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庚視角廻事事潟農機による電光の研究

五1民回吉

歴史的概括~1.緒言

静止した寝農機で電光の持軍を撮ると同時に，何等かの方法で像が乾板の上を運動するやうに

同じ電光の寓虞をとれば，電光の生成する過程を研究するととが出来る.像を勤仕掛けまして，

かした結果，第 1園B のやろた寝民が撮れたとし，静止寝真横では A のやうに寝ワたとする.

B にも金〈同じ二笛のレンズが光軸平行にして用ひられたと考へる e

要占鎮で表はした α1B の矢印10:像の運動方面を示し，

は寅際には1.~らたか。たのであるが， A のα2 b2 bh 

めを形を費へす=に平行に移動してそとに書き込んだ

との電光とれから直ちにわかるととは，ものとする.

IIのこっの放電から成];1，各々の放電は，先は 1，

づ雲から光の珠が下って地面に達すると，直ちに再び

但し簡翠のために A にも

A 

強い光の珠が雲へ向って昇るととによって出来上った

i家の運動速度が Iに於て Vhと云ふととである.
闘1 貸主

地面か

ら芸へ昇るには 010/'/Vh 亙忌!/'/世宜主主る時聞を要したととも判る.乾板上‘での像の速度 U が大

きければ， αJαhαlαIFF等が長〈たり，

α1/α/v1，α2fα2/η， 光の珠が雲からよ也商に達するにはIII亡於て%でるてコたとすれば，

成可〈世は大きい方がといわ分解能が高くたるから，

像の鮮明さに供げる併し世を大きくするために像の鮮明さが損はれてはたらたい.けである.

所があれば，Vを大きくしても分解能が大きくたるとは限ら主主いからである.

日にはー馬民機を手で揺り ながら電光の寝民を撮って，L. Weber~りは玩に前世紀の格P 頃，

本i乞見える電光も同じ路をf通るいくつかの放電から成立ってゐる場合のあるととを示した.馬民

戯を揺れば像10:乾板上を運動するが，手で揺るのでは運動が不規則で，正確な判断が得られない

感薩コイルに.1:る火花の寝民を高速で走る乾ととは云ふまでもたい.Hamburgの 1耳、lterは，
板にとって火花の生成過程を研究した.そしてとの場合の火花は一度に出来上ら十，極から出た

その繋がれた路に沿って主放い〈つかの前放電が次々 に路左拓きながら進んで、途に雨極を繋~，

電が起るととを知った.電光も恐らく同じゃうな過程を経て出来上るのであらうと云ふ諜想、の下

北海道帝園大率低滋科率研究所報告集 11滋.

(1) L. Weber: Berichte d. Kongl. Akad. Berlin. 781 (1889). 
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106 庚軍軍角麹持軍事長機による電光の研究

に Walterは-'0め廻樽潟員機(1) を作って電光の組織的な研究を始あ?と その寝員機は焦賠

距離12cmのレンズをつけた中型の寝真機を時計仕掛けで鉛直軸の周Dに廻輔させ，乾板上で像

を横に走らせるものであった.廻韓速度は 358田にー廻轄と云ふ遅いものであり， 電光の像が

乾板の上を運動する速さは乾板の中央で2.15cmjsecであったとれでは分解能が足Dたいので

査会PはっきりLlと結果は得られたかったが，それでも Walter自身が強想してゐたやうな電光の

生成過程をある程度まで確かめ得?と分解能が小さいと云ふととの他にとの廻持寓員機には鵡角

が狭いと云ふ棋黙がある.電光は.1::の方向に起るか務、めわからたいので，電光の出さラ主主方向に

寓員機を向けて待ってゐたければならたい.そして電光が馬民機の鵡角のなかに出れば寝るので

ある.窮民畿が廻韓して，レンズの方向が見営をワけた方向を通りすをると，思民機を初夏うの位

置に押し戻して再び廻轄させたのであるが，それにしても電光撮影の機舎はー箇の静止Lた窮民

機よりも著し〈少いわけでるる.電光が遠い場合には，電光の出る範毘の硯角が小さいので，一

箇の寓異様のJ視角のろちにそれを納めるととが出来るが，近い場合には窮民機の蹄角の外に現ば

れる楼舎が多〈主主る.云ふまでもな〈電光の細い構造を見る震には近い電光を思すととが望まし

い.市も近い電光の見られるのはせいぜい 20分か 30分の聞である.との短い時間内に大部分

の竜光を取逃すととは重大主主快陥でるる.殊l乞電光には初偉電光とか帯電とかいふ珍らしい型の

ものが知られてゐるに拘らす~，それらの廻轄馬民が未だに得られてゐ泣いととを想へば，視角の

大きい寓異様を作って津山の近い電光を撮るととにカを注がなければ完了、らたい.

"¥Valter伊が廻持弱震機を作ったのと同じ頃，英国の BoyS:2)は廻持する国板の端にレンズを耳元

付け，間板と平行に置いた乾板の上に電光の像を結iませる所謂ボイスカメラを作。た電光の像

は乾板の上を固形の路に沿って走るわけである.ボイスカメラではレンズを速かに廻持させるこ

とが出来るので，分解能は著し〈高くなるが，一つ兵合の悪いととがある.電光としては落雷電

光，即ち鉛直方向に長い電光を主な封象とする.との場合レンズが園板の廻碍軸の上か下かにあ

るときに電光が寓れば，そθ像は横に走)J，電光と直角の方向i乞像が歩、れて具合がよい.併しレ

ンズが廻轄軸の横にあるときに電光が出ると，像はその長・さの方向にす..れるととにたって，電光

の各部分が互に重Pあって寝)J，像の分解が困難になる. とのカメラも亦I現角が狭<， ¥Valter 

の詩真機とその離では同じ紋黙を持ってゐる.併しボイスカメラでは乾板が静止してゐるので，

乾板の取換へが速かに行はれるし，その他の操作も簡便たととが大きた利酷である.唯レンズと

乾板との聞に相封運動があるわけであるから，よほ~精箸'，'rc且てコ頑丈に作らたいと，レンズ~乾

板との距離に費動が起って像を不鮮明にする危険がるる Boysはとの寝農機で電光を撮らうと

努めたが， 作ってから二十数年粧った 1920年に初めて撮影に成功したと云ワてゐる〔 その後

• Schonlandを主とLて Malan，Collens等がボイスカメラa:用ひて南アフリカの Johannesburg

(1) B. Walter: Phys. Zeiおchr.3 168 (1920); Ann. d. Phys. 10 393 (1903). 

(2) C. V. Boys: Nature. 118， 749 (1926). 
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庚競角真霊碑筏員ー機による電光の研究 107 

に於て津山の電光を撮影し， 五回i亡亙って Pl'ogl'essiveLigh七山ぜ1)たるま受題の下にその結果を

琵表した.それにJ:って電光の生成過程が非常に明かにされたのである.

上速のボイスカ式ラは乾板を同定してレンズを運動させたものであるが，設にレンズを同定し

て乾板を運動させてもよいわけで、ある Boysはとの種の思農機も作ってゐる .(2)レンズを通つ?と

光をプりズムで直角にauIア，廻韓国筒の内面に貼りつけたフィルムの上i乞像を結ばせる?J;'Jのもの

である.米間の 'VOl'kmnn，Benms， Snoddy(~) 等も同じゃろな型P寝民授を用ひてゐるが， と

れで撮うた馬民を見ると像が鈴り鮮明でゑい.レンズの像は平面内i亡出来るのに劃して，フィル

ムの面が雪曲してゐるととが主な原因であらう.ただボイスカメラのやラに電光の像が長さの方

向に重たり合ふ心配はない.

Schonlandの使ったボイスカメラでは，像の乾板上の運動速度が最高 1600cmJsec であり，

"アol'kman等のものではフィルム上の速度が 850cmJ自切である. 最近日立製作所℃、作られた

BQysの廻陣フィルム型の馬民機では，との速度が 7000cmJsecl乞達してゐる♂〉 叉とれらの寝

I翼楼より退かに大きい速度を持ったものが，航空研究所の抜山式廻縛諸民機である.とればレン

ズの後に小さい金属製b 鏡を置いて，光を直角に反射するやうにし，との鏡を空気ターピンによ

って高速度で廻時ずる型である.との寓員機は頗る分解能が高いが，視角が非常に狭いと云ふ挟

黒占がある.

f裂の運動速度を大き (Lて分解B~を高めるととは，もとより望ましいととではあるが，運動速

度を徐D大きくすると，一つ不都合なととが起る.最初にも述べ?とやろに，電光は間欺的に起る

いぐ。かの放電からなる場合が屡々あοて，とれらの全放電が起ってしまふのに要する時間は，

長い時には 1sec 近くにもなる.普通の場合でも 0.]sec 位である.何れの型の馬民機を使ふ

とLても，全放電を逃さないやうにするには，俊がフィルム上で循環した路をとるやろにするの

が一呑よい.併し，その場合像がとの循段Lrそ路をー巡りする間電光が棲いてゐれば，初めに起

。た放電と移り に近〈起ィった放電とが，乾板叉はフィルムの上で、入り雑るととになる.すると，

Eれが最初に出た放電か判らや，間駄j点電の順番がつけられないととになる.尤も，多くの場合，

第一の放電には特徴があるので，それを利用して見付け出すととが出来るが，その三えにまうる放電

が貴際に第二の放電かそれとも絵1J1'L近い放電かは判らない.との蝕黙を避ける震には，像の運

EZ出宝皮を遅くして，一巡Dする時聞を長くするか，又は出来るだけ路を長くするより他に方法は

ない.併し事責上路を長くとるととは困難であるから，像の速度に制限が加へられる.それにし

(1) B. F. .T.白honland: Proc. Roy. Sqc. London (A). 143， 6o4 (1934); 152， 595 (1935); 162， 

1'i5 (1り37);164， 132 (1938); 166 56 (1938). 
(2) C. V. Boys: ~ature. 124， 54 (1929). 
(3) E. J. Worklnan. J. W. Beam弓&L. B. SllOddy: Physi~~ 7， 375 (1936). 
(4) 日本著書街振築会告書 9特別委員合第 2分科主主iJlU報告 (II).53. (昭和 16).
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108 庚軍需角砲事事第I実機による電光の研究

ても速度とLては， Sehonlnndや "¥Yorkmanが用ぴた程度のもの， 即~ 1000 cm/secば是非共

必要で、ある.S日honhtndの行ったやろに，ニワのボイスカメラを備へ，一方は速かにまはL，他

方は謹ぐまはLて，前者で充分た分解能を得，後者で放電の11国呑を判定すると云ふ方法をξると

とも出来るが，なるべ〈ならば，一つの機械で間に合はせる方が便利であるととは云ふまでもた

ν、

以上，従来用ひられてゐたいろいろな電光分析用の思農機の概観を述べ，各々について特償，

供黒占をあげ;c?fUそが，綿てに共通し而も重大主主繰恩H;t，現角が'j，Jぞいと云ふととである.それで・第

ーにとの共通供黙を除き，而も各々の持。候黙をも出来るだけ取除いた思真機を作るととを試み

た.三えにその震に渦ーすべきt条件を列記してみると，

(1) 観角が虞いとと.

(ヨ〉 分解能が高いとと，

(3) 像が鮮明であるとと.

(4) 一つの電光に麗ずるいぐっかの放電の初めの部分と終りの部分去が入り雑らない

とと.

ぐ5) 電光の像の運動方向が，電光の長さの方向に直免であるとと.

望きしい俵件はとのイ也にも津山あるが，先づとの五ィコの像作ーが捕されてゐれば，大した不都合

は起らないと思ばれる，それにJ:0て考案した属現月廻樽23畏撲を火筒に説明する.

~ 2.新しい度調角廻陣寝員機の設計

津山の寓真機を一定の角度だけやらせて，次々に鉛直軸のさはPに取付け，どの方向も，]%ホ付

れかの潟員撲の硯角内に入るやうにすれば，i硯角は全躍とLて 36げになる. との鉛l宣車両を廻噂

すれば， Y¥:-alter の窮民機と金〈同じ法式で電光を分析するととが出来， (1)の俊件と共に(の

め捺件もi蔚される.罵農機の踊角は普通 400 位であるから，とのやろにするとすれば 10簡の思

買機を必要とし，普通ならば走大友装置にたる.'併し近頃は小型の窮買識で優秀なものがあるか

ら，それを用ひれば，製作の上でも叉取扱ひの上でも大した国難は生じない."¥Yalterの寓農機に

於けると同様，レンズ，!:フィルムとが相封運動をしないから，像は馬民機を静止させた偉振ると

さと金〈同じ程度に鮮明に寝る筈である.乃ち (3)のt条件もi蔚される.

賢擦に用ひた窮民機は焦賠距離 5cmのレンズをつけたライカカメラでるって，とれば視角が

40。で五うるから， 36。の角度をつけて鉛直軸の周りに取っけると， 隣り同志の諸民機の硯flJがど

づ A重なり合ふ.廻事事速度は 1secに五同， 即ち 1同韓 0.2secに揮んだ、から， 大抵の電光[士

1同轄する間に完了し，電光の初めの放電と格D近くの放電とが雑P合ふ危険は少くたる.却ち

(4)のt条件も満足されてゐる.最後に (2)の分解能についてであるが，俊がフィルム上を走る

速さを計算すると 5cm(焦難距離)X2πx15j目白川廻蒋速度)=157巴mjsecとなる.芝れほフィ

ルムの中央部に於ける{直で，フィルムの端近〈なれば 10%程値が大き〈なる.所がライカカメ
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震観角廻縛穏健機による電光の蹄究 109 

ラの像は非常に鮮明であoて， 原闘を 6倍ーに引仲ばしても鮮明さに少しも融ける所がない. そ

れで 6傍lrc引仲したものにクいて考へれば上の速度は

157 X6= g.j，O cm/自白。

と2た主.!J， S骨枇制chonl:t口i11叫 ，yア勺01'沈k王m且幻叩n等の用ひた馬E頁芝機に於ける:速速度と同程度に1友主つて， 分解能とL
ても充分主主値が得られるのでちる.

との寝民;撲は日本皐術振興合第九特別委員舎の信雨協同親測のーヲの仕事として製作L，昭和

16， 17年の夏に貸際iて用ひて可成りの結果を納めるととが出来た.

此の廻!等f.~買縫で電光を撮ると同時に，同じ電光を他の静止した寝農機によ。て息L.，閑方の

寝農を比較して，後者に封ずる前者の聾形そ求め，それから電光生成の時間的経過を求めるとと

が必要である.ととろがとの比較をする場合にークの困難がある.ボイスカメラではレンズがP.'

の位置にるクても，電光からtf:¥た光はレンズの光軸と常に同じ角度を保。てゐるので，乾板上で

J位置の嬰化は起。ても，形の上の費化は生じない.それ故，全〈同ーに出来たニヮのレンズ~周

ひ，光市:Hを互に平行に保ちヲク，一方を廻縛用とし，他をと静止mにすれば，ニヮのレンズによる

像の聞に認められる饗形は，一方のレンズが運動してゐた11だけによって現はれたものである.

1[1ち，丁度第一闘に示した場合に営るので、あって，それを用ぴて直ちに電光の生成過程を求める

ととが出来る.所が，と.¥11:用ひた虞蹴角廻車率23民機では，電光の方向と，レンズの光軸の方向

とのたすj号が廻騨馬民機と静止謡主主撲とに於て一致するととは殆Eたい.即ち一方で例へばフィ

ルムの中央に寄れi'f， 他方では端の方におるやうな場合が多い.それで雨方の馬民の聞の髪形は

一方の忠良撲が運動してゐる震にのみ生じたものでない.即ち静止局員機ではフィルムの中央IC，

廻縛潟民畿ではフィルムの端近〈に電光が寓クたとすれば‘，廻車事詩農機の像は，静止寝虞撲の像

よりも幅が践くたる.との像の歪みによる費形に封しては，光軸と電光の方向との聞の角を求め

て，計算によヲ℃楠lEを施す必要がある.しかし津山の窮度撲を取扱ふ場合，レンズは皆一様で

はなく，焦耕Efi離やJ汝:差にも多少の達ひがある.殊iて各々の島民機は水平方向よ P少し上の方へ

抑がせてるるので，その~にも像に歪みが出る.それで祁JlEを加へるととは不可能ではないが，

非常に困難にか、る.併しとの困難は Schonland f'C J:クて明かにされた電光の椿遣を利用すると

階段先感

甲'!!)q 乙型

静止像 第一閃光

策 2 周
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110 康I母子号~車事1~民機による定fðの研究

とに土って，避けるととが出来るのである.

Schonlnnd によれば，第 2国左端にあるやろな電光を，乾板上で像を水平に右の万へ走らせ

ながら振。たとすれば， 破線の右側に描いたやろた形が弱る. との闘に封する設明lはま前掲の

S枇ch加10n由 ndの論文.及び近頃雷について書かれた多くの書物にも詳しく書かれてゐるので，とと

には説明を省<.各部の名稿は中谷博士の著書「官Jl)に撮った.ただ第2固では師閃を可成D

傾;て描いてあるが，とれは見易ぐする~であσて，寅際はもっと鉛直に近いので、ある.先に電

光はいくてコかの間歌放電からたると云てコたが，その「間敏放電」は本圃の「閃光」に営るわけで、

ある.以後は「閃光Jを用ひるととにする.

珍らLぃ例外として，陣閃がな〈先駆だけを持ク電光もあげられてはゐるが， Schonlnnclは電

光は常に第2闘の構造を示すと云ふのである.ただ，階段先駆で乙型の部分を棋くものも津山に

あ1)，むLろその方が多いと云はれてゐる.併し，後に説明するやろに，大位は一致してゐるが

或る結でとれと具る電光がある.けれeも各閃光が常に先駆と鯖閃との二つの部分からたるとと

は間違びない.師閃は光が強<，しかも生成速度が非常に速い. Shonlandによれば，蹄閃が雲

1<:向クて昇る速さは 2.0X109-1.4X 1010 cm/sGcで 3.5Xl09cm/secなる値が最も頻繁に現はれ

る.電光の長さを 11ζ111とすると， 3.5Xl09CI11/:目的を月jひて，師閃が地面から雲に達する時聞

は 3x10-5 S8C となり， とれば鹿l視角廻惇弱震撲の窮民ーの上で、 9壬Ox3X lO-5=0.23111111 なる

長さに営る.即ち蹄閃はとの廻特需真機で思してもf裂の湿動速度の震には，極めて僅かな嬰形を

示ナにi主ifたい.貰際計算によって補正を施して，静止寝員機による寝頁ーと土七，1m:しても，殆E饗

7診が認められたい.とれ1<:反し，先駆の速度は臨閃の速度の 1/10 から 1/100程度の遅いもので

ある.それ故，先駆の速さ又は時間的経過を求めるに営クては，廻轄l馬民機に於ても師肉は金〈

襲m~してゐえr.いと見なして，それを標準にとるととが出来る.換言すれば，第 1 闘の a1 と α1FFB

α2と a/'とが」設するとととた:るのである.第三蔀以下で先駆の時間的評過を示す数字は，組

てとのやうにして求めたものでるる.

ライカカメラは高債なものであるから，津山のカメラを使ふとすれば，大援な金額にお:る.そ

れで親測期間だけ借F目して使0fr..(2)

~ 3.虞閥j@廻斡;馬民捜の構遣

思民1¥0.67の左側のものが，新製作の慶硯角廻醇寝真機である・鍔鎮でヨ型の丈夫た枠を作れ

それに銅織の棒をポールベアリングを介してT慌に取付ける.とれが廻斡軸である.棒には背中合

せに二箇づク五倍所都合十笛の切込みを付け，相隣る切込み箇所の聞の角度を 72。にしてある.

との十箇の切込みにライカカメラを諦め込むと， 各々は互に 360 の角度を持っととにたる.カ

(li 中谷宇吉郎: 官.岩波新書 46.140 (昭和 14).

(:!) 所臓のライカカメラをこの目的の震に貸奥された井上，岩手国，加藤，河鰭，坂洋，里，佐藤，殴宮古，

戸悶，中谷，花鳥，吉岡，吉野の諸氏のf宇~~i立に立すし，筆者は厚〈感謝する次第である.
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庚親子奇麹車事室富良糠による電光の沼究 111 

メラ{主三笛づっ背中合せにたうてゐるので，カメラの前を金属板で覆ぴ，その覆ひをボJ1.--1、で結

び合はせると，取付けが簡阜で且丈夫である.寝真によく見えるやろに，カメラは皆少し仰がし

であるが，仰ぎの角度はアである.

廻持は小型のコミユテ{グーモ{グ{によヲて行ぴ，電源には 50Vの電池を用ひた.電池を

用ひたのは，雷雨のときは大抵停電して外から交流電力を得られないととが第一の理由であるが，

電池を使。た方が廻時教に費動が友くて都合がよい.

需~器のレンズは Elmur で，焦黙距離 5cm，関口数 1/3 '5 である.絞りは全開で用ひた.

廻縛すると?遠心力の~レンズが痛まないかと虞れ，成可〈軽い Elmar レンズを揮んだのであ

るが， 1 sec 5同の廻韓数に封しては何の故障も起らなかクた.併し一般に光の弱い先駆を撮る

震には，レンズの関口数はもっと大きい方が望ましいのであクて，出来るならば Summar・レン

ズの関口数 1/2を用ひた方がよい.一度試みに Summarレンズをつけたカメラを取付けて姐韓

して見たが，レンズが狂ふやろなととはたかクた.

フィルムは粒子が細かく感光度の高いものを選び， Agr!tの Snperpan，富士の Superpan，

Eastmanの PlusX を用ひた.

十筒のカメラのシャツターの開閣は一度に行'CA得るやうにしてある.富良No.67の上部の，銭枠

と廻韓棒との境に小さい把手が見えるが，これをまはすと聯動式に全部のシャツグーを廻韓中に

於ても開閉するととが出来る.撮影は夜l乞限られるが，先づ廻轄を始めてからシャツグーを開き，

その俵電光が見えるまで待つ.電光が見えたら直ちにシャツターを閉ぢて廻揮を止め，フィルム

を措いて，再び廻一樽を始め，シャツターを開くつである.とのシャツターを閉ぢてゐる聞は一分

間足らやである.プイ J1.--Aは各カメラに 36枚分入れてあるから，一つの雷雨の途中で入れ換る

必要は殆Eたい.

撮影は銭筋コンクリー干三階の建物の陸屋根に避雷針を備へた小屋を作り，そのなかで行。た.

廻縛教は，前述の如(，常に 1sec聞に 5同とした

~ 4.附属装置

静止寝員機.思wtNo.6iの右側に示し℃ある.鏡棒に 36'づっの角度を持たせて三箇のライカ

カメラを取付けてあるので，金控としての説角は約 110'。である.廻轄寝英機の硯角 360
0

I乞封し

て硯角が小さいが，小屋の壁や柱に邪魔されて凡ての方免を全部利用するととは出来ないし，三

人の観測者で監組し得る範園は飴P大き〈たいので，資際上は 110'・の観角があれば大抵充分で、

ある.併し静止馬民機には寝らす=に廻韓思真機には入。た電光もいく。かある.観両者は二人、で，

一人は廻事事詩員機の操作にかかり，他の一人は静止寝真機と時刻及0:電光笛鳴時間の記録とを受

持クた.

窮民 No.68，69，70，71は上の馬民機で得られた距離 lkm以内の近い電光の忠良の例として掲

げたものである.とれを電光 1とする.弱震 No.68は静止， 69，70，71は夫々十箇の廻轄カメラφ
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ろちの第9番目，第4若手回，第7番目のカメラにとれた寝虞である.此の電光は 9箇の閃光か

ら成!J， 0.2 sec近くにまで互クてゐるので，始めの閃光と格pの閃光とが接近してゐて， {31の

(4)のt条件が満たされたくたづてゐるが，とのやろに特に放電時間の長いものは謙れたのである.

幸に 9箇の閃光のろち校を持つ閃光はーヮしかない. 一般に第一閃光が一番枝を出L易いので，

乙の校のある閃光を第一閃光と判定し，潟農の下に示したやうに閃光の顕呑を知ることが出来た.

各閃光の閣の時聞は下記のやうにたる.

集 1-察 2

告書 3-第 4 

集 5-策 6

2.11 znillise巴

2.10 q 

1.25 ， 
第 7-芽~ 8 28 ， 

(生存 1-第 9 

第 2-第 3

苦言 4-告書 5 

策6-策 7

策 8-第 9

198 millise巴)

103 millis句

0.81 q 

58 ， 
2.55 q 

第 1閃光から第 9閃光までをー列に時間についても正しい比例をとてコて表はすと第 3闘の

やうになる.

」
第 s闘電光1.

時間標識需L込み装置.廻韓寝農機の廻時童文をご亙確に記録して治〈震に，フィルムの上に時間

標識を易し込んだ.第 4園の Tは振動数 100/secの電磁音叉である. これから出る間歌的電

s 

官事 4 周

例で，黙の聞が 1/100sec に相営ずる.

L 

流によづて感臨コイ;J-. 1 を介してネオ

ン管 N~賭すと，ネ*ン管は 1/100sec 

毎に光る.口径 8.5cmの寝員用レンズ

L の焦結面内にネオン管を置き L を

通過した光を廻樽寝耳機に営てると，カ

メラは∞に焦斡を合はせてあるから，

フィルムの上にネオン官二のl二、がはクき-り

結ぼれる.息長 NO.~2 は時間標識のー

電光の見え'k，瞬間にシャツグ-sを 0.2sec開いて時間標識を罵L込むやうにすれば， その
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時に於げる砲車転車I支を疋確に求めることが出来る併し先にも述べた週lJ，電池から電力をとっ

てモーターを廻l障してゐると，廻梓教に殆ど費動が見られない.それで時間標識の馬し込みは，

観測開始のときと，絡了のときとの二同だけ行へば十分であてコた.

観測結果

観測は昭和 15年から 17年にかけて三岡の夏に行。たのであるが，とのE霊視角廻事事思匡機を

使ひ始めたのは第 2年目からである.第 2，第 3年目の雨夏は雷雨の敷が少なかうたにも拘ら

や，多数の寓畏をとることが出来た.三た節以下にそのうちから重要た離を拾ひ出して報告する.

柑雷は全部熱雷位のもので、あクた.

廻車率篤農の時間は非常に明るく寝るが，先駆の部分!ti一般に弱い.それで寝員版にすると先騒

はよく出たいので，思虞と共にそのスケッチを凸版で示した.馬民でも凸版でも，電光の設の運

動方向はすべて左から右に向ふやろにとってある.凸版の先駐に浩クて数字が書込んで、あるが，

これは 0.00と印した票古からその賄まで先駆が進むのに妥した時聞を 1/1000 sec = mi llisec を翠

位として表はしたものである. 例へば， 第 6園の e賄l亡 0.56とあるが， これは先騒が上方

十.00たる印のある b難から 6 黙に迄進むのに 0.56millisec を要した事を示す. 部閃o上競;に

い.81と書込んで、あるが，とれは先騒が b賠を出てから 0.81milli臼ec の後に師閃が現はれたこ

とを示すのであクて， 32に述べたやうに，師閃は全館が同時に出来上。だと見倣すのである.

aC19!fふi
/ 

it 

d 

A5' L £ 

官fi O 関電光 2，寧ー肉光

その他 gg'=l.00 と云ふやろ合、書込みがあるが，とれもタと

g'と間に 1.00millis白0 の時間が経過したととを表はすのであ

クて凸版中時聞に闘する数字はすべて millisecを皐枕とす

るものである.

35.第一閃光の先駆(電光 1，2， 3，) 

第 2聞に示しである通lJ， Schonland によれば第一閃光の

先揺には甲型と記した階段放をなす部分がある.一般には乙型

と書いた部分がなしさを躍が甲型の場合が寧ろ多いが，乙型(会

甲型の階段が非常に詩。たものである.

第一閃光の先塩は，第二閃光以後の先駆に比べると光が弱

(，少し遠方の電光ではよく寝らなかクたが，撮影に成功した

lkm前後の近距離の電光 3本に可成P明僚に認めるととが

出来た.そのうちのークが寝異 No.73第 5，6園の電光 2であ

る.第 5園の電光 L は第 6闘の電光 R の左の方に，Rょ

T 0.48 miIlisec遅れて出たものであクて，恐らくニクば上の

方で連絡があるのであらう. それで E と L とは-Qの電光

と見る.息長には電光 L をと示さなかヲた.
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A5 

ノ
が

官
官、..
J リ0.3&

'0.51 II 
、、、、..、J
0.6& 

33' = 1.00 

fミミ 6 闘 官室光 2，翠一閃党

ζの電光と他のごつの電光の

ろちの--:?とは軍一電光』即ち

第二閃光以下を伴はないもので

あるが，もろ--:?の第三の電光

は 9個の閃光から成る島民No・

68， 69， 70， 71の電光 1である.

前の二。は，それがその佳第一

閃光であるが，第三の電光の第

一閃光を取出して，とれら三つ

にワいて先駆を見るのに，イ可れ

も第 5，第 6闘に示された通

りの運槙した線で階段構造は認

められない.

Schonlandによると甲型の階

段先駆の各階隠の間の時間は

J..， 
0.03~0.09 millisec， --:?の階

段の長さは.10-200mである.

0.03~0.09 miIlisec は吾々の寝異の上の長さとして 0.2S-0.85~mm とたるし叉電光の距離佐

1km とすると 10-200m の長さは思虞の上に 3.0-60ll1m と友って現ばれる筈であるから，

甲型の先騒ならば，必やその構造が明i設に認められる筈である.乙型のものであれば階段構造は

認められたいかも知れないが， Schonlandによれば，甲型の先濯が地面近〈建してから乙型貯Eぎ

るのである.ここに撮った馬民では電光の上端が罵ってゐないが，それで、も今分以上は少くとも

括れてゐる筈である.若しこれが乙型の階段先騒であるとすれば，既に雲を出るときに乙型とし

て!日渡したものと考へなければたらない.乙型階段うと騒の速度は甲型の速度に比べて著しく小さ

いのであるが，甲型の進行速度で最も頻繁に現はれる{直は1.5X107 cm/secと云はれてゐる.そ

れに封して第 6園の電光 Rの先騒の速さは 5x10' cll1fsec位で甲型先駆の速度としても速い

方の値を示Lてゐる.尚，乙型先駆で遣うれば、，廻轄認異に於て，先駆と蹄閃の間が相官感光する

筈であるが，上記三クの電光‘では，多少の感光は認められるとしても 9 非常に弱いものである.

乙の三ワの電光の他に少し速し 4kll1の所に出た電光であるが，~気のt条件がよくて非常に明

瞭に第一閃光の先駆を示した需主ーがもう一枚得られた.それを詰民 No.74と第 7聞に示す(電

光 3).これでは電光の全長が窺ってゐるが， 先髄はやはP蓮鏡した細い線で，先駆と蹄閃l合会

〈感光してゐない.この先駆の速さは 107cmfsecであタた.

再び窮民No.73に返って見るに師閃は斡の部分で強い残光を示し， ~喜光は細い縞をなしてゐる.
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六:ieq::ァ

第 7 図 篭光 3，単一閃光

115 

とのやろな縞の出るのは，

先騒が細かい階段構迭をJ辛

子つことを間接に示すもので

ないかとの錠ひが起る.貫

「際，縞の幅の程度の階段で

あれば，分解するととが不

可能で、ある.1ftし建光は斡

にのみ現はれてゐるのであ

。て投には全然認められ歩，

而も枝の師閃はi'm'かた運観

した細い線で、断額的な構悲

を全然示さない.Bchonl油 dによれば，校の蹄閃は幹に於げる蹄閃の残光のろち初期に属するも

ののー音gが延長して来たものであるから，若し先駆の階段措浩の震に残光に縞が現はれるものな

らば，同ヒ構造の光臨を持つ校の時閃にも縞が現ばれるであらう.かくして残光に現はれる縞は

先騒の階段構造とは関係のないものと考へられる.

以上回クの例にクいて，而もこれは第一閃光の先駆を明瞭に思し得た総ての場合であるが，甲

型階段扶構造は認められや，向乙型と考へるのも無理な怯件が多いのである.

第二閃光以下の先駆はもう少し遠方の電光についても津山に撮影されたが， それは:何れも

Schonlandの云ふ箭型先駆で、速度も誌ぃ.そして3 上に述べた第一閃光の先駆も，第員I'C.現はれ

た限りでは結局箭型先駆で， 唯速度がノj、さ〈光が弱いと云ふ黒占が遣ふに過ぎない. 併し， 後l亡

f31l‘で設!持するやうに，との先駆は佐賀上箭型先駆とも異るやうである.それで般に連積先駆と、

呼ぶ乙とにする.或は，遠方の電光で，光が弱い震に階段先騒があクても寝らなかクたちのもあ

るかも知れないが，少くとも第一閃光に連続先駆を持クものがあることは確かである. f~J，第一

閃光の生成過程については，ヨた節に述べるやうに， 'Valtel'が考へた方式をとるものが明かに在

在ずるのマあって，その意味から云っても， Schonlandの如〈第一閃光は必歩階段先3!!H:持クと

考へるのは正しくないで、あらう.

{36.開歌的前放電によクて生成する電光(電光 4，5) 

{31の初めに述べたところの ¥Valrerが諜想L.，且dうる程度まで観察し得た電光のはっき Pし

た例が得られた w乱lterのお露機は分解能が飴りに小さいので，それと示された馬民を見ても
あまりはクきりとはその構造が判らない.併し，こ Lに得られたものでは， zえに説明するやうに，

それが非常に判然としてゐるのである.

その例を馬民 No.75及び諸民 No.76I乞示すが，その内75は静止思員 No.7Gは第一閃光で

第二及び第三閃光もあるが寝民は略す.この電光を電光生 eナる.第8国，第9回.第 10闘，
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第 11闘は夫々静止俊，第一閃光，第二院j光，第三閃光の模寝でるる.第一閃光を見るに，とれ

は三ヨの放電からな t，S1に於て枝 B/，Bt"， BlがlJ-t'>fO:.!J，ヨたに Sょに於て，像は少し

f 

段・やけてゐるが，校 Bt'と B5とが定成してゐる. 幹

ab...h について考へれば，Sl によって b~で， 82 によ

ヲて 6まで伸びたわけである.S3に到。て初めて幹は

地面に達するが，一番下の枝 B6は未だ出来てゐたい.

S3は普通臨閃i乞見られる通Dの強い光を出してゐるが，

S1> S2も可成り光が強<， 箭型先駆の光以上で， むし

ろ時間の光の弱いものの認皮でるる.S1S2 間は 0.22

戸millisee，S2 S3閣は 0.58milliseeである.

S1， S2 の下端は大気中で、格ってゐるが，通常の電光

の枝も亦大気中に移ってゐる.そして電光の枝では，腸

閃は先駆をと迫つ℃走るのでるって，幹l乞於けるとは逆に

ff.~閃(t;l:下向きに進むのである.ここで電光の校と同様，

Sl' S2 も先駆と師閃とからな.!J，馬民に馬。たのはそ

全長 8 周で;光 4，静止像 の蹄閃7芝、げであると考へることも出来る.併し幹の下の

方の部分fh聞に極め℃弱〈はあるが淫績先騒が認められ，それを上の方に延長すると&の 6

ま三:仙
玄五 0.20

室長 9 関 電光 4，第一閃光

内
4
d
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u
n
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-
-
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-
-
d
 

第 10 闘電光 4，第二閃光 第11闘電光4，第三肉党

10 

黒~I乙達する.即ち S2 は 6 賠に於て主として B5 の方へ進んだが，一部は分れて連績先祖として

地面に達したと見られる. それ故， 82は師閃と見まがふ程光は強いが，先駆的性質のものと見
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庚競角廻車事潟E電機による電光の好守主 117 

るべきであらろ.即ち 82，ま，従タ-c81 も亦，それ自身が先駆なのでるタて，別に先揺は持た

ないと考へる方が至営である.向 82 11:0いて c'黙と d黙との潤には時刻の差がなし速度

が非常に速いととを物語ってゐる.先駆とし℃は散り i亡速度が大きいわけであるが，とれば，思

民や園には表ばされてゐないが， 81iが既にとの謹Pにまで還してゐて， ととまではその拓かれ

た路を辿った認であらろ.d(賄から下では時刻]が遅れてを.!J， de聞は下向きに 108cmfsecの

速さで通過してゐる.との遺言.!Jf念像が錯綜してゐて，との速度の値に亙確を期し難いが，1Oscmf

sec は賜閃の速度の十分のーであり，箭型先駆の速度である. この速度の値からしても， 82 は

蹄閃とは考へられゑい.Jg聞の蓮績先騒の速度は 7X 107 cmfsecである 83 は先騒でt'J.ぐ蹄

閃に相遣ない.その全道程を巳に一度先騒が走ってゐるし，静止需虞と比較してJも殆主主きMが見

られない程速度が非常に速いからである.

81， 82 の先駆的性質に関しては. 雲から出て!地1m!亡達しない電光には師閃を扶<. と云ふ

Schonlandの記述を裏付けとして引用することが出来る.併し，これには例外があてコて，鳳尽の

撮影された地面に屈かない電光は明瞭に先騒と蹄閃とを示してゐる.(1)

か〈して，との電光は Schon)andの型式に従てコて出来たものでな(， vYa~ter: が譲想、したやう

に，いとてつかの前放電が雲から次々に路を推し進めたがら間歌的に出て完成されたものである.

Schonland ~の型式にしても，階段先駆の各の階段を-0の前放電と考へれば W乱lter 型で前放

電の童文が著しく多〈主丁、oたものと解轄するととが出来る.併し前放電の教や光の強さが飴りにも

異.!J.且一本の前放電の構造も具.るととを息へば，雨者は別々の型として考へる方がよいであら

ろ.Schonland型の先駆のータの階段は，雲から出た非常に光の弱い線で先端に光の強い梓肢の

ものをつけてゐる.

電光でなく人工的の長い火花にタいては， Wal七日rの古い研究にしても Allibone，Meek(めの

にしても，古t放電は先端に叉i乞分れた刷子放電を持ち，電極と先端とは可成P光の強い拙い線で

結ばれ℃ゐることを示してゐる.寺田，中谷，山本三氏による系統的研究は，不均整電場の長い

火活に闘して深い探Dを入れたものであるが，その中に火花の飛ぶ路は刷子前放電によタて作ら

れた網目型の路のろち，一呑通D易い路筋を主宰:ぷと云ふことが書かれてゐる.(3) 叉，中谷，山崎

南氏はウィルゾン霧函にJ:クて前放電を研究され，短い火花ではあるが同じ〈不均整電場の場合

にクいて，刷子欣前放電に更に先立。放電のイオン分布が，上に述べた前J放電と同形で更に複雑

t:I.形をしてゐるととを示された.Eqiととにあげた電光はこの不均整電場に於ける電気火花の出来

(1) 風 説三郎: 臼本塁径術振奥合室長九特別委員会に於ける愛表 (BIlH召 17年 10月).

(2) T. E. Allibone & J. 1¥:L Meek: Proc. Roy. Soc. Londonr(A). 166， 97 (1938); jE9， 246 (1938). 

(3) T. Terada， U. Nakaya & R. Yamamoto.: Soient. Pap. 1. P. C. R. 13， 207" (1930). 
T. Terada: Scientific Papers. IV. 203. 

むの U. Nakaya & F. Yama号aki: Proc. Imp. Acad. Japan. 10， 403 (1934); Proc. Roy. 80c. 
London (A). 148， 446 (1935). 
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118 僚語E角麹事事篤異様による電光の留軍究

かたと.1:(一致してゐるのである.

との電光では第一閃光の後 64miIlisec を経て第二閃光，更に 49millisec を経て第三閃光が

出てゐる.第二閃光には B/'，Blを除いて全部の校が見える. 下端の校 B6も第二閃光i亡於

て始めて現はれた.第三閃光は僅かに校 B/を持。だけである.第一閃光を示す第 9固は複雑

であるから，見やナ〈するために電光を模型的に書き直して第 12固に示す.電光の杢躍を細い

棋で書き 81，82， 83及てl'8.. 11:於℃現ばれた部分を夫々太い耕、で塗てコてある.

第一閃f(:，の先挺そのー 第一肉光の先髄そのニ 第一閃光 室長二閃光

B: s 

A
-ム

/~i 

一一一一一一←一ー一一一一一一一一一-11j

章第 12 国 営 jt 4 

との第四国で明かに見られるやろに，との電光では先づ大気中i亡網白紙の放電路iJ!出来て，

そのうちの趨p易い路を選んで衣¥!"::JZぎと電光がのびて行。たものと考へるのが至営である.即

ち寺田及び中谷の不均整電場に於げる電気火花生成の理論を裏付ける電光が在在するととを踏め

たことにたる.

電光が電気火花と同様な型式で出来上ると云ふことは自然主主謀想であるが，買際にはか Lる場

合が比較的稀である. ~ 5で述べた電光はすべて連続先臓を持ってゐたし，掠影した他の津山の

電光についても間歌的前放電はこの例以外には認められなかタた.間歌的前放電は光が強いから，

遣い電光でも寝る筈である.

併し花島潔氏が馬民機を手で揺りたがら撮ヲた雲間電光に，間欺的前放電のもろ-0の例を見

τ一
るととが出来る，・窓虞 No.77及び第 13園がそれである.手で括。たものであるから，像の運動方

向はT佐賀ーには判らな

第 13 箇電光 5

-14ー

いが，左上から斜に

右へ向ふのであら

ろ.第一放電ぬで，

校 Bl 及び B2 と

B3 の中閉までとが



E量規角廻将軍富民主主による電光の研究 l1il 

出来上t，第二放電 82は Bt， Baを更に進めた上 T校i亡沿クてその途中まで達してゐる.

82には B2がない. 第三放電&は校を出さす京 T を更にi生めて格。てゐる. との珍しい馬民

を貸典され，且。印刷に附することを許可された花島潔氏の好意に感謝する次第である.

~ 7.電光の中央部から琵して上下の方向に進む先駆帯放先駆(電光 6)

この型の一例としてこっの閃光からなる電光， I1!Pち寝民 No.78 及て~No.79 l亡。いて説明する.

1¥0.78の説誌なる第14園が第)閃光，諸民1¥0.79の模腐の第15国が第二関光である・この電光を

電光6とする.第一閃光を見

iヱT U 

第 14 同電光 6，第一閃光

A3 

| ると，中央部のcdej聞に

1 明瞭な先騒が認められ，そ

i の上及び下は共第に薄くな

13 

|一一は箭型

白 先騒のやろに一本の繰とし

[ て寝ら歩，帝の形時間の

{ 左側に沿クてゐるが，その

! 左端は非常にハツキリした
l 縁とたってゐる.箭型先騒
! と蹄閃との聞が感光してゐ

る場合はさして珍らしいも

のではなし若し ζの感光

が担ければ丁度この場合の

やうに帝政とゑる筈である.

併し一般にこのやうな場合，

務 15同電光 6，第二扶j光
そこに腸閃の残光l亡似た接

続が見られ，箭型先駆はー

本の強い総としてその左端に直別して見出される.と Lにあげたものにも多少の縞模様が見られ

るが，普通の揚合に比べると著しいー犠牲を示し，帯の左端に光の強い棋はたいのである.帯の

備は e票占l乞於て最もE去しとの黒占に時刻の原票占をとると，第 14園に示すやうに，上方の c難，

下方の f賄では，先髄の到達した時刻が夫々 0.09，0.11 milIi呂田となる.蹄閃は 0.56millisec 

にま5った.

それ故乙の帯f伏先駆は明かに 6黙附近から出費して， 上下の方向に向。たものである. との

電光・は，次節に説明する電光 7，8の直前に現はれたものであるが，ヨた節に述べるやろに，e黒占

附註には空間電荷が在在すると考ふべき理由が多いの?ある.さうとすれば，先駆はとの昼間電

荷から裂して上下二方向に向。て雲と地面を繋ぎ，その繋がれた路を題。て，雲の電気が放電さ

- 1;;ー



1::0 演説lIj犯軍事潟民撲による電光の研究

れたものと考へられる.併し，帯の左端カ雪地面に達した時直ちに時閃が起ってゐたい.その間に

0.3 mil1isec程の時間を置いてゐる.上に向。て進んだ先騒が， 雲の中に入っても直ぐには電気

のある部分にまで到王寺せや，暫〈路を進めなければならなかったのであらう.下に向。た先駆が

先に地面に届いた震に，その時間だけ主放電が遅れたとすれば設明がつく.との帯欣先駆l会，一

長Schonlandの乙型階段先騒のやろであるが， それならば帯の左端は甲型と乙型との境の線と

たり，帯の幅(士J::とも同じ筈である.それ故，とれは乙型階段先駆ではなく，新しい型の先駆と

忠ばれる.併し，乙の帯欣先騒が，雲と地面との中聞にある昼間電荷から出費する先駆に特有な

ものであるか否かは不明である.

第二閃光は 115miIIisec後に出，箭型先駆を持。が，蹄関は非常に弱<，明るさが先騒と殆J::

襲らない.乙の電光の静止馬民は撮れたかタたが，第一閃光の腸閃l乞比較して費形してゐたいか

ら，速度は非常に速いには相遣ない.併し腸閃にしては飴Dに光が弱いので，先駆ではないかと

云ふ疑問も起る.っきり，地面から雲へ向。て進むものではな(，雲から地面へ向ふものではな

いかと考へられるのである.前節に鳳氏の地面に周かたい電光の馬真に就いて述べたが，その広If

閃は電光の末端から雲の方へ鴎るのではなく普通の電光の枝と同様に先駆と同じ方向に先駆を追

って走るものであらう.さうとすれば，師閃と云ふ名は営らゴド，寧ろ前節に述べた電光の間欺的

前肢電&の型に近い.若しも上の考へが正しいたらば，乙のやろた電光で大気中で耗らす=地面

にまで達するものも想像し得る.との第二閃光はその種のものであるかもしれない.

!'38.途中の一騎を境としてその上下で光の強さが著しく具る電光，並びに第二閃光以下が校

のみから成る電光(電光 7，8， 9， 10， 11， 12) 

窮民No.SO及び第 16園は静止弱震で，L (電光 7)，R(電光めたるこっの電光が示され℃

ゐる.その雨方共に，第一閃光に於て途中のー黙を境として急激主主光の強さの饗化が認められる

ものである.電光 R の方は車一電光なので， との餐イ七が既に静止寓異にも現はれて見える.そ

の廻轄馬民を思異No.Slに示し，又その壊寝は第 17園でるる.先づRにヲいて見るに，雲から

二本の弱い電光 αs，a's'が費して α賠附近で合L，α勲から下は急;に光が増し太い幹となっ

て地面まで届いてゐる.α 賭は或は雲から出た下の賠ではたし雲の底に沿クた遠方の黙であっ

て， αs，a's'は鼠線の。方向に長いものであるかも知れたい.併し寝真には左側の電光 L の上

離から右の方に向クて雲の縁が馬。てを.!J， αs，a's'の上の端はこの縁の所に態。てゐる.又

後に説明するやうに，電光 Lの第一閃光についても，電光 R の α賄と丁度同じ高さにある

b賄に於て，光の強さに急激完工費化が認められるのである.時間的にも昼間的にも相近〈起クた

ニてつの電光の窮民の上で，同じ高さの所に同じ特具性が見出されるので重うるから，とのー設を偶

然と見るよりも貰際にその高さの所に横に績がクた何等かの特殊紋態を議想する方が自然である.

か〈して α貼は貰際に雲から下に降Pた大気中の黙で喜うると考へる.雲底から aまでの距離は

師各 150mとなる.

-16 -



民1

A 
L 

電光 7 集. 16 

tぶ竺

11 ! A5 
一 一
第 17同電光8，第一閃光
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4 

踊

、

lA+ 

11 

電光 8

α賠附近及びそれから下の b黙を

では，屈曲が甚だしい.前身節に引用

した寺田， 中谷， 山本三氏の電気火花

の論文に，酸素やその他のガス中で屡

屡放置'路に激しい屈曲の見られるとと

が指摘されてを t，それを前放電の特

殊則子・放電に原因すると考へてゐる.

叉同様な現象は空無中の火花でも電場f

配置の如何によっては得られるのであ

る. との電光の場合の屈曲は，空間電

荷の震に起。たものと d思はれる.一様

に分布した空間電荷でたし密度iて激

Lい費動を持つものでZうれば，電場が

複雑に費イ七して放電路がはげしく屈曲

Lて差支へたい.

乙の場合 α瓢1から上は路が二つl亡

A8 11 

第 19岡電光7，第三閃光

分れてゐるのであるが，上

向きに路が分れるのは珍ら

しいことであてコて， とれに

。いては次節で詳しく取扱

ふ.貫際， αs， α's' ，ま日寺
11 
間的に相隔った主に関聯の

第 18嗣電光 7，第一閃光
たい二本の電光が，偶然寝

lJtの上で弛んで撮れたのではなく，民主の上向きの枝分れである.廻車率鶏異の窮民 No・81第 17

- 17ー



122 庚親角麹輔主草民機による官主党の研究

厨を見るξやはP同じ場所に α{3， α'{3'が馬つ℃ゐる.α'{3'の方は横に接がクてぼやけてゐる

が，上部よりも下部の方が少し時間的に遅れてゐる. ~pち α'ß' は上から下へ進んだのである.

αβ にヲいては進行方向を判定出来ないが， やはり上から下へ向ふものと想像される.α から下

の光の強い部分にワいても先駆は窮ら友かヲ突き.前第 17園に結線ゼヌ示したものは，電光 L の

第二閃光である，

左側の智光Lについては，静止罵虞 No.80では何等の特異性も見営らないが，廻騨寝虞でと

りた第一閃光，諸民No.82、第18固には，b黙を境として念敢な光の強さの費化が認められる，雲

から bまでは弱いが，b賄で念に著しく光が強〈なワて地面に達してゐる.との電光でほ b鈷

附近に激しい屈曲が見られないが，乙の場合にもやはり引い空間電荷が存在してゐて，それが地

面に放電された震に， と乙から下の部分の光が強くなク?とものと考へられる.μ第二閃光は第 17

闘に賄鶴で書表はしてあるが，第三閃光以下は締て窮民主'l"o.83第 19固に示されたやろなもので

ある.第二閃光ιt下には斡がたい.第二閃光は静止国なる第四国の左の電光l亡記してある αb
α'sr rs，る路筋を主としてと t，枝 B2'Ba， B/'を伴クてゐる.第三閃光以後の事のは .abasr

だけであクて第十一閃光まである.第 20闘は十ーの閃光を全部表ばしたもので，第一閃光正第

十一閃光との聞は 191millioecであz.

k
k
l
 

一時

:!℃1¥弘、

告書 20麗電光 7

とのやうに大集中に移る放電が何同も鰻返されるのは，その先端l乙大きな空間電荷の在在を示

すわけである.第四園の電光 L の投について見るに，主放電路の右側の方が左側に比べて数

に於ても強さに於ても優クてを.!J，市も各々の校がー箇所，第四闘の Sの蓬.!Jf'CrPJって集ま

るやうな形に仲びてゐる. そして電光 R の c'からfP.た左向きの枝もその先端が S の方に曲

。てゐる.8の附近が空間電荷の中心であらろ.

向，途中で急激な光の'襲化を伴ふ電光の例がもラータ得られ， それを寓異 No.84f<:示し?と

(電光 9).境界新は電光の略々中央の遅Dにあり，その賭で路が一苦L.v、角度で右上に向って折れ

曲。てゐる.

1J&ß芝 N・.部第 21 固に示したものも，殆~同時に出た二本の電光をおしてゐるが，とれば第 16

.留の電光@後 2-3分の間に起ったもので位置も全く費タてゐrs，い.用方の窮民1<:見える森と
- 18ー
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て

L R lZ 

官発 10 第 21 闘 電光 11

A3 

官事 22閣官党 10，第一閃-Jf;

flS 

官事23関電光 10，第三閃光

123 

煙突に劃する電光の位置を見

れば明かである.左側の電光

L(電光 10)は右下へ向けて

複雑な、形の校を出して、ゐるが，

との校は第 16園の Sに営

る附近に向ひ，市も複雑な屈

fHJ及分岐を示してゐる.とれ

も亦昼間宮荷の存在を裏書き

するものである.枝のち~右

の方へ向ふ B/'は先へ行っ

て上向きにたてコ℃ゐるがとの

蓬りは第 16園の電光 R の

a黙に近い所である.又他の

枝 B2は下の方q 向クてイ'rjlぴ，

』遅から非常に弱くなるが地

面近〈の ρ に於て急に光が

i

i

i

 
，
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--円島'
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j

 

l第 24関電光10，第三閃光

強<tJ:T，その催地面に

12. J 進んでゐる.

窮員 Xo.86及び第 22

国lま，第21聞の電光Lの

第一閃光の廻轄窮民及び1その模寝である.叉第

23園， 第 24園， 第 25園は夫々同じ電光の第

二，第三，第五閃光である.乙の電光も買はさを部

で六閃光から成ってゐるので，そのさを轄の時間的

- 19ー
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第 25悶

電光 10，第五肉党

. 

B費税角高当事事湾民機による電光iの掛究

並i乙6:~f渇的配置は第 2G 闘に示す如くである.とのろ tb第 23 園の第

二閃光，第包囲の第三閃光は，第四国の電光 L に於けると同按，

枝のみからたってゐる.第四閃光以下は枝のない幹だけのもので，そ

の代表と Lて第五閃光を第 25固に示した.閃光の閣の時聞は第一~

第二， 31 miIlisec;第二~第三， 8;第三~第四， 18;第四~第五， 49; 

第五~第六， 79であ'?:'.

Efi; 21国の右側の電光R(電光 11)は，電光 Lの頭上から出登して.

激しい屈曲を示L.-::J-?右に進み，一度上の方に向。℃から念iこ下向き

になって地面に謹してゐる.上下といふのは勿論詰虞の上でのことでP

費際l士大館水平に走クてゐるものであらう.とのやうに初め水平に謹

んで念に折れ曲って下へ向ふ電光は，間々見られる所である.との電

光は夫々 144， 21 milli日ecの間隔を置〈三つの閃光からなり，思異

No.87第 27岡及び思異 No.8S第 28闘は， その第一閃光と第三閃

光とである.第二閃光は第三閃光~同じ様であるが， f霊光が少〈先腐

の速度が遅い.その馬軍及び模思園は略す.第 21園の静止闘では，

校 B~ に何の具献も認められないが，第 27 闘の第一閃光を見ると，

B3の枝[士分岐黙から αまでの間極めてうすいr.fゃげた線としてE言

。てゐる. そして α黙で急;l亡光の強いはヲきり した税になって地面

第 26岡管光 10

iと達してゐる.即ち第 21闘の電光 L の校 B2 と同じ性質のものである.電光が生成するとき，

先駆が地面泣くまで達すると， 地面からも上向きに先駈が/:l-¥護すると云はれてゐる. 乙の電光

L の校 B2及び R の投 B" I乙於℃下の方にある明るい部分は，地面から1.1'，獲した先駆放電主

忍ばれる.電光l亡ヲいて， ζのやうた地面からの放電の脊:在が云lまれてゐるに拘らや，ま7でそれ

を示す沼尻はないゃうである.電気火花で接地極から出る放電と上の極から来る放電との結合部

は，廻碑馬民の上でl安やけて寝る場合が多い・第 27闘に於て電光 R の第一閃光の校 B3の上

'*のぼやけた所はそれ~相官ずるものと思はれる.

- 20ー
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2
・

1
¥
¥
t

、》しおじれれい一一い一去右巳-十九弘一一一一一一一一一手元
A2 IJ. t.+ 

電光 11，第三閃光第 28周第 27関電光11，音声一閃1t.

I1!Pちその第三閃光の根元の所が，

との場合[ま箭型先騒が雲ーから降りて来て，地上100m

別の電光(電光 i2)についてもとれと叡た例が見られた.

ー第29闘のやろになってゐるものがあうた.

それから O.04millisecの後 hから地

0.05 

箭型先埴で~-::コても，時々そ

この hの下の方が階段先躍になることがあると云はれ℃ゐるから，

に於げる不運績はその階段であるかも知れない.併し，hから下の

それの延長と見散されるやろなものが，ltの上方にうb植に封して，

全然見られないので，階段先顎であるとは思はれない.不幸にして

電光の最下部はHjlこ邪魔されて，黙線で示した部分が明瞭で、ないが，

とiLは止二Aから下の先彊が自在E1i?閃と平行になっ℃ゐる鮮から見て，

から;31.をた先臓を迎へて昇。た先駆であるとも考へられる.

そして史に

位の高さの所、で格ってゐる.

面に向。て新しく先駆のやうなものが出てゐる.

mi11is0c経って師閃が現はれてゐる.

雲と地面との聞の大気中l亡空間電荷の存在するとと{ct，岐に多〈q Aq 
--・噌同・ー-助品

集 2¥ll湖 との節で、のべた'色kなq'.fの人klとよって云はれてゐるととでるる.電党 12

ヲ
p
j
L

乙で電光の24jがE のやうにな0てゐるかは，雲l亡隠されて見るととが川?>f~ない.併し，雲の r~tの

- 21ー
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126 康調角廻事事寝異様による電光の研究

昼間電荷も，大気中の昼間電荷も性質的に大きな差異を持たないと息はれ-るので，雲のなかに於

ける電光の末端は，大集中の空間電荷のたかに最~-?てゐる第 16 固左の電光，及び第 21 闘の同

じく左の電光から右下の方へ向つ℃出た枝のやうに，錯綜した形をしてゐるのでるらろと想像さ

tLる.

~ 9.上向きの紋分れのある電光(電光 13，14， 15及、び電光 8)

電光の投は殆ど凡ての場合下向きに分れるのであクて，上向きに分れるととは極めて稀である.

SIlnpson は雷放電の機構を理論的に考へて，枝分れは常にE極から負極の方へ向ふ筈であると

おーへた.それで落雷電光の枝分れの方向から，雲の底の電気の正負を判定する目的で，津山の電

光の寝貰ーを集めて調べた.(1)その結果， ，242枚の局員のうち，確買に上向きの枝分れを示す電光

の寝員はたった一枚しかなかったのである.それで一般に雲の底は正電気を持クと云ふ判断を下

したが，今日では投分れが必ヂ正極から負極へ向ふと云ふ考へは容れられでt，従タてその判定か

ら雲の底に豆電装のある場合が多いと云ふ決論は出て来ない.貸1.lliJの結果では負電気の場合の方

が多いのである.併し電光に上向きの伎が稀であることは，その後の多〈の観測によタても間違

ひたいのである. Jensenの論文〈めには上向きの投のるる電光の馬翼として掲せたものがあるが，

それを見ても飴り確かなものとは息はれたい.

γ 
¥，d.' ， 

Ab 14 

策 30園電光 13，静止 第 31闘電先 13，第一閃光

(1) G. P. Simp空on: Pr∞. Roy. Soc. London (A). 111，56 (1926). 

(2) J. C. Jen雪印1: J. Frank. Inst. 216， 707 (1933): 

.-22ー
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際視角麹持f:g民機による電光の碗究 127 

i 

O.s. 

14 AIO 14 

$33間電光 13，'1>三l'Xl光 第 34筒電光 13，第四肉光 ff~ 35闘電光'13，第五閃光

思虞 No.89第 30園の電光 13を見ると，a ~活から上に向け B~ ， 下に向け B5 なる枝が出て

ゐる. 乙の二οの投は d黒占で連ts..ってゐるやうに見えるので， とれらは αbdrなる調立した電

光で，たど馬民の上で αbcáef なる電光と宝なタてゐるのかも知れない.併し廻蝉~，異によると

E4 と Bõ とはさをく別のもので、るって，連クた-0のものでないととが判る.廻碍~異の第一閃

光;ま窮度 ~o.切で，第二閃光と第三閃光とは馬民 No.91 に見られる.との電光は 5本の閃光か

ら成。てゐるのでs その模患を第一閃光から第五閃光までの順序に， 1it~ 31-35園に示す.第 31圃

の第一郎光iじま， 他の校ば条部Iflてゐるが， 上向きの枝 B4だけが融けてゐる. 厨が第四国

の第二閃光は，枝 B~ と d から下の斡の部分とだけから成ってゐるのである. 第三閃光以下は

何れも斡 αb"Jのみで校はなく，先駆放電力宝全部にはクきり出てゐる.

以上の周で4~iJるやラ 1<:， B4 の{々は tf~-/'{j光から第五閃光までを一纏めにして考へれば， 上向

きの校と云タてもよいが，各閃光を濁立した)jj:電と巧へれば，枝ではない.賢際，ークの電光t之

島ずるいくσかの閃光v;工:雲の中で別々な部分から議し，たど雲と地面との聞だけで詞じ路をと

る放電?と考へられてゐる.本来校といふのは， 一てつの先脇又は訴i放電の先端に於て，路が分れて

出来たものにワいてJ#ふべき言葉である.それ故， と L に挙げた B~/:r. る投は，見かけの上の技

にすきFたい.併し同じ電光に屈する閃光で，上の方では異る路を採t，詮中で路を合じて地面に

建した乙とをとのやろに明かに示した例は未だたいゃうである.雲から暫〈同じ路を取り， i全中

で5.ltlA( rJ.路をとワて地面に達した閃光の例はよく知られてゐる通りである. 乙主 1<:翠げた例(ま，

- 23ー



128 E費織角麹事事軍事輿機による電光の研究

その逆の場合である.雲底I亡近いところで，電光の上部が Y字形i乞分れる場合はよ〈知られて

ゐるが，その部分喜三廻樽窮JI't1t:撮れば，こ主にあげた例と同様になヲてゐるのであらう.

との電光の閃光開の時聞は第一~第二 45millisec;第二~第三， 9;第三~第四 15;第四~

第五， 30であるが，第 34園の第四閃光に於て.先駆の速度が d賭から下で念に増してゐる.

d黙以下では，dより上の部分i亡比ぺて，第二閃光により一度だけ多〈放電が行lまれてゐるため

とも考へられるが，それならば第三閃光に於て乙そこの饗化が著しく現はるべきである.然るに

第三閃光では，幾分はその傾向が見られるが，殆e先駆の速度の費イとはない.とれには何か他の

原因があるものι思はれる.向 B.の枝が d黙で幹に合する所で， 急:1乞左に曲って7J(Zf-iこなヲ

てゐる乙とも注意すべきととである.

前官.P第 16園の右側の電光 S の α賄iて於ける上向きの枝分れは， 確かに同ーの閃光に於て

起ったものである.併し雨方共l乞a黙に向ヮて進んで、来たものと考へられ，而もその明るさが

第 6節で見た前放電の明るさと同じ程度なので， それ自身が先思重であって， 蹄閃(士仲はないも

のと想像される. それで時を同じ〈して α賄附近の空間電荷に向け，雲の中の異る場所から先

駆が出て:3!(て，その先端が合したものとすれば，とれも亦員正の校分れではないととになる.即

ち，下向きの枝分れとは佐賀の異るものである.

z・}¥:;の穂積時間，即ち第一閃光と最絡の閃光との聞の時間は，長いもので 1secぐらゐである.
それ故，教砂を隔て h起る電光は，同じ場所に現ばれたとしても，先づ互に濁立したものと考へ

てよいであらう.とのやろなこヲの濁立した電光では，屡々その路の下部が一致して，これらを

静 11二潟県して撮ると，見かけ上向きの枝分れが見られることがある.窓真 X叫 2，93信光 14，

15)は共に廻輔窮民であるが，地物に封ずる電光の位置から見て判る通り，とのこσを歪:ね合ば

せると上部と下部とが完全に一致してゐる.それ故，とのニヮを一枚のi絡止馬民として撮ったと

すれば，上部と下部が一致して途中が二ヲに分れてゐる電光となる.乙のニヮの電光の閣の時間

は 3-4800程度で、あοた.

New'Vorkの EmpierState Bnilding に落ちた電光で，上向きに枝分れしたものがScienもific

)IonthlyCめに Jensenによタて招介されてゐる.H. A. Shimerの撮影であるが，二又に分れ

た光は南方共に同じ程の太さであるから，とれも亦猫立したニヮの電光が短い時簡を置いて現は

れて，同じ乾板の上l乙重t;...って馬。たもの.!:，思はれる.

上向きに校分れのある電光の寓翼を二枚得たのであるが，上に説明どた通り，それらはイ可れも

下向きの普通の枝分れとは機構を別にするものであタた.そして，さろ云ふととも姐特123民の助

げを借りて初めて明かにされたのである.したがワて静止した忠良機に上向きの枝分れが思ヮ?と

としても，それから直ちにそれが民正の枝分れとは断定し得たい.Simp唱on¥が見出した一枚の主

(1) Scientific Monぬly: 560 (1934). 
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資税角廻事事li農機による電光の餅究 129 

重な諸民の電光の上向きの枝分れも，かろいふ意

味で、異質の枝分れか否かは不明である.

~ S 10・雷雲の設から星空へ向けて出る電光

雷雲が頭上を過言Fて遠ざかりク Lあるe色そ

の後によく晴れた星空が現ばれて来たととがあっ

た.雲の表面l乞沿οて盛に放電が起り，その度持

に雲の輪廓がはっきりと星空に封して直切られて

見えたが，屡々その雲の縁から星空へ向けて短い

電光の走り出るのを観察した.思民Xo.!i壬と第::;6

固にその一例を示す.聞の αbcdは雲を直主1)る棋

で，との棋の上の方が星空である.Ll' L2...Loは電光で，そのうち L3'L4' L5が星空のな

かへ仲び/f¥-Cゐる.上の方へ向ふものか，それとも水平に手前へ向。て?JIEてゐるものかはよく判

らないが，恐らく水平よP少し上向きに出てゐるのでるらう.乙の遷りの仰角は 30.ぐらゐであ

。た.

抜山氏の理論のによると，雷雲の電荷は主として雲の表面に表面電荷として分布されてゐる.

そして移動度の大きいイオンは電場の震に雲の外に押出されて，そ乙に空間電荷を形作る場合が

考へられる.こ~ I亡見た星空へ向ふ電光{えか Lる空間電荷と雲との閣の放電であるとするとー説

明が出来る.

~ 11.電光の校の末端(電光 2，3) 

sGの謁異 No.73の電光では，枝の先の細かい樺迭をで可成りよく見ることが出来る.第37~ヨ

20m. 
・・・・・・・・・・M・・・・

体37岡電光2の稼Btの先端

は 6岡の電光2の校B2の先端を披大して措いたもので 20m

と書入れた長さは， との先端が観iJllJ者から lkm の距離にあ

。たと限定して計算して出したものである.電光までの8e離;土，

会して校の先までの距離主主Eは，正確には決定出来るものでは

ないが，上の lkm と云ふ距離の推定にはそれ程大き主主間連

ひはないと，思ふ.電光 2の技 B3の先端も，投 B/'0 i'か

ら分れて左下i亡向ふ小枝の先も，丁度第 37園のやろになって

ゐる.先騎手う先端と師閃の先端とは一致してをJJ， Schonbl1d 

の云ふやうに，と Lで師閃が先臨に追付いたので、ある.この先

端は小さな枝分れをしてゐるが，その有様が電気火花の前放電

の先端の枝分れと可成り似通。てゐる.そして二つの枝のろち，

ノ

(1) D. Nukiyama : Jap. J. Astron. &. Geophys. 9， 101. (1932). 
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130 庚電車角趨事事事富良機による電光の研究

一方が他方よりも光が強い.第 37固では，右側の分伎 1の方が左側の分枝・ 2上りも透かに弦

いのである.第 6聞に於て投 Ba，B/'の先端iに於ても同様で、ある. 第 37.闘に於て，先駆に

。いて，投 2が訣けでゐるのは， それがないわけでなく，時閃の分校と重なり合ってよ〈制ら

ないのにすぎない.

先にも述べた趣り，との電光の先駐は蓮積的な線で階段構造を示さないのである.今ヲ校の先

にとのやろた構迭を見ると，先騒は蓮績的i乞進み所々で枝分れをするが，一方の枝は非常に弱〈

少し進んで、iとって了ふが，他の枝はfr，J進行を積けて行〈ものと d思はれる.それならば先駆の設中

にも，とのやうな短い分校が思ってゐてもよい筈であるが，買際には見営らない. 併し，第 37

園I"C書いた分校 2の先縞は非常に弱いものであって，先端でた〈先騒の主主中のやうに近〈に強

い野閃が寄ってゐる所ちは，このやろ主主弱い分技があクたとしても，カプりの震に見えなくなっ

てゐる虞れが充分にある.叉昂閃の途中に分校が見られないのは，師閃がそこに遣した時には己

に時間が経ってゐるのち，先駆の分校が古くなクて了。てゐる震と考へれば説明がつ<.

鳳氏は極めて近い一本の電光をポイスカメラで撮影するのに成功された'が，(1)それには連鎖的

主主光騒がるって而も所々に刺のやうに分伎が出てゐる.併しとの刺はÆ1~閃にはない.か L る先瞳

は今;tでに撮影された例を聞かす'"極めて貴重たものである.電光が非常に近かった震と，何等

かの原因で特に強〈光った震に刺がよく思ったものと考へられるが，これによって，上に考へた

やうな蓮績的先髄の進み方に封して大きい裏付けが得られた.

投の進行は，時閃に追付かれた時r-c止るか，又は倫少し先に進むかすると云はれてゐる.併し

師閃に迫付かれないろちに止る枝もあって， 3'5の第 7闘の電光 3では投 i'，lの先騒の先端

が障関tて追付かれるのを待たすコi亡切れてゐ.3.窮民にはその先が寝らなかったのであるとも考へ

られるが，とれらの先胞の先端は右の方へ曲ってゐて速度が非常i乞小さ〈なったととを表ばして

ゐるから，貰際にそこで進行を止めたのである.

!3 12.電光の根元近くに現はれる枝

今までにあげた電光の静止窮民にも，地面から lOO-200m 位の高さで岐れて地面に達する

枝が屡々見られる.とれは一般にもよく認められてゐるととである.同じ雷でも落ちる場所が一

つの離から近くの他の轄に飛び得る乙とが屡々あると Fritsch∞tt.Eも云ってゐる.落雷地賠が

飛ぶと云ふのは，一つの電光に麗する各々の閃光の路が地面近くで聾ると云ふ意味に友る.併し，

電光の根元近くの枝は必歩しもとのやうにして出来たものでたし一つの閃光にも貴際の枝分れ

が生歩る乙とが多い.電光8，13， 14 (寝翼 No.81，90，抱〉では皆第一閃光に枝分れが見える.

窮虞N申.75の電光4では，第一閃光では出たかったが，第二閃光で現はれた・ f払根元近〈の枝で

(1) 日本署星術援興合第九特別委員舎に於げる愛表.(昭和 17年 10.13). 

(2) Y. Fri七oeh: GerJand号Beitr.54， 24) (1939); 57， 65 (1940). 
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た<.上の方で介れた枝が同ヒ閃光l乙於℃幹と同時に地面に達するとともある， その制は窮民

主，"0.85の三つの電光 10，11に見られる.

3 13.結言

以上製節i乞亙って説明した落雷電光は皆近距離に於げるもので lkm前後のものが 35の三

本，2-3 kmのものが 36，7， 8， 9の 11本， 4kmのものがき5に一本と都合 15本である

とのろち 39の寝耳 1¥0.92.93の電光 14;15はそれらを別々に考へれば普通の電光である.それ

故 13本の電光について多少とも一般に云はれてゐるととと異る黙が見出されたととになる.

2--3E:m の電光は， との他にもご，三本撮ったが， それらは第一閃光の先騒は見えや，第二関

光以下に箭型先駆を持つもので，取立てて云ふべきことはない.それで、撮影した全部で十七，八

本に近い電光のろち十三本までに特異な賂が見出されたととにたる.とのことは偶然に特殊な佐

賀を持った電光i亡数多〈出合った震とは考へられで夕、，電光を近〈に撮影し得て細かい黙まで寝す

ととが出来たととによるのである.電光が遠いと形が小さくたり，続の明るさは距離に逆比例し

て減るし，殊に雨や霧の震に吸牧されて光が弱ぐなるので先駆は殆ど馬らない.買際遠方の電光

の窮民は津山♂撮れたが，稀に箭型先騒がかすかに思った程度である.これらの電光の馬民は閃

光の教とか閃光の聞の時間とかにタいて，統計的な数字を求める際に投立つにすぎたかった.

上のやろ~短期間に比較的多数の近距離電光を撮;影し得たのは，寝員撲の蹴角が大きかった震

である.併し，尚寝員の分析をするとき，像の運動方向が常に電光に直角であって，先騒と師閃

とを見分げるのに都合がよい賭も非常に重要なことと息はれた.若し先駆と障問とが重なり合ふ

やろたととがあれば，第→閃光の先駆のやろに弱いものは到底見出し得なかタたであらラ.

現在寅〈認められてゐる Scl)onland の電光型式と異る賭がい〈クか見出されたが，第二閃光

以下では先騒が皆箭型であること，長い聞を置いて出た閃光の箭型先騒の速度は一般に遅いとと

など，それに箭型先騒の速度の値，閃光聞の時間についても大躍Schonland の云ふ患と一致し

てゐる.一番大きな差異は第一閃光の先駆i乞階段先騒が認められす"その代TI亡蓮績先騒，間駄

的前"Jil.電，字書型先駆などグ見られた乙とで遣うる.SchonI且ndはアフリカの熱帯地方の雷に就いて

調べたのであるから，温帯の雷i乞クいての結果と異る庭があっても，さしてをかし〈はないでb

らラ.

-観測の結果を取埋めると下のやラにた私

(1) 第一閃光IC階段先駆は見られなかクた.多ぐの場合，第二閃光以下の箭型先胞と同様運

績的な鎮であワた.併し所々小枝ーを分ちながら前進するものが多いので生成過程は箭型先瞳とは

別のものと息ばれる.それにまJして運讃先騒と云ふ名を般に用ひる.速度ば 1{)7_108emjl目的で

ある.他に，廻輯寝買の上で帯放に思ったものを帯決先駆と名附けた.それはータ磁等られた.こ

の先騒は霊から地面へ進むのではな(，電光の主主中から上，下二方向に進むものである.間歌的

前放電によって問来上る電光の例もこっ得られたが，不均整電場の電気火花について知られてゐ
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先週Pであった.

(2) 雲の下の大気中i亡昼間電荷の存在を示すいろいろな現象が認められた.電光は雲ーと空間

電荷の間で光が弱<.昼間電荷と地面との聞で光が泊、い. Schonlanc1は雲の負電荷の~，地物の

先端から放電するÆ電気によワて五の宰間電荷が出3/~，その結呆雲と空間電荷との間の電場が強

くなり，光が上方で狙〈下方で弱い電光が出3/~る場合のあることを云ってゐるが，今の場合はそ

れ左反l-tであるとの空間電荷は負である.塁間電荷から下で念l乞電光の光が増すのは電場が大変

(，且空間電荷自身が地面f<:放電する震であらう.

ぐ3) 宰間電荷があると，幹からI[主れた枝が多〈その方向i亡仲ぴ，第二閃光以下が地面l;:達す

る幹を敏いて，とれらの枝のみで終る場合がある.

(4) 地面iこ達する;伎のラち，地上 100m位の黒占から下で急、に光の強くなるものがある. こ

れは上から3/~る先駆を迎へて地面から昇った放電を示すものとd思はれる.

(5) 上向きの枝分れの例がニク得られた.一つは空間電荷へ向。て雲から二僚の電光が問て

合したものであ t，他は同じ電光に属するこクの異る閃光の路が，電光の途中から地面までの間

だけ一致して出来たものである.何れも下向きの枝分れとは別の機構によるものである.

(6) 雷雲の緯から星空へ向ふ短い電光を認めた.抜山氏の理論にある，雲から排出されたイ

オンによる2守笥電荷を指示するものとして説明される.

(7) 極めて近い電光の投の先端が，電気火花の前放電の先端と似た形陀枝分れしてゐるとと

を知った.(1)に述べた小枝を出しながら前進すると云ふ蓮積先駆の機構はとの奉安から推して

考へたもので遣うる.

(8) 雷が落ちると，同時に近くの数箇所が雷撃を受けるととがあるので，落雷地勲が飛び、移

るとよく云はれる.電光の根元には屡々校が見られ地面に届いてゐるが，とれらの校は一つの問

光に於て分れてゐるものである.それ故落雷地黙が浬Hl/あっても，それらには皆同時に宙が落ち

たのである.

との電光観測は日本皐術振興舎雷災防止第九特別委員舎の共同観測の一部として前橋市に於て

行ばれたものである.との電光観測を行ふに宮クては委員舎の方kから多くの援助を受けた.又

この報告の刊行を許諾された同委員舎に厚〈感謝の意を表はず.殊l亡中谷宇吉郎教皮からは直症

の指導と鞭建を得た.特1<:感謝の主主を表記する次第である. ~J，前橋郵便局長・はじめ局関係の方

々，殊に松浦投手の援助!<:負ふ所が多かった.器織の製作及び親測に営つては花島政人助荻授，

菅谷重二助手の協力を得た.又鞭iHlJ小屋の設置にてコいてはJR主主の村治夫氏の好意による所が多か

。た.あはせ℃ここに深甚な謝意を表はず.
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