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一一論 文一一

伝説測用同線勾民機の試作

I.前書き

til光与.!i1から古紋むのが.)"t.fl:を守:;]らかにしようとずる

試みは践に前日1:紀の;.:，~1)ツ:(fl作かT21くだ歩してハロゲ

y化気乾核法ヵ;茨照明に入り-M主にコ'i< {;1!われ出した
11寺代からあり， 91えばWeberやHof1ert(l)，主1890年-

~~':ÍI足泌をプ百7に振り ながら宗光を抗影し一つの宮?光

が三つの閃光よ り成って尻・る場合のある窃を認めた.

その主主更に混んで合光の幹や校の成長方向やその辺;皮

そもっと的叫にJiィょうとする弐みは Boy~ の写俊足E

や Walter の~jntl{を生み出すに測ったが(~)特に

Boys ，~問;';p]t!.:へ 2 t誌のザ良 レソズを中心対称的に

取 りつけ'ょうEの成jとをι'べるのに佼利な1_liJ式を家出し

その子動式のものを1900年にJ主討ま式tfl作lドiし吏にずつと後に

なつて同定レ yスズ，'1同η町{向みフイfルレム同中綬鶴王毛l式のもの;迄主子をの

ばしナたこ(内匁勺)ζの向t校安t刷f車伺~の丹所庁;読行 Boys Camera ，はまZeis鉛sの

Te飴ssarレy ;t，ズごのJ芯吉i明肉に歩えLすつz苓i茶;2年年.に2討式f作作t乍:されたの
で2ゐbるカが:彼tば主この巴t仇ふヘ、，{'，仇"廿l

光2写戸立民ミーをjjB影 しようと試みて民たが 1926i手に到るも

消足な結果(i作られなかった.然し逐に1928~iーの初瓦

に到って明;II':地点会主E地へ移す卒によって彼がえよ初日

論んで居たよ りずっと低い[iJ1哲;;正反一720r.p.m.-で

明阪な言光之よ民をVis手ずる事に.1iX:.ζ，うした (4，この28fj・

1百!の然阜、i主彼も作摘して居るiJに sli!1'!t!E点の選択が如

何にこの説iJLI'::にとって京芸fてーあるかを示すと同時

に.役;主それについては作jも戸及しては居ないが役の

問時~:釘ií\が如何に低不の.IL~いものであるかを如実に

物語って居る . 従って主ïr しく凶.1-)/1][Q~~や設計する坊

王子にはこの点を光分引立に入れて設計 しなければなら

ない (りこの Boys の 2:t毛矧の之;:(i1.;1(はその~:Schon­

land -i:.tt等により:迂け縦bサL更;二改良され内'Jj:民術

の進歩と相待って官級疋の%泊FEL与の決定に役立っ

た.而して役一波の20年に近いiZ光の研究は雄大な

る天然η放電を以絞って隣る点で必w完史に近いと云
われてE号るものであって最午回持I~;_日慨に依る宮7光の

rJ!ìJl.ûb、らは何等Æli しL 、 γX:t~ミhて京ない1\';，1こ，Çd，え る

けれども，ーノjにおいて町役尽の待訟も//1..屯刻表{'I'が

石川 111号治高木晴美

?と化すると多少変化する場合のある1.1';(主 McEachron

によって 明 らかにされ (;1Schonlandもこれを認めざ

るを行な くなった (~)tf，な事弐ーもあるので気象がお手

的である本郊において会弔電探としての宮校認を再び見

庶す2j手;エ充分再考に値すると云わなければならない.

以上の材!な切点から次々は本邦におけるお災防止委口

会の経験的等を考はに入れて能不のよい岡純写r.w:機

を白僚に22おを誕め意に充たない)!JT{i多いが第1号ttt:
を試作したのでその設計について述べる次第である.

11.設計方 針

1.光学菜の明るさ 司王立空法へ取り附けるレy ズの

口tr:JtはSchonlandの報告 (6)によると 1/6.3で_.8Jg

充分であるばかりでなく筋肉にすぐ続く第 1成分間光

の場合には却ってこれでも明過ぎ 1/16位の方がよい

事もある(川が然しこれは何処迄も邸関に関連のある

場合についての事で・あって.一度この間jEヨトら離れて

先駆反等間光雌皮の弱レ部分の撮影と云う事になると

矢張り写!i1L/ Y ズ{主成る可 〈切るいものを用いない

と充分でないτJI:(tSchonlandの階段先駆閃の写民が

Tessor 1/6.3レYズで KodackSuper Speedフィル

ムそ用いても仮:;;m，宗件のよい近首光の場企しかろ つっ
て居なレリ.;:($J(r.)からも明らかである.従って主主々 の

試作i友においても出京る限り口径三むの大きくしかも解

像力のそれ程忠くない写11レY ズを使則する事にした

が例えば11径比1/1.4の按に弱るいレ y ズを用いる時

は後述するも;、に見学系のr~\J整が窓怖になるから従京の

き~式の同;~~J~~!佼快へ筒却ーに到免レ y ズを収り附ける ~!t~

は再考を2:する (J1)然し兎に角大口径j七νyズと最近

木郊においても実用?切に入って来た超f~T:感光広ーのフ ィ

ノレムを予II合せて使用すれぽレy ズのlfH!f廷の笑FEイtと
相待って 10年前の"flu術の10(;古程l乏コ悠光皮を得る
事;土可能である.然るに大口径比のり侭レ y ズはその

明るさをf写る官に他の性能は泡芸品に押えてあるので焦

点距離にしても大体50mm{立のものに阪られて 了う

し叉焦点部とレY ズの間隔の情皮もやかましいものに

な り i~込町村'ヅ舵機を設計する上の大きなf家主となる
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事は癖¥t難い所である.今これ等の点を少しく立スっ

て考えて見るに写賃機を然Wi宗乃物体に焦点を合せた

時フィルム頂iの占むべき位置の許容誤差を 6.bとすると

IMI ~壬匂q

であらわされる.此処に rl(主許容不鮮明度(吹線用の

雲干し得る最大直径).世は障倍率・q('t絞り番号である.

写賃レ y ズ，t普iiii対称にj互いので世土モ1として大体差

支えなく叉dの値は使用フィルムの対角線の長さを d

とするとa=dx1O-~にとるのが常識であるが理論的

にはネガフィルム眼中のまR粒子の卒~J直径に攻るべき

であるので 6=20μとし D.bの値を求めて見ると第1

表の絞になる.この表から明らかな事は例えば焦点距

離 50mm口径比1/1.4のレジズを用いる援なブfルム

目筒式写鍵桜怯実用にならない事であって同筒の直径

第 1表 レン7:の絞りとレyズフィ ルム

距離の許容誤差

絞り数 I1.4 I 2.0 I 2.8 I日 I4 I 5.61 6.3 
:-.b (，，) I 28 I 40 I 56 I 70 I 80 1112 1126 

を Schonland等が行った様に (S)(JJ)600mm 1こして

も焦点の合う範間，主ライカ対視野の長さ 36mmの中

央 16mmの部分に掻gず従ってレ Y 7:の持つiilii角の

卒;ま以上をすてる結果となる(第2表参照)ー

第 2表大口径比レンズ叫 を用いたI待

国侍向筒型写賃機の厨;角

同剛筒乃直径|焦点の合湘|焦点の合情角

200 mm  

400 

600 

9.6mm 

13.6 

16.4 

lF 

]5030' 

18040' 

叫使用レ y ズ口径比1/1ム 焦点伍離50mm

叉悶筒の径を大き〈寸れlま焦点の合う街角は婚すけれ

ども囚筒を{裂選度 30-40mJsに相与する回符速度で

回骨した場合慣性モーメ y トが大きく なるので同筒の

偏心とか毅的不釣合等η篤に生ずる同筒函のi歪方向の

振れの隠~ 30μ以下に押える事は相当困難な事とな

る.従ってSchonlandがやった践に (11)同筒型の も

のに 1/0.8[=50mmの設なレ y ズを装備する事はあ

まり上策とは云えな¥.践に見える.同様な事("1rq板裂

のものについて も云七るのであって像湿度を 30-40

rnJsにあ仔る鴛には何日立の径を相当大きくして大径ペ

アリy グを用いなけれ:まならないが丙径が100mmを

越える設なボールペアリ Y グで("1111位弐には5!とだゆ
とりがあっても偏心や勅撰れ等が静止で大体20u程

度あるのでこれを毎分千四趨以上で回したi待;辰憶を

30μ以下に押える事ばこれ亦甚だ困難な事と云わなけ

ればならない.これを要するに大口径比レy ス"を用い

た回;簿巧..民援においてはレy ズと感知掘の聞に相対

速度の有る設な憐主主のものは民~外れを生じ易いから

〕濯げた方がよレ事が結論される (5) 叉焦点距離のE

L、大口径比レシズの製作困難な事も叉僚を売らぜる偽

の光学系をレ Yズと感光陵商の中間に装置する事i!.'間

難にするのであって，O1Jえばレシスe焦点酌.問に角錐開

明E売を置〈枝な方式(6)にしようとずると空間ヵ:狭い

ので必然的に問惇鏡の大いさはノj、さ〈 なり高沼恒曹に

より起る摂動の鰐の焦点外れは小さ〈する事が出来る

がレyズから来る光3誌を充分集約的に利用すると云う

点から云うと折角大口径比レ y ズを}甘いた意義を失う

王われ二なる.

2. 露出用シャツタ 口径比 1/6.3位のレソズなら

ば雷光の夜間主主影を行う場合写間幾を開放してー夜いて

信放遣の来るのを待ってこれを閉じればよいが大口径

比レy ズを使用する践になると夜間際影でも写償機の

開放時r..9J1~ . ~t) し長い時にはi頭角外に起る雷光の鴛に

フィルムは感光してカプワを生ずるので開放時間はあ

まり長〈出来ない.殊に先駆悶の様に輝度の弱い部

分の吉託~~とな るとフィ ノレムのカブリが感光僚を消し易

い(引ので大体1分間隔f立で駒を浸る必要があると忠

われる.従って拐影操作の使から去っても何等かの形

式のシヤヴタを必要とする践になる.叉電光の笠間撮

影を可能ならしめる矯に も自獄操作のシャツ 9(S)が

必要であるがこの場合雷光叉は先駆放電電波のいずれ

かを受けて電磁リレによって機披シヤヴタを駆動する

万法を取ると時間のi亙れの少い Compurシャゥタを用

いてもその{置は電磁りレのそれと合t!_-ると大体数 rns

程度にな り ~ 1 先肢の持続時間と大路等しく従って設

問販影は可能となるが第 1 先駆/~を撮影する事は出家

ない事になる.このシマ ッタのI存在日の:@れを更に小さ

〈する方法と してはケル樽等が考えられるがシ ヤヴタ

装置が.まう大となり官の診動視況!jに甚だ不便なものに

なって了うので現実性は少いと云わねばならぬ。従っ

て我々の試作後ではシャツタの操作を逮蒲中央操作に

する事に止め自動化1"1::;えの式作機の時別に考える事と

しナこ.

3. 感光膜面上のf象移動主主度 無限遠に焦点を合ぜ

- 納受時愉町内径.~ d(mm)， 柑受(~:戸ノレベアリシグ〉加@樽教を n(r.p.m.)ιrると長良伺潤滑をした混合大路 71dく45u，∞J~・ ltの車両受を
使用しう畠か浮かを判定サ品目2むとなる.



た時そのI裂が感光股面ーとを走る主主皮ヵ;大きレ程写岱後

の分~伎は向上し， 従って官光の濯む方向やそのI:r.皮

をよ り正確に測定する~}が出来るわけである. 然し一

方感知史上の一点、iこ入る光iih!似の~:tlfý))l伎と共に逆

に主主少「るから原板上の閃光感光{匁11次第に淡〈 な

り，還には周聞のカプワ と区別がつかぬ訴になるし，

叉閃光の僚の各認:分が写貨問の 1回』己:J.ょに延lまされ

るの下互に重り合って了い写(fiの測定を困難にする恐

れがある (6)従って{象の泌皮を包秒以百米としても筋

肉のむ:に主主度の;tj ~ 、部分l主写るが向 先駆閃のがな輝

度の~い部分(土勺.らなくなって了う. 故に仮の移邸主主

1'ftはずJ!.iJ[1jの目標を何処に置く かによって定むべきであ

って孜4の践に官光と官立波の対肢を目標にし日光の

暗い部分も拐影したL、切合には大休 30~40m/s位の

像記皮で充分である践に忠われるが大口径比レンズを

用いる事を考に入れてー・舷 70m/s位を自議とする事

にした.

4. 視界の廃さ回~i1jî!f4!，さの混界が狭いとそれは

雷光紛影の際決定的な欠点となる事l1Ea，こ述べた所で

あるが，我々のぷ作i~ も こ の点に留なし位.力その視界

の庚さを拡げる棋に心掛け訴されれば四万八ブjどの方

角へ雷光:IJ;現われても必ずこれを揃足出来るt{iiこし

すこ.

111 回鱒鏡式寄算機

以上述べた所から明らかな拡iこ雷光の r，{~ぉ裕訟を捕

えるj3に大口径J七レ yズを用いるとφ::t'必然出にレy

スー及び感光設:ま問主，フ芝i宗光学系‘主レ Y7:IJt)jに 訪、

ざるを得なくなる.そこでJど々は~0:灯記鋭部分として

シヤヴタ権限!IJ;フォーヵ M プレーy式.c雑煮はあるが
取り敢えず大口径二tレ y ズを袋備したライカ判~/trt機

をそのまま用い，走!忽光学11としては惚f止を回惚iill度

をあげ易い柱状多国鋭をえらび， これを写立をレンズ:rr

前で毎分 3∞0~50CO 回開 し:'!\f::"l遂に 焦点そ合ぜた時

の走í*ill~皮を 40-70 m/sに{来つが;に γる;:}Cにした.

このtliな図~Ji.í多読i鏡をffiいればそのJltお;を将く頑丈な

ものを作るさ英之さして困難Cなく鏡のは径を 200mm

程度に押える事が出来れ;ま軸受としてm度乃僅めて高
い研信盤用小tfJ.ボ ー ルベア リ yグをJfj~、る事が出家従

って 1ul値がノj、さく なるので回簿教を充分ゐげる$が

可能になり ，叉これを駆動する電車IJi設も小却のもので

すむので回誇系金体の動的釣合もJ[_{り易〈従って不必

要な抗活iJlこよる似の民点外れを然主乃限度内に止める

事が出来る. この際tJ:.方式l士民史的には W"Jterカメ

ラ向p) の変径と見倣す事IJ;出来るが ~~:!t!;;佼の視界の

方位角が刻々変化するので白光の現われたガ向と写民
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僚との対応?をつけたり叉閃光似の歪から例えば筋肉の

践な速いス トリ ーマの進む主主さをま;定す・るにはあまり

沼塁手でない.以下この写民般の険法5について述べる.
1.回線ま交の大きさ 鏡 の大きさは成るべく大きく

その刻々の位置において出来る限り写5部長のレY7:の

誠界を全部覆う設にした方が似のま箆度は大きくなるわ

けであるが銭面反射を受けたl~iJ;充分せん~.Ji;である常

には鏡国の幽竿牟径を少くとも 4km以上にしなけれ

ばならないが， この棋な四角形平国鏡を研慰する本は

r~l 々技徐的にむずかしいので-ffijの大きさ :t研信技術

上あまり大きく する事は出来ない.叉これ等のものを

以って多面鏡を組立てる時そのit(;l:.-lnl7.>栢に比例し

て滑大するからこれを商法回湾「る点から云って矢探

りあまり大き〈ずる事;主出来な 〈なる . 間数lま後で主~

ベるt%iiこ12国迄考えれば充分であ り又この政な12面

鏡を!j、製高迫電動機で問問する必要上その直径を約

250mm以下に押えなければならないので従って一面

の鏡の幅It60mm位のものになる・更にこのー出の

長さ も後でわかる坊に記録都に仰角をつける事からき

まって来るがこれも大体 60mmあれば光分で結川一

面の大きさは 60x60mm程度1)ものとなる.この程

度の大きさの2f-ITii鋭であれば謀本fを光学ガラスに限ら

ず例えば不銃摘を用L、ても精度の高い.zp:回おI胞がィ、可

能ではない様であるのでガラス表部をアルミ蒸脅した

弱v.哀面鋭を用いねiまならない欠点をさけ更に回叫鏡

の強度をあげj主っその蕗誌を官目する容が出来る.

2.視界 1箇の言己主1;ffl写段段て覆う事の出来ろゐ効

方位角の範凶(主比較的決いの Pこの様な方式で税!n.を

払・げて行く震には田崎鋭の国主主とE己主主汗''1，:賃後のf?生文

京(t脅すよ り方法l主ない.そこでたず一回開科読による

一つの記録用写食後のM 方{立角と銭の回線角との!対

第1図 (A)

一商凶持続(レ Y 7: 

の両角がお-に銭面を含

む場合)

第 1図 (B)

ー可回勝鋭(レy ズ

の両角ぅ、ら銭面ぅ:外へ

出る事ゎ冶る場合}
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係を求めて見る，~l凶A ''li}~鍛附~:.ra;機の踊角 ￠力:

問宇uli露骨常に含む場合で鋭の岡崎角を図の絞lこ正面向

きの位{置から測って X，鏡η同湾中心Oとレ y ズの前

主lJ，Hを桔」:方向と鏡η両縦で反射されてレ y ズに

入る入射光線のなす角を関の携に ふ;'と j‘る とこれ

等::丈

-h=;a「-tト-tパkct吋t
山;αけ+ミ一t匂gパkcほ吋(きむ→ ~ )1 
k=(d-a)!(d+a) 

で~~えられる， flJ.し2ai1鏡ゎ悩di土岡崎I!I心 Oとレ

Yλ.主点Hの距離である・ 務 2図 A(1そわ結果をえ"

すもので三つ力政娘l主萱線 ~= 3"，j2士ぞ/4 を示す"

Yので二つの崎被i1二台機の問にはきまれ原点在tH'，;

!j 

/ 

第 2凶 (A)
レY ズの碕角でi窓ら
れる事7)なレーl百四時

2売の間開角と視界方位
角の関係

/ 

第2閃 (s)
レYスーのuN角でーiZら
れ乙t:f:な位置にある ー

[沼田時点J)阿仰角と目E
b'i~方位角川弘H系

中心と Tる閉幽線を待f~ しそのi司尖端;ま，， =土士/2，

~=e= ー士τ となる . 読界を民く する震には出来る丈こ

の閉曲線で1mまれる殺主主の艇を大きくずれぽよくそ
の唱には k =(d-a )j(d+a) を ~るべく小さくす

ればよ ろしい.然し実際には d=aとすればレ yズの

酎j>~~:主回袴銭川市民に接触して了 う ので鏡乃協をI手 〈

L鏡と νyズの距離を小さくする事も自ら限度があ

る.ターに第 1図(B)の践に回同鏡ぅ:レンズ[Iij角乃外に

11¥る程レ:Y7:と鏡乃距離を近附けた場合唱c考えると鏡

端が;!守にレ:Y7:阿角から外れよ うとして居る場合に相

手与する間回角を第 1関(8)のU;には'，α"と「ると例え

ばと'は -:1."<"くは'の聞で鏡:主レy ズ洞角に依って怒

られて了ろからレソズへのIfhi角端の入射光:t'IiI'1こ一定

，(!ゐる於反射鏡への入射光のノ'.if立角 l主主完の問鋭角を

t.o:とすると 2ð，，，丈主化計るから第 2 1~ ( B) に示す肢

に破設で示してある -r:i'-....r::llこ1や咋「る閉曲飢1のk

側の部分がレンズのI'~i角を φ と する とと' =2"+ 9/2

の宮線、で泣きかえられる，1;の方も同tn-:1.'くaくα"

の都分ヵ~ ;= 2α - '/1/2 でおきかえられるのでね尻(1')2 

1羽(A)の閉幽棋の日が二本の正=弘 なる卒n...."織で切

り倒られたものになる.この訴にレy ズの両角が間判

鏡圭部をmわない程レ y メと鏡の~E.i殺を?i附ける と反

射笈への7、M光践界それよ侠くなろ'_1~ は切か C ある

が，両2f-・11句、在日間1士J.}j肉に号?にo/2，~方向に φ で一

定となるのでレ:Y7:筑間同を充分納めた~fの視界は ì:

として記affJiTI民奨のレ y ァJの性能で定まるポがわか
不.

3，回線多面鏡による視界 Irifj~ーゆ定めて今Li.. (t

f可悌多間涜によるj混Jí!な求めて見る!~にさら間ý1i のー ・ r(:Î

1二~Jf4り!+\して第 3 [y，I(A)の肢にレ y ズの，â!lI奇が';~'l~

符を合tt努んをそ5・える.

め3凶(A)
多国位i時鋲(レ y 人.
の面角b:'T?に銭E訴をfT
tyJ::号令}

~S 3 以1 (8)
多角司直(H完(レ:Y，: 
のi弱i角ぅ:2完了訴を)!B7.、・;.'，:
の二台るー~合)

この場台も-t宣i恒r'事鋭のIè与と同政iF.~IDに来た鏡まわfîi.

ほから出った鏡の[叶等角を0:，その鏡乃位置におけら

鏡わI向指で反射し'C来るノdH光のブj古jと回毎中心とレ

:Y 7:の主点を連ねるみー向との聞の)j位角をふと'と「
ると

と = 3 一 三一 tl!-I~Kc凶 宇一三)1玄;t- 4 唱 } 円 2-4jJ

f=ト+~ _tg-J{I( ct!!(; +~)} 
J(=~+1'-a -r(l+sin 川/cos"
一-d+ TT a-r( l-sin匁)/C03ct. 

で輿えられる但しd(t.銃?問中心Cからレンズの可自主

点H迄の距離，川主主売の中心Cの戸!サ宇径，2a (t ' 



面の鏡の幅である.この場合前と~って K tJ~常数で

なく aの函数となるが大体の視界方位角の変化する

有i5fHt-面回錦鋭の場合 と同じでKのノj、さい粍硯界

方位角関髭線で閉まれる手訟の帳は股くなるがKが常'

数でない刷機の河端はと=;日をなるi搬から大

分外れて来る左京になる{第4図A).

4・・

第 4図 (A)

レ yズの間角ll~予言に

団側鋭を含む位置にお

ける図鴨角と視界方位

角の関係

第4閃 (8)
レy ズの函i角が回闘
を克頂を遮る位置におけ

る回鞘角と視界方位角

の関係

次に第3図(8)の談lこレンズの酎角世が回鵠銭を一

部分逃ぎる場合例えば函角が併の械な相免措旬関係位

置にある時にと'につ¥，.て考えれば-(1."くαくどの聞は

レyズの両角縦一杯に入る入射光の方向はレ シズに

対し不変であるのでこれに対日露する人射光線の方位角

は鏡の四時角の増加をc，."とすると以'=2d"丈変化

することは一面問樽鏡のR寺と同様であって第4図(8)

の様にfの曲線は -cl'........どの間， との方は --C1.'.......α"の

聞が失々さ'=2叶 φ/2，~=2ot一世/2 の 2本の不行線

で削り取られ且つ2卒行線聞のα方向の問踊は</>/2と

なり 記録用写民機の函角φにより定まる一定値を取

る践になる.而して第3図 (8)に示.t践にレ γズの踊

角が次第に μ，φ0，向・・ の如く狭〈なって来ると

ーーこの変化はφ一定でレ Y ズと回倒鋭聞の距離を

短縮して行〈場合と相似たものである一一説界の方位

角と回鶴角η関係を示す閉幽線を削 り取って行<2本

の卒行線の間隔は次第にゆ/2...φ，，/2.. .の様に狭
くなり第4図 (8)に示す様にb，c， dの/1僚に閉曲線は

疑似不行四辺形に変形されて行<.この事はレyズの

爵i角を一定に保ってレy ズ鋭間距離を縮めて行っても

同じ事でこの場合は元になる閉曲線平野の幅が次第に培

加して行くので2本の卒行線でその腕を削り取って行
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ってもその平行線の間隔は常にー定 φ/2に保たれる

のである . この性質は多数の銭面と写鍵機を用いてi1~

ilf-を拡げて行〈 上に大変使利な性質であって主主々の試

作機においてもこれを利用する事とした.

4. 記録用~異機の配置法 衣に一つの回伺多国銭

の周囲に配録用写!1l機を配置する方式を問ベて見ょ

う.レY ズと鏡の間舗を充分つめて説界方位曲線を平

行四辺形に近いものとすると第5図に示す様に叫函鋭
... 砂 ・参

の場合AD，BCのa方向に測った間閣はレYズi事l角
の1/2に等 し〈一定で叉そのa方向の成分は2π/n，正
方向の成分は4π/11であるからm6図の械に2簡の

~ I . "0. 

p 

第5図

視界方位卒行四辺形

の性質

T 
E 

第6凶

電車界方位卒行四辺形と

写釘骨量の-TIii置き排列

レyズを瓦に一回置きに配置し卒行四辺形を間鶴角

αの方へ2π/n，との方へ4π/n丈移動さぜれば新しい
・4・

四辺形が四辺形ABCDの丁度AD方向への延長の佼

ii'1A'B'C'D'を占める践にする事が出来る.従って一

般に多国鋭の周囲にー面置きに写~機多数配置すれば

これ等の光学系によって生ずる浪界i主回鶴鋭の函数を

n，写貸レンズの商角を φとすると第7関の践に一定

の間隔2-:t/nを置いたー定隠世/2を持ったー若手の物

第7図
一面置き配置法によ

り生ずる鵡界務

第8図

全面配置法により生

ずる鵡界平野
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援で示されその傾きは ~=2(Xで輿えられる.但し図に

おける各卒行四辺形の番号はそれに相対する記録用写

民機の視界方位範囲を示す震のものである.ヲたに記銭

用写健機を第8図の様に回輔の各面毎に配置すると

夫々杏数番目同士偶数番目同士の写健機は正に一面置

き配置になって居るのでこの場合は綴界方位図は互に

一つおきになった2*且の幣からなって居 る事がわか
る・第8図のグラフはこの綾子を示したもので各卒行

四辺形につけた番号は相対日撃する記録用写俣機の番号

を表わず.稽は一つおきに奇数字存，炉事数字容がならひ帯

の α方向の幅は世/2祁隣る字詰の閑の間隔は π/nであ
る事及び相隣る帯にぞくする相隣る写貨機に対思する

卒行四辺形は互にと方向に 2π/n丈ずれて居る事は容
易に証明する事が出来る.従って以上の事実から回縛

鋭の菌数を培して行けば稽の隠はレyズの爾角φの

1/2で一定で叉務の列ぶピッチは一面置き配置なら

2π/n，全面配置なら π/nで輿えられるから次第に帯
の間隔は扱くなって盲務の幅を減じ遂には盲宇野が消失

する畿になる筈でレyズの函角を¢とすれば盲帯を?告

すのに必要な回鞠鏡の函数nl1

nさ2π/φ

で輿えられる.但し一面置き配置の場合には2絡の同

様な多面鏡光学系を用い鏡の回鶴の位相を互にπ/n丈
ずらせて同期間闘を行って一つの回轄鏡による盲宇野を

他の一つの回韓鏡の観界帯で覆う設にするものとす

る.

以上の怒論をライカ剣の各種交換レy ズについて当

てはめ各、に必要な問騨鏡の00数を求めて見ると第3
表の様になり所諮庚角レYズを用いれば8面，標準レ

第 3表 ライカ交換レシズと必要な鋭部数

焦点距離 |縦方向有効函角|鏡 菌 数

35 rnrn 

40 

45 

50 

500 

43 

38 

35 

7.2→ 8 

8.4→ 9 

9.5→10 

10.3→11 

シズを用いると 12菌を~ずる事がわかる.但しこの

際鏡の務は充分度く とり鏡をレ Yズに沼附けて一部の

鏡による視界方位図が卒行四辺形に近くなる様にすべ

き事は論を待たない.

5.図面鏡図録篤震機 我々は最も簡患な場合と し

て四函鏡の回鶴写~機を試作したので・これについて迷

ベ度い.第9図(A)は1笛の四面鏡， (B)は2箇の四

面鏡をπ/4丈位相差をつけて回縛する型式を示すもの

でその親界方位帯の並ょ:綴子11相方共同じであるが

区
A田縛4色'lilJ!.

¥1 I 1)にみ

o'f (ilア
B i3f専処刈¥'_

第9図
図面鏡型問鞠写賃犠

の二型式

(レ γズ岡角世=400)

(A) 回路鏡1筒型

(8) 回線鏡2箇塑

f_fZJ(L 

第 10図
四国型回韓鏡淳良機

の視界方位

(A) 回鴎鏡1箇型
(B) 団関銃2箇型

(A)の場合は 1，3の写賃機に対感ーする卒行四辺形と

2，4の写長機に1，t1怨するそれとの聞にと方向にπ/2丈

ずれが有るのに対し(B)の場合はt方向の互にずれが

ない所丈が異って居る.この事があるので団関銃1箇

の型式のものは銭面数を培して行った場合同じ視角を

得るのに鏡2箇型より記銭用写震機を1箇丈多く必要

とする様になる・第10図(A)，(8)は失々第9図(A)，

(B)の配震に対日産する説界方位角帯を示す.

写貨は我今の試作した図面鏡図輯写鑓機で鎮の儒は

60 rnrn一面に依る視界は今迄述ベた卒行四辺形型

になって居ること云う迄もない.回開鏡の径は85rnm



れはでんってl紬を錆rにし36ワットの"rl:f.eパタIJ式電動
向のねへf('給 してある・銭の強度から常周囲明主:iI度は

3000 r.p.m.であるが短時間ならば5000r.p.m.迄出し

得る.この鏡の問問にライカ列ノj、~4てI'fttiî~を枠を介し

てd吃腕へ逆向きに限り附け20-40。位向Jffjを沢り得.

ゐHìこしてある~デ釘機は試作!>fl; 1 号機であるので目

i、の所l筒しかつけてな〈 説界プ'j(.(は 111でな<../2 

お3ーの卒行四辺形でゐるが然 し常債此の前後のブj位
土500の節目11内に電光カ・現われれば回糾牝3000r.p.m.

のとき相隣る卒行四辺1~!1 5ms毎 に前記万佼角の方

向へI")，;わItるので村和九時間r乃比較的長い第1先駆3々は
その 1$が大体2箇所得度捕足される誌になる.従っ

て七試作陪のIEな総局1な<.'Ij迭のもの'eあってもそのH
[I'~ とイか、ノザによっては相当有効に使えるものと忠われ

る.メ走係法皮''.1:3，000r.p.m.で40m/sとなり先駆苅

そ内祈「るに光局、な法さた{必えて居る・シャツタ(1今

cl) Ji庁予例でまb るが!吟~.::1~韮隔俊作が出発;るt!にする;JÇ;・

.cゐる.叉主位:1グラy プをゆるめて裟jl(J.!:f七がその
悶[l司に速かに回割出来る践にしさ・沼の似を青|・った.

6.八面鏡国軍事認E革路この場合同制の;r[iiは一郎
の悶を60mmとすると 160mm位となりこの程度

の大きさならず古受理!電動機軌へ軸受:t無 しlこ;(給して
戻せる事も出祭るので釣合さえ注意して作れば位下日制

京を除いて四時η問団;J:待j合渇ff(になる・第11関は

凶!市鋭のil年と同椋に問柑鋭11えび2筒引のものの記録

f .~. 

骨得子、
邸付ttltil巴

1ハ 1~ / ) 
ノて子校〉ベ
t千五九 、

-町付金乱.1.~高司E

第11凶
八 rtti羽lidl~j鏡:む:臼
ti告の二つ乃裂式
(レ yズゆ=400)
(A) 間同鏡1笛担
(8) 回湾鏡2筒裂

イ，。

~S 12閃
八加型間切m毛r民機
の説513りイ屯
(A) (百i側協1笛型
(6) 回鰐銭2箇増

性1 F..!釘燃の配置及びその完~t観界のプ1向を示ず.問図

(A)I"1間稼鋭を 1箇としたため第12図(A)に示す棋に

脊数寄号の:¥d鏡、践によるのと偶数苓主lのそれによる古?

とは互に 5方向に π/8 丈ずれて居るので例えばl~の場
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説界を{広げる事ヵ;出来ない， 従って!fl]'鰭鏡を2箇{却fJ

r るi~jfj'に比べて'~:~実は 12巧丈多〈必姿となる. i.'.f 

fAf.に;，sベたEIこ泊j.Jaが8で(工不充分であるのでレ Y;I.ご

の川角を φ=400 と.tるとαブjr古Jの似200の頑界I(fjの

r(lfmへ幅2.5"のFi'r":がはさまるぷになり，完全なja続

潟wそれュらないがI71?のPE;主将VL.での的130';に溢グ
ないからこれはJ>~.: 日里視し ζ ，・:え:えない事;士(7lJえば

鋭の[1:<lÌ-!Ji!:'rtを 3000 r.p.m . とした時 ~~O .EWち写閥均

のCfH乏のンフi白Hこ~.)\、て lz;続可がUlms Tl視野が 0.14

ms と交互に.f~われるのでJJ宇.:3昨日11が lCO /lS符皮の閃

光l主大体{uJ'~かで~í:，.'E ll:l京る þ.晶、らも(~?できょ う.

ζ のUi;こ fh 、下h，ーの匂分きと ~I!}甘すればこの光学系のill!

令:'~g'C 7f-:有界{は第 1l 1:.;f(A )の叫iこブごf-i，850 f~r:にな ろ . 次

に 2t~~'の八~f:iì1í事~(:li.l'í1 した的 IIIペj (8) の場合には 2筒

のrr.ll~Ïlr，'~売に配布:した・2 tJのI.:/~~をそれぞれ同じïj向

を向けて同定し{!ií，~ð¥';1.丈戸 8tf対日を寸きらしてあるの

で，その荷Jí!-.fill主総 12 r~j{ B) i二示-t".tli り ζ)j・向に珍為

、ニとなく写(ft機{よ2:c，f で「みその32た~~Wit大{本 800

fなとなる事ぷn11 j'<j(8)に示した.wり.cある.
おfrJ.t.'主を更に12に析すと(ftにふiじたよ主に下/uは;;'j

ク之し41:隣る .fi~~~ /J島叫角 1"=400のνyズをj討いると.W!

申T，i200の25(lu' 'f'S ~if に-jfi: り fTぃ ~.:V:，:.t~:{ に 注目ずると令

の 1~，jJ'~~が犬々 2.5。子つ隣と呪 1) rllリとの 15。がー去に

なって跨るtiiなものとなるがそのftI!.は大体八百銭の的
合と同じであるの(:"，;t制は告E各rるが，どのな0}合でも
汽院内の台伎をrrしてiftt::t:360" í~fドを崎刀、て・覆 う

棋はnJiilである.

7. ~英機の仰角 続出がTt主計民的のlf~むにオよ

ると向1ft粍自身によ り組界が遮られる慣については前

にー・4敏;Jt'c;奇いたがこれを逃れるにはち:伊弘にf::jJ白i)

を問え るかλ(i{内1刊鋭を角錐)fjに「るより仕λfがな

い (J)~るに音放'il.l("1 t也-':Jこ大さ-なフこっ穴場f*があると

その第1先駆閃は府民炊でなくなっc{うと玉三・われて
明芯ので打川}これ空手乃点をflf!0:;・'Jして~，1.ろ丹 には出

来るたua光の兵械に~_L~い却分~1長~:'; tる必~:!J~あるt~

に，Uわ 11，;るので何i的古};~~}箆:十るとエと うよりむしろ初白紙

的にf!P角をJ!ZったJjがよdA!

に，'1'.われる.従ってこの目的

の慌には仰角!J;裁何度任ぷに

qEえられる型の)jiJ;便利であ

るので，段々はり日機に仰角を

!)i~える-)j式を訴J~J した.この

f子の様にイ民主主喬殺を21符の平行四辺形でMi成させると i.q fr勿21faJtl小iCP角lまJ実彩を議 ~\ 13 IT<l 

奇数番P.ht3簡の平行四辺形を用いないとす什1)に完登 lする所εきまるが.r!-J;:f!fJ匂は ''.iF吟の{fjj角
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むしろ銭の同事事軸方向の長さを定める目安を輿える.

第 13図において最tj-fIP角をφとすると

{dZ+ (b-ans山 +2b(b-a)siイsin.; 
+がsMf-d=0

11 o.l.、
少=互いTzJ

より φを求める事ヵ:出来る.此処に a(主レシズの前主

点から影合作る機体部;さの光利1上のFdlr，品，b (iレyズ

の前主点から銭;25の光戦上乃距離，daJ:;;を作る機体
郊の詰iさ，れはレ;/7:の霊前回角である.このがくに
写貨機に最小仰角を奥えたr~j:写段{設に(ì

¢ム 1(. oム¥
9'1 = 9'一一一一い J ;::-2¥'-21 

φム 1/.. 3 ¥ 
'J>~= 9'+ '2 =言ド+2レムj 少Eー 伊1=則一定)

のむ四方:写ることになる.又‘二の時必要なTt'-jn;鋭力高

さIl(主

φ.1.( 1 1 、
h =bsir11日記5(9)-♂訂+函訂戸百万訂j

で呉えられる ・これ等7コ式をHl~、て災援のぷJについ

て使用レyズをセレ十F1/1.9 f = 50 mm としてJt~

して見ると b=60m:n似のとき伊=25" 9' 1， 9'1 = 110， る.

380 (μ=270) h~40mm がf号られる. 従って仰角の

最低依li約300伎でこのl冷'iffiJ"~Jil界は 170 _430 i立と

なるが絞った仰角;主垂直税wを400_700に抑えると仰
角は 550{立になるので，必要な仰角の七主主主f;~l主 250

-55。に しておけば充分である.この時必35な2f-ïE~免

の高さは仰角 550 の協会から定ま り 大f{~60 mmとな

る(IIl， 1参照).第4炎:主仰角の最大値とそれに必要

な卒'iHil売の古』さを示したものである.

第4表五と刻印角と銭の高さα}

開終力的角 I2閉鎖の高さ
0
 5
0
5
5
5
 

P
D
E
3
4
q
n
d
n
4
 

62mm 
51 
44 
37 
33 

“}使用レ yズ悉'/T四角 rt.l.=270

b=60 mm， (b-a) =40mm 

IV.結 ぴ

になっても程孟であるので 5000r.p.m.位の国持詑皮

を奥える事はそんなに酎艇でなく.これは主主{家主主皮に

直して 70m/s位とな り電光の僚絞料品三を調べるのに

遜当して居る践に忠われる.叉回ゅうb前銭の菌数を12

迄情せば函i角400のレ yズを用いる|時視界は全方向に

誕続して盲点は消失ー?るので12函鋭に12箇の写貨機

を配すれば3600いずれの万向にも!o'に限が聞いて居

るものが得られる.又八前銭Jコ場合になると百殺が13

PJ稔fJlるが実用上(1.大した不{具合感;じない践に思われ
る ・ 故にSJ~際には入国鏡と 8簡の写民慌の組合せが試

作の点からも実用の点からも手頃℃あろう.叉この方

式の BoysCamera は写al撲が静止してF，.るのでー露出

用シャ・yタを装滞するZ15もJ:t核的容易でありこれを自

鋭化十れば雷の笠間滞形も荻程皮手荘~vこ出来ょう.
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