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間内又はその周辺地域の~電源より発する方位の受信

I緒言

ー般的iζ空電はト認めてiさ距鋭から到達するものであ

り，又空電の気'41.予への応用面から見ても， 1去w紛の発

沼状況がわかる乙とは興財、ある ζ とであるが，一面国内

の夏期の発雷予報の見地からすれば，近距自ltの宙IC対し

でも，その疋確な方仰を知り，その源の彼氏を決定する

ととが望ましい.内所の空干E方位測定は，従来，周波数

10Kc 's ，と同調した方州測定機を用いて為されつ Lあり，

.i.:I!距離空電の受信(C対しては，測定機自体が充分な精度

を持っている乙とl主総認されているが，一方向内tζ発す

る近距離変電iζ対する検討の機会は乏しかった.当所は

1959年 8月，乙の目的のために空電の方佼測定を行った

し，又割合近距離より発する空電の受信方位像とそれを

用いる場合の空屯源似内決定についての理論的検討も行

ったので，それらの結果を記述するのが，本文の口的で

ある.

乙のような近距離の空電に対しては，)1仰の倣は乱れ

ている場合が多く，従ってl車線的な像の勾合もあるが，

一般的には栴円像の場合を与えなければならない.しか

し，近距離空電lζ対する柏円万代像IC就いて，その場合

の耳の到米方向と受信万jiL像の割h方向との誤Z:':について

の研究は従来なかったように忠われる.

喰者は以下のような立場に立って桁円方位f訟を取扱っ

てみた.即ち近距滋伝t!であるので，地表波メ;を考察

し，ス一般的に雷必:電を水平双経子と考えて，不完全導

体大地表面上lζ於ける水平舷界を計算する乙とにより方

位誤差角を評価した.9!にこの理諭的取扱いの結果iζ基

づき，1959年 8月lζ問内iζ発生した雷の方佼測定結果を

1監理して，略正確に宙l次電の位置を求めることが出来る

乙とを確認し得たものである.

11 受信方位像とその誤差角の評価

)Jf立測定機は 10Kc/sIζ同調した垂直々Xf争型空中線

であり ，これに誘起する起電力は水平磁界の大いさに比

例する.次iζ宙j次官はその八割迄は雲間政沼であり ，従

って碓直成分IC.Jtし水平成分が大きい場合を"''Ill1r.し，絃

イ主 尾 和 夫

では官放置を水平・双隊子とヨヲえて取扱う ζ とLした.従

って六j也を完4主導体と仮定すれば， J也友商上にある水平

双極子の界は消滅してしまうので，大地は不完全導体と

仮定した.約 ， 前節でも述べたように~IUl波はままでは取

扱わずに，地衣波丈を考察の対集とした.又厳密には，

空電は瞬間的なパルス波であり，それが 10Kc/s同調回

路に加わった勾合のレスポシスを調べなければならない

のであるが，彼雑化を避けるため， Jji一周波数の連続波

で検討したものであることを断っておかねばならない.

表式の誘導については附去最κ示しであるが，その結果

丈を示せば， ~ 1図にあるように，原点におかれたz紬

方向の水平双悔子から発する地表面上任怠の点IC於ける

水平磁界Hは誘導界と幅射界とを考慮、lζ入れて

J..~ . ~ 2 ejkγ 

Hず=~ sln!p-"'--~- …………ー・……… ( 1 ) 
Jμω 

"2 _ 2 ，;kej必r ejkr 
'1'=ァー cos!Pー (一一一 一=::.) ・…...… (2) JI刷、

として求める乙とが出来る.ままで kは波の大気中の伝指

定数， μは大気導磁率，nは大地の屈折率である.扱，

H の成分が Hr丈であれば，正しい到米方向を知るのに

問題はないのであるが， Hrが存在する場合，像の軸は

flの方向から傾斜することになる.そ乙で，1I'l'成分を

プラクン管上X軸lζとり， 11，成分を Y州にとって，lfの

軌跡を求めると

-cos少子=A

Mφ よ=B

tan-1 (kr) =十

とR換して， I時間因子を消去すれば

島

x 
第 1図

唱
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X~ 】':! XY 
五百十7i2-2As cos中=sin"t.ー・…..........・・ ( 3 ) 

が得られる.十の値は周波数 10Kc./s，距離 I=50kmと

しても冗/2に近い数字となるので，(3)式は吏lζ簡単

にすることが出来る.

ととろで，フィノレム上で方位像の軸の角度を読む場

合， m円方村{象はその長~;fh方佼を読むのが最も便利であ

るので， (3)式の長軸が X紬となす角， E~ち誤先fljを

求めてみると，乙の誤差f号は小さいものとして，

2 品 tanψ."一一一cos'r - -，- . cos 'f 

e=~tan-l_~~κr ==~tan-l 一一 一ー--，.._，-一一一一一一ー一一一一--2 ._.. 1 1 tan世

一一 一-A2 Bヨ " k"，2 

一竺旦2.cos中・ ・・ー ーー ・・…(4)
kr 

が符られる 狛，絃では ザ <1と仮定した 一方，

( 3 )式の示すm円の短14hと長靴の比は，

B tan'P ( 5 ) 
イーか

であり ，従って誤差角 Oは短4せ!と長市Ihの比の数値より更

に小さい (cosi'-0)数値となるととが判り，笑際問題

としては方代像が楕円像の場合にも，その長的方向を読

めば，殆んど誤差がないと言える.又当然の乙とではあ

るが，遠距離(，→λ 〉になれば，(4)， (5)雨式共消滅

し，誤差のない直線像となることは言う迄もない.

猶，と ζiζ求めた取扱いは，水平双極子から発する水

平磁界であって雲間放電と難も垂直成分が存在するか

ら，とれを垂直双駆子と考えた場合の水平磁界が当然求

められる沢である.しかしこの場合は 11).成分丈であ

るので全く問題とならず，一方雷を詳細に見れば，その

放電状態により，丞直，水平両成分の割l合は犬々奥り，

僅めて繁雑となるので，乙 ζでは水平双阪子だけがある

ものとして簡単に取扱ったわけである.

IJI 観測結果との比較

観il!lJ結果を検討するに先立ち， 今1'1者は第Ii¥jlで述べた

ように， i也表i皮丈を考祭し，空間波を取扱わなかった点

について，観測結果をー瞥する必要がある.本来'!f_電の

到来方位を読みとる時ーには，方代像の最も外都11の机跡lと

対して方位角を読むのが普通である.従って最大振け1で

到来した電綴波』とより励起される同調閉路の振動電圧が

考察対象である.一方それ程遠距離でなければ，昼間!の

空間波は地表波よりも弱い筈であり，従って方伶像の最

大振れの;jVL~は優勢な地表波により励起される ものと解

釈出来る.これに就いて， 1959年 8月観測の閣内K発生

した空電の方位像の桁円性とその雫電源距離との関連を
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空電源距離

第 2岡 受信方村像lζ対する桁円の程度と

空電源距出itとの使係

調べてみると次のようになる . 豊川で受信した方f~L像に

ついて，その総数の約1/4はブラク γ管上の scaJeover 

であったので之を省き， i也の総べて1(.対して，方位像の

短軸の長さに対する長側lの尽さの比をとり，之と空電源

l'E由w.との関係を画いたものが第2図である.乙の結果を

みると，短軌の長さに対する長紬の長さの比は1/10-2/

10程度のものであり，又1/10程度の楕円は略直線に近い

ので考察しないととlとすれば， 2/10程度の桁円像の空電

は距抑的lとは300km以内である乙とが認められる.従っ

て空間波よりは地表波が{愛勢であると考ーえて良かろう.

更に第 2図から距離が近くなる程楕円性が著るしくなる

ことが判り， l1Jl表波丈で附円像を生ずる説明が必要とな

るのである.

Vl， 1959年 8月上旬fL行った空電方伐観測のフィノレム

から，特lとその惰円方位像tζ着目して日本国内又はその

周辺で発したと恩われる空電源の位置を求める ζ とを試

みた.約一週間行ったこの観測期Ii「中の方位測定結果を

?と思した処，以下のよう Kなった.勿論それらの方位{象

は桁円， 直線区々であり ，桁円像はその長制l角度を読み

，直線像はその角度を読むことに依り ，又略間一方向の

方がfは縛めて鮮として取扱った. 15回 9詳を例lととる

と，その中ILは91].l1の手!電を含み，その中の 2個の空電

方位像を例示すると，写哀 llLO向jで包んだ番号がこれ

に該当し，乙れを観祭すると桁円像の長軸は直線像とほ

ぼ等しい方伐を示していることが判る.更に他のー伊11

は，写真 21ζ示すように，乙れは 16回 15.liれE属する 2

伺のt帯電方位像であって，前述と同じような ζ とが言え

る.

このようにして観測期1:11中に国内に発生した空電源訴

の一覧は第 l表!と示す通りで， 2511liの空電源群f(列し，

問内各地において略正確に牧置を求める ζ とが出来た.



但し，総数の約 l剖lζ相当する空電源群は，位置決定が

困難であったととをつけ加えねばならない.

猟，i前節の(5 )式lζ示すように，摘円像の短rqbと長紬

第
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の比は{云f番距向性にも依存するが，水平双版予を観測l点か

ら望む角度予にも依存するので，柿円像の)1'3は，空電相

互に.{j:るしく相違するととはJUl待出米る ζ とである.

表

円 時 1同 群 125主協!明電源Z干の位置 備 考

8 I 4 5 I 15 | 御岳附近

3 18 

3 19 

4 15 

4 15 

4 15 

4 19 

4 19 

4 22 

L 

熊本西海約4似 ml

I 4 1 I 4 I 街l岳附近

I 5 5 I 1o I乗鞍附近

I 9 6 I 11 I鰍 附近

I 9 14 I 2 [ 富山南方

[9 12 1 3 I 

I 12 16 I 12 I 絵山附近

I 12 17 1 3 I 

「寸3 14 I 13 i 

中部山岳地帯ではあるが，正確には求まら
ない.

5 13 l 15 9 I 9 I 香川県 寸
5 13 | 15 10 [ 7 1 

5 15 1 16 3 I 3 I 舞鶴附近

5 15 

5 15 l 16 8 I 5 I 和歌山附近

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

15 | 16 14 I 6 1 四国中部

15 

15 [ 16 6 I 6 I 淡路島附近

15 |16 15 I 3 I側近

15 i 16 12 I 6 I 

15 I 16 5 I 2 I 岡山県中部

17 〔7 12 I 3 I 伊丹附近

17 1 17 13 I て 福知山附近

7 I 17 4 I 5 1 飛幌高原

7 I 23 12 I 6 I天時

18 I 25 11 I 4 | 福知山附近

18 | 25 12 I 3 I兵開中部

18 I 25 1-6 -1- - 4 T五五両
17 I 31 1 I 5 I 

7 I 1o 16 I 10 I 

篠名山附近

宮崎県北部

I~(j門海峡から徳島県附近であるが正確には
求まらないー

ニiU県又は伊勢湾であるが正確に求まらな

伊勢湾から紀伊水道にまたがるが正確には
求まらない.

」一一

丁一一一一一一←一一一



次iζ同外の'p.'.屯lζ限を向けると ，それらは距離的lζも

述くなるので，写1日 3)I(その一例を示すように 3観

測IJill)~始んど直線倣となってお り，又それらの交点はぷ

う返もなく一点Ir 会して，~電源イりそをjf.1ì(~IL求める乙

とが111米る . ζ れらの，~"屯源.lltは河~ 2 I<I( 'rYl釘，太平洋

kに於いて符られたものをぬげた.
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qrr.l(含ま1

f.'t I ~l る明電l
JnM数|

Jl i 5 I北野平fJ1附近

1 I 9 I北鮮平機筒方100km附近

5 I 3 I南鮮京城附近

6 ' 7 I北!!Y平液函)i100km杯jj[[

2 6 I北釘平犠凶Ji100km附近

8 5 I北色下平壌西方100km附近

2 I 2 I北島!f新議州附近

7 I 2 I太平河心ぬ附近

4 I 3 I太平♀T心J;bポカ250km附;11

表

明司1r!;i 1t干のイ古川

2 m 

司
上
ル
リ

1] 

同内又はその周辺地域のように，比般的近lli縦の古か

らの受信空電方位像について，そ才が桁円又は一層乱れ

た{象の均合I(対する正しい到来方代角とその誤差のニ考え

)jについて，♂11者はm}!l(';llを水平51)，:概予と仮定して，不

完全i!1l7!î性大地上の水平磁界を81・}~する乙とに依り ， 的

円{象の長紬は殆んど誤Aなく正しし・到来方仰を示すもの

であるとの結果を得た上で，乙れを基礎として1959年夏

期の間内の雷を対象とした観測1I結果をIß<V~め，約 1 %IJを

除いて，ほぽ疋伺?に空喧源イ¥'Lji'.'を求めることが出来た乙

とを述べたものである.従って又現用の 10Kc/s同調の

方作湖1I定段でその1ι 比較的近雷の方仰測定を行って

も，実用上は差支えないととが結持出来た.
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作l内情電源の方特像

λ:端フィノレム・・・……熊本の方付倣

中央フィルム …・・今川の方村{包

有端フィノレム・・……ノk沢の方j!r像
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写真

!司内2E電源の方似{象

メ目指フィルム ・熊本:の方位像

中央フィノレムー 立川lの方l，ri'敏
有端フィ ルムー -水沢の方似像

金Dif所長の不断の御指導』ζ対 し，心から御礼申上げる

と;J~IL.'G井助教授を始めとする空電研究部門の方々の~

m測定I(対する御協力I(は常々感謝している.又資料の

取槻めに当つては，林光子氏の御努力によるものであっ

て，あわせて謝意を去する.狛，フド観測は1959年8月行

下県水沢市の純度観測所並びに熊本rtiの九州電波監惣局

の御r/.怠lζよりなされたものであって， )~I(J'lく御礼申

上げる.
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園
写真 3 

国外で中距離?電源の方ωfe:
在..端フィルム・・…..熊本の方代{象

中央フ ィノレムー...... ~星川の方作{匁

イ7端フィノレム I.K沢の方イ，r(~，
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となる.又間伐に

~_~ onz= _2coせs l n~ a {ど竺斗左竺Ri
ay -cJy ar n or' R~ ， kR!1 / 

が得られる.そ ζ で座標系を円増al笠原系 iζ 変燃して，

Hr， H"， を求めると，H円 llyとの関係式は

録

有限導電率大地ょにある水平双極子から発する水平磁

界

座係納は第 l同のようにとり，

h の同成分を有するものとする.

交座係系による水平依界は

ヘルツ双紙子は n""

乙のfI~合デカ jレ h~(

同す

Hγ=cosopJTx+ sinTly 

H"，=ー引n世Hx+cosrHv

であるので

Ir~ / a日， aIl"， 0日z¥
γ=-:-ー (cos骨ー~+ sin'i' “ -S I岬で~ )

jμω1 町y 日z _.--， aX / 

/e! . an.. k~ ・ ー 2/ejkR， aR a ejkll ¥ 
= UUJ SIO'" aZ = h'" Sm9-;;-r-lf.!--r zðzi~天・ ftl)

ー
l
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H
 

~ Ir~ allz 
I1!1:=τーーー ーーーーー

JI"" oy 

/ anz _al1". _anz¥ 
ψ=~ (-5i日明一二十cosφ一一一cos9>てー)

JI'ω ¥ ----ay oz ax / 

一 炉 2c~s!， (企宝JkffJKIfーど竺E+e竺+
=hUJ n-' ~ --r R~ --W--r /(j 

aR a ('jιR¥ 

Zaz oR 伊/

乙ζ で， 口!I!， rlz については次式(1)を用いる.である.
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絃で受信点をj也R.而1::Z = 0におけば，R = rとなり

H k~. _ 2 ejkR 
nγ==-:-一一 sm9> --ーτ;-

lμω 11 ，~ 
従って

2
↑n
 

p
 

H
 

日n:r 2 leJkR， aR a eJkR¥ 
一一一一一一一--.OZ - n 'Je2 • ・ aZ aR ft沼/

onz ar anz_ 2cos~9> a (r.~jkR ， jreJ此R¥ax-=ax dr-一 一τ-dr ， -友~-r kR3 ) が符られる.

〉弦で，r又は Rはー2釆の項迄とるものとしてま (

の項を計算すると
献

(1) Sommerfeld， A. Partial DiHerential 

Equations in Physics. 1949. pp.263-264. 

文用号l

a (r.ej化R，jreJkR¥ __ (jkr2， 1 2，2 1~\ _H'" 
a，:， R~ -rli葺8)~ ，支百十砕-Ri-R11ヒJ'".~ 




