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主放電型昼間時空電波形の周波数スベク十ノレ II

11. Buddenの理論による

長波地表面電界強度

Buddenの唱えた長波伝怒理論は，受信笠憶が昼間

伝矯の場合7.5kcfs以下の周波数が者るしく減衰す

る点，叉波形の slowtail部の極めて周波数の低い数

1∞c/sの波が却ってi境変少〈而も群速度が還し受
信点へおくれて到達する点等に対する説明の都合上か

ら，不完全導体の電磁陪と完全導体の大地とを無限平

行平面とする導波管と仮定して，地上にある電気垂直

双極子から発する遠距離伝熔の電磁界表式を得てい

る.この理論は昼間.夜間を問わず空電波形の説明治:

可能ではあるが，本文では昼間だけについて限定する

と，双極子から発する連続波の地表面での受信電界強 叉これを周波数分析すれば周波数スベグ トル ψ(J)は

度は近似的に，定数を除外した下記の妥式で・あらわせ ツーリェ変換式により

1.緒 言

さを電波形に対する理論的説明を試みた最近の論文に

は Budden(l)その他が見受けられるが.f~者は Bud­

denの滋波管的長波伝般理論により ，五つ笠電源にお

ける落雷電流の実測結果を用いて，受信笠宮の周波数

スペクトルがどの程度説明出来るかを試みたものであ

る.

る.

I!!' Im(.I. t) j(μー型1'n.(6Ini)} 
sin 1/2j・ρ3/2・eo ・e-- c -- (1) 

3まで iは電波の電離間への入射角(復素数l.Tは電
波の角周波数，pは空電源と型信点との距離.c I主光

速である.猶この理論の適用周波数範囲は 1∞kc/s
以下であろう.

111.安信空電の周遊数スベクトJL.

Buddenは空電波としての篠宮に対し，雷雲の電荷

が瞬間的にその傭を変化する単位函数を仮定して.(1) 

式がら~電波形の表式を求めたが，この場合単位函数

の周波数スベグトルカ:1か であるこ とから.~電波

形c/)スベグトルは
"p 

I sin1/2j・l・ρ1I2.e72同(山引

佐 尾和 夫

第 1図

-
3
a
a
マ
・
8

社
告
宮
皐
油
田 レ---

-----/ 
/ 

2 

。
1(1 

2・ f K'宇土

波形のスペグトルを説明することは困灘であろう.

~Ðち実際に観測される典型的な昼間主放電型空電波

形町内の 1例は第2図のように椴正弦波形であり，

第 2図

t 

rα， 
ψ(/) = ¥ W(t)e-;"'dt 

で求められるから，数値計算に当っては第2図におい

て横戦tの間隔を 6.25μS配 置きにとって計算する

と，第3図のような |ψ(J)Iが得られる.

第 3図
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で表わされ，第1区は級車自に周波数fをとりこれを そこで筆者はこのよろな受信空電スペグトルを説明

図示したものであるが，この鐙では通常受信ずる空電 するため洛雷時の放電電流の時間的変化を実測結果に
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第 4図

合わせて解いてみようと試みた..IHlち Norinder仰に

よれば落雷電流の時間的変化曲線は一般的に第4図の

よ号にな勺ており，数1∞kc/s程度の細い振動を除
外すれば，大きな変化は点線で示したように考えられ

る.これに近似した函数と して次式が与えられる.

e-"t -e-Ot 

主主に定数 民 βは α=0.7 X 104 sec-I， s = 4 x 104 
sec- 1 である ・ !!P~落雷電流η時間変化を前述のよう

に置くことにより，その周波数函数ψ'.u)は

f∞ 1 1 
ψ.(/)=1. (e-"t-e-Ot)e-iPtdt=一一一一一一Jo ，- ， - '" +;P β+1ρ 

となり，従ってf尋問菌数は

wott}=f(布一市)dPM9 = jy(市ーが~-+l>t2! p2 -司 ei{pt-開 }φ

-・・(2)

.と とて表わし得る.

次に溶質m洗による鰭射を垂直アyテナによる輯射 に 1/ρを乗ずる必要があり ，結局受信空電の開放数

と考える時，双極子のヘルツペグトルは上記時間函数 スベクトルは (1)式と (2)式から

!'.f lm(.la 1) I . "笠 宮胃 、2

I sin IJ2 j I • e u ・ρlJ2.J ( .. 手ァ M 与でち}ー+が(.. 牛っ一一二~)
r ¥"，2+ρ2 s2 + p21 'r ¥"，2 + p2 s“+p2/ (3) 

として求めることが出来る.

ままで(3)式の計算tこ用いた諸定数は，道波管安態を

()次と し.電離層の高さを 70km.叉電線回定数か

〈文献 (1)参照)は2x 104 sec-1を採用して，sin j及

び電波の滅主主に関係する項の e守I削 (oln;)を求めたが，

第1表はsinjの値，第5図は e亨bn(slnりを空電源

の距離を変えて函いたものである・猶これは複雑な複

第 5図
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5徒数超越菌数を数値計算によって解いたものであるの

で，多少の誤差はまぬがれない.

扱 (3)式から求めた受信笠宮の周波数スベグトルを

空電源の距離を変えて図示すれば第6 図となるが.~

際に観測されるスベグトルの充分な説明には米だ程速

いようである.

第 1表

f sm I 
(kc/s) 

0.05 0.78-; 0.84 

1 0.877-; 0.19 

2 0.935・j0.07 

4 0.968-; 0.0175 

6 0.983-; O.∞62 
8 0.990-; 0.0029 

10 0.993-; 0.0016 

12 0却6-;0.00ω5 

14 0.997-; O.∞伺2
16 0.998-; 0.00042 

30 
20 0.998・;0.0∞22 

f KC/s 30 0.999-; 0.0α)()36 



第 6図
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IV.結 ーー員
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本文では Buddenの理論による電界強度表式に空

電源の双極子能率の時間的変化として Norinderの滞

留電流実測結果をとり入れて，昼間時に観測される主

放電型空電波形のスベグ トルを表式と して得ょ うと試

みたが，未だ充分なものではない.本文は金原所長の

御指導によることは言う迄もないが，同僚の大津仁助

氏の絶えざる御討論を感謝するものであり， 叉数値計

算に当っては電子計算機の行うような，幾多困難な計

算を前回都哉子氏が非常な努力を払って為されたもの

であることを厚〈御礼申上げる・
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