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第十八卷

羨電井發

ー・叟宜鞍の大詔渙衾せらるXや、大街呼刻成の下、海に

陸{こ、本{こ、皇軍の向'、處敵するものなく、クミつぎ・〒・に

縦述せらる X励々たる戰果は、迅雷耳を蔽'、{こ退なく、

半歳なら中し,て軍事目標は略完了し、一午なら中し,て新

秩宇の建談も其第一段階は一先づ緒につい元かにさへ見

え乙のであ乙。

1'丁1.村八 f1迄は共.米の持つ優秀なる科・學力、些y品'な乙

物資力に恐れおの＼いて、鞁争など以て四外と論ホる嵯

固Xの多かつた事は事賀である。陸海軍の計淵が是程,迄

に周到に立てられて居ようとは少恕だも出来す、皇軍山

井つ咲力が是程大きからう◆は想像しえなかつた事で、

英米を敞忙廻したと聞いたゞけで驚き恐れたのも血狂雫か

らぬ事である。然るに鞁果のiN次擴大され乙につれ一急

に力味返つて英米が何だ、鎧袖一酬ではないかじ科學力

が何だ、精刺」力が旺纏でさへあれぱと威張り出し,,たか{こ

兌ゆ乙面兆あ乙。

飢つて、敦々の棲t「斗學技術の世界を見るに、此鞍師

によつて完至に外國と遮断されて終つた事1誰仟艦であ乙

鞍前には一寸六ケし相な機械、漸しい器呉といへぱし、ず

除入品と次つて居たのに、今や一冊の刷嬬志も一個の見、本

も人る途は社絶し、ーつの技術的ぱ縦を得・る廼も無くな

つたのである。敵性國家からは固よりの事IW鞁団の倩桜

さへ入手出來ぬ事となつたのである。

竹てさる日本の轡學の大凉に、日本の勝學は獨逸の獣

學に劉・し,どの位逓れて居乙かと聞いた處、即座にニケ月

主笄へたとか、常時ご.ケ目すれぱ獨逸轡學の弊は、雜謎

井他を通じ凡て日本に輸入せられる事を皮肉に云ひ夫は

したものと想、はれる、夫が今日となつてはよしんぱ戦争

が修つても其様な時代がめぐり來ようとは考へられぬ事

;こなつた。女字通り孤立無援の駄態に置か肌たので詔

乙。

繊r平而、爲替管理法が出來て楡入が窮屈になつたゞけ

で、口本の工業がどの位巡ルしたか判らぬ。五年前なら

不
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ぱ、絶對に國崖では作らぬ様な大きな機械、倩巧な部!1

が國杢で闇に合され、加之も肝1來よりも優秀なる成勲1

_ヒげて居る仰Ⅱよ攸擧{て暹ない付.であ乙。

妓近ある飛行機介耻の惨威打が、此鞍で吾々はやNば

,小'来るとい命、自信を得た主云'、のを聞いたが、県とそ1

火大靴の偉大なる鞍果のーつであ乙主.W、'、。

今'H 、召'が稟固{こ生を'1け、 f阿かも1斗鼎技礼iゾノ研究に

1劣はるものは幸なる哉、曾なら研究安を名:しむで、外訓

b特許を買ひ、ーから十.迄畍人技術で鯆つて罵プC經'人

も夫ではいかぬ山だ占い'、事が制り、村J熱技術の.進ル

い'、ホ:が六きく、Ⅲy)小にクローズアッづされプにホtは疑毛力

込事、6あつて、宿F究人たるもの、鳶起すべき絶好の J卞

ンスと凶、はれ乙のであ乙。 H本山丹學技術を形の上だけ

'6も大凡そ獣米烈慰と比情しうる爲には、少く上郡靴予

がもう五午鞁いて札1削外國と巡繰す乙東が望立しい、ニ

3、人があ乙が、誘1しーイ血の見力~6はあ乙或いか。

免に角、列・學技術の阿上促迅主い■、汎が岡前ジ北て大

きく"刈ルはnる打汁こたつた山は縱にー・新紀元上い'、べき

であ乙が、倩川槻中るに、徒らに大皷を叩く人のみ多く

單な乙本論に統れ、足が地につ゛て居ない打1にW、はれ乙

刊・鼎技術の跳進とは一体誰がやるのだらうか、 1ラカか

娠つて机の上'6 デッチ_上げ乙とい'、件1質のものでなく、

i1加崎い智.験宝に立縫つて孜々主して倦まざる優秀な乙伽

嫡の井主によつてなされ乙のである。加之も問顎は其顕

である。猫逸に於ける研究機朧y)敷、研究員の數'がハケ

釜し,<1喰傅されて居るにも拘らす、一向之にj1倣■、上 L

ないのはどうした事か。

生f樹廣充に對し,ては飲府も民問も大童になつて居るが

研究は立、製だらう。併北背に腹は代へられぬ。人もやIL

ぬ、資材も教慢しろとい'、風に見えるのは僻目力、}好

上売の・批界には不足資イ1点の擴充が大きく取扱はれると同
.

じく、科學技術のW,ーこは不足巻り京の擴売を本氣に考へ

て欲しいものと想、'、。
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超高周波發振管に於ける内外回路の

平衡條件に就て

内容梗概

超短波、極超短波敬振器の動作符性を内外向路の平後1條件よb吟味して居る。數式的の處理は椴

とんE不可能なる故にインeーダンス軌跡にっき岡_ヒで論ずる。

敬振の原動力となる窯動抵抗を合み、電橘問容量と導入線とで成る内部インぜ一釜ンスに對應して

外部の員荷同路のイン亡ーダンスの釣合を考へ、 j乱波數及ぴ振幅の決定を行ふ。

内部容量により駆耐片氏抗の等債値の増大を論じ、敬振能力の低下を示し、とれの補償法としての

内部タンク回路の効用を述べて尻る。更に珊被數の跳躍現象を論じ、周波倣安定器使用に當り留纛

tべ匙諸黙を指摘して居る。

電

先

機

1緒 言

短波以上の長い波長の電磁波に對しては眞室管と回路

主は分畍して考究できる。勿論眞室管定數は回路に重六

な開係があるが、との定數は從主して回路の一部分主し

て耳U及ひのできるものである。然るに超短波以下の波長

紀對しては、眞室管の内矧池W各が主主なり、タト部回路を

從主して處理する立、要にせまられて來る。牛桝て謡子の'1尉

1生を利用した B-K 管、磁電管或は速度焚調管等に於い

ては、電子運動そのものが主振動回路を形成して、現象

はなかなか複列製てなつて來ろ。

電子振動の裴振機織の定量的特性は未だ詳でないが、

比較的特性の明である三極管反結合型の裟振器を基凖と

して考究して行く占、ある程度の共通姓があり逝に電子

振動機構の研究にも寄與し得るものである。

超高周波礎振管に於いては、内部回路(靜電容量及び

タンク回路も含む)と共に導入制肋§大きな作用をなし、外

部の負荷回路との整合に鴬り複雜な關係を生中る。即ち

刷波'敷の跳蹄がよく起り安定なる動作駄態が得鄭.いもの

である。

かつて導入線の作用として周波數の刷湿髭現象①のみを

論じたが、本女は之に内剖抽争電容量の影祥を加味し勵振

作用の低下を論じ、内部タンク回路はとの低下を補償す

る作用のある事を工唾兪的に述べる。本丈の大略は今春の

竃氣三學聯合六會で霞表②したが、更に幾分敷衍して

現象の理解に重黙を置く事にした。更に副迷物として複

雜な電子振動機織究明の端緒にでもなれぱ望外の幸であ

乙'
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2 發振回路系の構成と負性抵抗特性

現存の諸極の自勵發振器は主主して証列型で電座作川

/Wの負'1生1」剣亢(寧ろ負州三コンダクタンス)のものであ乙。 1滋

電管等の電子振動霞振器も、蔀到」型なる事が1切由な反結
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合三極菅と大差なく、兩者共に負性コンタクタンスと並列

に内曹晶事電容量五'。を持ち、なほ内部にタンク回路ある

場合には更にとの回路の表すアドミタンス y。が並列に入

り、導入線が分布常轍の並行線回路を形成し第1岡の如

き等債回路を假定する事ができる。

電子振動管占普通の反結合管と異る黙は固有周波數の

有無忙ある。併し老へやうではとの固有周波数も内部タ

ンク回路で代表せしめる事ができるから之等兩者は軌を

同じくして論じ得・る事になる。

俊振の原動力となる負性コンダクタンス g。=- V宏0<0.^^^

は,詞隔の凾數で大略第2鬪の如き雛化を行ふ。補極パイ
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アス等によつて零振幅附近は吃、ホし、圖の如くではない

が、小振幅では g。が最大で(g肌で示す)振幅が堆六

tると共に減少し或振幅で零占たろ。抵抗九(以下駆

動抵抗と呼ぶ)で表せぱ小振幅のア川は最小で、振幅が

増加すろと共にとの抵抗も堆大し、或振幅で無限大主な

ろ。とれによろ發振出力は同圖黙曲線 P で示す如く、

g。E0 で表はされるから、籾めは批物線状に堆加し最大

値を示し後急激に下降して零主なろ。發振能率も大略と

の P と同じ傾向を取ろ。

斯くの如く駆動抵抗は・一定でたく最小値あり、それ以

上の値ならぽ如何程でも取り得.てとの抵抗値で振幅も砕

定する。發振條件む儲足す乙、即ち負荷の並列抵抗よ

りとの駆動抵抗が小さい占、駿振器は起動し,長1喝の瑜六

に伴ひとの値も埒加し名、荷の等債並チ唱氏抗に平衡tるに

到つて振幅瑜大は停_止し安定永績振動が得られるのであ

る。

眞室管の負1剖儲子から見たf群祁の等偵インe一づンスを

Z。上する主、との Z。は角周波數ア, r。,h。, y。及ぴ導

入線の定數等の凾數であつて、之が外部回路のインe一づ

ンス Z 主平衡tる場介忙定常'永鞍振動が得・られる。即力

a)Z。十Z=0 或は一Z。=Z

の條件に從'、ものである。此の平衡條件を數式のみによ

つて處理すると、貴數、虚數の兩部あり、ーー般には極め

て複雜な鳳凾數の入つた高づで代數ブj程式を解くを要し、

寶用上は不可能に近い。よつて本女では Z。, Z共にイン

e一づンス羽湿亦を挑き、岡式忙よつて平衡條件を求める方

法を取る。

負.荷イン亡ーダンス Z に對しては、抵抗分をバラメータと

した可雛 P の定抵抗軌跡を描く事ができる。處が内部
インぜーづンスの一Z。は Z の負荷によつてア。が可鍵で

あるからアをバラメータとした多くの可發 r。 dン挑跡を

札K 膨、要がある。 Z 軌跡に於いてはアは右廻り、-Z。

軌跡ではアは左廻りに増加するものなる故、之等兩軌

跡のアは膨、゛どとかで合致する。よつてとの合致黙が

r川より六なる範圍にあれぱ白柳H辰動を行ひ、そのアが

周波數を、而してとの謝に相當する九が振φ岳を決定す

る。即ちとの場合少。は・妓小値宏川以上に於いては伸縮

自在で彈世絲古合子の役目をなし Z, Z。を平衡せしめる.

超高周波敬振管に於ける内外回路の平衡條件に就て
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3 負荷回路のインピー会ンス軌跡

肖_価炉1路の業本剛士して次の三川!がおへられる。
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C)單一'彼行線回路(第6岡)

之尋の Z 帆跡は既に公生Πであ乙が一Z。との制.合せの

爲に・・・池オ金討して見る。

純直列型は第3 岡のア',ι, C よりなり

わ

n=P/ω

ーーーー.J.ー

7

i E i] 10

1〕 ι゛」

^^^^^^^^^

(4)

Z=宏十j(アι一1/アC)=少十jlv(π一νπ)

茲忙 W=1/ι/C,π=ア/ω=アゾ、Cι、

ノ

・・,・・,・・・・・・・・(3)
y・ 1V(兜一1/π)

このインeーダンス軌跡は第4 圖に示t如く極めて簡單で

ある。

染

定宏 W虚亦は

定π刺虚亦は

次に純並列回路は第5 圖の R,ι, C よりなり

Z= =χ十ノy
VR十j(アC一νアι)

定 R 軌跡は圓で

(%-R/2y十ゾ=(R/2)'

定ア勧跡、同bく圓下抽4
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(6)

W,πは(2)式主同様で、亦との場合 Q なる同調銓敏

麿を夫す定數が定美され一般に使用されて居ろ。即ち

Q=RゾCγι=R/ωι=RωC (フ)

之等兩圓の牡跡群を第7圖に示す。

なぼ・一般には損失項占して上の並列抵抗 R の代りに

ι占直列の抵抗 r を用ひ

Q=ωι/ア'= 1/ωCア'= 1/ι/C/?' (8)

で 0 を表して居ろ。よつてとの r を等債 R で表せぱ

四)R=(ι/C)/宏

の開係にある。とれはπ=1 の同調黙附近のみ正しく、

同調を外れるほど誤羊が大きくなる。併し少を用'、る

主も大略は第7岡の剛開係が得られるからM列払剖亢のR

六{"・翫工j河}゜・{翫工.・・}゜

昭和 17年10 貞 菱

を以つて損夫項を代夫せしめた。

次に"行線回路の第6岡では

Z』 W tαπh [α十j6]=%十jj,

茲に W』ゾZ/C 姑行線の波動抵抗

α=損失率=t4πh-】?,/1壱(ー、伊D

電 機

、

ψ。=tα記h-1

第 18 卷第 10 鯱

、

主置く巴

2 W'。/ナ'。
tαπh-1α^

1+ 1V。゜[(V九)゜十(アK。)η

a7)

21〒'。アk'。β tαπ一1^

1-1r。'[(ν九)゜十(アK。)η

(18)

との場合(1の式士同様 Z。も tαπh 項として表し

てもよいが、九>1V。の關係があるから卯所を用ひた

方が計算の都合がよい。ψ。に上のα,βを入れて一Z。

を示す主

6、ア1/とι 1=!、、1; C=3× 10'゜C伽/S=1/1/CZ

上 aの式で h を治去すれぱ

(%-1Vcath 2α)゜十 y゜= 1V゜ cosech゜ 2α

叉 a を治去すれぱ

%゜十(y十干Vcot 2hy=干P' cosec" 2h

何れも第8圖に示す如きWの例ぱ亦群を得る。

との卿軌跡に於いて寳数の丸ント最大は

"[・・・・・・ル"。]・・"

S

3

、

4- Z

、

K

h=ππで%加丸=1Vtαπha=r

h=(ι・トπ)πで%加。.,= 1V ιoth a= 1VVI'

πは零或は整數

主な b、との二瀦をN耐削とする鬮区よつて定α判雄亦が表

ぱされる。

"W>1 の場合は上の最小最大の關係は逆になるが

何れもア即ち h は右廻りに定損失率圓上を堆力1ル,て尼

る。之のアの六廻りは負荷インeーダンス至般に通中る特

1牛である。第7岡の並列回路に於いては勿論であるが、

築41圖の直ヲ川回路にても%,のが無1涙大となつた1団のー

部と見做せぱ、同様アは右廻りに埒加す乙事になる。

とのアの右廻りナ曾加は電涼インeーダンスーZ。の左廻り

埒カル知.介さつて平i鯏傑件を與へる。

4 駆動抵抗を含む内部インピー会ンス軌跡

第1樹の内部山]路 Z。のインビーダンス側虚亦を檢べて見

る。計峅紗)朝夕合上 y。は K。中に含ませて後で通常に

誘慮tれぱよろしい。即ち第9圖につき

Z。= 1V。 coth (β。 1。十 q。) (15 )

九, k。よりなZ,、゛ダ川川路の等債双曲旨fc;渉に q。ぱ

(10)

、

1.,"1

.。・・"。ψト・永一"・・.。■}

・"。ψ{一←八一七'。■}

川ψ{0。ー"。}*針ル・・・・・・,・・・・・・・⑲

a6)

、

、

4

al)

、

1,^

L,ごC

C

マレ11 41r

第

、

(12)

ιZ。ーーα一

(13)

h。=^1。十 tα1ι一1
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て a2)式と至く同様に

[%。-1V"0所2α。}'十ヅ。゜= 1V。゜COSι'h゜2α。・・<21)

同じくα。を消去tz)主

%。'十[y。-1P。 cot(26。一π)]゜= 1V。゜ cosec' 2b。

(22)

は aの式の t4πh 表現と出發黙を合せ上式中の ^π

るために(19)の C0仇表現に追加すべき角であつて、

數値的の關係のみの場合には勿論不要である。

上の二圓の判虚亦群を同じく鋪8圖に示してあるが、朧

毅角 h。が負で表はされて居乙關係上左廻りに垢加して

居る。又W.灸黙もπだけ遲れて居乙事も前述の通りで

あ乙。

超高周波澱振管に於ける内外回路の平衡條件に就て

)

5 内部回路によるインビータンス

軌跡並に等債駆動抵抗

との"だけ出發黙の異乙のは宏。/1V。>1 のためで、

從つて(14)式に示した智數部の最六最小琳が逆にな

ろ。即ち

h。=ππ'6雌列同i帰●なり

(23)χ。所。、'.= 1V。 coth a。

h。=4十π)πで直列同i別主なり

(24)%。加h'= 11'。 tαπh ι1。

を兩端ルする圓周によノ)て定訂。゛,W亦が爽はされ乙。

ミ"麺の關係では

α。ぐ1 」扣ち IV/九ぐ1 (25)

であ乙から、

iαπh a。生

κ。と同調を取れぱ至くとの影響はなくなる。

イン亡一づンス枇跡に於ける周波數の關係は(2の式のる。

で表はされるが、 K。によつて少しく複雜な形になつて

居乙。とれも(1V。ケ。)゜《 1 の條件を入れ乙と

2111。アK。1
み。=、、、ーー 1。+ ta11-1

1-(1V。1コK。yC

^ 1。十tαπ一11V。ア1<'。^

C

とれは普通に行はれ乙略算であつて定

にほとんど無關係に與へられる事とな

あ乙。

W'。ル。

1+ W。゜[(y九)゜十(アκ。)']

IV。
(2印^

ア。[1+(fVψK。)升
、なり尤。の最小於大価は夫々

%山,・,生 IV。vr。11+(1V。アK'。門
(27)

%。,"'=*。[1+(1V。アK。)η

との場介 k。=0 とすれば勿;兪

(28);vomh1 士 1;r。'/?'。;%。功α」.〔 1'。

左な乙もの故、κ。の爲に九は等債的に広。' に"リ川す

乙事主な乙。即ち

*。'=ア。Π十(1V。アK。)'] (29)

勢K の如K 頻動抵抗の等偵価は IV。アK。の係數によ
つて堆六するものな乙故、それだけ外部回路を起動し鄭

くなる。又アの値によつて定α。彰佳亦が燮化するから

眞の圓周ではなく螺旋形とな乙。是は周波戯ア及ぴ内

部容量K。の増加忙從つて益々その県が詳は大となる、の

であるが、其他アの増六は竃子走行時問の關係で損失

項の堆加並に眞室管の堆幅率の低下を伴ひ、益々霞振起

動を困難ならしめる。

單に上式の表す.幅動抵抗の堆加のみならば、κ。を適

當の力法で;矧賞さへしてやれぱその景共部を除去し得、乙。

即ち内部タンク詞路κ、"列{て誘導忰の回路を入れてやし

1]

6 内外インビー会ンスの平衡{こ就いて

(D 式の一Z。=Z の平秒引深件は兩軌跡の岡上で先づ

刷波轍アを决定す乙。角、荷 Zの軌跡は定宏或は定 R

に對して與へられて奨化はないが、とれに平衡する,駆動

インeーダンス Z。軌跡は可雛である。よつて Z。に對して

は定α。の代りに定 h。軌鋤を用ひる。とれは(3D 式

に示す如く近仞、的にアのみの凾敷と見てよろしい。

Z 枇跡上アは右廻りに堆加し、-Z。の P は反對1て

左廻りの焚化を行'、事は前述の通りであるが、之等兩X

のアはどとかで必ず合致する。との合致馴Hて於ける Z。

W虚亦の九が宏挽以上即ち限界ルーづの外にあれぱ周波

数 1)と共忙振幅も決定する。

一般に兩インビーダンス共にルーづになつて居る關係上、

轍剛iでアが合致する。即ち振動の自由震は澤山ある筈

である。併しとの内最も九の大なるものが普通振幅も

火きG辰動も安定である。 Zの固有刷波數を渉化して行

くと發振刷波數と共に振幅が範化するが、或黙忙到乙主

より安定な大九の刷波販に跳躍する現象が起乙。(第

W 圖參照コとの捌朏記は僅かの衝撃によつても起る可能

陛が多く、刷波勲安定器使用の場合問題凸なる現象であ

る。

Z及ぴ Z。中のア,九等の周波殿特艦は電子振動に

於ける固有周波數特性の外、六体周波數が袖K な乙ほど

とれに伴つて上男・する傾があ乙。よつて謝団裡現象も高い

カへは起り難い。例へぱ反結合三極管に於いてはご艦子

走行角等の開係で高い力は至く礎振限度に外に出してし

主'、事もでき乙。

第3,4岡等の純直列回路ではアの合致黒Wよーつのみ

であつて跳躍現象は決して起らぬ。よつて純直列回路の

'ー゛^

b,

301

圖第

(3の

み。軌跡も可奨才。

り極めて好都合で
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用に一蚤すろが、在來それ嬌だ問題忙して居らなかつた

周波數の刷器秘に對しても、特に留意の辿、雲がある。との

跳躍問題は自分で固有波長を持たぬ反結合埠唖委振器では

特に重要であ乙。曹通の磁電管でも周波數特性の顯著で

ないB川リ辰動に對しては同様である。 B・・K 各、大阪管

等では固有周波數は相當硫定的であり、外部回路の焚化

に對して G-M烈の迷化を繰り返t特陛のあるものは跳

耀は起り洲K 、安定器使用は比岐的容易である。

超高周波敬振管に於ける内外回路の平衡條件に就て

d =0.05

、ヘ/」、~1,= 2

10

45

Ir

115

103

8 内部タンク回路の作用に就いて

(29)式に開聯して内部タンク回路の作用につき簡單に

論ビたが、との回路のアドミッタンス jy。ぱ井通端子を短

絡した並行線な乙により

0

' 90

50

"＼
120

165

ーー 4・ーー

1

蒲井

130

75

jy。=ーー、cothj^1'=- cot^1'

即ち y。=ー__cot l) 1'
一川'

122

ト10

3

65'

135

rv'はタンク回路の波動インeーダンス

1ιはタンク並行制1の長さ

よつて内部回路の等債サスセラタンス S は

ノ、、十】、

60

55、

303

Z^

125'

575

V4

2"-2Ⅱ十」2β

染

130、

X

七なり、誘導、容量いホれにもす乙事ができる。

h。は

14

W

y

j3

ι"= 0.10

16 制

W

」2

(33)

タンク!旦1路で完釡11川賞を行へぱ上の S=0 で(29)に

示す如く卵動抵抗を 100%に利用する事ができ乙。併

し,との完至袖償が立、すしも發振の最善肱態古は云ひ得・な

い。之はーに負荷の輕靈に關係して居る。販い起動困鄭

な回路に對しては、完桑1削賞を行ひ出來ろだけ加動抵抗

を捗1果的に牙・}'、るを可主tz)も、輕い叫路に澄1しては町R

動1」別亢を一Fげ過ぎ乙とかへつて能率を減中る事にな乙。

之は詳治洲の關係で明な如く、反結合三極管に於ては普

通ア川の 2~3 倍のア。の附近に・最六印.カ、最大能率の

勵があり一振幅が大きくたり過ぎる主かへつて出力、能

李共に、F乙ものであ乙。

磁電巷劃÷の他に於ても上た同様の開係がある筈で、夫

々負.荷の榔電に應じて示も適常な乙補償郡唆があり、北

が少川の 2~3 倍の處で、"!.へられた負、荷に釣介'、のが

最善耿態ではないか主胆、はれろ。勿論先至補償を行ひ負

荷の力で最誇剛作状態に介'、如くに加減す乙のも更に右

効な力法であ乙。

かく 100%の完至1削賞は艦極問の振幅を最大ならし

め得.乙から、同路の周波数の都合さへよけれぱ、との先

至補償に向つて周波拶心よ跳蹄し易い。反對に姑からとの

完丕寸劇賞に負、荷を整合して置く主他の周波管に銚蹄レ排

くなる。即ちとのタンク回路は完至補償の周波・數に近い

もの＼外子對辰を阻.,止する作用があろ。之によつて前述の

多段式周i皮敷安定器も有効に利用し得る事になる。

處がK。の価であるが、反結合皿,斐振器に於ては略々

・一定主看做し得るが、磁電管に於ては相鴬廣い範圍で毛述

化すろものではないかと想、はれる。そもそも、固有周波

數を持つ事自体が、との K。の等慣が於小主なつて駆動

抵抗がその周波數のみに有効に働き,射辰するのではない

か主想、はれる節もある。然り主せは'カハ、る場合の重洲乍枇

1、語け中々複雜で筒單に虎葬1オ易た込が、一寄越てとの内都
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タンク回路の効果は疑のな山もの主せられて居る。

な低大阪管に於ても、側板回路も調藥tれぱ出力も大

主なり、周波数安定器主印'力●を別々のW.口に取イ寸けら

れる利偶'のあ乙事は、常研究部馬場技師⑤によつて見W'

されて居乙が、との側板回路が内部タンク回路占同様な

役員をして居ろもの主結論できる。即ち第 18 岡に示t

如く小容量を通じて側板回路は主振動回路に結合されて

居る事になる。

昭和 17年10 河

1ン1}コ

菱

k。の補償作用の外とのタンク回路は周波數安定度に

貢献tる事が老へられるが、之は案外に複雜な朧"系にあ

る。刷波數の麺動を戸"那容量 K。の鍵化に主因がある主

tると、(33)の h。を五'。及ぴアの焚化で表して見た

ゴ昜イ〒

電 機

ない場合は完桑補償より過度補償の方が周波數安定廣は

武K なる事を知る。併し之は贊用上不便であらう。完至

補償で1無補償に此す乙主安定度は授分袖K はなるが、

誇通に豫想する低どの効果はない。

第 18

第 18 巻第 10 貌

1。 1

'・・イ"。戸。・.血・ー.']

Id

言9結

超短波、極超短波焚振器に於ては、回路主眞室管とを

至然別箇のもの主して動作特性を研究tるのは無理な事

であ乙。よつて本女の如き一細主しての特性研究が必要

になつて來る。然も一般數式的の處理は困難なるにより

圖式解法が有利である。との力法により周波批、振幅等

の決定が一般化され、居H皮數の跳躍現象もよく詮明でき

ろ。叉之により未だ定量的に詳でない電丁斗長動發振機"

の老究にある稗度の指針を與へ得るものである。

内部容量K。は駆動抵抗の等債値を増大せしめ獲振効

果を減少せしめるものであつてその關係は

宏川'=ア,"十(1V。アK。)ヲ
なる簡單な式で喪す京ができる。

との k'。の作用を補償する爲に内部にタンク回路を入

れ、之を誘導的にすると駆動抵抗を鹸も効果的に利用し

得.るものであ乙が、負荷の車鞘軍によひ最も適常なる補償

程度のあ乙事も明らかにして居る。

普通に内部タンク回路は周波數安定を目的主する如く

おへられて居るが、之は寧ろ二次的のものであつて主眼

は'顎動抵抗の補償にあり、補償されない周波數に對tる

との抵抗の等債値を堆大せしめ、之等の周波數の阻_止に

役立つものである。

過度科j償は刷波數安定虔を商め得る理であるが、同時

忙完粂1削賞に近い周波數への跳躍の可能性が多くなりと

の阻止は相當困難主忠、はれる。

製するにオ西翅短波發振器の動作枇粥を明らかにする九

めには、單刀直入の力法は末だ不司'能であつて、断かる

問按の力法も問題解決への第一歩である事を示し木艾を

終りたい主想'、。本研究に對する岡割拝女授の御忠、言を深

,■1蚤したい。

(34)ア
CC

主なる。よつて 1。の端で短絡して 6。=π/2 主した單一

回路の周波數鎚動式は上式を零と置いて

X (1V。1)dK。+ 1V。K。dl)

・・・.ーーーー{.[N卸、、〆。ー.、0μ・一■0、1

更に右趨の分・恐、分子にアを乗じて

・・.・・ーー・。{0。[H御。戸。・・.-01
十 IV。1)1<'。十一-9,6' COSιC゜0'}・・・,・・・(35)

茲にθ。=1)1。/C,β'=1,1'/C

との dK。/dアの大なるほど周波哩越よ安定である。

上式で 6'=0 とすれぱ dK。/dアは無限大●なり、最

も周波數は安定の筈であるが、他方、犯動抵抗のア川'は

の關係で無限大となつて回路を勵振し得なくなる。0'を

大きくして丁度 K。を袖償する稗度にすると上(35)式

に示す安安度は中つと下つて來る。即ち嗣湿荏現象を老へ

、,','ー、"'[H 卸。〆。ー・ー'加01 ・・,・・・⑯

献

薄づギ、田村、 18 聯大 158 (昭 16-4)

20 聯大]18 (1昭 17-4)輝井、

F.A.Kolster : Generation and utilization of ultra・short

Waves jn Radio communication.,1.R.E.22 (1934)

岡部:',に行纂志 59,582 (昭]4)

,暢月>:伎學;諸 218 (1昭 16-5)
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超短波の波長測定に就て

汝 ぴ) 波共測

内容梗概

超匁ん皮、秘,超知波の毎リ或ではすべての_耻の渕症が湘難H.イミ硫買であるが波長測定のみは殆々滿雄

な欺態に逹してゐる。木交は現在我々が製作し寳用に供してゐる波長 10m-20cm徳岡の吸收剛及

ヘテロダイン剛波長計のt長造利消曾.執こ就、ζ述べ更に今径の研突の參考とたるべき寳料を纓めた広の

、0.2 、LO,3

1如桜短波領」或の波長i則延に於てもそ山県判!に於ては長

.皮の場・介七何等異な乙所はたく、吸收j雅及ぴへテロづイン

型が夫々適材適所に用ひられてゐ乙。たゞ波長かNい1.'、

岡訓加1路、リ鮭ル河路及び結介印1路に才W川山、〔夫を些・し、

1キにへテロづイン川上6は可焚仟冠t器,小山可動削Hjより蛮ι1・

すZ,他1柚村船〒の1行、ブ÷に牛予11N>に,bをリι〔司、乙ゾノ'6中. Z八

2 吸收型波長計

吸」攸川」汲lt,Ⅱ'を分所1する之江波山亡,"クァ,づ 1川路、 1司

';j釧叫路、同訟H片示川路及ぴシゴ京扣互の羽Y介阿路にたZ,

(i)伺調指示回路

映t易に遊流或は心WN)硬化を示tもので才qU士よく

、Nり丞ノJ:ランづ、畝"竺1、岫イ1検波器、ニ、極眞本下:'山肌1雁梯

が川 U、らオ1Xル General Radio v/ 758・・A wave meter

4 ぱ_亨'ランづを使"1してゐ乙か、 L〔ランづ、ξはゆくも 0.2

ワット 1¥暖の人力をし、暫左す乙爲、池のも山に1'しし感受

山黙で問顎にならない。ナ大心討、艦イ1〒儉i皮漆、二極眞本

行は感授か大休仞.寄つてゐ乙山で之'享●感1捻を"特村.'

i二からlb皎し九。イ北試休は

札井;t 「,1 "と將 1.5mA、ゴ大制H」始亢 280Ω、土大'1

_F判」剖亢 14,5Ω J)1、'

C

^^

L "沖}H,井 1_

'に ちt 都

( C)

田

305

岫河"金波郡市媛品 10 個心内妓も感受のよいもW

ー.極眞本二' RCA 955 のづり,りド・ーカソードを二'U区や

主し,づレートを遊ぱせたもの。 51同の内

岐も感咳のよ゛も山

'6'1む琉0辿上どには 150/ιA ゾ">,恐焼訓(「勺削ヨ氏抗 15 Ωナ

を使用し力か、之でlk^じ捌V)j昜介にイン亡一づンスマッチンづ

が上れてゐ Zル納 1岡(a)(b)(C)は"之'芋のM件キ1*を尓

してゐるが、之力ψy"1允計に 1(川μA 4〕フレを1、Mへ乙爲

.こ之、・唖な亥流人力を削'1リ1_てみる

"心對 a.5mA) 0.44 ミリワ・りト

餓石儉波器 0.05 "

小"ノ',(955) 0.07 "

セなり、岫イi強波器が於も修Nてゐる。正統な感史夫示

,こは岡訓肝片示101路を常にインビーダンスマッチンづさせそ山

際の交硫人力¥心沈川力の比を↓メて太はtぺきであ乙か

此伽W)力Υ上によCて'6も大休四張は分るど W、,§一以_上W七 ゛
_コ)0

励はM暁キ・1生からL凱,.したものであつて超1豆波では之よし

憾い班は勿諭であつて、磁汗イ檢波器ど955とでは超短設

'6何nが優秀であるかは速幽鄭_.f來ないのであるが、1畷4

愉波然四感産及びイン亡ーダンスがi親咲征に朧械的振動に

捌1て不安定であ乙響W、)1京1大1から北々は 955 を■ξ揃t乙

'Hに L ブ'こ。

礁ほ以上の様なN

之 助
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波器では直流電流計に鏡敏なものを使用する京によつて

感度を上げ得.るが、抑K すると電流計の針が'、らつき易

く、吸收型波長計の如く簡便に持ち"運ぴするものでは

50μA 位が妓低ではな゛か上考へる。然し 20μA を用ひ

てゐるものもある。①

(ii)同調回路

波長60cm位迄は普通の集中定數回路が使用出來るが

それ以下ではレッへjレ線、同軸ケーづル、或は室洞共振器{て

依る外無い。吸收型波長計のーつの缺黙は精度の悪加事

であろがとの精度を上げる爲には系全体主してのQを大

にする区、要がある。同調[回路の@は、集中定敷回路では

1 。 Z。、,_.。,
-Cた、叉レツヘル様では R (Z0は波動イン亡ーダンス)

1
であるが、例へぱ波長 lm で C=10アf.とすれぱ ωC

=53Ω、叉直徑5mm の銅線を問隔 30mmで張つたレッ

ヘル線では Z。=295Ωとなり Rが同一ならば Q はレッ

ヘル線の方が良好である。ーカ抵抗は帳射抵抗、圓路損

失及び同訊井旨示回路から誘導される抵抗の三つになる。

回路損夫は勿論少い力が良いが伺調指示回路から誘導さ

れる抵抗は檢波器に感度のよいものを用ひ、且つ同訓回

路どマ,,チンづを主つて不辿、要に六きい抵抗の加はらぬ様

にする以外にない。ーカ幅射'抵抗は電波を亡ツクァ,,づす

る爲に立、ホ叱、要主tるものであつて、速蔽等を施して

昭和 17年10 ナ1

6040

蓄競器目盛

第 5 圖

電 機

減少させたのでは、尖鏡妾はよくなつても感麼は低下す

るのであるから面白くない。

(Hi)波長計の實際例

同調回路及ぴ各結合回路の避ぴ方によつて種々の波長

計が出來るわけであるが、その一例は第 2 圖(a)(b)

(C)心'(d)('り(e)の(f)(g)(り a))rい(i)門)(j)門)の如

くである。感虔主精度とをどの黙で妥協せしめるかによ

つて色々の回路が出來るわけであつて、檢波器に特殊の

高感斐のものを研究せねぱ感度と精度の兩方に優れたも

のは生れないと考へる。

(iv) MF-104型超短波吸收型波長計

精密な測定には我々は後述する如き MF-101型及ぴ

MF-102型を持つてゐるので、吸收型としては精度をよ

くすろ事よりは感度を上げる事に重きを置φた。回路は

第2岡(a)に準じた第3圖の如きもので、コイ1レは三個

差換へで波長25m-・70cmのものであるが、測定範圍を

波長の長い方へ擴張tる事は容易である。外觀は第4圖

の如くであろが、要所にはボリスチロー}レ及ぴステアタイト系

の絶縁物を使用して回路損失を減少し、叉波長短き力の

コイルには結合用の室中線を1村して發振器に輿へろ反作

用をi咸小る様にした。

第5圖は固波數の皎正曲線を示してゐるが、その他の

第 W 卷第 10 競
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110

PA

超短波

100

90

の

80

112.7 Cm

線於 1

U2心 Cm

波長測定

70

Q=即

60

113.4 Cm

50

に

70 80

誹田詩目P

第 6 制

性能は下祀の如くであ乙。

精度

尖鏡度は波長ゞi"豆の彰則輪(1)で於も惡いのであるが

との線輪での同訓曲線は第6岡の如くであつて、之より

計11すると Q は約 80 主なる。從つて精叟は約 1.3%で

ある。市耕輸(Ⅲ)では勿論もつと良好で Q は約 150 で

ある。

感度

正確な表示は出來ないのであるが、エイコン管955の波

長 lm 入力 0.37."の礎振が1鍬長管陽樋U恐流に何等の

反作用を及ぽす事なく検波世流 150/'A を得・る事が,Ψ'來

との種の吸收型波長計として充分の感度を井つてゐる。

3 へテロダイン型波長計

ヘテ0ダイン型は吸收型{て比し、精度及ぴ感度の良い黙

が村心珍6あるが、ーカ奘置が稍々複雛な事と、高調波に

對する感吠の良込爲波長決定に細谿な注意を要する事が

缺黙として學げられろ。

永晶發振器で較正し得・る様になつてゐるへテロダイン型

波長計の難成は第7鬪の如くであるが、極超短波では談

振が簡單でない事と周波數が不安定である事とから、普

通の様に基本波で捻を主ろ事が出,來ホ、波長計内發振器

の高調波主、ネ脳則定波の捻喬を◆る事になる。今波長計

就

40

て

30

墓えく波長.笠電器目盛1

淋田,井上
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)、X

n

11念音強度

rn

第

4.000

110.72 Cm

n m

8

5

内霞振器の周波數を f(波長心、被測定波の周波數を

f。,(波長入D 主すれぱ、との兩波は一般に

πf」"でf、イ旦しπ,祝は圧整數

の時にゼロビートを作る。 f.が至然未知の場合にはとの

π,伽の決定が相常面倒であろので、不正確でもよいか

ら吸收型波長計で、或は他の方法で大休の f、の価を知

ろ事がのぞまし込。π,挽の如何なる価のものが出易゛

かはf及ぴf、の高調波含有量、波長計の檢波の非直線

性、f.の張度によつて種々であるが六体六の事が言へる

a) f《f、の場合には挽=1 のみが出る。從つて

πのみを決定すれぱよいので非常に樂であろ。との場合

のπの決定法及ぴf、の求め力は種々の女献⑨ao)に載

せられてゐるからと＼では省略tろが、後に述べる(iv)

項の測定例をみれぱ明小であらう。

(2) f=f、で且つ f.の張度が大である場合には、

π,仞が共に 1~10 程度の複雜な組合せのゼ0ピートが

出るのでf、の六略値が分つてゐる場合の他はπ,祝の

決定は非常{て厄介である。一例として後述の MF-101型

(基本波長 1.6~2.8m)で SX-1の波長約 lm の電波を

測定した例を學げ乙。 r第1表)
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第2表は f と f,の比が 4 迄のものに就て吃吾の印,

易いπ,挽を"N于たものであるが、第1夫の測定例の加

きりン介にπ,挽を決定す乙のに大いに參老になる。

次にへテBダイン波長計の1、侍放、姓1能等を述べる。

(、i)檢波法

スーパー受信機の檢波主大■なψが、舗 8 岡(a)(b)

イC)(d)(e)(f)崎功U鼎げられ乙。

(a)(1〕)は秒振上検波を同一眞本発'で行'、1,●)で牛¥に

イa)は感受が良いが、北至な遮蔽を行'、市がW.來ないか

昭利 17年]o jl 三 菱

fx

EI'、
脚' 機

ら人体効巣が避けられ中周波出不安定上なるのが缺川で

あろ。(f)の如き刷波數焚換管を剛ひるもの、或ぱ溢介

智を川ひるものは、超を恐波では却つて(d)(e)の如き山1

路で 954 を納ひ乙ものよりは感唆が脳札(様であZル

(ii)感度

,珂剤峨皮を手1側・1する關係上どうし、ても感1女は兆オ翫ルのも

bに此し,て懸いので、波長計内,剃長器は袈叟を充分卿く

尓檢波器ば最も能*よく働く如くし、その上低刷波」剣松

段を一段位堆t立、暫がある。舶にも述べた様に商調波に

對する感唆は稙々の條件にノ'有されるが、ーイ列は第9岡

の如くであ乙。第 9 岡は波長計内軽1辰器が 250K.C.で

その波長はづラウン々P6みた所で1よ完至な正弦波の時と

の波長計への入力未知',岱皮の代りに信琥發振器のW'力を

入れた」昜介の、 1000 サイクルの捻?1のW,力を表はし,たも

Dで、リ上オq皮(250K.C.)のj昜介のW,力を 100 上し九も

D、6ある。

との」昜介では 30 谷供四浦帛翫皮で心感喫は扶オ町波の約

1%となつてゐ乙。

(轍)基本波長の較正

商訓波を利川すろへテロタイン波長計では、その1大木波

父の範倒が比候的狹いから(MF-102JWでは15~30M.C.)

水晶發張器を自藏しておく上、それの高剤研皮を利用して

蘭單.に姑本波長dン皎_正が小,來乙。波長計の狂ひの原1大1は

純々あ乙が、於も大きい山は永い午月の開に起る徐々の

酒化であつて、岐_正乎段のな゛ものでは、との狂ひに無

が付か小想、はぬ誤峡を打K、事があ乙。との黙安定な水品

援1辰離の岐正手段を井つ出によつて波長計の信蛾咳を井

',首(こⅡ釜め Z)象:カ(1_,、 HでZ)。今、フkf砧1生1辰晶伴の抽li皮旦女をfへ i広

長・計内發}辰器の刷波數をf主すれぱ、前同様

πf。=規f π,"1はΠ1*字1辻

ト毛

(丑)

f Zぢク'

(C)
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超短波 の 波長糊1 定

ξ%,'1fい'、゛ー

.舞y
'心

葵

、才

に

錦 10 岡

就

第Ⅱ岡

四黙でゼロ・ビートがW'乙。 f の輩飢掘がり!へられた時との

ノ,をどの様に避ぶのがよいか占い'、事であるが、伽=1

でπ=100 位.迄は容易に捻青を上る京が出來るけれども

斯様な場介には捻晋の蝉さが一様でπの決定が面個上6瓢

るが、 f。をf の牙"~契0オ呈唆にとつておけぱ祝=1の

みでなく祝=2,3,、、4 等1の捻1〒もど乙張が出來、_H.つ伽

=1のものは將に強い捻;1を出す山でπ,伽の次定が容

易に行ひ得.て便利である。

ンk品1虔1辰易県d川或、1下手段を1寺つ*は.皎_正曲制1を訂',正す乙

ぱ小りでなく、圧磁プエ刈定を欲する1昜介紀所靜H山閥法を

川ひる京が出來る。即ち今米知屯波とのゼロ・ピートが鷲

,E器Π艦のαでとれた上すれぱとの測定直後にαの締

側α一△α.,α+△α。でツk品焚,辰器◆のゼロ・ピートを主

り、α一△α,とα+△α。の湘では刷波數が判i電器且際

に對して直新WJに塗化してゐると假定す乙事によつて、

αに於る正俳な周i皮數を削11で、或は岡式的に容易に求

める翫'力ξ出弓で乙。

(iv) MF-101型及び MF-102型

我々は lm 以下を貝的とした MF-101型、 10m 以1

を目的主した MF-102 測と、先にj近べた MF-104型と

で 10m 以下 20cm迄は殆んど不便を感ぜ中刈定を行つ

てゐる。ヘテロダイン川どよコイ1レの差し換へ或は切り換へ等

によつて生ホる誤差を避ける爲何れもコイ」レは肉藏のも

の一個であ乙。以下惜造、竹病麟芋を紹介す乙。

MF-101型極超短波波長計

外形は第 10 岡の如きもので次の様な陛能を持つてゐ

乙。

ヲ

赫田,井上

釦

55

DB

50

45

§§晏 16

周波數サイψル

第 12 圖

叟 955 の波長 60cm 入力 3.0 ワット感

の發振が嫩 m、籬れた場所で容

易に測定可能

廻轉雑 1邑1熈
二生フニ

fa

遁 源 6V.].2A.及ぴ 10OV.8mA.

基本波長は最低].6mであるにも鉤らホ周波数は極め

て安定で 50oo k.C.の水飼轟剣辰器主の捻周波數は完至に

一定である。鋪 111岡は捻周波數約 2000サイク1レの波形

をづラウン管で欝佳,約3秒で蝋つたものであるが、何等

波形の走りは認められな加。之よりも波長の長い力では

刷波數は勿論更に安元である。栖上翅短波發振器の周波數

妥定度をへテロダイン波長計主の恰周i皮殿の安定座で判断

する事は井通行はれ乙翫であるが、との際波長計自身が

周波数の不安定なものであつては用をなさない。 MF-

101 型は上述の如く安定なものであるからとの母的にも

充分用ひ乙京が1_H來る。

マづネトロンの波長約 20cm を測定した例は第 3表の如

くである。

猫ほオ西超短波獲賑器を弐笈記'加でイ動小せた場合には周

波敷不安定の爲捻舌を取り難いが、低周波を遮断すると

割合明際に捻晋がとれるので、 MF-101及ぴMF-102 は

共忙低周波坪沖際耶の周波數特性を鋪 12 岡の如くにし且

つロッシエ」レ鞭受話器を使用して高周波を出易い様にして

あ乙。

40

交話器を外した場合

35

30

309
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才 ^一之Pゴイ、・
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'本波長俗ゞ凋波ル長
波長差

基本波長

測定波長範圍

fる1

精

1.6m-2.8m

1.4m-20cm

糸勺 I× 10-

約 I× 10-'

18.5

第

37.5

58.5

3

81.5

表

23.49 Cm

MF-102型超短波精蜜周波計

第 13 圖の如き外形のもので性能は下祀の如くである

基本波長 20m.-10m.

6.98

フ.98

8.98
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8 123.50
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第 13 詞

測定波長範圍 10m.-30cm.

確 糸勺 I× 10-"麗

標準器確度 糸勺 I× 10-゜
、ニ'三

糸勺 I× 10-゜

955 の波長 60cm、人力 0.37,,ト感

の發振が容易に測定可能

,皎 _正 10船 k.C.水晶1射辰器を膚藏

廻轉雜 糸邑1熈
上にτ二

1-1

電 源 6V、15A、及ぴ10OV、10mA

岐正用水晶獲振器主のゼロ・ビートはM電器の桑範圏で、

極めて明膝なもののみで約 70 個、躬いものも加へる主

150 個も1_,,るので非常に卸功、い岐正が出來、群m瓣去を用

ひる主極めて正徹け瓢則定が細'來る。りよオゞ波長が長く叉刷

波轍の安定な様に工夫してあるので、陽樋祚脚吠の範動10

%に對する周波數鎚動は於火 4×10-'、叉周波、數籾期奄

動ば最大 2×10-'である。第 141刷は三菱大阪管 MO-

202 の波長約 30cm、出力 0.5 ワ介の發振周波敷を微細

斐 電 纏 第 18 卷第 10 切t

、^楽:ノノ「"ー゛

960

958

M.C.

956

951

952

950

948

916

に焚化させたものむ刈定した例であつてとの程妾の徹少

梦化をも容易に測定出來る。

4結 言

汲收型主へテ0ダイン型は各々その長所生豆j折があるので

兩力を併用して始めて滿足な測定が塑.來る。極超短波で

も1¥来もつと妥定な發打論伴が川来れぱ刷波計■しても、

犬艾台の時*長で岐正する祥虔の_正俳なものが立、蓼とされ

るかも知れないが、少くも現Υfでは MF-102 川上6充分

左老'へられる。

本文に川ひた統産、粘度、安定唆箸V)意羨は木戸氏の

批案aD に準じたものであるが、 J・じの他本艾に引用させ

て戴いた各女献の著Xに紙上を什卸rC深謝す乙次第であ

る。

0

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

aの

aD
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梨;るにアの力は

少。」 r。-ZCOS 6。ー・ーーSin o。 sin φ。 1

乃=1,。・-Z COS O。十・ーーSin β。 COS φ。

の開係あり、 P 黙に於けろ位相美を與へるが、宏が充分

に大きい場合には 1,,1,による電儀界の力向、羊は無覗

W.來、合成は代建井Πを以て夫t京がW'來乙。即ち r 及

ぴ 6 は ld,1吃中の相柴{て關し"てのみ其の、羊は意畉が

ある力§少力§充弓}大きく、量的にのみ見ろゴ昜介はシf"1佃

の r。,β。をH]ひて支障がない。

(5)式を計算する主
ノ、

IZ=21Ⅲ COS

昭和 17年10月

(15)

り〔鯏

ーニ上くかt一九十ZCOSO。)COS

Sin 入・(乃i- sin oo coS ψ0 )
ιπI D 2πSinが。COSφ。 COS 2π ZCOS 2π

菱 電

(utーア。十ZCOS O。)

但πDμ《 1

1雄つて

(6)

機

・・兀一(・ sinβ。COSφ。)《 1 (8)

五=-a=ー・三・、、ー、゜、、丁(1ψ十h")dz
h

0。COS ψ。え一I COS・旦一Z
2π D

1加 ^^「^Sln'
ノ、 112r。

/」

X COS{ー・・(ut-r。十Z COS O。)}dz

D 2π
三Z=-az=1Ⅲ^ーーCOSφ。り乃Ⅲυアえ」

"〔0船 010鴫報00■(ε十仏0船の
-COS ψ, COS (ε十ψ. COS β)

十Sin ψ。sin (ε+ψ。 COS β)-sin ψ,

Sin (ε+ψ、COS の1
但ε=^ー(ut一宏)

第 18 卷第 10 貌

とす。よつて(2)式より

1 ,.・・ル
ーー1 -゛・.'αユ rリ

;里一^,.フ^^

1 ノα】

^ー^ーーー生一^_

y (x plano

2第

・リ
0

〔1Sin^ー(ut一わ〕

四)

によつて P 黙の電儀界が與へられる。是を計僻:する主

(16)

1。=1伽 COS ψ。sin

を P 町Hこ及1ぽし貝.少力§イ也のダイメンションに捌'して充弓)

大なる時は

ノ、

(フ)

1/

E=-a=ー

a2)

但しα。は r が y 剌辻なす角、 1, E は y軸の力向を

、飛主す。而して短絲片の長さ D は波長に此して小主し

此の内の電流分布は・一定にして中心に集中して居るもの

主假定す乙。即ち短絡片中の各部の電流が P 黙{て同一、

位相の電磁界を生ホるものとす。(前節兆,0。,φ。に於

ける主同様α。の脚宇・。を告略す)

IU I。は

(14)

なる故、端子片中の輩流の生ずる鼈磁界1まチ火の(15)式

の如くなり、其の'方向は電界は y 杣を,1・LDとtる子午

線上にあり、帝お1は此の電界に直角に y 杣を帖主す乙

閲刷_1二にある。從つてW.1]字ツを件H,て爽せぱ、

Sln a

r.=少。-1' COS O,

r。=プ。-1。 cos n。

D 2π
Ξ=-H =1 ^・・ー

X 〔COS ψ。 COS (ε十ψ。 COS β)
ー(COS ψ. COS (ε十ψ. COS O)〕

(13)

然るに前節の EZ と三,主の間にはβ角があ

鉄參照〕

COS β=-cot 0 ιot a

吏に

が P 黙に生ホろ電磁界ぱ

dSln a。

dt1'

(18)

(1の

__2π 2π
仏些一j--1'ψ。ー^1,

al)

而してち 0,φの脚字。は以後省略す乙も夫々兆,

e。,φ。の意明ミなり。

且五"及 a'.の方向は前述の如くにして Z軸を刺1と

tる故後述の端子片中電流によろ電磁界主匝別tろため

に脚字 Z を附したり。

3.端子片中の電流による頼射電磁界及び

合成電磁界

短絡端子の並行線に於ては端子片中の竃硫によ乙電磁

界の分布も考へる必要がある。第21岡に於て端子片中の

Cos d =sin o coS φ

の關係がある故三,の五.力向の分力は

五川,五νCOSβ

(17)

^COSOCOSψ

X 〔COS ψ. COS (ε十ψ。 COS 6)-COS ψ. COS

(ε十ψ、 COS の]

1E

D
が

三

ス(n.ーS

)
j

ー
/

rt
π

nSC1
<
1

)ア(上

π2

P
U

1



以一阿阪界 N に開しては夫七 E に直角朧1係にあるを

以て三に開してのみ計リを行へぱH の大きさはE に

芋しぐ方向は是に直伶主L て決定さ乙 M牧是を竹略t、

りくに三,山三Z 七心珀、方向の分力け

五ψ=五"sin β

(19)

1(16)工し(]フ)"七よ,j sin a sin β=sin ψ 1土マド易,;こ設

X fcoS 9P. COS(ε÷ g. COS OJ -cos q, COS

2π

/

明HJ,来乙二

川jして Z 報川・,、じ、山・f午イ呆上の介成'界1上(10)式

(18)式とより

Ξ0 一五'Z十五川

Sin ψ

/ cog゜ψ,÷C09゜ q。-2 COS ψ' cos q。 COS〔(ψ。一ψ,)COSO〕

(20/

五ψとはfh二1こ迫角の1捌係にあり、Ξ0 はΥ','ゞ1リ{こ 五0 一

加]1見オL る Coil antenna J七V、ノ'1にylL'6 あるカミ、 Eψ 1士lm1削{

敦拶御によつて確見され九典}1肺締""界である、

並行線上の定在波による合成電界4.

水U逃ゾン如く端rfηにイ允を誘へ六:J易介ゾ)彼イ丁制"じΥ1'i皮d)1k

六一して Z 紬、f午線ト.W 五0 ■之に直角な五ψ左が才,」"、 1
J i、 - L]

リ

fsin q。 sin (ε・.・ q。 COS O)ー(sin q. sin

(ε÷q. COS の〕

COS ψ

小士4

(24)COS (ε十δ1,)

_,sin ψ。 sin(ψ。 COS 6)-sjn q. sin(ψ, COS βナ
でメnアZ ・ーーーー 0、_、・ i -ー、;ーーーが、gin ψ。 COS(ψ。COS O)-sinψ. COS(ψ, COSグ)

(25)

、

no

ー、

0ψ

2 Sin q, sin q.=-1 に t"π1

◆な Z)1艾

Sin q,=cos q,=・上Sin q.一士Cos q。=士1/1

( 1 ・'・ 81Z )即力 q ,..、

π0

313

1.
D

Ur

X [sin ψ。 sin (ε十 q。 COS O 〕
-sin ψ. sin (ε十 g' COS 6)〕
D

Sin ψ
けr

>〔COS ψ。 COS (ε・1・ qo cos o )

挽;πは1¥、北

て災にア、q を撃製一寸る1牙介-1
1 、- k~,

COS ψ= 1-sin ψ

即力
(28)

ノ、

ψ=・(1+21刀

とる關係があ太ぱが山価如何に開せす元至な岡仏武皮三

な乙事が血か乙。北の川Ⅱ局波のゞ1ン大佃は

ーー D 2π
五.ゞ 1、ノ' (29 )21-ー/JJ

/υア

Jt ノ父ν

-2Sin ψ, sinq。 COS (1Vπ COS が)「 1,<IL.1JI-2π

(30)

2h

た乙主きは岡偏波は父゛主なる'

尚上(27)式以外の次の條件で1岡偏波が得らn乙.

1ヲψ= 1削

( 23 )

COS ψ

-cos q, COS (ε÷q, COS O)〕 (""ナ

山沖j式を得乙。北の兩式を見乙に、 q,,報な乙二つ山

伶締偏波四介成であ乙車が明かにな乙。

ψ=0, or π,或はψ=-6- or 、一πに堂1しては E0 山
'" '.J

み或は五ψのみが珪るが他のψ鈎地上貝ては怜間偏被

七たる。

尚上式を焚化して見乙■

1ヲ0 COS ω

(31)

( 1+4"1)

COS O ,.0

伐6)

Cos e =ーメゼー・

q,,-0 ;

t 32 )

( 21 )

, sin゜叺÷siがψ。-2 Sin q. sin q。 COS〔(ψ。一ψ,) COS β〕
Sin (ε・、,ル)

D O-
三ψ=1m-^ータ・1- sin ψ

山Uケ合に現れ乙。即ち

B sin q. sin q。= 1 山士ぜ Ij;

COS (1Vπ COS O)「一 1

2q ・1-1
」!U土) COSO=・メ士ーニ」、U力 COS =・ーー1▽

COS ψ一士Sin ψ

COS β=

(27)

q?

(33)

2q+1
N

則ちψ=^(1÷2ア)

B sin q, sin ψ。=-1 d)上き"

COS (1Vπ COS O)丁1

W
COS O *"川"う N

山場合川Ⅲ而皮は於大である。 し

2 Sin ψ, sin q。= 1 にし一C

r34)

( 35 j

"ノ

、
ナ
)
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-
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5.並行線上定在波の幅射電力及び幅射抵抗

遼磁波の怜'劣寸●力は次の Vector 村i poynting FIUX

によつて計算される。

2

・- COS ψ,

1Ξ'。=?,1。

;こてf胃1灸tる E_

(42)

剣」ち二1'つ山S"Υ1リ皮のイ〒成とj1る1"力くⅡ,'H(、 r 力ベー・舟艾のイ

ン亡づンスの場介は後址W>如く複耕であ乙力珠樹捌亢の場令

は極めて簡單であ乙。

定袮波の易シ介上規を同じ くするために

イゼ「-1,i1。・・・ 1川 Sin ωt= 1川 Sin (52/
X

とせば

jt。=1加 COS

(36)

嬬gN点を中心に波長及ぴ此の場介は線長 1 に比して趣

に大きい半徑アの球而を老へ、此の封U市上で微少が寸砧

(37)ds."宏゜ sin o de dφ

に堂↓して積分する上至朔射電力が得・られる。

11'ril,て五、 a,,■上は互に直角であつてそdメ放価は(2/

式に示す如く扣等し゛故、此の郭リ井詮力は

(艮り

'炉*ー〔",互,〕ゐ

{こ對して第31岡の如き鍵化をなし 2ψ=ππ、即ち1=πご

のJ昜f卜のみ 1で他のψ{て莖1してはi咸幅1猶イヒを行つて居・

乙事を知る。尚注意すべきは關係するのぱq=ψ。一仇で

あつて仏,仙の価それ自身には關せ中、瑞子力斗州放◆

か煩絡主かの牛影刈の場介に限らぬ事であ乙。

(43)

ノ=瑞 f インeーダンス

(47)

(48)

2π

(44)

1,

(49)

(5の

'<[COS ψ。 COS (ε十ψ。 COS グ)

(54)

足等V)二つW定在波は付オ「・兆π々異.る故怜'射遊力及ぴ〒鹸

4、HJU亢は夫々獨立に計算して後で代數和を取ればよψ。

そとで光づ(54)市ほUn一工貞に゛1し,ては(21)、(22)

_弌そ山或、主なり第丁'1貞1て對しては、 ・・・を除いて誘

＼る◆

PEO

,・ハU・ーバ'J .・'血0"脚
を計僻:すれぱよい。處が此の彼行線系d>'界召.,は En

七五ψ主の二分力を持つ故、是等の Vector 羽1に劉1、て

計算せねぱならぬ。併し,五0,三ψは直角關係にあるを上、

て、夫々單1罰に上の削'算を行ひ代瞬利を取れぱよい事に

な乙。即ち

鼈 機

0 0

第 18 卷第 10 琥

ト1

之に(21)(22)〕弌をf勺人しマニを1弓j~を1丁ひ time average

を求めろ と

COS ψ

ー(40 )

'"π

q。・ 1,) (41/イⅡ' q=ψ。一ψ,..、ニ

尚上祀 1,は釜所訓夏の最大価なる故買効価になほ寸上

1川゜=21ノとなり

COS (ε十ψ' COS の〕

,ψ,ニニ(・・ヲ・)1トヲ1斗

0 ・1

(;梠)

υ少

0

,・,、・・1(・・气P )1卜元1"}

.・1<・セP・)'{ト腎1

ル松0←一)1トーー・} 0

凡,、,__、*即←・ヲ・・)'"/,に入ース

即ち俺流腹に對する抵抗として

(55)

do dψ

6.正弦單一進行波に對する並行線幅射電界

火に推行波に對する彼行線の湘射井性を老へて見乙。

嶋艾に正リ支t皮に1卦す乙雄イ子制1の1島流4j、布11

ノ/=1。 cosh yZ十・,-sinh yz

.ア 2π 2π・.・・iジ・ sin 一え一ZCOS・・・え・・υオ〕

1^

なぼとの1」剣亢を實用單位になぼせば

3
i/

f^,

3 ド'

(39)

卯、

の如き興味ある結果を得る。

上式中

ノ

阿例の如く損失哨.を告略tる■

(45 /

は入/4 d刈陛旦女倍の長さのケセΥF波"所丁i旅の中語牙"販1亢六 L

て"1へられろものであるが、

R Sln 2q
1-・ーー (46 /

R("ノノ4)

ぱ桑く1褒Xt芋によつて姑めてイ与られたものであつて、 V

5
ニ「ノ

5

ー
ー

2

ι
?
一

υ
一
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Z
り
J
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一
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n
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船
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E 刀2π三φ=-1祝・ー~ー^ Sinψ

X 〔sin ψ。sin (ε十ψ. COS の

(ε+ψ'COS の〕 (56)-sln ψI sln

が容易に得られ員'r=W 占せぱ單一進行波のみとなり

第4 圖の如く1亰黙を誰行線の一端に主ると(2D,(22),

(55),(56)式の介成にて輪=0,ψ。=q なろ故

D 2π,
1ヲ6.・-1川・・・ー~・・ COS ψ
υ影入

並行線回路系轉射特性の計算

0 0

fcos・ 6+q(COS β十1)}-COS ε〕
=21勿一ー・・i・ COS ψ Sin 〔ψ COS §・〕

宏=0 即力一◆揣短絡の場合は

ξ,0,カニ0,1,=1.ー・1。/2=1,/2 なる故

2πP I
1,P 「二ー

ー.・ー(,.・一Υ,,<.ー、塑聖)・・・・・・・・げ山

五φ

(、逝).゛'。,'・、1、
互、、〔1/て1+ξ)゜+が e
十ゾ'(1一ξ)0+が'ー,(、ヤ、'"ル・、i11、)〕
=1ψ十1吃 (62)

の如く一般に往復の二推行波に分割脚.來ろものであつて

各推行波は夫々 i。=1。sin-Lut 占tる場合、

i*ー,,血〔ー.・<"H■升加、'・.〕・・・(御

よつて召0 主 Eψと山介成は、爽{こ

E=EO・【j三ψ

「21則

薄井中塚

(68)

七な

亦

')- 0

・、1 血(卯0ゞ・§)

Sin (ε十 q cos'乃・)・(COS ψ十ノ Sin ψ)
烈;乙に

COS ψ十jsin ψリεjψ

とな Z)故 Z rl-1,じ、0了一午線に韮Ⅲ_て彬'にψ

向いて居ろ單一' vector である卓がbか乙。

ψ=0 では Z 杣子午線上に Z 仙力'向

ψ=・では Z 側1と直角即 y判辻小行で道力向

ψ,πでは Z 岫子午線上で力向越

り(40)式と至く

r=W 即之

1.型・ 1..1

(57)

但し

315

r58)

f73/

一致tる事は勿論である、

÷=1,万サ0 の」易・弁は

・1/a十す)゜十が1

10=一可一1/(i三ξソ1が
^^^^^

ψ一・では夕杣●.下行、方向逝(φ=;と同じ)

で爽はされ乙ものであ乙。

上の二雄行波は亦夫々獨エン.に(57),(58)代の加き竃

磁界を別.へろ故に品誇'V>介放比

'J

'^

(59)

(60)

魚の力向を

即ち

Z

__士_」_

一τ一

X [1' sin(q cos、 2 ) sln (ε+tαπ一' 4 寸・ψCOS' 2 )

(61)

ゾナ加1きソj向を革fし、ノくきさ 1之

位N1はψによつて迷化し,な

い""となる'Hを知る。枯"辻

の場合 Sin (ψCOS゜θ/2)によ

つて卿唆力M鰹化す乙事は注意

すべきでβ」π方向は零其他

ψ COS゜β/2=ππにマニもン1,主

た Zル

1 '.

(64)

フ.

小リ逃

へは

鄭

iv

E。

.ーノ

4

.^

1 1,

(65)

(66)

往復正弦進行波に對する合成電界

(50),(51)工じ6角.荷イン亡ーダンスノ'かー、般のゴリ

く f-1. sin(q cos' 2 )sin(ε十tαπ→
・ q sln'

^=ξ十jコ? tZ はどな

h =i。〔COS・二上・Z十j(ξ十九)sin・「・L Z〕

七方 Z

」比の幅牙上む力を Poynting FIUX によつて求める上、

( 39)'t主 1司様

'

J

Sln

,*・・・・・1丁、1 ■广●"血0 加鄭,・四
;こて計'上1し time average を取る、七

,ー'("ψ) q,゜一■、り a・鴫"即々四く知)
是が二述行波に對する嬬射電力の一般式であつて端の負、

荷インぜーダンスの如何に關せホ適地{出來ろ式であろ。

上式で特別の場合を老へて見るに

(67)

〕4-
、

叩
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なるにより

,,、ー'1(1P)ン,0(ト・町2ハ・舮,・、"
(74)

の如く單一元Υ噺皮の、暘合の二倍の鼈力主なろ事を,氾る。

県は亦(57),(58),(59)式より直按得・られ乙結卵t6あ

つて、1,=W の單.一池行波の場介の補射抵抗は

'πD .f Sin 2ψ}.・即(、→リ・ (75)Ω
゜ψ

となり、定ΥF波に對す乙もの＼二佗・主な乙事を知ろ。
1 ・」

71三

ぼ(54)式で述べた如く二つの定在波の介放主見られ位

相もπ/2 異ろ故各定カリ疫に業1して幅牙竹伺力を夫々獨11

に計・算してその代暇和を取つ九ものに一致t乙市け明か

、6あ乙。

三△、

8.糸士 而冊

定亦正弦波鯱流分布を村する佐行制はリ山智翻ナ■磁界

ぱ MaxweⅡ、HertZ の1甲.論を適川tzf打によイ)て求めら

1τ Z)カ(、、池1テ圭11丸ド弓卜4)iり、たらす、・ム惜・tfH'1、1J q)[忙薪ι{こよ乙十品

g、!電磁界をも介放する立、要あり。之によつて岡削拝女授の

災常φ膨村目鄭茲界をも説明する事が川來乙。北の二つの竃

磁操を介成する事により一般の」牙介には怜似1偏波占なる

が、井列1のりン合に限り1川仏武伎上なろ事をその條件と共に

示した。

尚圧4玄!革_一迩行波'.にイ允の・場介の加湾、片予1生も之をニンつの

定在波上し,て計工御_ヤ'来、更に往復進行波の場介にはプ.イ)

の單一巡行波の合成主して考へるのが便利であ乙。

'彪力_ヨ下1共皮の場介の祉行線の怜牙"に力は

Sin 2ψ)πD
旦
ι'

」ψ j

七なり、従つて電硫腹{て對する湘射ψ剣亢は
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Transmission Lines for short、wave Radio

Systems

1. R.E. V01.20. P.1163 (]932)
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録附

第51御に示す如く'行線部ゾ>,に界 E"は Z 杣を"上

t乙子午制H・・、にあり、短絲部の'心界五,は y "を軸

する子午線_ににあり、その剛にβな乙角を有す。

小五.左 Z 楸の交町をα,Ξ"上 y 杣の交黙を b と

て、諭 6 揣!の開係を相'乙。との1刷のタ.何三角形ぱ・下・山i_上

,こ,!1ハハてあるが. P 叫lnよー'般に onみ血上に1士ない。俳

L,ノ劇品1に於て

αが=ap゜+b四'-2αP hpcoSが

b關係が成マi.し,、他カオ訓峨1こ於けろ力11くΞ", E",は共に

OP(r)に直角なるi牧に

αか=0α゜+0ゲ=1/(SCがリ十Seがα)

タαP=1'tα1?0 hp =少 tα12 n

な乙散

Seがが十Sιがα一 tα12'0 十 tαπ'α一2 tαπがtnπα COS β

2tαπ o tιZπα COS β一 tαπ' 0 -seι゜β・1・tππ"α一SιC' n
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/1

E,

え

ル稔0←一-y
In

=R(刀 UI)、11- 2ψ

イルし k("U4)は

、6ある。

尚單一・進tj波山U1介の幅射"力は定イに波の場介W二倍

r

0

,・.・1・{?1゜ル{ト町1,・}

,・.1ぴシ゜yU1ゾ。◇{ト町1宍

往復推打波の・1牙介の船g小'力も

E

山禁數倍長山彼行刷Wノ船牙村氏抗

以上の如く tべて・1- sin、Lψ 1 な乙川が入る事が;W

められた'

足.迄諸氏によつて郁.々市じらnて居るがその結果は何

ルも首・肯W,来粂ねるものである。是は端子片山,,に沈によ

で勉磁界を老慮にノ＼れて居らぬ處に誤の原1大1がある。

心研究の結果を利削し'て逝工刑本中籾W)牝秘、H」剣亢を小

める午ヅ野験式を得.て居乙が、・りに際Ⅱ"て辻次の機會に゛
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1丘流を玉榔せる場合に於ける鐵共振現象

直流を重疊せる場合に於ける鐵共振現象

研究都林

内容梗概

河健和銀心を有するインダクタンスに硫流を重榊せる場合に敬生する鉞共張現象に就いて考察した。
'流値を適常に選定すれぱ、共振状態と非共払萌犬態との周に準共振}伏態の存左する事む迅べ、叉適
常たる條件の下に於いて吟男辰動の澱生する事を示した。

緒 言

塾.に筆岩は可飽和催11・Dを有するインダクタンスと祥量よ

りなる直列回路に交番電唖を加へた場合の共打郎見象①双

ぴ分數調波振動⑦に就いてお察し,た。本論は該錐IDに直

流捲線を設けたる場合の1吋辰電所許芋織及ぴその硬生領以

に就き考究し、續いてとの極の回路に生゛る捻り振動仍

姿態を賢驗的に明ら力寸こせんとするものである。

共振1宇陛及びその霞生領域

交番註墜を印加せるインダクタンス制沌倫と共に辿硫影鯏瑜

をi艾け乙1昜介には、該直所蔀加愉小に交番〒E皿ξをi秀)鼬した

い様にしなけれぱならない。との爲には郵江圖(a)或

は(b)に示すが如き1回路が用ゐられる。何れの場介に

も直流制沌郁て生ずる交番鱸座の極性は互忙反劉ツj1司主た

り打治し合'、爲に、該直流回路には殆んど交流が流れた

い。但し符島心が飽利tろに從つて、とれらの交薪澎剣^N,

磁化程度に不.下衡を生じ、直流恕剣倫には後に示す様に二

倍の周波數の交番電嘩を誘起する。尚第1岡(a),(b)

の回路は至く等偵的であ乙から、以下本論に於いては辨

ら(b)の1可路に就いて贊驗を行■、事にす乙。

林

ー、ノー、ノ『、J「、J-^"r、/J、"J、ー^「ーノ^^、J J゛"ノ、ノ『L 、

先づ(b)の回路に才片當する第21制に於いて、種々の直

流電流 1心に對し交所蔀恐娠1製駆 Vぱ占振動電流 1伽の

開係を求むれぱ鮮治鬮の如くになる。岡中太線にて表は

した牛学性は直流電流1仙=1.4A の」易合であつて、電源電

雌を岑より次第に上牙・せしむれぱ、 28V に逹したる時

第一段の飛躍を行U、、其の後振動電流の堆加は綏漫であ

るが、竃i原電卿功ξ 106V に逹すれぱ第二段の飛躍を行

ひf進流は急激に増加する。又"荘源電畷を降下せしむる

場介にも同"様に二段の劉虚荏現象を伴つてゐる。以下本論

に於仏ては便宜上との三段の駄態を非共振、準共振及び

共振駄態と粥する。とれらの耿態は直流を重疊せる場合

に兇'に衾生するものではなく、例へぱ直流電流1心=3A

の時には風ヰ・司蛸県の經路に示すが如く、準共削剣伏態は現

れない。尚矧i線にて示した1寺1牛は 1心=OA 即ち直流を

飛疊しない場合の1蟠辰枯*kであ乙。

第41岡に示すオシロづラムはとれらα吋辰動電座、'1議琉波

形を示すものであつて、(a)は電源鸞座V伽を次第に上

昇せし,めたる場合に焚生する二段の跳躍現象を示し(圖

小の矢印)、(b),(C),(d)は夬々辨司財辰、準共振及ぴ共

317
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(n)雉源確砥VaCを次第に註H.せしめナニる川介

゛
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(C)"Ⅱ共振歌熊

VO:直疏回路仁誘起す心地j畦, V'三次捻線仁誘越すケ心滕、

(第2問丑煕)

抵抗 R,徒C

(しり(り. F)

'J' 'J'J
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ノ气气

第 1 尖

、

'＼こフ"'＼f

,剣伏能を示す。振動竃硫ι,は非共振川U裳では正弦波形
に近い進相電流であるが、準共振状態では遅柳電流とな

り、共,尉伏態では再ぴ池相電流主なつて、次第に急峻波

形となる。直流回路に誘起する電川ξ V。、電流 1山は何

れも電腺の二倍の周波數を以つて塗化する。とれらの

オシロづラムに對する回路藝素の価及ぴ電墜、電流實效価を

第1表に鍋げた。

第5圖は電源電墜 Vぱ及び直所己電流 1ψ・を燮へて準
共振及ぴ共振状態の俊生領域を實驗的に求めたものであ

る。圖中の矢印は電源電墜をその力向に乳・降せしめた乙

時に縫化する各種の駄態を示す。例へぱ 1仙=OA の場

合には、 V卯を上昇せしめると境界曲線 AB との交黙

A忙て共,尉伏態を發生し、逝に・一旦發件北"たIW辰耿態は

V伽を降下せしめても曲線 BC との交鮴 C に至る迄

持續する。次に 1心=1.5A の場合{ては、 V永・を上男・せ

しめると曲線 D三七の交黙にて準共振耿態を發生し、

瓜動'"
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更に V〆を上昇しせめて曲絲AB との交黙にて共ガ剣伏

態となろ。更に 1仙=2.5A の場合には、 V刎を上昇せ

しむる時には準共振耿態を發生しないで里' D に至つて

初めて共振}脚獲主たる。 V"を降下せしむれぱ黙θに

て準共振駄態主なり、一旦準共振状態になれぱ、再ぴ

V伽を上男.せしめ黙 B にて共,尉吠態を發生する。向境

界曲絲の一部 Ga 問にては電源電墜 Vm.を_ヒ昇せし,め

る占非共振状態より準共振耿態に移行する筈であるが、

共振状態の發生境界曲線G1に接近してゐる爲に直ちに

共振耿態に移行する。従つて電源電座 V剛を上昇せ乙

時共振耿態の發生す乙境界は岫線AIHGD により輿へ

られる事にな乙。

叉曲線 AB と Bては直所蔀忠充 1心を増加せしむれ

ぱ一黙に會するのであつて、此の駄態は第6圖に示され

てゐる。同圖は直列容量 C を 20μF に減少せしめた場

介であつて、とれより丁二黙召E 問の直流電流 1",・に捌
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藏梳を重燃せる場合に於ける鐵共振現象

_11:

1.5
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,1

井
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86 10

援動電疏 lac

繭制泌重燥せる場介の波列共振向路に對する岡式解法

1.0

",U辰状態

準共振状態

共振状態

.

"゛、

0.5

4

ー^

"

1000 50

磁添地腿 Vac 磁源批艇 V丑C

C=50μF, RI=0.84e, vdc・85V C.=20μF, RI=フ.28旦, vdc・=84V
AB :批謬確1吠VaCを上".せろ11子非典扱戒は1ψjl'1●吠態より弐抜獣熊に移行する境畔

錦 611,11 準共振及び共振}伏態の鞍小毎Ⅱ或(共の二)B,C:雄淑詑那VOCを除下せる1け共振駄態より非北抜成は準女抜朕態に移行する境界
DE :匙源甜簾VaCを上X、せる"非共振妖態より鄭!妊卿戊は典振駄態に移行すら境界
EF :確源確礎VnCを畔下せる時卓共卦お曵は兵振獣態より非凱振歌態に彩行すこけ尭界 Im.上 tれぱ
第5 岡町り端辰及び共振}伏態の戰小領域(北のー)

Vι=VC士1/vi/-Vノノ ,

して準共振状態が獲生する事になる。 但し (1)

次にとれらの直流を重燥せる場合の共振現象に對する Ve=1永,/ωC, V究=1加,・ R,

主なる。 V'上 1〆との開係を贊驗的に求めて第7圖に岡式解法を示さう。との時にも一般の直流を軍燥し.ない

示し,九。此の飽矛川鄭1生は勿論直流勉流 1心の値によ b著場合の風式解法①を共の盤適用する事がW.來乙。即ち

交流回路のインダクタンス、界量及び抵抗の端子電箪を夫々 しい影智1を受け乙ものであつて、洲に於いては 1仙を 0

乃至 6A に雛化せしめ九。一般に智效インダクタンスは直Vι, ve 及ぴ V"主し、印力川北川ξを V。,,、 1旦】路電流を

く9'゛゛゛§§§§§§§遅0 ゛゛§§

,

』1・
"'、

0

令?

A
2.5

1 1非

林

2.0

1.5

150

A

1,0

20OV

319

12A

F

0.5

D

V
400

E

0
0 50 100 150 200 250 300

C

300

A

Aq

A.

A'゜1

゛ご

200
.、

3

A

350 40OV

100

VL

ら9ト

、、

/

5

/A

A

V、
ノ

/

/

0

/

8

4

A

0 2

第 7 岡

VL

マ

A゜

も、'

・
十1

 
主
冒

ー
ー
ー
ー

1
i
 
B

「
ー
ト
ト

」
-
 
k
、
 
a

ー
ー

態
樹

邑
一
編
塑
瑞
湛

}
、
ー
ノ

1

C

共

一
'
一
一
一

準

1
弓
一
巡
超
据
七
一

"

A
＼
,

/
,

マ
0
・

ぐ
め
N

ぐ
0
.

ノ
/

/
,

0
.
~

ぐ
め

マ
0
/

=
、
・
>
1
0
器
.
ン
＼
一
+
0
ン
、
U
>
,
、
巨
尋

/

1
凖

非
準
ル



320

流電流による飽利の爲に交谷'蛾V刎の小なる時却つて

小さく、 V加の上男、左共に・ー_日メ曾j川し、更に V劇.を上.尖

せしむれぱ交t流電所以てよる窟包力1の爲に岬ひリ咸少'tる。づく

に原黙より測・右上に走乙鉾統泉は直列容墨IC=50火F に側

常す乙 V心の牛村生であつて、 V',,士1/Vが.'-V,ノ山Ⅲ1線

を V加をパラメーター主して20V 階リ荊に 20OV .■示し大

但し交流回路の抵抗R'を将蛸員その他を野廸北て5Ω一

假定した。

さて代表的に 1心=1.5A の場介t心毓いてお祭する。

(その飽和将'除 V'を岡中太線にて示す)。 V'一特州北

との何新斗せる曲新W難 V'ゞ士ゾ、V。ノーV,ノーの交糾iは咲

小に式(D む納足し、それに朴L鷺すろ 1剖ぱ輿.へられ

た乙印加電皿ξ Vψに對t乙振動1_膨允主なる。'光づν永

を 0 より次冴祝て上兄せしむれぱその交糾iは唄剛はり W,,髪

黙 1 に玉りてν'-1寺件は侮斜・辻乙曲絲 V',1・L" 、

レノV。ノー Vk'.、村1切司、、乙。此4)11寺の Vm.の価は 32V
であつて、とれより V伽を_け1・せし,むjLぱ交煕liは 2 に飛

排す乙。即ちとれは非共新引村走よりヰ司・や繊状態に杉行寸

る、場介であろ。更に Vm,を上・X、せし,むリi1ぱ交黙2 より

右上に移動し、黙3 にて削匂jし、紬いて安糾i4 に飛蹄W、

る。との時の V永.は 108V で之つて、炉1共新引犬態よ

゛少御剣伏兌邑{て佐イ丁すろ場}fド6ある。 1河様にし、〕C'ノ京':!獣

ν小,を1難一Fせしめた・場シ介に 1土、交黒li河、 V,f-1〒1北を左_、ト

に杉動し,、黙5 にて栩匂H 、紬いて交獣6 に飛躍する。

ルヒの11寺の V加は 37V であつて、更に Vm を1鄭、、Fせし

むれば 14V に玉リU川li7 より交畔,8 に移る。とれ等は

夫々共張}伏帳よ山隹共"訓犬態及び凖共張耿態よリ非共振

状態に移行する,1↓シ合である。

とれらの交黙に柳常tzf,舟腫,劇* Vψ及び1辰膨剣立血

1剋 dX蔀Ⅱ系をη工 8 出1に'ミし力、とオしは芽; 3 1が,'山・1じ新井アH

"/1 ' 17年10 菱 電機

タ"・1常寸るものである。磁河.太線にて示し,た牛予隆:は上忙

心べた直流電流 1心』1.5A の場合であり、共の他1心を

f曜大'に迷イb辻しめた・1昜合の特寸牛を同打熊Cし,て求めた。

般に或乙・ーつの'掠選墜忙堂↓し定常耿態の共J足鼈流は最

大相異る五つの価を有し,得.乙京が判るが、(例へぱし' 」ニニ!r

9A, Vψ=50V)、とれらの内確i原電川ξ V伽を上打.せし

力た時に振列1'流1加,の減少する側寸が昜介は不安定であ

つてでt在したい肱見E'6あ乙'。即ち

'1子ンiξ,ーーー,゛、、 0
dV小.

第 18 卷第 10 挑

j下1安'、上_

なる。弟81岡にて 1心=0,3.OA ●)場介には沖り七振}伏

1噂力旺見れてゐないが、その工1-1開の 1心=1.5,2.0,2.5A の

捗介には枯*削M徐上に不安定な都分が二個所宛あり、そ

D開の削勤泌ゞ準共拓訓灯洪上なる。叉とれ等の將1生より第

3 岡に示した冬障の張重刎灯脹の發"邦卸或■桑く同様の關

際力汗斗られる。

V&

10

不安延

畭り振動の霞生

以 1'に述べた様に心列共振現象に於゛ては喧"せる直

●_途企がその共張将川1に大きい1形郷を輿へるものである

が、、史に心流回路の適鴬なろ條件の下に於いて捻射辰動

を發11ミす乙場介があ乙。即ち交流1恐喚,に峨及ぴ_弔蝶せる

fl'i府1立允を適f曽に避ひ:、ルつ直所ι11i11谷のインeーダンスを

販く保つ時には、該地!路g),,膨充は交流リ覗皮數の二倍の振

訪の外に"動的に綏泌なる低刷波振動を礎生し,、それに

1・,つて交河蔀則の1辰心力1患琉はyH1剣伏j進主ゴドリ吋辰}リU洪を交711

ニ;県j長寸、様にたX、。叫Z、1旦象は心力樹口W仟のインeーダンス

8

6

4

2

0
0

ノ

100 130

"獣延郎 Vac

C=50μF, Rt-5.01,

第S誠f 燕斗、市燃{:・る少イトの典振"".(Ⅱ1'ぱ側D

、→1寸上1、.→

50

1^1、= OA

V祉

'1'1, T 2:1kvA 叩11H鄭器辨

]":牛心川インづクタコス

リ 1;,1 11念り"U仙蕨生1"1!略弗

カ¥.jく寸も、別1動效・じ、に条,91織に示すが41く六.りく地1路を

汰け、そ山インビーダンスを低くし大y牙合にも至く刷様に

猫生す、る。鋪10 瑛RC示すオシロづラムは川ろ,辰列二、に1峨、

忠流の波形であつて、同岡(a)は三次刈路を朋放し大

牙介である。との、1牙介山1念り振動の周期は上剖松的煩いが

fb)及びくC)は三・火1川路を按紅赴、その抵抗 R,'を順次

弍少せし、めた場介であつて、捻射辰四N)刷甥は久第に長

くなる。山とれ'京山オシ0づラムに茎1'すろ回路要素の価Zを

T,

▼

T

R,

非線剛」瓜刑小W弁に於ける}゛、}抑1伽の安先條竹(工禿いては他H

,吹!く打M11するりど'へて島る。
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t武

A
?气

100 BO

屯鵬賎五{,1'{凡Ⅱ C

1":イiワC =・18/ιF,

RI-0,84e, Rき..0,87 」?

(染 9 岡左F.郡V{1'、-87、',

"念り1辰!勧を件'、場介の共払糾yn

第 18 卷第 10 鞁

フ二卸零、鱸流賀效価を第2喪に挑げた。

第Ⅱ制ば斯る捻労辰動の發生する場介ゾ>選流特性のー

例を示tものであつて、 1加=1.OA 山場介に容蒔泉を施せ

る劃ヤ分に於いて捻垪辰劃危發牛.す乙。凖共振耿態は殆ん

ど現1じ上、盆角t遭蛾 V則.を降、下せし"めて1念り振動が停

_止じた場合に伯功Uこ認めら心乙オ早斐であつて、 Vψを_1

、jl.せしむ吋U士捻り振動より直ちに共振肱態に移行t乙。

甑言ナNぱ1匡共振肱態の、發1すべき部分が捻り振動に契

化tるものと誘へられる。

第U鬮は直辧DE硫主交流'加'嚇を愛化ゼ・しめて捻り

振動0發生する領域及び雛々山振重加伏態の暁界帥線を求

めたものであつて、その詳細なる,没明は同岡にW1祀した。

斜絵を施せ'る剤扮＼が捻り振動の發*俳辻y6必つて、廼沈

"' 1心=0.8~9.1A の範臣1に於いて妓も仙K ,墨q・1す乙。

直'心硴の小なる時にも'運'怠1吠を上升せし,むれば直列

共挺、こ移行する前に捻り張動を發生する。(第12洲 IAy

心蕩野卜元但し叶の振動は比岐的微躬であつて、 1・や刀・

例を弐10xj(d)に示ナか勿K振1隔焚肌》)程唆が淺い。

弟 2 尖オシ0づラム(条 10伊1、築13制及び築151洲)

2.0

I F I
1 '
B

。 1

K

L H
M

tD

ZOOY

1.0 ・E E

＼、

C・・501'F,

I R,-0.84Ω,
Ivd'、 85V.

L :イi リ,

R]=0.87Ω,

0.5

100 20OV

批詠雄1吠 Vnc

1抓}欣態の我ノ1ξ丁心境WIE語鄭柳吠V11Cを上}しせる11ンAA'1CD :

典振肱態の停n:ナる境對CJHBKF 雄源電批ミVaCを畔、ドせる11寺

aιり払紅山の倭止丁る」庭WAJEHG 磁部ME呼V訂C5,_上Hせる畍

113 り振動0)停,1」.ゞ、る境界A,1GH 惜源縮砥Va C を,1: X.・1とる 11、1

1喰り振動の霞小する嶢邪1琶1"勘縦VHCを1難ード'辻る11、JHH

1捻り抜動の停Ⅱ:ナる境界批淑雄雌VaCを降下冠ろ鵬A,〕E'1_1YIB

確詠確1心VaCを際、ドせゐ鵬*典纐駄態よりリ1リU醐伏態仁1野」す心」施界EI.

錦 12 岡稲々の共振」扶態及ひ畭り払訶山の澱Ⅱ邦永或

木節の靭めに述べた様に断る除射辰動は短絡三ジψ永島

を設けた場介にも、或は叉直流回路のイン亡ーダンスが低

けれぱ三次回路の1匹い場介にも同様{び發生す乙。材江3岡

に示すオシロづラムは1」÷の・一伽上6あろ。(a)は辿沈1可路に

火なる1」剣亢2々ぴインダクタンスを1市人し,、直所D_恐琉 lm・を

略一延に保つた場介であつて、三リ小ポ帝に捻り樹波織に

網常すろ低1岐皮の動搖霞1允 1、を發牛.し、と,れ崎Wル喩酸

化作用力吋井加はれぱ交流但Ⅲ土共振耿態七なり、縮波中飛

ぱ非共1.尉伏態上なる。(b)は心流1叫路山インeーダンスを

W.来褐・乙1沢り小さくし、直't〒加倫に加はろ'倒艇 V.を1略

ーヲ上(三したU方介、6あつて、「リく山11谷は1皿い。」比4)・1牙介山

直1允iにイ企 1,h は(a)山,1牙介山直薪畄・忙Xt 1ψ七1三ヅ、d川1谷

加除寺遜流 1、を加へたろが如き波形一なる。尚と心笘河)

オシロづラムに壁1'する刈將蓼素心佃.及ぴ'U枇、心硫n1效佃

をqI21Cにj广し六二。

此心稔り張動山刷甥は迫流扣1路或は三次山1路心インe-

にyl'上る川路受ゞ(W)価及ひ心1吠、"蹴光や工郊近

2、60
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硫流を重燃せる場合に於ける鐵共振現象

拓

一手是..゛電.、ー'.'+'+'是゛暑'ーキ^'.ι'゛',.→'.゛ーー.'.゛十'是、昌゛ーをキι'.゛ι"^..、゛、゛',","ー'.昂IJ

÷'王

"'OC '...'
ー.ー",^、゛.゛、゛.゛.',^卓^.'゛4'゛.4.一乎.^,^、゛.'^..

J 、

.ー゛斗゛.゛ー"'、、」=ー'ネ,'.、^ー、ー、',、゛

垢。

、'

(0)波沈回路のインピーづンスを・高くし、短詫三次同路る、え及け北場合

宅

、式(2),(3)はンt常}伏態のみ右ら十、これに近接せる過渡

}吠態に對しても適用される。との弓iは定常X犬態の安窪慶を

判定する甥合に必要と本る。

林

づンスが低い稗長くなり、第14圖に示すが如く直流'倉

1此換言すれぱ V心/R.の価を一定に保つても V心及ぴ

R.を同時に堆加すれぱ、捻射辰動周波數は次第に譜K

なる。岡は一次交所創田路の砧型爪 Vm.及ぴ抵抗R,をパラメ

ーター占し,、直流電流 1心をー'心(1Amp.)に保ち九る

場合の直流回路抵抗R。と捻り振動刷波數の關係を示す

ものである。抵抗 R。が堆カルた場合には捻瓣辰動の周

期は稍不規則に礎化しつ、短くなり、途には捻勢辰動が

消失する。

次に1捻り振動を生ホる場合の交流側振動電流或は戡,じ、

モ'十J

十'是ι゛.予,で.昌゛.゛4^1ヨ、ぞき'.,=.ι匡ユ=゛".+ム凸^1'..主厶1'゛゛.

Vac

1{1ι

゛,、"'ー'、'ー、メ,,'.゛"匡.'^ー,、J-、^'手=.主ノ.

玉t盲;'千{t記】11t;1W,

心:乱阿併"む梳,
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(b)」住読回路のインビーづンスを,低くし、短紘三次回路のなじ場合

V9:戒読回路に誘超する電雛, VO:三凱捲椣に誘起する磁厭,

IS:三次凧銘短慈氾洗(m91肌婁照)

第 13 岡 n念り張動,琶歴、屯流波形(典のブD

'¥'"孝.ι

J.十ゴJ

王゛寺チ

十".ξ゛゛+ケ、]'゛,'生'ム゛.早4=ー.ー'き.,,'゛゛ー...゛

ー,'、".て

^.゛.ヰ.'写^..^^、"゛与...、.ーー.^^

一

田イウノレ/秒

,, ゛,4゛,
ユ」,1.『..-1ト.'.ユー.+1,里'.声,.号→.'寓ユ.゛.ー..、NE....゛ー.'^'.0ι',".

'J ゛t'゛士

.

R,

コ' 1

R.

」キキ

地

巾に生する磁束は交流竃i1点電那に對し、其の払師畠及ぴ位

相が羅ヘ中渉化tる事になる。第15圖オシロづラム(a)は

、恐1点電駆 V此と鐵心中の磁東により三次捲線に誘起せ

る電厭 V。(弟9圖參匙りとの關係を示すものであつて、

とれより V小.に對する V.,のベクトルの先端の軌跡を求

むれぱ第16圖に示すが如き閉岫線を得る。但し'と血等の

ベクトルの大きはその}加隔を夫はすちのとする。

・一般に印力Ⅱ電嘩 V。'.に對して、とれ士共振をなす、捻

り振動選噴ξ V。を V小.と同位相の V別及ぴとれと 90゜

の位相差を有tるν。'.に分解して老'、ろに、宅常駄態
、

{こ於いては

dv。.,
dt

ゞ

V'

C=501ιF.

1.=1A.^、、、'
ψ'ヘ9' b、9'

、令・ヘ、'マ" q、ψ

Q゛ψ"
Q゛

1訊C 交洗1"]智牙Ed'.

0

第 N W

ナ'

5 10

政読回路抵抗

疫涜叫路1捌亢R。

f(Vが, V。'.), (2)

dV別
(3)・ー・斗一・=σ(V'、. V,.)

上置く事が出來る。何となれば上祀の閉曲線上の任意の

一黙に於けるベクトルν。の先揣の迹度は、其の黙の位

置によつて確定tるからであつて、蛾言す、郭ぱ試速度は

V加,ν加の函數にて與ヘられるからである。尚と東らの

函數 f(V小, V.,.), g (V小, V*,)は回呈各の状態、鐵・亡の

磁化特陛によシ心まるものである。

上式(合),(3)よ抑寺朋 t を消主すれぱ

2015

Ra

と11念り振動剖波数の關係
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第 18 卷第 10 跳

鼻
h

1

(乳)畭b振動周波数 6.0 サイクル/紗

"',ミモ

ぞ'

.' 1
1 ・弓

毛

、

,

dV部一 g(V部, V部)

七なる。とれより V舶, V加を直角座標とする平面(即

ち第16圖の平面)にて式(4)の滿足する積分曲線を決

定する事が出來る。定常状態にて捻吋辰動を發生しない

場合には、此の積分曲線は不動特異琳に收斂し、

f(V詔,ν記)=g(V仙, V誕)=0

となり、ベクトjレ V。の大さ及ぴその位相は砕"Eする。(3)

とれに對し捻垪辰動を生中る場合には第16圖の如く閉曲

線に收斂し、ベクトル V。の先端は該曲線上を進行する事

になり、その振幅及ぴ位相が永久に周期的雙化をすろ。

從つて捻り振動の周期アは

,

,'1

dV那

¥

'

,11

U

j(V加, V則)

書

1

キ

(b) 1稔、b振動燭波畝 10.59 サイクルノ秒

V且C:亥梳電源磁1艇. V8:三次捲線に誘起する電姪

第15!岡{会り振動電 j麻

了

オ

ノ

'

' 1 1 ;
;、

但し

- V"f'(V那, V記)十g'(V甜, V那)
150'

ds=VてZV部)゜十(dV部y

にて與ヘられる。此處に線積分は上記の閉曲絲に沿つて

行ふものとする。(4),(5)

第16圖にてペクト1レ V,の振幅は約 13 乃至127V に饗

化し、その位相も 95゜乃至223゜に纏化tる。叉捻り振

動の周期は交流電源周波の 10サイクjレとなつてゐる。

般に除り振動の周期と電源電座の周期との間には何等の

吸引現象も認められない。第15圖オシロづラム(b)に於い

ては捻り振動の周期は電源電嘩の周期の約5.67ー・・倍と

(4)

1 ;

(第9圖參照)

波形

' i l

1,下七1 .1

ーーー

'・、 1

1 1,,
,, 11' 1

ヂミ

120'

330、

300'

童

,

270'

＼

σ

＼

＼

240'

30

18σ

Vac:交洗電源電腿, V8:三次捲線に誘起する磁應

第 16 圖喩り振動電麼ベクhレの軌跡

なり、捻り振動の振幅の減少し,た場合の波形は時々刻々

麺化してゐる。とれ等のオシロづラムに對する回路要素の

値及ぴ電座、電流實效値をも第2表に示した。

向第16圖にてベクト」レ V。の原黙は閉曲線の外側にあ

る。との事は一回の捻り振動中にν。の位相は或は進み

或は遲れても、結局の進み角と遲れ角は相等しく、交流

側振動電流は電源電座占完至に共振耿態にある事を意味

すろト。
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以上の考究の結果を要約すれぱ次の如くである。

(D 可飽和鐵心を有するインダクタンスに直流を重牒

せる場合に發生する直列容量との鐵共振現象に於いては

共振状態と非共振耿態との中間に準共振駄態を發生すろ

場合がある。

(2)とれ等の振動状態の電駆f諭流波形をオシロづラム

{てて觀察し、叉共振電流特性及ぴ各種の振動状態の發生

領域を寳驗的に明らかにした。

(3)以上の諸特性は直流を重疊しない場合の直列共

振現象に對する畷匡ψ伴法占同様の手段により完至に誘明

し得る事を示した。

(4)直流回路のインeーダンスが低い場合、或は別に

三次回路を設け、該回路のイン亡ーダンスが低い場合には、

捻射辰動を礎生する。

(5)との稔垪辰動の姿態及び發生領域を贄汚兪的に求

め、その周朝は主占して上祀のインe一づンスにより支配

直流を重疊せる場合に於ける鐵共振現象

結
三ム、

五冊

される事を示した。

(6)との場合の振動電墜、電流は電源電巫と完至に

共振駄態にあるが、その振幅及ぴ位相は周期的に鰹化す

る一從つて電源電堅を基準べクトルにした場合に、定常

駄態に於けろ除り振動のべクト」レの先端は或る定まつた

閉曲線上を進行する事になり、該閉曲線を一回運行する

に要すろ時間が捻り振動の周期となる。但し分數調波振

動の場合と異り、その周期主電源電座との問に吸引現象

を伴はない。

トー般に捻り振動の或る砥の姿見數こ於いては該円甜班泉が原黒

を圈繞する場合がある。此の時には閉曲線が原鷲を一則包

圈する錬に振動篭流ぱ"源篭魅に對し360゜宛の位相差を

生じ、完金にはづ垪辰し力い。

林

以上は可飽和鐵心を有すろ非線型振動回路に關tる研

究の一部であつて、御懇篤なる御指導を戴いた京都帝大

鳥養利三郎靴提、並ぴに發表の機會を與へられた當祗研

究部長堀元夫氏忙厚く御禮咋上げる次第である。
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昭利 17年10 打

電氣收塵装置

(三菱特許第 1511部琥)

X丈,叟明は、 aI1圖に示す如き多段北旦の遜氣1父nL共

置に關t乙ものである。

即ち、收廩すべき堕峡を含む瓦噺訓NX琉通力詞に、

順次『イオン』化装置(D 士、喫峡集結装置(2)とを

備'、ろ電氣收塵装置に於て、瓦斯巾の墜峡は、初め

『イオン』化装置(1)に流入して通過する際、『イオ

ン』化せられ、次に瓦斯硫力向に配設せらるゞ洩數

のΠ打隔せらる y下板(3)及(4)より成り、平板の

相隣れ乙ものは互に絶縁せられ異なる電位に在りて

兩板n永て均一電界を形成する喫峡集結装置内に流入

し、共の電界に依り『イオン』化せられた乙喫堤・は、

亙斯流占直角をなす方向に移動せしめられ、一方の

平板上に冴蔀吉せし,めらる。

■一

碇

章

柴雫板二窓(6)を設くると主に依り軍峡4蔀者面積

は1成少するも之をJ史くる事に依り嘆峡g薪者昂dよ牙乍3

圖(フ)の黙線にて示す如く放り、全体主む.ての牧嘆

能率は向上す乙ものである。

第4岡は集塵板(4)_上に前野と同様の目的を以て、

三角住駄の突片(6りを設けたる場介であるが、窯

6及突起(6りを染廩板(4)の對向板(3)北誌くる

,ナ1・弁は"蔀斯反の掃1粂に便である。 f、1才即n

第 18 卷錦 10 琥
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;武 4 1]1
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1 ____.

從來斯れ旨電氣收廩装置は『イオン』化装置1は堕峡

に負電荷を與へ、塵峡4詠吉装置(2)の小オ反(3)(4)

は交互に正電位と負電位に在り、正電位の板は按地

せられ集塵板とせら名。

而して集廩板(4)巴して、單なる平板を用ひたる

場介、集塵板上にg薪清する吹峡量は第 3!岡の黙線

(5)にて示す如く、瓦斯の流入端部;て於で妓も著し,

く、瓦斯流力向忙進むに從ひ潮減し,、中央割捌す近に

於て最小となり、更に他1識祁に推むに從ひ浦ν令寸る

事を贊例い号たり。

本發明は以上の資洌はり、柴圧剛長の瑞部に於ては

電位傾度の塗化に基く端縁効果忙より顯著なる築峡

倒絲吉量を見Z、i牧、集塵オ反の圧亘峡集糸吉量のゞ女も少き削ξ

分の電位傾度を鱸化せしめて收廩能率を向上せしむ

るものであ乙。

即ち、第2圖に示す如く集軍板(4)に窓(6)を

集塵量最も少き部分に設けて該・部分の電位傾安を奨

化せしめた乙場合である。

双金屬体

(三斐イf難買用薪築第 318488 琥)

収全弼体(パイメタjレ)ば従来膨脹係鰍の異左るブ

炊の令屬板を加熟し一舸X問にN剣断波膜を存六せし

Mぎ乙状態にて町豺妾矧着せしみた心のである故、そ

の製浩工程中にづ仁常な乙熟斜佐藝し、ミ往々叫が行妄

其の形欣を企曲せる込のを生゛る欠勤がある。

本案は岡面に示す如く、膨址U系獣の異な乙、'1絵山

イ以岳板(1)(2)を相亜ね、南勸は列N!蛾した乙耿

洪に於てシ比の1妄觸面のネ夏凱迷リ斤に於て(3)に示す如

く遍氣抵,亢熔按するものである。

X1及21;司は黙"村妄、第3 及41都は他介}春按をせ

乙リ1・合を示す。

本築は上i巳の如く二攸山膨帳係罪{のダ4たろ金鵬オ反

を東・弁川到妄したる;1村脹に於て、り・11の才妄鱗1面V)11夏咲商

i斤に於て逓氣抵抗熔按したる織造より成乙を以て加

,氾せる如き欠勲を除決し、得る占共に、俳意の形}伏の

R令屬体を容易に製作し得・Z)のみならす、i舸令嬬板

( i1三!1!i)d)i済介4 リ哉怯1'6あろ。

11,, N11.当,11jljリ
IWW
1一「一(点フニー、.一七・＼¥ー^1
1↓_1之ど".'ご上ごど上_●
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He部iside 捗■1:子法【ご釘する新しい考楽とその、心1、U,嵯討弊析に於ける捻燭(VI)

Heaviside 演算子法に對する新Lい考察と

その電氣回路解析に於ける應用(Ⅶ)

舟1多t 音K ン、、,里・く

第 11

集中定數回路解析への應用

内容梗概

磁ヌU"1路解枅は、仞抑玲岼卸纏解法の一馳.崩であることは11、}知の卿1くであるか、此の仞捌値冏題に

は、錦・一種と第二郁との二種顎の解法が考へ犯◆るること、通常の仞期値問題解悲はすべて鋪二蘓

のもので血るが、淡鄭子解法の握■三ば、或る筵剛内に於て、第一M解法の可能左るとと、及ひ火部

分の電氣阿路解析の囲題は、鈍一種の開題として取机へること、從つて、確ヌU"1路解析に於ける演

熊子解法の役割の爪要なるべきことを弛苓母した。

第 1 章

籾期値問題と電氣回路解析

刷知の勿K、竃氣圓路解析は、 1愈削數學上より見心

ぱ、籾朔価闇題解法の一應用問脛である。茲に籾期価問

題七は、豫め(tく0)その駄況の知られてゐる或る現象

,こ、或る定まつた1舜問(t、0)、一定の約束に從つた璽

革を與へた主すろ時、その迷革後(t>0)の現象を時問

の凾數上して求むる問顎であつて、た主へぱ此の現象か

を形知の回路網中の電卯{、竃流又は電ポ武芋の分布を表はt

暘介が、即ち叫路解析に他ならないのであ乙。徒つて

演算子法の沿氣回路解祈への熈用は、單に同法の初捌似

闇題觧法への鱸用に過ぎざる如くに誘へられるが、寳は

然ら゛して、更に東要なる意共を藏してゐるのであ乙。

而して、Ⅱヒの1迂共を明かにする爲にぱ、所寄1毛ワ期価問匙

たろものを少しく仔細に檢討しておく壱、喫があ乙のであ

>る。'(脚,dD

SI.2.靭期値問題の數學的表現

緒託'に於て述べたる如き、 t>0 に於ける所製ヅノ現牙、

一般{、こは、時闇及ぴ本問応標を獨立發吸主する微分13:、

方綜.式にて表はさ心る。而し,て此の微分力程式を、豫め

呉.へられた本閉劃ル謝柴件(即ち境界條件)並に t=0 心

私武綿、一定の約東によつて與へられ九焚革に適合する如

くに解けば、所製の現象を、時問忙に室問鄭標の凾數主

し,て完至に祀j堂い与乙とどどなるのである。

さて、諄命兪を簡單にする箕に、境界條件を含まぬ窃歎

緬問題を考へる。力■.る問題は、、敷尋狛勺にはj西律'、力七

ノ、、1士、 、

"-1
d

,W t)=0,ー, J・',
' dt"ー"

,

、脚注 D、下のli兌暢に於て引剛する染1篇の弁餉及び右一捌係ム

等は、たとへぱ、 1.セ 1.5 及ひ' 1.(1.8)式1ぶの如ぐ11くこと

C:,、 13 。

、"ノ、_ノ^ノ、_J、コ"、ノ『、ノ、 J^゛「、"」■、^ノ、ノ、J/、ー.ー、J-、『J-^、ノ、 J、ノ、、ノ、ノ、、ノ、、ノ、、ノ、、 J、、ノ、J十、.r、、J゛、_ノ、ノ、ノ、、J゛、、コ.、一■、ノ、、ノ、
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正

を

緒言

雄

'加・,・・ー゜,("' 1 '、'、、・)"'"・.,
なる條件の下に解けと言"畝Πき表現法にて表はされる。

尤も問題によつては、微分力程式が數個聯立して與へら

れる場合もある。而して更に簡單の爲、(1.1)式の微分

方程式が線型なる場合を老察tるに、(1.1)式の一般解

はπ個の韻分常數を含むと士主なるが、(1,2)式によ

つて輿へられ九π個の關係により、是等の砧分常數が

決定され、問題が解けたととにな乙のである。併しとれ

はあく迄所要の現象に開して(1.1)式及ぴ(1.2)式の

開係が俳立された上でのと占であつて、寳際問題に當つ

ては、先づ是等の關係式を定めると占が光決問題なので

ある。

§1.3.所謂祁期値の決定に就て

(1.2)式に於ける

Ii?11 ・,..,(元・.0,1,2,・・,π一 1)
ノー)-U

ぱ、吾々の所製の觧}及ぴそれの逐次微分係數のt=+0

、こ於ける価、即ち、 t>0 に於ける現象の、最7刀の}伏況

を示ナものであるから、通常狗拶剛汝主呼ぱれる。而して

(1.2)式は、此の籾期イⅢが豫め與へられた価 yo (h=0,

1,2,・・・,π一〕)にA芋し,かるべきととを示す"矧系式であつ

て、所調勿期條件と呼ぱれ乙ものである。從つて、籾期

価問題解法どは、所契の現象を表現すべき微分方程式を

豫め規定された靭期條件を滿足する如く解くととである

七言ひ得.るわけである。然るに、賓際問題に常面したる

時、微分方程式は適宜作放されたとしても、果してかか

る意畉のみ停捌傑件なるものが豫め簡單に規定され得るか

七云■、に、極めて簡單なる問題にあつては兎も角として

一般には然りと答へるととは建,來ないのである。

六七へぱ、第1圖の如き R, C直列回1各に於て、豫め

'畢

q>山

『、、

(1.1)

り
'
目

1§

篇

.
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S

E

C に電荷 Q を與へておいてSを閉づ乙場会、その直後

(t=十のの回路電流 i(十のは、

Ξ一Q/C

R

1^・^

であり、

第

C

i(十の

1

菱

岡

(Q)

電

R

機

第 2 岡

叉第2圖の如き回路に於ては、

武十の=0

なるととは、問題が簡單なる爲、殆んど絢明の如くに着

做されてゐるのであるが、少しく回路が複雜となり、た

とへぱ、第1篇の胃頭に於ても例示したろ、第3圖の如

き結合回路となろと、

ι,ι。-U'=←0 なろ時は

i.(十の=iK十の=0;

ι,ι.-U'=0 なる時は

S

オ＼ノ

L

第 18 卷第 10 跳

E (リ

戸1血、、'、
P__.1^__._
トーー"ーーーΥ司「

R

第 5 岡

の如くであり、或は又、第5圖に示す、 R,C 半無限長

線路に於て、 S を閉ぢた直後の電流が

i(÷0)=h'柳五'f^1
^ー^X

となる如きは、自明のと主とは言ひ得ないのである。ま

してや、更に猫複雜なる回路にあつては、かかる籾期価

を見出すと主の困難は一暦増大するのみであらう。

而して、カくの如き議論は、獨り電氣回路解析に限ら

る乙ものではなく、物理學上叉は工學上の諸問題に於て

験々遭遇す乙ものであ乙。たとへぱ力學上の一例主して

火砲によつて砲彈を發射す乙問題を考察して見るに、.炮

弾が砲口を航れんとする時の速度(砲外彈道學に於ける

利速麼)は、炮及ぴ砲弾の種々の性質'が一定しておって

單に砲内の發射藥の咋力のみにより決定さるる如き事倩

{てあつた主すれぱ、所調砲内弾道學によつて、咋力と速

叟との關係を檢討しておかざる限り、簡單には是を知る

ととの出來ないととは言を俟たない所であ乙。

以上の誘明によつて明かなる如く、所謂利朝価なるも

のは、一般に簡單に定め得らるるものではないのであ

る。

§1.4.勧期値問題の通常解法

すでに前節に於て詮明せる所'より明小なる如く、與へ

られたる問題を、利期価問題として從夾の方法忙て解か

んとするには、立、゛その狗川別武を次定せねぱならないの

であるが、此の籾朝価は、若し、 tく0 に於ける現象の

駄熊及び t=0 に於て與へらるべき疑革が規定されさへ

すれば、吃魚池勺に定まるべき筈のものであらう。た主へ

ぱ前述の炮弾の例に就て言へぱ、砲、砲彈及び砲内の發

射藥の性質'が規定されれぱ、砲弾の砲口を寓剣兌せんとす

ろ時の速度はし、鼎油勺{て定まる筈である。故に、砲口を航

れんとする1畔の迹度を窃速度として持つ如き砲彈の運動

を、特別に砲外弾道學主して論じなく士もV砲の引金を

引いた儷朋(t=のからの運動を詑述しておけぱよく、

若し一炮口寓側兌後の運動を求めたけれぱ、 t>0の運動

中、 t>t, q'は砲口を齢れん士する時の時毛ID のみ忙着

目すれぱよ仏ととになるわけである。併し賢際にはさう

はし,ない。砲外の述動は砲外弾道學じ砲内の運動は砲内

彈道學に於て夫々別個に檢討し、然ろ後、兩岩を綜合し

て、引金を引いた雁問以後の砲弾の運動状態を次定して

ゐるの、6ある。

研つて然らぱ、前節に於て例示した乙如き電氣回路解

析に於ては如何であらうか、た主へぱ、第41翻(b)の回

^

C

である如き、叉第4圖に(a)示す如く、定常電流五/R.

及ぴ E/R。の存在してゐる並列回路を S に於て遮断し

て同圖(b)の如き回路に燮じたる時、その直後ι,, R,

及びし。, R。を流るる電流 i.(十の及ぴ iK十のが、

i,(+0)=-i。(+0)=・・.一三・ーーLJ・五・・<1.3)

i。(十の、・ー・fl-1

0■U・
L.

^ E/R,

S

R.

第 3 W

^ E/R,

E

エ。

( a )

エ.

R。

ーーーー^ 1,

R,

第 4 問

一卵一^ 1コ

エ。

( b )

R,

三

1
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0
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Heaviside 浴鵡1ン子法に劉'丁る斯しいぢ祭とそり一今.ψ嘘徳弊的武こ於ザる馳リ目(Ⅵ)

第 6 岡

路に就て考察するに、先づ、t>0 の以態は

RI+R?

i.=-i。=i,(+0)εーム十ι三, q>0) (1.4 )

占しておき、然る後、との回路か、 tく0 に於て、同IW

(a)の如き駄態の回路よ所与られたるもの主すろならぱ

iK十0)は(1.3)式1てて、父との回路が、第6 岡に示す

如く、tく0 に於て定常電流 E/(R'十RD の存亦する回

路より、 S を閉'ぢ、その直後 S を援れハ才ジ北て得・D,jl

た乙もの主すれぱ、

Ξ
iK+0)ー
' R,十R。

穿にて與へられるものとして、,弐武 ts0 山神.七山}伏}'

より、 t=+0 び)価を1;ql.'しておいて、とれを(1.4) IR

上結合して、所.喫の觧を得.る上加'、よりはむしろ、細レ、

の問題に就てその都唆、 ts0 ゾ)耿態を考嫡:しノ)つ初以

1市を工11_Ⅱし.・C餅{く U1イ?力Wケj血な山である。とオしば釡く、

ts0 の駄態をお応し,つつ解いたモしても、そ山瞬井W・j

取扱ひは別に碧しぐ頃靴とな乙如きと、山ない爲に他な

らなV、、。 1角飽1むd)1包ι單d)伊川C寸、か_;士、'包タトびコ§迅但カゾ)}伏丁慢を

ヅどめるも V)は、つ卜Υ1'に五包内d_)}伏見歎こある力、ら七三'つて、

ー'々とれを三玲池しつつ議i兪を.遒めると七は、炮戸N)現象

の敷鼎的取抓ひの困挑の故に、却て誘緊を煩雜にtz,爲

砲内及ぴ他外の丁、つの蝉述學の1瓦別を生じたものであら

う。尤も心氣同路解IXに於ても、との砲"Wオ列の加きⅢ

扱ひをなすが朝并?のよい場合於懇るのである。た七へは

誘導衝によ乙途電制'上の世行波穿心剛題を取扱3、際は、

遭宜のみ成剛武が北づ與へられ力ろも山七して解1上を迅m

ミーカ、かかろ窃朔価を生ぜしむえ如き、 ts0 に於け

る雷雲の郁'々の肱態を檢村'し、然ろ後兩Xを結合し,て先

令なる解を得.Z)如きであ乙、製するに、何れの解1去を十采

片1,、 Z)力斗永、ニ、く形U麺d)判三、〆{1こよ乙もの上矛〒て 1今支'、＼た

い、6あらう。

或は叉、問題によつては、本来は、に三0 の肱態か島

た至に7刀朔付〔力N八定さ1τ1尋る筈、な乙にも1句はら,、前飢

に於て述べたる如く、簡軍なる老祭によつてはとれを見

出すととの困郷の故{こ、t=十此の}伏態を物理的老察に

よつて打影Eし、・一部の未次定心テノが捌直を、との t、十伽

(こ咲、け乙イ際イ牛1こよく)て;r1き"1・＼ Lj]皐を1昌.為j牙fl、もある。

かかる場合は、境兇條件をも含む゛司題を解4祭に嵯々遭

,遇する。たとへば黒川粂三郎氏碧ソ,過渡現獣論(昭9Υ

中の第8章以下の分布定断1可路解イ行の闇題を參照すれば

Ij北の匡其・1青力く1涜三÷ト]'角4→t・らる乙'6あらう。又1、Eヰ「j超、數匝1

路解析の場合に於ても、t='如に於ける條什を老慮し

たる力力町割畔1.、ξiH七1易い仏小1>'ぢへジ)れ乙仍であ乙。カー

工

L

S

^1

L

ーーーーー^ 1

R,

R

へば前盲巳の黒川氏の薯書中、 20頁の問題114及ぴ24頁

D問題 117の如き、6あ乙。俳し,、とれも、 t=十伽に於

汁ろ現象の状態か、簡單に判明する場合{て限られるとと

であつて、然らさる場合には、吃、小し,も有效なり占断言

するととは出,來ないのである。

§1.5.和]期値問題の第一種解法と第二種解法

第7鬮(a)に示す如く、質量1なる質黙が、%の正の

'"jきに、述喫υ。を以て等速唆運動をなしてゐるもの左

七た;る、

然るに又、%=0 なる畔1に¥/jめ1竹i_止.してゐる11墨:1 な

る質!.貼をし,て{牙}7 岡(b)を參,1難のと占)、 t之十0 に

尖て、同岡(a)の・暘介占等しい迦動をなさしめん主t

ルは、t=+0 の雁胸、此の質黙に術県四を加<、て、そ

D述変を 0 よりυ4迄急激に焚化せし,めねぱならぬ。 1m

1_て力功・るり}f?4)jlE膨Jをi兪,、る1劣1は、 j血兇'は、心ヒの征雁1興

P を微分プj程式'ヰリこ鄭入す乙と士"、せ中、耶.に狗J速.哩

υ,を丘{へZリ所'の予川明條弁'主して老地に入オ1、

運耐ガπ早式 ^ー=F(カ, げと十0) (1.8")

Ii112 υ・ニフ/n例甥修n q.9)
ノー)+0

b如く、(a)の場介●至く同一心形式によつてその趣動

を夫示する。とれは、吾大の要求してゐる解は、オ墜ど十0

.二於け乙もののみであつて、 ts-0 の1折は・一切問題と

し,なくとも染支へない爲占老へら武るが、併し、それは

蚊三トカ程式及び窃蜘條件が舳立された上でのととであつ

それらを確立す乙以前には、贊は、t呉一0 に於て、〕C 、

イa) dメ昜会にはυ。にて、幼ぢ虫唆§匝到Jをなしてゐたる事、

三(b)の場合には、初め靜_止してゐて、 t=0 の仏到罰、

W速唆υ。が與へられる様な包雫雫 P が加へられたる事

を誘応しない力けにはゆかないのである。力K の如く、

脚赴通常はし>0 と書くのであるが、後にι毛一0 たる1ヒき力

を用'、るi牝、冊リ川を要するΠ予はι芋:+ 0 本るt'き力を司'る。

ほ女→0)

菅 Ⅱ1]・

V

"',11染 7

1一ν,

9'、此山質紳iか、%=0 に全11達せる仏司剖(との1寺J ■。

刻を iヰ0 とする)以後、とれに F(D q>のによって

_長はさろる有限なる力力町乍用するもの占する時、t>0 に

於て此の質黙は如何なる運動をたすか主い'、に、通常の

解辻に徒へは、運動力程式

~~ー=F(t) ( t>、:、 0 ) 網1,1 (1.5),

(υ{士ノι丁瓣11id)j辺がと'j
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F (t)(t>の

(、1.6)

( a )

入

V

X=.0

北甜閉條冉

h'??2 υ Ub
ιート・ト0

b ト'解けはよい力ψ入

F(り(t>の

(1.フ)

( b )

,

X=

X

υ= 1' Fft)dt-1J,

0
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テ象め、 ts-O Vこ於けるナ伏況より、 t=+0 の炊態を求め

て為いて、とれを窃翔価として解を得る力法を、籾期価

問題の第二種解法と稱し、五祝υの如き、t=+0 の価

法は、本來は第一種解法であるべきが常然であるが、數

を、第二種籾期価、叉(1.6)式叉は(1.9)式の如き籾

期條件を第二種籾朝條件占呼ぶとととしよう。

昭和 17年10月

然乙に叉、是等の問題は、次の如き老察によつても解

き得.らろるのである。先づ(a)の場合は、

・^=〔F(t)〕,(t三一0)dt =〔F(t)〕,(t-ーの
Iil?1 υ=υ。
i-)-0

の如く書ける。茲に〔F(t)〕は

q竺十の,

〔Fq)〕=(FKt), (-0会tく十の
であって、 FKt)は問題の物理的幽質から考慮される任

意の有限なる力をま示すろ凾數であって、勿論、最後の

所要の解の中には入つて來ないのである。さて、(1.10)

式を、(1.11)式を參照して、 t=-0 より t=t (三さ一0)

迄積分すれぱ、

t-)+0

であり、叉 P は

q釜十のdt=υ。 ,

の如く指定されてあろわけであろから、結局所要の解は

q全十のdt十υ。 ,

となり、さき{て述べた第二種解法による結果とー一致し、

叉、t全十0 (て於ては(a)の場合と発く同様の現象を表
示してゐると占がわかる。かくの如く、 t二一0 のナ伏況

から、 t=-0 の状態を求めて為き、とれを初期価主し,

(1.12),

(1.13)

り t=t ('塗一0)迄

學的困難の伴'、問題に於ては第二種解法によらざるを得

電

ない、と言ひ得局であらう。然らぱ第一種解法の貴現可

能なる問題は如何なろ種類のものであらうか、それは

機

,

て解く方法を、籾期価問題の第一種解法と稱し、

の如き t=-0 に於けろ価を第一種初期値、叉(1.Ⅱ)

υ=丁〔Fくt)〕dt+υ。 qどーの,

1 伊①一・1,.①心1,①"
=丁 F(t) dt q三+の,

υ=丁 F(t)

(t竺一0)

主なるが、

式或は(1.13)式の如き籾翔條件を第一種靭期條件と呼

q.1山,

(1.11)

第 18 卷第 10 競

ぶとととする。而して前述の(a)の場合は、第・一種籾

期価と第二種窃朝値とが連績なる例であるが、(b)の

場合は、是等が不逹續な乙例を示してゐる。か九る第一

種及ぴ第二種籾朝価を明硫に匝別して論じたる黙に於て

一應注目さるべきものは林氏の所論であらう。①

SI.6.第一種解法と第二種解法との比較

前節に於て述べたる如く、籾期価間題解法には、第

一種占第二種との二種類を考へ得るが、その何れが便利

なるやは、問題の種類によつて廚づから定ま乙ものであ

る。物]々、如何なる問題にせよ、それが窃期問題である

限り、本來は、第一種解法によつて解かれるのが當然で

あらうが、贊際には、その數學的取扱ひの困難なるによ

り、從來は、初期値問題と云へぱ、殆んど第二種解法に

限られてゐたのであ乙。た主へぱ、さきに述べた砲内の

現象が、假に少く主も砲外の現象程度、若しくは、より

筒單に嫩學的に取扱へるものならぱ、吾々はじ炮蝉の運

動を、引金を引く前の靜止の状態から論じた主し,ても、

著しい手數を増すと主とはならないであらう。或は叉、

雷雲の接近したる時の途電線上の誘導電荷の分布並に雷

雲自体の電氣的性質が悉く明かにされて、且、その數學

的取扱ひも左程困難でないとtるならぱf番放電後の途

電線路上の現象を、放電前の状況を老慮しつつ、上W愛的

簡單に取扱へる筈であ乙。併し、事賓はさうではないの

である。その故に、既述の如く、前名に於ては、砲外の

運動を論ずる際には、砲内の事は姑く措いて、單に砲口

忙於ける利速度が兎も角與へられたとして、又後者に於

ては、途電線上の電荷分布、若しくは雷放電直後の線路

上の電座簗化等が先づ與へられた乙ものとして、爾後の

状況を論ホるのが常套なのである。實際に、物理學上叉

は工學上に於て當面する所の問題には、一面かくの如き

種類の問題が數多あるととと、他力、たとへぱ、微分方

程式(1.1)の一般解中に含まれる積分常數の決定には、

問題が籾期値問題ならぱ、必ホ q.2)式のイ躍件を必要

とするのであるから、(t=+0 に於ける価は、 t之十0 に

於ける解の一部を砥成してゐるわけであ乙が、t=-0 に

於ける価は、t之+0に於ける微分方程式の解の一剖住は

なってゐないから、積分常數の決定には用ひ得られない

、6あるから、糸吉局所要の解とし,て、

(t三十のdt+υ。 ,

力新尋られ、さきに述べた第二種解法による結果主一致す
る。

次に(b)の場合は、

du
=〔F(t)〕+P,(t竺一0)
dt

ιi挽υ=0
t゛-0

と書けろが、(1.12)式を t=-0 よ

積分して、 q.13)式を考慮すれぱ、

, q塗十の

Ii112 υ
ノー>-0

と主は當然である)、從來は、籾期価問題解法には必中

所要の解の一部たろ t=+0 に於ける価を必要とする如

く老へられてゐたわけであるが、必ずしも然らざるとと

は、前節K於て簡單に例示した如き、第一種解法の老へ

"・1 伊①ル→'ル

j 伊①一・1 Rψ

It。,

υ=1' F(t)

上なるが、前述の如く、

得.らるろととから明かである。それ故に、籾期値問題解

菱三



ts-0 に於ては、現象が t の凾數として既に明か1てさ

れてあり、 t塗十0 に於ては、現象を表示すろ微分方程

式が、

(1)線型一次常微分方程式、

(2)常係數線型常微分方程式、

(3)準線型偏微分方程式(準線型の意味に就ては

1.§ 1.3.を參照のとと)

にて表現さるる如き問題に對しては確力"て、第・一種解法

の贊現可能なるととを言ひ得るのである。而して、かか

る問題に對しては、まさにとれより求めん占する解のー

剖けこる t=+0 に於ける値を必要とする第二種解法より

とれを立、要としない第一種解法の有利なるべきとと,.、、

は常然・6あらう。向、集中定數回路解析は、上述の三種

類の問題の中、(2)に罵するものであると占は周知の如

くであ乙。

(一伽くtく叱)

Heaviside 演斧_アf法に對する新しい考察とその篭氣回路解析に於ける應用(VI)

(11.2)

§ 1.フ.

さきに

六形式にて記述せねぱならないとと、

(2)回路の t=0 に於ける雛革前後の全電磁束及ぴ

至電荷の連續性を前提とするとと

の二者を採上げておられるが、實際は、(1)に就ては、

勿論問題により微分方程式の作成上に、或る種の注意を

拂'、ととは必、要であらうが、立、゛ーーラた形式に書き纒めね

ぱならぬ程の御孫勺は必、要なく、叉(2)の前提は、第一

種解法より必然的に誘導され得べき一屬性であつて、問

題解法に當つて特に前提占して採上ぐる必要はないので

ある。

§1.9.第ニネ重解法と演算子法
既に§1.6.に於て述べたる所であり、叉後に詳論t

る如く、第一種解法の可能なる問題に對しては、演算子

法は重要なる役割を演中るものであるが、第二種解注に

對しては、同法は、普通の解法によるならぱ心、ず避け得

られない積分常數決定の手數を省く黙に於て、やはり愈

用の道を有す乙ものである。その實際の模様は既に、第

1篇の第V章に於て詮明したる微分力程式の解法によつ

て窺'、ととが出來よう。即ちその詮明中に於けるαを

4=+0 主探れぱ直ちに、その解法が、窃期価問題の第

二種解法に演僻:子法を熈用したるとと主なり、明かに積

分常數决定の手數を至く名略しイ昂ろと主となつてゐるの

、6あろ。

1.§ V.5.

1.§ V.5.

(D'+1)%十(D゜-2D) y=0

(D゜十D)%十D'プ=0 '

左、 t=0 に於て%=%。,χ'=%。', y=プ。及ぴ y=ヅ0'な乙

狗祺餅傑件の下に解けとい'J占題が與へられたとする時、

此の初期條件は常然、第二種の意味であつて、強いて第

一種靭期條件と鰯坪墨するととの饗常ならざ乙ととを述べ

たが、前節の詮明{てより、從來は、狗以打価問題と云へぱ

その狗叫川傑件は必ホ第二種たるべきととが要求されてゐ

大ととを想、へぱ、その然るべきと上力陌劇弊されよう。

に泌ける説明に對する補遺

に於て、

苔野

SI.8.電氣回路解祈と演算子法

電氣回路解析の内、演算子法の對象となるものは、集

中定數回路解1斤及び分布定數回路解析である。而して前

・Xは、常係數糊W色常微分方程式の初朝値問題の應用であ

るのに對し、後名は、準線型偏微分方程式の籾期価並に

境界価問題の應用である。故に、§1.6.に於て述べた

る所により、是等二禾耐須の問題に對しては、第一種解法

が可能である。受動回路解析に對する從來の Heaviside

法は、寳に此の第一種解法に他ならないのであるが、 1.

§ 1.5.忙於ても述べたる如く、その正當なるととを裏

書するものは僅かに、第二種解法によつて普通に解かれ

た結果と一致すろとと以外には考へられてゐなかつたの

である。その爲、多くの不備なる黙をその内部に藏して

ゐたのであつた。併し、それにも拘はらホ、演算子法が

回路解析に於て盛に利用されて來た所以のものは、既述

の如く、それが第一種解法であつた爲である占考られる

のであるが、此の事は從來餘野艮調されてゐなかつたの

である。併し、最近林氏は、 Laplace 焚換を利用する立

場の上からではあるが、此の黙を特に力詮されてゐるの

であって①、少くも此の黙に關しては筆者も至く同感の

意を表するものである。たゞ、氏は、その然るべきと主

を證明する上に於て、

(1)微分方程式を作成するに常り、とれをすべてー

(t>0)
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にて與へられる②。茲に、

第 11 章

第一種籾其則直問題解法の基礎

第一極解法の敷學的取扱ひを論ホる前に、先づ、かか

る解法の可能性を物理的に考察して見よう。

今、吾々が常面してゐる刃麒剛直問題に關聯し、一卯く

tく伽に於ブ、連波的に沸'かに塑化する或るーつの現象

を考へ、それが、次の如き新、型常微分方程式によつて夫

現され得るものとする。

g(D)2(t)三Σ6'.(t,αρ1γ'Z(t)= G(t,β),

(11.1)(一伽くtく伽)

茲1て、 6(t,β)及ぴみ,Kt,α'.)(え=0,1,2,・・・,π)は、 t

及ぴ Parameters (β及ぴα'.を以て夫々いくつ力、の

ParameterS の代表とする)の連續なる既知凾數とす

る。而して、t塗+0 の時、是等の ParameterS をすべ

て或る定まった夫々の極限偵に近づくる時、(Π.D 式

は當面の籾期値問題を表現する微分方程式になるものと

考へる。さて(Π.D 式の一般解は、若し、 g(D)Z(t)=

0 の獨立なろπ個の特解、 Z,,Z。,・・,,Z,が知られた主す

れぱ、

?ι

k.ぜ0

殉・Σ{勗→'会,・q',ψン"
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△=

(元= 1,2,・・・,π)1

'6ある。所で(Π.2)式中の積分常數 B'.(え=1,2,・・・,冗)

は、た占へぱ t』一0 に於ける

昭和 17年10 児

△'=

Zπ

a△

(え=1,2,・・・,π一1)^

,

がすべて與へられてあるとすれぱ、原卸拍勺には決定さ爪

ろ筈である。而し'てそれは、

&(",,"。,・・・偽.,β,.(-0),.'(-0),・・・,.0'ー゜(-0))
の如く黒功頭1為であらう。

次に、今吾々の當面してゐる第一一障剥期値問題を夫現

すろ微分方程.式及ぴ初期値が、

(wronsld の行夛1匠口,

菱 電

f(D力(t)=Σαkbが'ヅq)=Fq),(t三十の
k=0

及び第一種狗叫剛統

機

土はり計工1〔された Z(ω(元=0,1,2,・・・,光一1)'6あると tれ
ぱ、明かに此の際は、

βk = 1,ι(α,,α。,・・・,α侃,β; Z(to, ZI(t,),・-Z(Ⅱ一0(t,))
主な乙'從つて

(Π.3)

の如く與へられてあるものとすれぱ、」メて述べたろ所忙

より、 F(D,4くt)及ぴ第一種籾朔仙は、前述の G(t,β),

6'q,α')及ぴ Zω(-0)中に含まれ九 Paramete玲αU

,α,,β等がtべて夫々の定まつた極限値に近づα?
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?ι

q之÷の

く時、

G (t,β)→F (t),(オ'三十の

・①・Σ{■(.,・。,・・,.',ル"0,*0,
1.,,で1

,・゜'・0①)バー'0",ψ}・'・,

"

(一如くtく伽) (11.9)

である。ととに於て、t三十0のみを考へて、 parameters

,α山β等をすべて夫々の定められた極限値に近α

づけたるものとtれぱ、(Π.フ)式のメb ぱ叉

ヅ(t)=五抗 2(t)

0・",・0一の①,("、'i.β.,)
2ω(-0)→y4')の第・一種籾期値,

(え=0,1,2,・・・,究一1)・・・(11.6)

とた乙如き關係にあろ譯である。從つて(Π.3)式の1畔

は、

(Π.12)

タ(t)=五祝 Z(t)

・.加Σ{.'(.,"。,・・,.,,,ル"0,*.、,
ι=1

,Z血[0(tD)+1 -^ 6(t,β)dt}凱,

= 1i111Σ( B'(α,,α。,・・・,α,,β; Z(-0), Z气一0),
k-1

ず・火・■)イー御,ル>,

?1

フ'

q立十の

(1i挽 Z(t)は Z(t)中に含まれたろ

,α,,β等を夫々の極限価に近づく

(11.フノ

Paran)eters a,

ると上を父ミ"来寸、

七なる。ととに於て、

故、亟に、

山如く霄¥ナる。茲{こ、

Ii抗 h'"1 Bι.(α,,パ。,ー,'し一β; 2(tD,2气t、),
hート十0

,2血一')(to)Z'

・・ ck4,"。,・・・,",,亙;風十0),.'(+0),・・・.゜'ー゜(+ 0))勗,

'6あるが、本章の月頭に於て述べたる所により容易に推

察さ乙乙如く、凱、は(11.8)式中のf(D)y(t)=0 の特

解を表はし、_又、 C'()は、微分力程式(Π.3)のー

般解中忙含まれたる粘分常數を、 t=+0 に於ける條悦

即ち鋪二征才勿期條件を用ひて泱定し,たるものに該鴬す乙

わけ、6ある。換言すれば、(Π.12)式「1.のプ(t)は叉

(Π.8)式の觧ともたつてゐ乙のである。而して從來吾

々が、仞朝侃那捌麺●稱してゐるものは(Ⅱ.8)式の形で

長現されてゐるものに他たらたいのであるから、(Π.3)

式の如く、第一神才刎甥価問題●して爽現して、とれより

得られたる解は、流かに吾々の要求すろ正常たる結果を

叫へてゐ乙のである。

上述の誘察は、夏に一般に、微分力程式力訓齢立して與

・＼られてゐろりシ介、_叉は町訟1イ傑イ牛をイ今み、制塁型イ易微づ>カ

程式みして夫明されたる・1牙合に對しても尚適用され得・る

心で血乙。併じ鮖ヲ上の■、件岫賑々チ見は、伺下の所一'般に捻

(11.4),

al.5),

となり、又第一郁ネ刀朝紬.を含むと主主なるのである。

次に叉、(Π.3)式によつて爽示されたる現象の封ジニ

障利期価が何等かのプ井上によつて見川されて、問題が、

f(D) y(b=F(t),(t之十の、
(11.8 )

及ぴ第二種籾期佃

の如く表現されるものとする。(Π.3)式の觧を、(Π.2)

式の解の極限占して禅いた主同様に、(Π.8)式の解を同

じく(Π.2)式の解の極限とし,て尊く爲に、(11.2)玉や十

の粘分常数召'.(h-1,2,・・,π)を決定すべき關係が、 t=

-0 に於けろものの代りに、オ=オ,(>のに於て、(Π.2)

ルq加.加Σ一<),1 ゞ・q',ル}.,,
q之十の (Π.11)

"

・Σ{0(.,・.,・・・,.、,,,"・心,六一.,
^^

・-G0小・U加.加{11'御,ψ>'}

q之十の (Π.10)

オ,→十0 士しても朔りこは燮化ない
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§1.6.に於ても述べた乙勿隨芙種類に限られてゐろも

のの如くであ乙。

徴分方程式の作成に開する注意

弟・一殖解法を賢行す乙門にぱ、次に述べろ加き注慧を

立、要とする。

(1).電氣同路觧枡の県礎を形逃乙微分力郡.式は、原

則として、 Kirchh0丘の第一Mに第二湛g刈に從つて、忠、

賢に記述されねぱならない。即ち匝W各小の任意の相隣乙

二っの枝獣伽及ぴπの1櫛に,存ΥFす乙電W1をι川"主

し、又任意の一枝黙仞に災介t乙鯛流を 2川'(h=1,2,

,1)主tれぱ、

Heaviside 祥鵜工子法に對する新しい考察とその篭1ミ則路解1斤に於ける励.川(Ⅵ)

(1Π.1),(t之十0),

(1Π.2),ノ

,

である。川し、 e川,は任意に避定さ本た糊立なろ閉

河1徽こ就ての代畷和を示す。

抑々、河路斯Wiの第一種觧法に於ては、 t>0 に於て

右、分枝に"に.在tる勉殴、',愈企父は'荷等心、 tく0 に於

け乙紬が授何なりし力、を知つてそれより、 t>0 に於け

Z,価を算定するものな乙故、闘脛は芥分枝個々の耿態を

孫上げて、それ等を開イ判村ける形式に誇述さnねぱなら

ない。」比の形式が川」ち Kirchh0丘の第・・一彼に第二法1川

に他ならないのである。イ旦し、後の計工qこ於て示す勿1く

tく0 に於ける回路が二§く受膨伯り'6ある場介(§IV.1.を

宏1蛾のとと)及ぴ t=-0 の仏司捌に於け乙回路の結イ村伏

能が、 i>0 に於ける阿路の1沽Υ村伏態主同様であ乙』牙介

には、必小しもー・々 Kirchh0丘の法則によら中、從*

の織例に從つて淀述しても鄭支へない。たとへは、納 8

岡(a)に示す如き回路を、t、-0 の峰湘、 S に於て切

新する際、一般には、 t三÷0 に於ける微分力程式は、

同1湖(b)に示す勿1き i,, i。及び i、,に就き、 Kirchboff

の法則に從つてす勘逃されたけれぱならないのであるが、

若し、 S を匂推πする時刻(t=-0)が、丁亥 i=0 であ

る如き場合は、 t=-0 四雁陶に於ける回路の結介状態

は tど1+0 に於けるものと同様であ乙から、同岡(C) {こ

て示さる乙力Πき雜}電i稔 i'及び i。に)挑き1段弓}力上智元tを

樹立しても差支へないのである。從つて、此の鴇託倒馬§

(b)の形式常に啄五q)が直流電墜の如き場合には、

にて論じられなければならないのであ乙'

(2).柴咋町ぜ叛回路を繕成する個々の喫素は、 1」W亢、

誘導及ぴ界畢であるが、是笄の各契素中に存在tろ電硫

1 主、その胴端子陶の1製嘔 h,ι'及ぴ氏 刷1Π,ー」'・
ーコ、、

の如く、

リ剣亢:ιk=Ri

1コ

S

R

誘導:ι'=・・・・・(ιi)=D(ιi),

キ竿冕': i=・ー(Cι0)=D(ce'),

ec =丁・・ dt=(DC)ー' i,(オ1ヲ:÷0>・・・・(1Π.6)

L'

ー,1

'n 旦lf

であ乙。然るに界品に騰ル,ては、通徳

,
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なる書き力がなされてゐ乙。林氏は、海リ丁・解法に方へて

ぱ、かかる夫示は不可なりとし、河路觧1斤に於ける似分

力程式の形式はすべて、 Ri, D(ιi)及び Dι。等のー

次形式の判.介せによつて祀述さ乙べきと上を主張して居

られるのであるが(3)、 WはⅡヒの爽示法は何1亨"羊・支へない

のであ乙。何七なれぱ、 1.§Π.8.に於て導い力

(i金十0)

q2:十の

1叫1

R.

q11.3),

(")・・qn.4),

じ0 ・(111.5)

D→・,ニア→.十C(フ・・)D→ ,

・●(1)ヲ・<1・)ル(1゜)ひく・1)
ι i ()

_。C ' C !、'

なる開係を剛ひれぱ、

R゛

(@は予刀期HmlD

と'き街・るが、此の最後の關係式は、まさしく物理的に

1土、容量の部糾制拐に作松す乙世卯■、現在とれに流入し

つつぁろ1§i介とdオ捌係を1ではし,てゐるi牧、 qⅡ.6) iU土

佐に、界量中に仔下!1tろ'誰沈主"安1鞭上の物1迎.的開係の●R

翠的夫示を與へてゐるからである。從つて、・林氏の三'1永

乙る如く、微分力程式を一次形式に税制す乙と主は、

つの行き力を示唆t乙ものではあ乙が、何等.之、鼎油り捌約

を示すものではないと老へらnるのである。製するに、

山(又は誼荷)を剛'、るか、又は(DC)ー'i な乙形式

を片}'、るかは、回路のHι質によつて判断さるぺきであら

う。(§ V.3.の(1)を參.1畷のと主)

(3). tでに、(1)の注意に從つて磁1立さ1、ゴ、d段分

力程式には、代嵳加吋県作及ぴ靭期価を誘建したる枯分を

施しても斧支へはないのであ乙が、と"nに微分演算を苑

してぱならないのである。何となれば、今緻分力程式が

ただーつ輿へられてゐZ)場介を誘へるに、とれを一喫似

LS

R.
i'、、、J

L1"1

E(D

R'

(1Π.フ)

1".

R.

L

R,

L'

RI

L.
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分すれぱ、それは方稗.式の六数をーつ高めろとと主なろ

のであるが、その解を決定す乙爲には、更に初期條件

(叉は他の邁常なる條件)をーつ埒加せねぱならないと

と主な易。而して第ーヤ荷刃期イ傑件は、微分せぎろ以前の

方程式を解く十.に立、専_H_、充分た乙だけ與へられてゐろ

に過ぎたいから、叶の堆加せぎろを得ない條件は、 t之

十0 に於け為ものでたけれぱならない。從つて、微分し

た為後に於ては第・一種解法は不可能◆なるのであ乙。

昭利 17年10月

尚叉、假に第二種飢法を行'、主しても、上述の如く、條

件を堆加せねぱならたいだけ手吸を製す乙と占主な乙故

微分を行■、と上は成可く避けた力が良いのであろ。

菱 電

築 9 岡

奧に、此の問の苛針青を明かにする爲に、ーつの県体的

例を老へて見よう。第9圖に示す如きし,R,C直列回路

(C にネ刎明電荷Qが存在するものとする)を、t=-0 の

怪問. S に於て閉ぢた後のい1路1圃流を求むるには、微分
力程式

機

然ろに若し、(1Π.8)式を一回微分し、

工

(1V.1)

及ぴ第一極刃摸川条件とによって、常画の現象が元至にま

現され得るもの主し,よう。茲に F",(b ぱ t之十0 に於

て積分可能な既会山西數、叉 f川ノ(D)は

d゜i di l

ι、dガ十R、巨f 十・ど i=0, q之十0)

'・.{肌0"'一加゛},"●,の・・卸.御

第 18 卷第 10 琥

1-.1

主して、i に就て解いた主tれぱ、

R

とな乙が、此の式中の二つの積分荒1捻 A'及ぴθの決

定には、與へられた乙利期條件 an.9)を用'、ろ占ナれ

ぱやidt を作らねぱならたいが、それは dリdD t=+0

=Q たろ關係より、

^

C

' id=五 t>
dt' C 'ー

(1'汝)_。・0

を、籾期條件、

i(+0)=・0,

の下に解けぱよいわけであろが、とれに

丁 idオ=丁ε(A'COSβt十Bsinβt)dt十Q,
q三十の (1Π.16)

主な乙。而し,て i(+0)=0 に上つて、(111.15)式上り

なろ置換をなし、

(Π1.14)

を得るが、θを決定すろには、更にーつの條件が吃、映

上たつて來乙。此の必要なろ條件主して、

(t七=+0)

q(+0)=Q

主して、先づ q に就て解けぱ、

ι一^十R-ーー十一'・ー・q.五,

(二1).、,・0,

a一咲始が獣師."幼(ー)●

(ニ)'__、。一←・1・)1、 (111.17)

(ii)動_、。。=1i伽l idt= CE

=61'ε Sinβt dt十U,

・・←・・→ル
(111.8)

の如くぎ1出して、とれを用'、るか、若しくは、

q=C五十ε'(ACOSβか卜Bsinβお,(t釜十山
(111.12)

2 」2

(イ旦し、α=R/2, 1=^一α゛

(1Π.9)

を得ろ。從つて、

(1Π.18)

を算出するととが考へを用ひて

得られるわけであるが、何れにしても、利め忙與へられ

たる吃、要_H_、充分なる條件以上の餘分なる條件を用ひね

ぱたらぬととには發りはないのである。かくの如き必要

を生じた理由は至く、原微分力程式を微分して得られた

方程式の解を求めてゐる爲に外ならないのであ乙。尚上

述の(iD の如く、t=伽に於ける仙助條件を用'、ると

とに就ては、既に、§1.4.に於ても少しく觸ろろ所があ

つた。

i..、、メむ=一ε一"^1(aA一βB) COS β1

十(aB十βA) sin βt} (オ堅;+ 0)・・(111.13),

の如く、二つの積分常數 A 及ぴβを含む創功新号・られ

るから、との A, B を、(1Ⅱ.11)式の二つの條件から

決定すれぱ所要の解が得られるわけである。(との問瓶

の演11子解法に就ては§ V.1.(4)を參'畷のと主)

(1Ⅱ.1山,

(1Ⅱ.11)
第 IV 章

第一種初其創直問題の演算子解法

(第一法一D-P 燮換)

§ IV.1.解法の數學的取扱ひ

第Π章に於て老察したる某耐1的事1頁より、次に述ぶ

ろ如き第一様狗川川画問題の演算子觧法が得られ乙。

1獣分方オ早元t

A/= 0

Σ,、,'四ル①・,,,'①,(,1fご1,,)
π

ノ

S
 
E

三

qtd
ι

丁



f,,.(0)・三Σ",・(",DO'・,Σ0.(",bo-・,
?'セー0 Qで里1

t>+0, 1,伽= 1,2,・・・,?1,

4(), h.()は常數

α

Jι

Σ.,.,ψル①・0,",ω,(,1t三91.,)

He部iside 演算子法に劉する新レい考察とその篭氣阿路解析に於ける應用(VI)

主する。ξアととにーつの Parameter

(1V.1)式より次の微分方程式を導く。

?n.1

.

イ(、D[が加田
ゞ"],/ー 62J

バ1。)1 6/),1-8+1
8-0

'(、'゜)[がン'①川(ル1に.,,)
(1V.8)

一鄭●北。鄭'(、)[グ0,.]"
(0ン,①)(.・・.,・ー,・・・・・,0, Vi^1 ;,

iン・・ー、、旦゛ 1 ';ン'ー,

(が・.①)(.・・.,・ー,・・・・・・,0,・・,・・,"・い
が(-0,tとーのに於て征刊鞠凾瓔抽り性質を1寺たざる裁分

可能なる凾鰻なるととは結局、 C (ー) 1、D'飢 q)]ι
0 ()[め,①]←・・",・ルH, 0, ,

功一2)とは常に等しい値を將ち q瑚單の爲連鞁なりと肩

・、・ど゛お、'(、)[0 -"①]・'()

[が,、'川OJ印、灘那、礎批吐一醍

1,三・1

券iに、

占井ι、Z

g,加,(D/・= 1ι,(t,α;祝,1)D'・
ノ'=Ⅱ

'JJJ.ノ

十Σ 1,"(t,α;111,1)D-"・,(t三一0, 1,抗= 1,2,

1 (t之一0),

(1V.2)

を芋入して、

qv.5)

なる關係が得・ら肌る。茲に

及び d→0 の時、一様に

"?/J .ノ

q二で1

1ι,.(t,d;?11,1)→ 4 (祝,1 (1V.4),

UKt,α;柳,1)→ 6K1π,1)

從つて、α→0 の1博

Z'(t)→ヅ'(t), q一ξ;+0)

七し、史に、

h'挽 h'1π D"勗(t)・築一種才刀期佃
α゛o t )-0

(1!、=ーーノι/,^ノιιート1,・・,・・・,0,・・・・・・,1ノι一-1/

七す乙。イルし、ノリは S.,', S山,・・・, S",.の中のゞ史プくのも d)

功は r.,., r.,'・・・,広,,.の中の最ブくのものを爽はす。

さて此の(1V.3)式小の g川.(D)に 1. qv.27)丁t

の開係を代入すれば、

の不迎纏1生は、滞々 t=士0 に於て裁分可能なる陛質を

とすれぱ、是等を被演算凾數とtる限り、

1 ・"→'・' @三十の (1V.6),

とするととが出來る。從つて叉、同じ被演算凾數に就て

バ1。)・・バ1。) ,(t三+ 0)・・・・・・(1V.フ),

として差支へないととを老慮して、(1V.5)式に於て

α→0 とすれぱ、(1V.4)式の"謝系により、 1.(1V.28)

式を參照して、

バ_)・・0-(_)0(、)・,・・・・
'6ある。所で、 G肌@,α)及ぴ D'Z'(カ(え=一μ',ー/リ

十 1,・・・,・・,0,・・・・・,ν'-1)がすべて、(-0, tz-0){て於

て、何熨細凾數的注質を持たざる積分可能なる凾數であ乙

(1V.3)

超えざるととを意味す乙。實際に當面する多くの問題は

小くの如き性質を有して居るのである。否、むしろ、か

くの如き姓質を持つたもののみが、數學的並に物理的段

扱ひの可能なる對とな象つてゐる主言つても過言では之

るまい。而して、 .

¥1、畢f

.

如

,?2j
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Σ'-b(1。)ト.①・0、"・,田
^

ΣW》・(ルぐ。)水
'(1゜)[0-・'・.①]・ΣΣ・,・()バゴ。)、1

S-1 hご0

、

'(、'゜)[0・'ー'・,①]1,(,X三1.,,)
.

dl゜)[ず・、,.①卜 d二゜)

[が'、ー,①1 幼坏加ぬ都松、'(ー) .

"
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「0、,①1 山 OC'゜)[が、,,①」 への奄化は角
雫凾Wι的で血るとたは鴬梨じ6あ乙'

きマニ、

f,,牝(1)),f-,(ア)

△(1))・・1dιオ. f,,,( 1)).宗 1

1011} 11、,11

If,,,(1D

__'、. a△(1J)
主して、(1V.8)式の兩遂に、 al,'・ハ,)
柳=1 から辨=π迄遂々"リ川へ,れぱ、

Ji

a△(四)〕ー・ー・・ー・・ k',,(1〕, t)△(1DI(お af,,,(ア)'"'
?NT'】

ーなるから、」比の式の1丹遜に△(ア)ー'を作川させれぱ、
n

K,,( 1), t),

美

父(t)=Σ、△(、) af"
tど十0,

(1V.9)
1=1,2,・・・,π

泌飢"・■れ■。茲一・ヲ(゛)・、邸"、.

」 11'

Rr

加、四・"心""(、)10"①1

城

(、元=ール,ー/し・ト1,・・・,0,・・,功一1; 1=1,2,・・,π)がj象グ1

與へられた乙一・定価ではなくて、すべてイ・ミ迂にぢへら六

たる常數なり主tれぱ、 qv.9)式より得らる乙結県は、

1.§§ V.3.2.に於て'兌1り1 した乙所,C より、(1V.])式W

イ七じ枯分觧に他ならない血けであZル從つてN,の解は、

1.(V.29)式、川Hシ

"寸、 1jiリ心d>加く、(1V.10)ゞ'は、 y亡の1以4トフjl¥式

(1V.])小の P を軍にアに置鞭し六のみにて得ら乙

ろものな乙故、」比U、)場介は、(1V. D 式は立、すしも、

K辻Chh0丘の鋪一及ぴ鋪二法則に徒つて、忠■製でi氾述さ

,ルる蓼はなく、(Dι)及び(DC)ー'を夫々、,i'禅及

ぴ界墨 impedance の勿1<¥N,tして同路の1゛介}伏態をま

現して差支へない。た主へぱ、第 10 岡の如き河路が、

tく0 に於て受劉川りであつた上すれぱ、 S を閉ぢた後山

山1路,_に硫 i{引捌tる微分力甲'式は、とれを

.・御・Σ',,.、心・ー,(、1'.',)
ノー1

qv.13)

心形{ci牛けろ符であ乙。故(こ、 C(ー)[D"M(力 1 がす

j山"( 1))'

を作用さ廿

1<,,(ア,おは(1V.8)式の右邊を爽はしてゐ乙。
将に、受動河路の場介の如く優子'一死みN川市が悉ぐお

な乙場合には、(1V.9)式は簡耶.に、

ι十R

賀' 18 %i.ミ賀工 10 挑

'11.{・入

べて1モ愆ではなく、攻る定まつた常數(北、ずし,も第一征

仞捌仙とい'、、意昧ではなく)とし"て印!.へられた乙時の解

1 (わ=Σ、1Xて力 ヘ

tZ十0,

1.ゞ1 '、・・ 1?

」ι

七なるが、と11は、(1V. D 式よ

焚形しノξ得ら乙べき微分力程式

(1V.14 )

ど犬:いて羊支へない山'6ある。
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(1V.11)

IC於て、苧_に D をアに置換した形から直ちに得Cン雫

乙ものであ乙から、結局一県カオ顎七(1V.1)小の D を

單にアに置換して得られ乙も4ジ6あって、(との1県作を

Dーア置換主名郡、1ける。)とれが即ち、枇來の H一法の
劉・象上たつてゐたものに他ならない山であろ。とれよし

見れぱ、受膨血1路に關す、乙1涙り、從來の H一法によ乙

海第の經路は兎も血主し"て、その結県丈けは常に圧し■・

つた事が立簸せられたbけである。■し,て、 qv.9)式

及ぴ qv.1の式の右遡の訓'算はじ第 1様に於ても」迅べ

たる如く、
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△(1〕) ef加,,(1〕)'

'芋をアに開する割野}勿＼數式に展開し、然乙後t=+0よ
り t=t(之十の迄筏分を贇行すれぱよいのであ乙。
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S IV.2.(1V.フ)式が所要の解なることの證明

(1V.9)式より得.られる結果が、與へられた乙微分力

W式(1V.1)及び第一'躯初甥條件を南足する所喫の解た

るべきと上は、茶Ⅱ÷彰に於けるお察より明かであるか、

とれは叉リくの如く1,て、瑞立にその然Z,べきと上が,轟明

さi1乙。
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の如くなるであらう。而して若し、 t=+0 の欣態、即

ち第二種動期価が適宜計算された乙ものとしてとれを削

ひ、通常解法に從って求められた解を(Mq))β主tれ
ぱそれは、

Heaviside 演算子法に對する新しい考察とその篭氣回路解析に於ける馳.川(Ⅵ)

←■),*Σ0一①W,①
ιeo

tど十0,

1=1,2,・・・,π
(1V.1励

主書け乙筈であ乙。然るに t=-0 の}伏態より、 t=+0

の耿態を計算する開係式は叉、原微分力稗式 av.1) 主

第一,訴刀朔條件、叉はそれ主等艇た qv.14)式にて輿

へられ乙から、次の關係が得・られ乙。

(1V.19)
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(M(十の)'=(父(十の)β=ΣB'>ψ'・(+0)
ι,で1

、1/十ハ'

十山(+0)=Σ C心,ψ'・(+0)十仙(+0)

,

イ心つて

り、({V.8)式にて示さる乙如き關係を禅き、その結巣

に演算子算法を適用し,て得・られた乙最後の結果は、直ち

(B'.,,- C心 D ψ'、(+0)= 0

力新号・られ乙。

同様の"謝系力S、ψ'.(+0),ψ/K 十0),・・,ψ(・"十N-】)(÷0)

に就て成立つ。即ち、

、1i+.入一

(B心,ー・ C心 D 仙、m)(+0)=0,
1.=】

(h = 1,2,・・,,U 十Ⅳ一 1)・・・・<1V.17)

然るに、 1.(V.29)式より明かなる如く、ψ,(t),

ψ。(t),・・・・・・,ψy十N (t)(t之十0)は線型猫立'6あるから、

徴分力程式論の数β、る所に從へぱ④、是等よひ作られた

Xvronsld の行列式 IV(b は、

ψ.(",N-0(かー'。,ψ.(力叺U)
IV(t)三 ψ("V 十'Y-,)(カψ'カ ψy(tj

ψ.、,、,、 N(t),・・ψ'.ル X(・V゛X-'(t) 1ψy十N(t)
qZ十山

である。從つて、(1V.16)式及ぴ IV.(17)式をβN

C心ιに就て解いたと考へれぱ、

t/>+0,

←,0,"・,ー,)B心ι一 ck,1=0,
1=1,2,・・・,π

となる。よつて(1V.14)式、從つて、 qv.9)式1てて

與へられたる結果は、吾大の所契の觧となつてゐるので

あ乙。

S IV.3. D-P 燮換

かくて、第一種利期値問顎の演算子觧法を簡單{こはヲく

の如く述べ得るであらう。

t=-0 に於ける状態と、tZ十0 に於ける駄態を規定

に吾々の所製の解を與へろものであ為。

り+入、

とれより叉、§1.9 に於て述べた、第二種籾期価問題

の演算子解法も次の如く要約されるであらう。

t=+0 に於ける駄能占、t之十0 に於け乙駄熊を規定

すべき微分方程式と力江皿へられてある時は、先づ是等よ

.ν十X

',・・1

tべき微分方程式主が與へられてあ乙1博は、原方稗式よ

11

'[エ'

り直接、(1V.8)式に類似、の關係式'(即ち C(1゜)の代

野

りに C6゜)主霄いたもの)を尊き、その結果に演算子

算法を邁用して得.られた結果は、直ちに吾々の所要の解

を與へ乙ものであ乙。
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かくの如く、唄力程式より(1V.8)式の關係(叉はそ

れに類似、の關係式)を導く操作を D-1)焚換主名附け

よう。然らぱ、狗川別随問題の演算子解法の要諦は Dーア

箪換にありと云'、ととがW.來よう。而して解法に關す乙

姑礎的甫項に就ては相常の老噸を藝した乙にも拘はら中

解を得之)手段そのものは Pーア鑓換な乙極めて簡單な

乙操イ乍に覗●乙のである。

S IV.4. D'ル(b三父α)(t)の算出
(1V.16)

(、1V.9)式により、 1 (t)が求められれぱ、とれより

D』y'(t).二M (b(t)("=ー/り,ール十 1,・・,0,・・・,ν广 1)を

順六討・鉾し、得、乙が、とれを岬;力程式(1V.1)より直按に

工IH、'し、唆いりみ介もある。力功、乙土上}介は J,1(t)を工工N、,し

た主同様にして、次の如く計111_U,來乙。

任V.D 式を次の如く獣噛換へ乙。
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占なり、從つて、

H川(1),お,(")

(1V.2山

が得られろ故、とれを計'算すれぱ所喫の結果が求められ

るのであ乙。ととに H肌(1),わは(1V.19)式の右泌を

喪はす。

S IV.5. D功y'(t)=父一0 (t),(tご十0)の算出

第Ⅱ章に於て誘明したろ所により、父四D(おは

i=士0 に於て逹續な乙か、積分可能なる不述續性を有す

ろか、浩しくは征刊豊凾數的不連鞁艦を有するかの何れか

であるが、前二岩の場介は、本章の利めに述べた Dーア

焚換なる操作によつて、"(レ0(カ(tZ十のが求められ

得ろがf最後の何泰堆凾數的焚化をなす場会には、直按微

分方程式より Dーア焚換{てよつて算出tるととは出來

ない。(Dーア塗換なる操作中にはかかZ)衝染的迷化を
なす量は除外してあ乙から)。併し問瓶によつては

飢山)(t) q三十0)を要求するものも誘へられる。(§ V.

2 の(2))かかる場合には、先づ y〆切一1)(b q之十0)

を求めておいて然る後、

D飢(、-D(t)=飢(め)(わ, q之十山 qv.21)

ーして工工1_[',すれぱよい。

§IV.6.演算子解法と重疊の定理

さきに算出した乙(1V.9)式の内界は叉、回路解析忙

a△(1))
M御(t)=Σ一四ι・・ af祝,,(1J)
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於て嵯々利用さるる重聾の定理を端的に表現してゐるも

の主云へる。何主なれぱ同式は、
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.①一Σ",'①,(_t 、.1,)"'四・圏
七俳けるからである。誰Uで yw、(t)は乃個の與へられ

たる條件
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等の内、 h 番目のもののみを殘し,、他を至削PI,主したる

時の父(t)の価であろ。イH,し、

15)
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納 イ

消イオン時間に就て

オ

内

納イオン f1村引に就ての定義、消イオン

築者の寳.驗結果を併せて私見を加へた。

1.緒 言

放電管が格子により僅かの電力で大電流を制御し得・乙

ととは眞にその妙味と云へる主とろである。イオンがあ

るから放電管なる名稱があり、且つ大電流を流し得・るの

であるが、一方との陽イオンカ井各子市1仟卸に害を及ぽして

欠黙主なるのであ乙から、陽イオンは通電中のみ存在し

治弧す乙占同時に消減してしまメ、ととが望ましい。しか

しイオンの治滅には或る時問即ち消イオン時闇を立、要とす

るから、との治イオン時閥が出來るだけ短いととが必、契

である。とのと占は低周波で放鼈管を野加或t乙際には左

程電要ではないが、商刷波回路に使用す乙4XNては訥

イオン時階功御F常に軍大な澄弓安を持つのであつて、例へ

ぱインパーターで 10OCへ,を弓委生さす・場合には治イオン時

陽が約 100μS 以一Fでない主安定に勧かすととが.虫來な

い。とれは眞室管に於て超高刷波の場介に電子の走行時

開が問題になろの主似、た黙である。

消イオン時問につ加ては種々の研究があるが、未だ不

明の謝が非常に多い。?迄獲爽され九事項を若干紹介

し、いさ＼か互見を加へて見ると■にtろ。

2.消イオン時間の定義

消イオン時隣N)定義には二種あるが、ー'言にして言へ

ぱ、'リ女電管が治弧後、その格子が制御能を回復する迄

の時闇ガである。即ち格子を負電位にしておいて電弧を

・雁切つたとする。その場介に陽極は陰極よりイ氏電位に

なり、陽柯1選位は冉ぴ時閥常數で定まる曲線を瓢むいて上

昇す乙。(第1岡)。帥線Aが再黙弧電雌曲線B◆交はれ

/

"'・/
/・、、ー、

ン 11 牟 劇 に 添允 て

ー、"、ノ、"J、J^^.ー、、ノ、ノー、-J、一「、]一「L^「、J-^.「、J-、"゛、J/、J、Lノ鬼L/、J-、コ"、 J-、ノ、J-L-ー、J^J、゛、"ノ、]「、J【 J^.^.、"]「L.【、

小松

容梗概

現染の大体の過弗、關係する諸囲子、及ひ氾川E法を述べ、

行H 突 邦 小

ぱ格子の捌樹哨Eは回復してゐないから、再黙弧し、交はら

なけれぱ再黒晶瓜しない。從て再黙弧するとしないとの臨

界耿態即ち曲線A,βが互に切t乙場合の,(第11品D を

消イオン時問と定める。

との再黙弧電璽曲線ば渡遂氏ωによれば

V=V。十kが

である。但しν。は電弧電W{、t ぱ時閥、 K,πはその場

合によつて定まる常'數であろ。

叉、鋪二の定義は消弧時より上記の臨界駄態の曲線A

が磁弧電心に逹する迄の時開む竹イオン時燭◆稱してゐ

る。

第二の定共によろ治イオン時剛は第・・'のそれよりも兆

分短く、納一の定詫の力力新歎衡なわけであるが、何れに

し,てもブt染なく、贊際1武刈定す乙場合には相常の誤差か

這入つてくるので、測定ブj1去により便利な方を孫つてゐ

乙'
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3.消イオン現殊

勤弧の場介は伶子が或る正の鯱位忙なれぱ、酉際に述

弧する迄の時問即ちイオン化時制は 10μS 以一Fである

が、消イオン時朋は後で述べる如く種々の契素により影

料港れ、井通轍十乃至數百μSである。治イオンといつ

てもイオンが完至に治滅するととを意味すろの、劇よな

く、イオン谿度が或価以下になれぱよいのであつて、如

何な乙陽極電皿Hて對しては厚さ如何程のイオン鞠が出來

れぱ制樹リ指を1回復したといわれるか◆加'、ととは未だ判

つてゐない。

向、陽極を一瞬負電位忙して電弧を釖る場合に、電弧

の切れる時"司即ち電子電河肋ゞ零になるまでの時間は1μS

以下である。

イオン消減の原因は二種類ある。即ち

a)ガス体内の再予吉li(volume recombination)

b)電,極、賃瑁■に於けろ再示吉fl、(waⅡ recombi-

nation)

a)は陰陽兩イオン、電子、中陛粒子間の相互作用で、陰

湯兩イオン相互闇の・再結介は相當忙六きいが、電子主陽

イオン吉のそれは極く少く、叉、中陛粒子に電子力那付栽

して除イオン主なり、之と陽イオンとの・再結介もあ乙'

置弧電應

^
"ー^
_ーノ

气A

T ^1

第

陰極徳位
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b)はイオンが電界及ぴ熟運動により、繼極叉は管壁に

慨散何杉モして中性粒子主な乙のであつて、イオン治滅の

火司")は(b)によるものであ乙。

從てイオンの消滅が電子のそれに比べて非常に時開を

要すろととは、イオンの質量が大きいために擴散に時闇を

製tるからであつて、濳しイオンの質量が'電子のそれ主同

程産であろ主すれぱ治イオン時湘占い■、問題は解治t

乙。

＼vasserrab(2)は Schottky 及ぴ Spenke・steenbeck

等の理論を述べてゐるが、之を少し紹介すれぱ、

、放電中の陽光,住(直徑2R)に於けるイオン籟度Ⅳは、

t。をイオンのユf均1竿命、 D。を ambゆolar diffusion の

係、敷主し,て、

昭和 17 壬事 10 J・} 菱

より

之が管跿即ち

足すろもの主

遭 機

し,,て U=29.24.1ぴVolt を要司、る。即ち負ご調三姪を以て

イオンを早・く殴收すろと主は非常に剛難であつて、筆岩

が捌J河に袖助方女勉管を用ひて格子がイオンを早・く吸收す

べく努めたと主があつたが殆んどその効果は見られなか

つた。

▽゛Ⅳ十C'<1=0,イ旦し, e=・^ー'、"-D"・,。

ア=R {こ於てⅣ一0 なる境界條件乙徽

して定常}伏態に於け乙Ⅳは

で爽される。仙1, N。は中,D杣上のイオン谿愛である。

之につぃて肩劃IV幻は低!昭の」易介はイオンの慨散が容

易であるから、管,●に於てⅣ=0 上tる假定は不、河で詣

つて、管駄主中心都◆のイオン曾i喫を等しくとり、川1苓

V,)軸力向の擴散について寳験主よく介蚤t乙主述べてむ

乙 C

治イオン過稗.中の密度Ⅳけ,力は

N(r,t)=Ⅳ.,耐(ア)・ε一所0

である。化.し消弘W)瞬闇を t=0 上す乙。

陽オ亟(直徑2R で、i肖イオン時には負1・唖艝υ力y乢へら

、札乙主する)に流入する逆確流は靜的及ぴ動的の二郁に

分けられる。靜的逝鴫流籟震 j.はイオンの鬮右速或 W

に依るものであつて、他よりの電界等には抑H網係なも心

、6あ乙。
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Ⅳψ,」IV。・ノ。(2.405 ・ r・)

4.消イオン時間に關係する要素

F.R. Elder 氏④はサイラトロンに依り次の贊験式を求

めてゐ乙。

16

但し、アはガス座(bar) 1 は霞流(amp.)ι。はづラズマ

推對する格子の負電座(volt),%は格子と陽極との距誹

(cm),であつて測定範匪Uま 1〕=0~8,5,1=2~8,ι。ー

10~+5 であ乙。との式に依れぱ、%を六きくすれぱ,

力§少くなると◆にな乙力§、との判1告{ては%を嬉へた」昜合

の測定価はなく、とのととは後にも述べる如く疑問であ

つて箪・ろ反捌▽)様に想、はれる。

勿ル倫放'智の階池により非常な,触呈があり、月.つ製作

畉ぴ1て試驗に際して條件が至く同一である主見做され得

る刷寸創1寺で1がt、k管によりその特1生に非常な相述が生す

る場合に峨々遵遇t乙と主は、放電現象の複縦性主共に

何か不明の・唖素が東蓼な役割を持つのではないか上さへ

ぢへられZ)。從てー・概に断定tると主はル.,來ない。

造i)構

1・武j告1こ1,村しては1場オ返希j、+1f、子のN'X!t、付:'置力ゞ雨:嬰:、6あ

る。

0陽極筒蛸剛では腕(arm)、サイラトロンでは管球に

扣鴬す乙わけであ乙が、之の直徑が大きくなれぱ、消

イオン 11寺開は長くなる。鄭ち而{C述べた如くイオンの消滅

念擴散に依るものが主であるから、陽"極筒が大きくなれ

ぱ拡散に1畔開を・唖す乙と七は常然である。1縫て力女選路の

長いと主も治イオン時隅を埒す瞭1村主なる。

ミ、多似別返のものでは他板の放,荘によりイオンが擴散侵

T- 0.00121)1゜寸1)_SιC

動的遊確流鞘度j。は陽極画に出來たイオン朔が1辱剛上北

に川くなり、との爲に流れるイオ誠允である。

ノ。= elv'

ιNW

1、、ιW<1。ノ。(2.405 、史)ε一tho

ど一i/2to^

、.

似しαはイオン鞠の児.さ、 1<'=2.29・1げ(eS1ι)である。

そして消イオン時Vン姶め即ち t=0 に於てはj,》j。であ

・つ〕C、 j、ほ1聖(こi咸リ才し、 j、はi咸少力§i犀い力、ら、力介グ)のi山

誌流はキ1してj,に依り、時Ⅲ1が經てぱj。に依る。 j。

は陽加》)遡W"4捌係す乙が、 t=0 に於て j,=j.とす乙

熊XC は IV。" 10N/ι祝", W=フ・10'ι1π/Sιι, t。=10-'SιC ノニ

ⅣⅣ

々ゼi舒竺V。←.如 1・)ド
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へし,て來るから、之をW.來るだけ防.止するとどか必製で

あつて、陽イ町,ぎの削・j古、パッフ}レ等ξに依り對策を;、博じてゐ

乙。三山氏⑤の渕定によれば、ち剣名10O A、三、側川、

ガラス 1御の直祁130cm、●さ 24CmのWH"川!につき他i1易

1盆遍流1。の影祥は姉2岡の如くなつてゐるか、納刈 30

A のものでは第31叫の如く 1。dメ形ξ地は殆んど現れて孔

ない。三山氏はとd>小tにつき、,、i丁型では加メt路が部凱さ

、nてゐ乙爲主何部豐し"てゐるが、前jXでは畔U芥・f、後Xで

ぱ二東恪子(イ11し阿永名子ば垣絡されてゐ乙)であるから

との影祥も相常にあ乙のではないか主想、はれ乙。1ド"Xは

"""川!(6極、 30 A パッフ}レ川し)につーて隣拡・n北迅に

10Aを流し,之力§省イオン時闇に及ぽt1ルt隊を訟べたか、

このW祥ぱ至然見られなかつた'

時 問 に

3

2.月

1、'二15A
立一ーーーー

て

b

小掠

ZO

1τ

10A

"、、 11!iι瓜''ノオ

2A

16

nに流
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(mm)
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0格子四織逃略子の形は陽極をW'來るだけ取幽むと

三が右却广6あるが、との爲に陽、1凱及び,flf刷村.近のt胤愛か

非常に上X し易いから淌イオン時・湘が長くなり、折角」k

剛んだ効果がなくなる場介があZh

網Rの大さは、1卯瓜が困知.にならぬ鞭繊に於て、或祚

智京では放乙べく小さく,、乙と上が.立.暫、6あ乙。

Meinhardtj又⑥によれぱ、ぜ〔十麥油イオン 1寺朋を刈上辻

)たのではないが、小JWのものについて meshがlmm

の11寺力U止も良かつた主述べてゐZh

洛子01.1.さは或IW女.迄1!ノ.い11、消イオン 11・判川は主亘くな

る。子ぢがi町心した結県は後日郡しぐ發夫し力一主老へ

てゐ乙が、一例上し,て築41ぱの勿1くであつて、、1h倉じ,U

W誤苧によつて異るであらうが、 1'1さ、共,こτが直制ⅧJに

岐少し、てゐ乙.

多屯待子を削Uプ'CJり介は俗'fの1!1逕を増した四上山、た

湖、向になり制樹哘Eは埒六す乙。三山氏⑦ 1士二爪オ寺子に

つきtt驗を行U、、治iオン件川には弟一'密子(1Wj1返に近

い、方)よりも彬二桜・子の力が飛製な役1判をしてゐる上述

べ、八leinhar(1t 氏(6)は三電1仟子に負、d上11於をリ1!へて直力{C

'弧を遮断寸、る時V)牛別ι1ξを郁5 描1、弟6 卿に示し、てゐ易

が、'恪子ゞ栩1、1Ⅲ}の距帥が2mmで於もよい牛別生となつて

ゐる。即ち幣子剛の針リ推dが"子の小均臼由行路よりも

血に大ならば密子相工淌の室制に於てイオン化現象が起

りじ徳子の制符楠助予貞へ乙。(岡に於て b,は治弧時に沈

111

r,
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a-

0

・ 15

れる恪子誼流であろ)

0格子の位置之は陽極及ぴ陰極との距航であるが、

陰極との距航は1場極占のそれ程は關係がない様であろ。

前述の Elder 氏の贊驗式には陽極との距部%が六な乙

程、消イオン時闇が短い様になつてゐるが、 Meinhardt

氏⑥によれぱ、三重恪子の治弧特1生は第71劃の如くα=

4,15,150mm のものにつきα=15mm が最良である

と占を示しており、筆野は二重恪子中何恪子を短絡)の

ものでα=10,30mm で治イオン時間がα=10mm の

力が短いとい'、結果を褐'てゐる。之は高僑氏等⑧がαの

奨化により電弧Y電雌の最小のととろがあると蛾告してゐ

乙の占開聯があるらしく、電墜、電流等に應じてαの適

営な価がある筈である。

ii)電弧電流

電流が多くなる主イオン符度が大きくなり、從て一定密

度の治イオンナ伏態になるまでに長時問を要する。放電中

のイオン符度は大体電流に此例すると考へられるが、谿度

が大ならぱ治弧時に於ける消滅度も大となり、革者の經

驗からも Elder氏のτが 1゜"に此例するとい'、ととは爰

當の様に想、はれろが、佐藤氏⑨等の測定によれぱ第8圖

の如く霞硫が或価以上になれぱ急忙堆加すると述べてゐ

る。

iii)蒸氣歴及び塩.度

蒸氣墜が高くなれぱイオンの擴散が困難となり、消

イオン時問が長くなる。稀有ガス叉は小量の(至部蒸獲

する)水銀入りのものでは温産によろ蒸氣墜の燮化が少

いが、多量に水銀のあるものでは温凌により蒸氣座の縫

化が大きいから、温安を冶Kせぬと主が立、要で、との

ととからも電弧W弐璽を極力小さくすると凸が大切である

が、治イオン時Π_ヨを短縮する様な格子碕池主すれぱどう

しても電弧電堅が大きくなる占い'、矛盾を生ホる。第者

の經験では器博温度には殆んど焚化がな゛場合でも、陽

極僻打勾部の温度が上打,す'れぱ、治イオン時闇が長くなる

が、とれは器槽内部の墜力分布が一様でなく、陽極筒内

部の墜力が高くなつてゐろ爲と"奪里されろ。同じ座力の

n

1111Π

ITI

fnT

三菱電機

W
5

第
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Ia (A)

岡7

゛(μS)

250

10

200

150

格子買電麼 10V

100

50

弟 8 淌

下でもガス分子の郡いものは擴散が容易であ乙から、輕

いガスを用'、れぱ消イオンには好都合である。

iv)格子電厘及び格子抵抗

格子負電璽を小さくし、或は恪子抵抗を大きくすれぱ

治イオン時閥は堆大す乙。づラズマに對する恪子の負、電傘

γを六きくす乙程イオン鞆は厚くなるから、 V を出來乙

丈大きくするととが望ましいが、黙弧の困難及ぴ放電に

よる恪子、陽極"3の超縁破壊等の理山で餘り大きくする

ととは出來ぬ。

格子電源電璽を一定としておいて、格子抵抗を燮化さ

せた場合は、ψ剣亢と消イオン時ル田よ六体此例する様であ

ろ。とれは抵抗そのもの＼鎚化が直按影響するのではな

50V
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10 15
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<、イオン電扉以てよる Resistance droP のために格子の

負電位が小さくなるものと解釋されてゐる。

翠者が大型戡博型について、後で述べる5)一β)の方

法で測定した結果は第9圖の如くになり、格子抵抗が或

値まで減少すると、,は急に大きくなつてゐる。との理

由については明確なる解釋は出來ないが、格子回路の振

動ではな込小と周、はれる。理由は兎に角、格子抵抗を餘

り小さくtるととは禁物である。

V)陽極電歴

陽極電墜が高けれぱ、格子が制御能を持つためには厚

いイオン鞘がなけれぱならな仏から、それ丈滄イオン時

間も永くなる。陽極回路が誘導性の場合は電弧が切れる

時に高電蛮を生ビ陽極が高電位となるために消イオン時

間が大となるのであつて額田氏(1ωも同様に報告してゐ

る。

消 イ オ ン 時 問

5.消イオン時間の測定法

測定法は六に述べ乙如く數種あるが、實際の測定に當

つて最も困るととは測定中に管内部の駄態が迷化すろと

とである。即ち測定するためには電流を通すととが立、要

であるが、測定には或る時間を要するために、管内の温

度特に陽極、格子附近の温妾が刻々發化して測定値が饗

ると主であ乙。叉電流の六きいものでは装置等の關係上

倩密な測定が困難である。

A)蓄電器を用ふる法aDa2)

第10岡の如き回路に依る。即ち館弧を通じ、一方、開

に 就

倫との方法はSを左に倒した時に餘り火花が出ると測定

の精妾を損'、から、火花が成る可く出ない様にするとと

が彪、要である。

t= 2.3C . R。.10ぴ 1ヲ0十 Usec
ー゜'ど'゜1ヲ。-1,、

召;電弧電奉(volt)

C(Farad); R"(ohm);Ξ。,ν(volt)

B)並列インパーヌー結線による法⑨

前述のA)の鑓形であつて、開閉器Sによる治弧を放

電管で爲さしめる。即ち第11圖の放電管r.,r。を交互

て 小椋

十

343

+

畜,

Rg

圖10第

閉器Sを右に倒して蓄電器Cを電璽Vに充電しておく。

格子に負電墜E。を與へておいて、 Sを左忙倒せぱ陽極

の電位は陰極よりVだけ低電位となり電弧は滄滅るす。

との場合、前忙述べた如く電弧の消滅時問は1μS以下

であるから、との間{て於ける Cの電坐の焚化は1煕覗し得

る。電弧が消えた後はR。を通してCが充電されろから

陽極の電位は第1圖に示した曲線且を辿る。但しC或

はνを或値より小さくすれぱ、 S を左に倒しても一瞬

電流は消えるが、すぐ再瀦弧が起る。從て C或はνを

鍵化し、再黙弧が起ると起らぬとの臨界値を求めれぱ、

再黙弧電堅を電弧電墜に等しいと假定して次の式より治

イオン時聞,力DRまる。

實際には Cを連績的忙雛化するととは困難であるか

ら、 C を・一定としνの方を雛化する方が便利であろ。

R'1

EO

Eg

圖11第

に放電を行はせる。今7,が通電し、 r。力§肖弧してゐる

とすれぱ、陽極 A.,A。の選泣は夫々ι(赴弧電剣D,Ξ。

であるから C は(Ξ。一五)に充電されてゐる。三欠{て r。

が放電を以"台すれぱA。の電泣はE,A.の電位は三一(E。

一Ξ)=ー(Ξ。-2E)となり、 r.は消弧する。 r,が治弧

すると A.の電位は RCなる時常數を以て E。まで上昇

する。従て前式の Vの代りに(五。-2五)を代入すれぱ

CI。ぴ五0+(四主一2召)τ=R".
゜' 1ヲ。-1ヲ

=R"・ c log'2

=0.69 R。・ C

但しとのCは前述の臨界価であ乙。

との力法は前述の火花の慮はないが、久黙としては、

管r.のτを測定する場合に、管r。としてτがr.のそ

れ占等しいか叉は之より短い管を彪、要とする。

C)電流轉換法a2)a3)

之は前の方法とは異り、治弧後陽極を一定の負、電位に

保ち時心雜の後、笶然陽極に電原電坐を加へ再起動する

か否かの臨界駄態の tを求めて、とれを治イオン時問と

するのであつて、陽極電位の時間的鍵化は第12圖に示

^^
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t A,

C

^^^^

Ra

C

V

TI
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十
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琵弧電延

再蹴弧セゞ
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1',:心キ試畝電器

地 13 U'

す。測定回路の噸理.は鮮江31岡の如くである。

即ち r.を通'しておき、 S によつて r。を起動させ

る。との場合に五。, R,, R。を適常に越び、 R,の心叫引辯

-Fを五m として、(Ξ,一三m)が 7'の管W瓜織川ξ以、、Fにた

ろ様にすれぱr'はt削瓜す乙。で郡祭はE,く五加なる嫌に

t乙から r,の拶刷亟は陰極、よりも低電位になZル次にr。

を起動させれぱ7。は沸阿瓜し、 r,の陽極には三.なる'

W1力弍力、＼る。 r、力§ii五?にした仏a櫛d) R。の1釜11ξド茶、Fをi血?竹

な1博限岡路に導き、ず江2 岡の時剛 tの後、 r。の,悔子を

正透位とす乙様にす乙。との t を仟意に奄へて tの殆獣ミ

仙を求めるとどが1゛'來乙。

との力,去のクく単嗣ま r.を流れろ'"流 i に主1して r。,?'

を材醗Lる鼈流が非常に六きい力炉入 i が大きい1牙介にH

野際問題主して測定すると主は繼蝉悠ある。

D)づラウン管に依る法a2)

この力注は伊宗弌放,膨芽の陽、都川膨昭をウラウン管に脱ι、

消弧時よリ冉嶋W瓜する迄の時闇を弛b剣するので1Ⅸ上

県那は苛914 岡忙示す。フ.は洪;大放心竹、 r。は r,を消

弧'きす爲の放,に智、フ'。は六;,に器 C を充'するための放

心管である。芥やの,恪子に加へる正'・E"1の位棚は火休帥

151刷の如くし、 r,, r.の宗fは 50~60ρ口心リW喧1広弓巨

W論二により、フ。は1時剛波牲牛.河路に依て恪子制御を行

Rコ

Tコ

.に

T3

S

機

上

W3 18 卷

T。

4^360゜ ^ーーーーーー^

第 10 蹴

'-120゜→

T.

第 15 樹

力井多る主甘立流は肖然に2;となる。ジくに五.により R を矼U

L,てr.を放磁させ、更に 7。を放電させれぱCの電荷

により r,の陽極は負とな齡捗瓜は治波する。 CはR,r。

を通してE,により逆力陶に充""され乙から、 r,の陽"1御

'付.は時常數 CR によつて定まる曲線を11iいて上打・し、

町獣弧電W"ど竃した時までに消イオン作用が完成してゐ

なけれぱ r,は湃黙弧す、る。1町川W瓜しなけれぱ Cの"位

がE.になれぱ 7。の誼流はn然に誰ル攻する。從て7、,か

河鯉舸瓜しても、し,なくてもとの現象を繰返すから、之、ー

時N繊皮七を S によつて 25~300口で切1典へてオッシロ q,

現県板に人れ第16Wの如き識1形から川町河瓜す乙迄の嶋

綿tを親刈す乙のである。

6.消イオン時間の短縮法

肖イオン時制を加オ箔tる方法に就ては米だ次定的な創

'八策は会見きルてゐない。諸氏によハて繊告されてゐ乙

禎綺i法を二'三細介し,て見れば、

A) ostendorf氏aD は築 171;dN)勿1く M子り剣亢主 N

列に俳心器を邦人し,、,肖イオン時*1力斗1や,に器を挿入した

い」昜介の払になつた七縦告しノCゐる。と太!士通弧中に暴

け Z,,洛イ六身介に上ノ)て締W_)・勿1く紡,1器二が兇1・にきれ、消弧

T.

ーー、180゜一→

、、 C

立づ",嘘五。により 7.,を通じて C が充、_Eされ、允.に

E。(50-60'』)

E,

R

T、

TI

S

T,

C

!1寺問波

搬生回路

供試放鼈器

牙↓

T.

t

]'1

時問軸

回路

U,1

ーー

/べ再勵弧セオ

子j瀦弧ス

aン問波 10OKC

11工 ]〔]

十

11.,11

RR

み"エ 17 k,;

斐一

L
,

一
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時には R,が小さくなつた如き効果によろ。しかし蓄電

器の充電々座及ぴ睿量が相常大きいとtれぱ、との効果

も大きい筈であるが、筆老の經.験によれぱ餘り効果はな

い様である。

B)有賀氏a4)は格子と直列にりアクトルを挿入して治

イオン時問が短くなつた占報告し、とれは陽極電流休_止

後、力女電管内部のイオン治減により格子電流が減少t乙

が、との爲にりアクトルに誘起された電嘩が格子を高い色

電位にtろためであらうと解釋してゐろが、竿者はりア
クトルを挿入tれぱ消イオン時問が長くな乙とい'、測定結

果を得ており、 wasserrab(の、額田兩氏aのも同様に述

べてゐる。

C)佐藤氏等a5)は格子の制御ではないが、7k銀陰極

のものに於て陰極都黙を治減さt力注で治弧を行ひ、治

イオン時問に相常tるもの即ち於電告の制御能の回復が

100μS以下であつた占縦告し,てゐ乙。しかし陰柚ル軍糾,

が相常の數容量を持つてゐ乙開係_に当珀勺IN性のために

'忙流が大きくな乙に從て師黙の治'滅には長時闇を蓼t乙

主W、はれる。而も治弧後、陽加に1拓電駆が加はる場介に

は鑓存陽イオンによ乙陰極何鼎聳により、治滅し"カハつて

ゐる却黙が成長叉は薪し,く生成tる慮があると考へられ

乙。

D)知田氏(1ωは斜'内牙の惜匙を改良した"格子にて

消弧゛i1能たるサイラトロン"(イΠ.し"陽極燈流は 10omA 以下)

ヅ刀肖イオン時階1が井通のサイラトロンに此べて短いととを

桜告してゐる。

E)羊IXは而に述べた如く恨本的な改良策を除けぱ、

恪子の1'1さ及ぴ位置による力法が妓も近廼ではないか七

おへ研究中である。叉、治イオン 11寺朋そのものは短縮W'

來なくても101路の力小ら、陽1璽電撚が消イオン時より由

獣弧Ⅷ剣峨にまで上ヌ,tるまでν)時闇を長く tれぱ'消

イオン時朋を腫縮'したと同じ結果になる。

治 イ 才 ン 蒔 問 就

フ.結 言

於電管力井各子により、起動は自由に制御出來ろが、治

弧は格子だけでは殆んど不可能であるとい'、ととは、格

子制御杜電管が不具者であろとい'、感がすろ。相常の六

電流を格子のみで自由に治し得ろ様なものが出來れぱ、

勿論治イオン時問も極めて短縮出來るのであつて、とれ

は今後の研突に俟つより外はない。

叉電弧があつての消弧であるから、黙弧が容易であ乙

と占は勿論吃、藝であつて、治弧を容易とし、治イオン時

閉を短くしようとtれぱ鮴弧が困矧1な b 凡つ電弧電厭

が埒加tるから黙弧、治弧を同時に容易ならしむる占い

'、と主は困難である。

捕筆に常り、筆岩が挿々獨断的見解を述べ、諸氏の御

帳告に對して暴言を吐いたと占に對し深く樹1詑をする 主

共に御叱正を賜らぱ望タトの憐ぴとするととろであ乙。
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尖頭波形電歴霞生装置

(三菱特許第 1512認琥)

本發明は放電管、水銀整流器の格子制御、姓に、M

列陽極を殺けたる永銀藥流器の格子制御を確贇なら

しめ、陽極電流の不平衡等を防_止せし,め得ろ急峻た

ろ尖頭波形譜墜を軽聖せしむる奘置を提供した4の

である。

三 菱 電

1

機

^中。

3 4

染 1 淌

第1岡は本俊暢山一武雌例を示す略結線Wで、(D

ぱ主散心(2)に卷九れ交所蔀寄唖に按續せらる、ー・次

卷線、(6)は仕蕪茲東密虔でf泡利t乙戡心(3)に卷る

＼f肩一・のニリく卷線で、(フ)ぱ司't'和織心(3)に室陣

(4)を隔て＼ψ列に對置せられたる織心(5)に卷か

る＼第二の二次卷線にして市1祀の築一及築二の7,次

卷絲は直列且兩二次卷線に誘起する電畷の位扣が力1

に逝なる如く按績せらる＼ものであ乙。

而してその作用は、織心(3)は他の織心忙此し共の

断面積を小主なし、一次j舗峡 a)に依り牛ホろ磁

(Φ。)により容男パて飽和せし,めらる＼故、磁東((1)。)

力罪蚊心(3)の餉和舗(Φ川)に途するや荏余の磁東

(Φ,)は本隙を通して戡心(5)に流入し徽心、(3)に

第2圖(A)(B)に示す如き梯形の磁束(Φ)が

誘赳せらる。故に二次卷線(6)に(e)の如き急峻

②

(φ)を並し引きたる波形主なる故、此の上に第二の

ー'次卷線を卷けぱ夫れに誘辺せらる、電嘩は第3岡

(C)の(e0の如く成るを以て、第一及第二の二吹

卷親く6)及(6)を位相が逝なろ如く直列に接續する

時は、端子(8)に此の二つの蕉ヅ嫉が、重燥せられ#治

岡(B)の(eらの如き急、崚たる波形の電厭が諾聖

すろ。

從來、一次卷線上に更に卷線を施し此の卷線比誘

赳tろ正弦波汀■電雌を「次卷線主逝位相主なる如く

直列に按續し、(e)の裾の都分が取り去る如くなせ

るものもあつたが、此の力法に於ては裾の部分が取

り去られ乙主岡時に、其の尖頭価も〕陽裁皮電蛾の最

大電厭だけ小主なる欠黙ありし心、本衾明に於ては

斬くの如き欠瀦'なく1嘘t居の部弓ナのみ河父り去るlt急!唆

なろ確!艇が得られ、放電奘置の格子制御を硴資なら

(菅野0しめイ昌る 1) d)である。

6

⑤→Φ、

8

7

な乙尖頭i皮ナ形H討艇力ξイ斗らる＼は尖」須波π,む辻

峰器晶の呼江卵にし,て、散心(5)は單に磁束

((D')を薪市頂せしめて一次卷線(1)の磁化

電流を減少せしめる爲設け乙ものである。

然るに、第21風(B)の(e)の如き尖頭

波形電雌は、滋心(3)の飽和曲線が第(4)

鬪(a)の如き理惣的なる場合なるも、賢際

は(b)の如くなる爲Φの波形は券治鬮(A)

の如くなる故、 1樹艇波形は同岡(e)の如

く著しく共の急峻さを失ひ、爲忙儁,子伶噺卸

ば不安定主なる。

ー'プj"女心、(5){こυ裕る＼偲1束(Φ0 は詳j

3 岡(A)の如く正弦波形磁東(中。)より

入

、、

＼'、
凡 J

y

φ

ノ

ノ

ノ

ψ ＼
＼

.^^^

入

C

/
ノ

m 2 岡

、＼
φ

染 3 1何1

等工 1^,,^1
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般 朋

一般用座延鋼材普通種SSO0

魅延釧材

内容梗概

J ES1艇延釧材の説怜改正によって、一般削魅延鯏材に"鍍種(SS0のが新i没された。これ船

脱格の内容から見、殆ど無駄見陥に等しい。との意味で蕗無規格銅材を新 SSO0鋼材と見なし、人
乎出來る範網でこの蘓の鋼材の引張試.驗を行ひ、この稲鋼材の最も妥鴬と思はれる村W長力、降伏畔
伸び等を求めた。これによってその妥當値は次の通りである。

降伏黙 25~30k容/mm' 伸ひ 25~30%抗張力 40~50kg/mm'

」1k
''

緒

百本標準規格の改圧によつて、 JES琥 20,21,訟,23粧

の鷲規格が炎_11メてなつて、断しくJES 第430,431,432琥

が制定された。即ち1削児恪では JES第20琥佛逃用雌延

綱材(矯梁、建鮮鯏けU也)、 JES 鋪21粧逃船川獣延鄭

村、JES舗訟枕鉱削川延鯛材、JES姉船焼鐵廼〕W肺川

峨延鋼材1芋に分類し、同・・剛途の鋼材で1、板鋼、形鄭

称jぽ芋の形駄によつて説恪が述ひ、 Nだ複机であつ力'

とれを薪規恪では、 JES第43僻虎・一般削1畦延則村'みして

との巾に矯梁、逃船、鐵廼、N舳釧材を粂部合ましめ、他

紀 JES 茶431琥剣川11吠延鋼材、 JES 築 432;虎鋲用雌々止

鯛材に分けて、その上忙板鋼、形鋼、杯鰯等の別を設け

中一'李に規怜を定め、1削県恪の複雜を除き、その他二三

の'女正を行つて戸}乙。{并しと X で1拐j麺主なるのは、 JES

第430城一般川雌延餉材に、片通征(SSO0) d>所し,い釧

締が鵬来たと■である。以下との種釘蹴こついて引張試騎

を行ひ、抗張力、降伏瀦、伸ぴ等の妥鴬な価を求めた'

普通種(SSO0)鋼の規格

一般用1吠延鋼材は丑刊刈とし"て、杵通極、鋪一睡、羊1_

郁、築三種に分類されて居る、今闇題になる規格を拔き

出して書けぱ次の樣にな乙。

1)化學試験σES第43窃琥f第四章、第五條)餉材

の成分中燐及硫Ny)含右量は、普通障を除くの外

第一夫の制限を超過するととを得・゛.

乙r3 1 1ミ

燐(%) 硫黄(タD

0.06 0.06

1」1i SSOU 1'LI

イ:}ξ

リJ[

号Y 部 yLi ノ、

347

三、'三
チ戈
H
「、 1

山規定に介格す乙を製す。イ旦し需商琳反(之に頒す乙

ものを含む)及び、徑叉は堂1邊距矧謁mm未滿の釧

材拡に厚6mm未滿の則材には本試験を行はす'

染 2

祉禎 1荷別!紀リ;'抗帳力。オ票準抗張 伸(%)
9「Π「n」1 [: 18上ι

染一●IXSS O0鋼板 34"^50
9mm本滿 15以 ^

1 染一中叫 SS34 134~41 羊一■虎唖 9mm氷滿以!1形劉'

1 第二tl'川 SS 41 141~50 第一;1× 1 1A mmj.、t 2゜、、11小鯛

・ー・・ーー・ーーーーーー・・ーー,ーーーー1^^ー

'肱、1・・市 I SS 。。 34~5。』}_一粧'_ 18 」1'上'____
._'ー'1_1_1 1 ~!錦三到'1 21 ク
第_中■ SS 34 134~411、県.・ゴ、勢{、,^、?,ー、ごノーー、心一沈 30 クH、引'

第一M I SS 41 141~5。 1、HI・寸、11!に、、、、ーーー19, 1イ
^ーー^- 1 ^^^

,"'.. 1 ・"継""

0.08る士ガ

小鱸叉ぱ心ネ逃气による場介

,t、＼
11劃,ク'

2)

0.06

抗張力試,驗σES第430競、第四章、築九條)抗

張試験に在りては標芯扮柄長試験片を用ひ、第2衷

よ

築2火の抗帳力の、上限械、1難女行の水1忽ありたる場介せ
之を赳ゆるを妨げず。

との様にΥ〒趣価は、抗張力の輩乱゛M治4~501くg/mm'、主

非常に峨く漠然として居てその「1Nこは淡素鯛占名のつく

ものぱ皆含まれると上になる。勿論第一雁築二種1含立

れ乙。との意味で死1ど無規怜に等し込。故にオ丈貰験では

鷲無規恪鯛材を、普通睡(SSO0)と見なして試験した。

次にとの鯛を使剛して設計する場介に、抗張力を如何

なる値に避定tる力逼1÷常に問題であつて、たとへぱ最商

価 5田くg/mm'を探剛すると●は勿論困難であるが、そ

北かと云つて最低価 341くg/mm'は、鋲材の規俗抗張力

0厶之低価でもあつて、井述の淡素鯛、6はとの様な低い価

を得るととは却つて挑し,加。從つて 34kg/mm"の介貞の

錦井れよ餘りない。そとでとの中間{こある適當な1直を採剛

しなけれぱならなくな乙。

1安至の意味でf妓低価 34kg/mm、を探川し,た・塲合

、妥當な値妬kg/mm゜を抓用した場合との、材料齢左

約の割介を考へて見ると、抗張力の比は断面砧の上ヒ{ど哲

、
血フ

六

女rイ.旦
、
,
'
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辻例tるから大休に32%の断絲勺になる。

との様に相鴬な節約になるから、特に現今の様に犲制

b節約が叫ぱれてゐる時試料の爰常な価を抓用すろと上

ぱ、i堆だ、重唖な意畉を昇つのである。

劉徐の,没計の某凖は、との樋の鋼では、抗張力より1洋

伏黙を某準主tべきであるが,とれについての規格はな

い。それ故に次の試驗では同時に設計の某尋凱てな乙陦伏

町1、求め力。

昭和 17年10 打

試驗方法

N通一般に商,箭弌驗によく使はれるアムスラー型 10 嚇

及ぴ 50 都陛浦齢式験媛によつた。

試驗片

';弌畷リ・1、はdど・中 1ノも、 JES の1川紺血りの樗U化試験片では

ない。それは材'料によつて標凖試驗片を採ると上が困卿.

な場合もあり、ミ材料の鄭予勺の'郡求で雄更し、當爪叔て於

いて從来よりょく用ひら本、 1後も叉よく用ひられ乙試

玲片を探削した。

ゞ欠にオ爺式1驗の織1強片上 JES の悴.中靖式1強片〕二心開係は

次爽の様である。

菱 電 機

>試驗片の直徑を等しい上tれぱ、

-1/π2ι,一ι。
-1=0.14^^

ι。 1/π

即ち第3琥が第4琥試驗に此べて約14%杷饗"巨航が長

い、それ故に第4琥を用ひた場合は第3琥について規怜

価より伸ぴがN分多く出なけれぱならぬ。併し規格によ

nぱ第2'琥と第3琥試驗片主の問に試驗片の直徑を等し

く tろと標劉i距航は第2琥は第3琥よりも100 %も長い

それにも拘ら中伸ぴは僅かに3%の茶しかない。とれ等

を參照すれぱf第3驍主第4琥試驗片の闇の伸ぴの差は

問題{てなら中、直徑だけ等しけれぱ第3琥も第4琥も同

・一試,験片主誘へて差支へな小。

試驗結果

a)丸 鋼

17毛直の丸鯛の試驗結果は鋪3夫及芽n 岡の様になる。
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D抗張力

此の結果によれぱ、規格値に足らたいもの2種規

格価以上のもの3種で、最低価は 30.7kg/mm゜で

約 10 %不足し最高価は 55.8kg/mm゜で約 12 %抗

張力が大くぁる。そして平均値は 42kg/mm゜であ

る(イ旦し平均価は算術平均価でなく mostprobable

な値である以下平均価主は皆との意味のものであ

る)。抗張力の規柊依より大きなものは問題ないが、

規格値より小さなものは 17種中 2種で、との試驗

では約12%の不合格率である。

iD 伸 ぴ

神ぴは至部規格価以上で、その平均価は如%で

ある。

轍)降伏黙

との種織造用鋼材では、贇際設計上の基準は寧ろ

抗張力よりも降伏黙{てあ乙べきであり、抗張力に對

して降伏黙を計笄し、叉は他の關係より求めると主

は出來ない。そし,てとの様な成分及ぴ加工工程の典

なるものでは、抗張力及ぴ降伏黙が如何忙まちまち

であるかは、第21岡及ぴ第31岡にその・一例を示め

す。との様な譯で贄牛祭に於いては降伏劉iが_屯・蓼であ

乙が、 JES SS O0 釧の如く始ど向畉見諮に等し""ーも

のに降伏蹴の規定を製求t乙力が川理であ乙。それ

故に寶際の試験結果より降伏駄を求めた。

般用麼延鋼材魯通種 SSO0

丸鋼では降伏黙は平均 24kg/mm゜である。

b)平 鋼

17種の平鋼の試"験結果は第4圖及ぴ第4夫の樣で

ある。

D抗張力

抗張力は規格値より大なものは三種であるが、と

れは JES による占、厚 6mm 未滿のもので試.驗t

る立、要のないものである。併し參老のためにJESを

その儒適用した。從つて JES の規恪に依れぱ、 12

種至部規格価内にある。(厚さ 6mm 未滿のもの 5

種)。そしてその平均価は43kg/mm゜である。

ii)伸 ぴ

規格値以上で平均価は30%である。

道)降伏黙

平均価は 30kg/mnf である。

C)等邉山形鋼

7種の試驗結果は第5 爽及ぴ第5洲の様である。

西原
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D抗張力

7 種主も規格価内でその平均値は妬kg/mm゜で

あろ。 q験1早6mm耒浦1種)

第 5 表等泌山形鍋の試験成績表

下記債は同一試,驗片5本の平均値た力

詔和 17年10月

Ⅱ工 X §皇 X §島
「η「「1

5× 40× 40

6× 45 × 45

9× 75× 75

10 × 65 × 65

11 × 150 × 150

12× 130× 130

降伏畔,
如/mm゜

30,0

32.0

30,フ

28.4

?フ.2

1 24.0

ι.、]十.1、1'凹ヨ]

弟

三

13× 100× 100 1 23.0 1 36.5

π三均 1 28.0 1 45.0

菱

k9/下Πmコ

43.9

47.2

48.2

42.1

46.9

38.1

電

60

伸ぴ%

機 第 18 髭第 10 競

註)伸 ぴ

規格値以上で平均28%である。

轍)降伏黙

平均28kg/mm'である。

d)不等邊山形鋼

4 種の試験結果は第6表及ぴ第6鬪の様である。

D抗張力

1種のみ最高値以上で、 57.6kg/mm゜で約16%、

大であるが、伸ぴが規格値以上であつて問頴にたら

第 7 表工形鋼の試験成績表

下記便は同・一試験5本の平均値左り
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ぬ。その河三均値は 45kg/mm'である。

ii)伸 ぴ

規格以上で28%である。

轍)降伏駄

平均28kg/mm'である。

以下の形鋼ではフラン手とウェッづの厚が異なる關係上
,1

ラワンチとウェツづを別々に試.驗し、その間の差違をもし

らべた。併し平均値としては實際の利用の便宜上兩者を

一緒にして求めた。

ω工形鋼

13種の試験結果は第7表第7圖の様である q旦し厚

6mm未滿のもの4種)。

D 抗張力

大体に於いてウェッづはフラン子より抗張力が大き

いが、とれは當然のととでウエッづがフラン子より厚

が薄く加工度が大であるから、髪分大きく出るので

ある。

同一の鋼でウエッづとフランチとの抗張力の差が、

6kg/mm'で相當に大きな値であるが、贊際の使用

上は兩名を別々に考へると占は不便であるから、平

均仙は兩者を一緒に老へて求めた。との平均値は45

kg/mm'である。

ii)仲 び

厚7.5mm 以上のものでは、全割け見恪以上で、.f

均イ血は 27 %で南乙、

般朋撚延鍋材 」Ⅱむ
11 1厶1 SSO0

f)溝形鍋

10種の試驗結果は第8夫第8岡の様であろ。

i)抗張力

至部規格値内である。 q旦し厚 6mm 以下 2 種)
1」

フランチとウエツづとの差は、同一銅で 4kg/mm゜が

最大であろ。平均値は妬kg/mm゜である。

ii)伸 ぴ

全部規格内で、平均値は27%である。

轍)降伏黙

平均値30kg/mm'である。

g)丁形鋼

僅かに2種のみ試験したがその結果は第9表第9

圖の様である。

D 抗張力

至部規格値内で平均値は 43kg/mm゜である。

迅] 上}τ

'片H独

平均値は 28kg/n〕m'である。

第8表満形銅の試験成織尖

F記仮は詞一試驗片6 心の平均値たり
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第 9 表丁形鏑の試験成織尖
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第 10 表 、・'般則吠延郵躰が件通新(SS 0のの試'驗結果の

{築返し建敷表

昭和 17年10月
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.q

】0

介計

30

0

20

ii)伸 び

規格価以上で小・均価は 29%'6ある。

iiD 11子ガ之町i

・小J勾何1.は 30kg/mnf である。

次に」ソ、上山試.驗i心巣から、とα)郁の抗帳力、際伏IN

仲ぴ等について共の竝も餐常なる佃をしらべた。とれに

辻抗張力、降伏黙、伸ぴ等の闇を才Hイ伺數に分1円し,て、

その各範内の繰返し喫數を求めた。叶の結果は第10太及

ぴ弟 10 1岡の様である。

とれよ新与られる最も匝・富な価は次の様であ乙。

40~45 kg/mm'」亢ヲ長力

10

1

0

r

2 × 2

15、20 20~25 25~30 30~35 35~40 40~45 45~50 50、55 55~60 60以_L
武択黙品U打'υルrmm

L ,

1ル

腎状羚
抗張J]

】8~20 20~25 25~30

小ビ

之5~30kg/mnf降伏勳

25~30 %伸 乙t

との価につぃて重みを誘へる主抗張力'6 は 45

kg/mm゜、降伏畔iでは 30kg/mm"、伸ぴでは 30 %

の力に甲みが多い。

Jくに」比の風y点純を中心、にして、その市仟美の舶に刷

tる子桑返し亥敷をしらべると、奴"H雨以、、F山仙に堂1

tるより妥常以上の佃に對する繰返し凌旦捻か多い。

結
三心、

而冊

、、'般用1璽延釧捌三牛迎"XSS0山の95 N4乃佃山

試,驗片につぃて、,父咲札た結県、とd)姉に於けるも

鬢冨な最価は

40~45kg/mm'抗張力

25~30kg/mm'降伏蝋

25~30 %仲
/1
、ノ

モなり、と心を災にが乱訓を狹めて、ーリじの仙.K限延する

上すれぱ、抗張力は 45kg/mnf、降伏黙は 30kg/mm'、

伸びは30%と労へて差艾へない。

此の訓杉Rt常1辻材才平委員兪苛交二雲貞會の調杏小・川で'品

佃:究部に麟てイ了つ元も山である。

修りに臨み試1強及び繋理に都力さnた山本技手、須Ⅲ

帳井諸汎紀熊K 朔辧「"し上ぐ。
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