig．　2

1〈eeplng　the　resistance　1｛！　at

120 t40 1et？L

　4・34

1ac

microfaracis，　the　wrlter

　observed　the　periodic

time　T　with　various

applied，vo．ltages．　The

・two　curves　plottecl　in

　fuli　iines　．in　1一“2g．　2　show

tiie　results　observed　（the

points　marl〈ed’@o），　and

the　times　calculated　by

the　formula　（i）　（the

poi．nts　niarl〈ed　×），　re－

spectively．　lt　ls　evi－

dent　from　the　curves

that　the　observed　peri－

ods　afe　a．　lways　greater

than　those　calculated

as　i＄　observed　in　the　former　experiment．

　　　　Next，　to　examjne　the　efi7ect　of　the　sl）arl〈　］ag’　on　the　periodic　tiine

of　the　fiashes，　the　neon　lamp　was　illuminated　by　the’X－rays　aRd　the

periodic　times　were　observed　under　the　experimental　cQnditions　of

！e　＝　o．s8　megohm　E　nd　C＝4．34　microfarads．　The　results　obtained　with

various　voltages　are　shown　by　the　fi．o，，．’ures　in　Table　1，　where．the　last

and　the　second　columns　show　respectively　the　perioclic　times　observed

wlth　and’Svithout　the　illumination　of　the　X－rays．

　　　　It　may　be　seen　from　this　table　that　the　periodic　times　did　not

differ　much　with　the　illumination　of　the　X－rays．　The　observations

also　dlsclosed　that　the　sparking　and　eXtinctioft　potentials　Qf　tlte　lamp
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　　Table　I

T7．　一一　g　i．s　voits

r／b＝74　volts

Volt

T　in　sec．

一
．

　　in　the　dark

without　the　X－rays
“’ith　the　X－rays

江
＝
」
7
1
2

0
0
0
1
2

王
　
工
　
－
　
正
　
1

夏
　
－
　
二
　
Σ
　
1

3
4
．
5
6
8

1
1
王I
i

3・25

2．41

2．IO

I．SO

I．32

1．08

0．88

0．72

0．6s

O．51

2．g8

：・37

2．06

1・77

1．30

i．06

0．88

0．71

0．64

0．51

did　・not　suffer　ciny　appreciable　effect　by　the　illumination　of　’the　X－rays．

If　we　consider　that　the　chief　effect　of　the　X－rays　was　to　diminish　the

sparl〈　lag　and　that　the　e’ffect　of　the　rays　on　the　spark・ing　and　exti．nc－

tion　potentials　was　comparatively　sniall，　it　follows　immecliately　froin

the　experimental　results　mentioned　above　that　there　is　not　any　notable

eflfect　of　the　spark　lag　on　the　pevi．odic　time　of　the　flic　shes，　at　least

under　tlite　present　exl）erimental　conditions．

　　　　Next，　the　writer　measured　the　1．ighting　time　of　the　lamp　with　a

rotating　cac　mera．　As　the　light　emitted　from　the　lamp　was　converged

by　a　lens，　be．ing’focuss（♪d　on　the　camera，　a　（／iar1（　工｛ne　wllose　len．gth

correspondecl　to　tkt．’．　time　of　lighting　would　be　impressed　on　the　filtn．

By　this　iinethod，　it　xvas　fotmd　that　lig’hting　tiine　．　xvas　o．048　sec．　in　the

average　though　the　values　varied　from　o．042　to　o．os6　sec．　uncler　the

same　experimental　conditions，　and　consequently　that　the　time　was　so

small　that　it　was　）．iegli．（．rible　for　the　consideration　of　the　periodic　tiine

of　a・　few　seconds　or　more．

　　　　In　the　deduction　of　the　formula　（i），　the　capacity　between　the

electrpcles　of　tlie　neon　lamp　was　neg’lected．　ln　order　to　investi．gate

the　effect　of　this　capacity　on　the　periodic　time　of　the　flashes，　a　precision

mica　conclenser　C｛｝　was　connected　in　parallel　with　the　electrodes　一Pi　and

－ll一．，　of　the　lamp　（［Fig．　i）　an（it　the　periodic’tirnes　cerresponding　to　various

values　of　Ci｝　were　observecl．　ln　Fig．　3，　the　curves　were　plotted　by
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T／．＝gi．s　volts，　r／b＝7tl．

k’一ww　o．s8　megohm　and

the　flashes　was

humidity　（temperature

　　　　　　　　　　　　　Fig．　r）　tal〈ing　the　periodic　time　T　as

T”t　一r一．一一一r　ordimc　tes　and　the　capacity　Ce　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ab＄cissae．　”ie　periodic　time　in－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　creases　generany　with　the　capacity

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ci，　for　Eill　the　applied　voltages，　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rate　of　the　i　ncrease　of　time　for

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　smaller　voltages　beii3g　greater

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　than　that　for　the　greaeer　volt－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ag’es．　1｛lowever，　the　effect　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　capacity　was．　so　small　that　it　could

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　not　bo　observed　when　the　varia．一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion　of　Co　xvas　si’naller　than　aboiit

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．07　microfaracl．　［li？’ro　na　this，　it

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　seems　to　the　writer　ehat　the　effect

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　leakage　of　electyici’ty　thro’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　gas　in　the　lamp　or　along　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g’lass　wall　o±’　the　lamp　i＄　inucl｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　more　probable　as　the　catise　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　discrepancy　between’the　calctt－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　latecl　ancl　£he　observecl　periocls

　o　・2　・4　・6　S　IO　of　tke　flashes　of　the　lamp・

　　　　Next，　to　test　the　effect　of　the　leakage　of　c1ectricity　i　n　our　clrcuit　on

the　periodic　tii．ne　of　the　．flashes，　the　whole　appar’a，　eus　with　tl｝e　exception

of　the　battery　was　enciosecl　in　a　metal　box　arrang’ecl　for　adj“stinent

of　humidi．ty．　The　experiment　xvas　carried　oiit　with　a　neon　lamp　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　．　一

observecl

volts　ancl　under　the　experimental　conditions

C一一4・34　microfarads．　’i’he　perlodic　tiine　o£

　　　in　ckn　atmosphere　o£　varylng　clegrees　of

fiuctucxtec｛　only　between　i　g．，sOC　and　2　i．s”C）．

’rable　II

T　in　sec．

×一…

Volt

王ミ．elative

　　　　　］iumidity

　　　　　　　　　×

IOO

IIO

I20

130

140

45％ S5％

’

2．59

三．7王

1．30

x．04

0．90

2．86

1．82

1・3S

l．07

0．91

65％

2．95

1．91

1．44

1．16

0．99

75％

2．97

1．93

1．4S

IJ7

1．oo

96’

一

’

3・14

1．g8

1．50

1．20
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Some　of　the　results　observecl　are　．cr．　iven　in　［1］able　1．1．　［Ev・en　if　the

leakage　of’electricity　through　the　conclenser　increases　with　htimidity，

this　effect　rather　acts　to　shorten　the　time　contrary　to　the　actual　obser－

vation．　Therefore，　tlie　observ・ecl　increase　of　the　periodic　time　T　with

humldity　seems　to　be　dLie　to　the　increase　of　the　ieak　of　electricity

along　the　glass　wall　of　the　neon　lamp．　ln　fact，　the　insula，tion　resis－

tance　along　the　glass　xVa11　of　thc一；　lamp　xvas　reduced　with　the　increase

of　humidity－about　i　oo　megohms　for　ss9・’o”　and　40　niegohms　or　less

for　g69／’o”　of　relative　humidit．y．

　　　　To　show　this　fact　inore　clearly，　a　hi．o’h　resi＄ta，　nce　／N’o　was　connectecl

in　parallcl　with　tlie　e！ectr，　odes　／？t　and　／，？L，　iR　Fig．　i　and　the　periodic

time　of　the　flashes　was　observed．　The　curves　in　17ig．　4　i’epresent　zhe

results　obtainect　wi．th　various　voltages　ancl　constant　humidity　of　6s9！o，

and　show　that　the　increase　of　the　periodic　time　7　was，　in　each　case，

Il’i．cr・　4

τ」血．
R。鶉．・。・ΩlC魑434搬二軍。もα瓢ん＄4
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very　rapid　whell　the　shunt　resistance　ノ？〔孕　becalne　s！naller　than　a

certain　valt｝e　peculi’ ≠秩@to　the　applied　voltage，　tho“s，r．rh　the　increase　was

v・ery　slow　xvith　．g．’reater　resistance　7？o．　’SIX7hen　2？？o　xy・as　reduced　below

2　inegol］，ms　for　i　2．7．　volts，　o．g　meg’ohm　foy　i　4　i　volts　and　o．．’・’：　megohm

for　i　8　r　v・ol’ts，　the　flashe．s　clid　not　appear　at　all．　A．s．，　hoxNTev・er，　the

itisiilation　resistcance　along　・the　w－ali　of　the　lamp　is，　in　getieral，　inuch

．o，．’ 窒?ａｔｅｒ　as　mentioned　abov・e，　it　would　appear　tln，　t　the　leal〈ag　e　along

the　wall　of　the　lamp　does　not　piay　，ftn　important　r61e　in　our　problem．

If　this　is　so，　the　leal〈age　of　electrlcity　tlirough　the　gas　in　the　lam　p

seems　to　be　an　impGrtant　cause　for　the　present　probiem．　rl［’here　ls　a

great　number　of　ions　in　the　gas　just　after　the　exti．nction　of　the　lamp，

and　the　electric　field　betxveen　the　electrocles　of　the　1amp　is　compara一
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tively　strong　even　．　in　this　stag’e，

for　the　potential　differeRce　be－

txvee，n　the　electrodes’is　．crreater

than　the　extinction　potential．’

Tkerefore，　it　is　expeeted　tliat

ionization　tal〈es　place　in　the　gas

up　tO　ca　certain　point　and　that

the　leal〈age　of　electricity　through

the　gas　is　connparatively　marl〈ed

even　after　the　extinctioik　of　the

lamp．　Thus，　the　resistance　．to

leal〈aL（．re，　is　never　infinite，　1［）ut　flnite　tliougl｝　it　xvill　vary　xv・itliL　tlie　potei　ttial

diffe．rence　between　the　electrodes　and　the　structural　conditlons　of　the

lamp．

　　　　Now，　let　us　assuhie　approximatel　y　tliat　the　res｛stic　nce　to　leal〈age，

represented　by　T，　is　constant　during　the　eXtinction　of　the　lamp．　Further

suppose　that　the　currents　in　tl｝e　branches　of　the　circui’t，　at　ar’ty　monient

after　a　flash　of　the　lamp，　are　z）　zl　i，　nd　z’十il　respectively　as　showR　llt

Iis）“．　s　ancl　that　a　is　the　charg．’e　c　f　the　condenser　C　at　the　tiine　t．

Then，　we　have

　　　　　　　　　　（z’＋　iDR　＝＝　a／C　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（2）

and

　　　　　　　　　　鍔ニヲ醗｝　」…一・一一一（・）

where　r’T　i＄　the　applied　voltage．　B．　y　eliminatlng　i’and　il　in　the　eqilation

（2），　xxre　1iave　a　clififerential　’equation

　　　　　　　　　　T”＝　q／　Cr　（t／a／dt十　a／　C／e）7’．　・・・・・・・・・・・・・・・…（4）

The　solution　o£　the　equation．　（4）　．is　given　b｝r

　　　　　　　　　　　藷1・9〔le十ク’．　　T／0／むグ｛7〕一一・・1・………（手）

IB）y　substiiitttin．o．．．．’　tlle　borindary　conditions

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F　’
　　　　　　　　　　e一一（1’＝Ii，）C　£o．r　1一一〇　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（6）

and

　　　　　　　　　　a＝（T7一　1．r．）C　for　1＝：T　（periodic　time　of　“ftashes”）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．”．．．．．．（7’）

1n　the　equatlon　（．s），　it　is　found　that’
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　　　　　　　　　　　ア÷ζ漂………・一伺

If　7‘　is　v－ery　great　in　con3parisoR　with　／e，　tke　equation　（8）　becomes

　　　　　　　　　　　T＝cR　iog－II一一“1’lb・　・・‘・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…（g）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」，r’一　TZ．

The　forimila　（g）　is　the　same　as　that　obtained　in　the　previous　paper

or　the　equation　（i）　in　this　paper．

　　　　The　points　marl〈ed’　in　Fig．　2　were　obtai．ned　wii　h　the　formula　（8）

by　tal〈ing　r　as　i　8．7　inegohms．　And　it　seems　to　the　writer　that　this

TLisas：y

t6

B

6

4

2

o

Fig．　6 Fig・　7

丁地’

“4徳幅砒・献・

　’
f
’

」

貼90V・t蓉

ub胃6gv。1お

R一ト1㌦lo6轟

ｦ嘗go．5》b四
ｹフov。しr5．
u鬼93V。ト‡5

昼L42

　’
f
’

1

Vo鵬
監

i
．
z
　
　
’

6
s
4
3
2
1

胸。幅s　l
1

poし甑粕αr秘

　　　　　　v鵠震掬　　　・・　　▲「偽に。　（a）

嚇v（瓜．猷
　　’
@／C’
f

，’

i
i

／
E Po施も紺｝巴e』，　o◎聯躍9

　　　’@　，’
@　’@’C’

§
i
］
i
1

κ　　　　　　　　　　”

‘Tト購（8｝

　　，’
@，’
C’

…。糀3・鰍・1
」 C’　◎

i　r，　’　” 　ρ’
m
7

ヨ

　　　　1

z｝
Ooi　　　　　　・毫　　・2　　・3　　・4　　・5　　・6　　・7　　．β

c
…

r・ X

0　　2　　4　　6
δ　　　　、◎　　　　i2　　　14　　　16xtQら

’t　tl｝eoretical　ciirvei　drawn　in　i．　brol〈en　line　Nvas　generally　in　a．greement

　with　the　observed　one．　N，　ext，　assuming　that　the　resistfmcc　to　leal〈age

　were　i　o　megohms　ac　ncl　42　megohms　respectiveiy　for　，Fi．（rs．　3）　anci　q　in

　the　previous　paper，　the　writer　plottecl　again　the　theoretical　curves　by

　means　of　the　formula　（8）．　From　1”’”ig’．　6　and　1｛“ig．　7・　obtained　respec－

　tiv－ely　in　thus　manRer，　it　was　aiso　found　that　these　theoretical　curves

　xvere　nearlxr　ln　accordance　xvith　the　observed　ones．
　　　　　　　　　　　ギ

　　　　In　conclusion　the　xvriter　wishes　to　express　his　sincere　thaRl〈s　to

IProfessor　U．　Yoshida　for　the　interest　he　has　tal〈en　in　this　research．


