
地球磁場鎖直分カ愛化度の測定及び電車影響の問題

今道周

Observation of Variability ofもheEarth’s Vertical Magnetic Field, 

and Some. Considerations on the Effective Magnetic 

Field due句 ElectricWorks. 
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At the Kakiokn magnetic o凶e1・va色。ヴ，induction current in a single turned horizontal cir<:ui色
caused by仙angesof the verti伺 lmagnetEc field of色be値比his recorded continuously. The urea of 
the circuit isl x 10・squaremetres and i古isburied about 20 cm. below出eearth's surfaceもopre鴨川

岨 ycuπ間色due色owind and orther ar柑icialcauses. In. the circuit a galv姐 ometeris connect-
ed ill関 ries,which bns a飴 nsibilityof 3.2 x 10・samp./mm. or 6.4x10""7 volt/mm. and a period 
of S seconds. Inducl.io11 cnn担“inぬisinetallati佃 isgiven by the formula i=0.6 Az／~t amp. 
Varinblltty correspond to bay type variations, pnllll!otione, initial抑rtof .magnetic storms and 
m晶gnetlcvariations accompanied by Delli.Dger e匠ectar~ studied. Bロ色色heyare so dis旬rbedby 
artificial magne色lefield that i色isim抑 制bloもoobtain cxact conclusions位 C唱μぬ白following
points; (1）ぬe問 areno special chang明 in地evaria色Ionsabove m自ntfoned. (2) on dis古田・bed
days much min~te伺cillationsof period S-5 seconds and of ampliぬdeO.偲 --0.05γarerecol'ded 
th阻 oncalmda・戸・（8)bay句R variaもionsand pul鮒 ionsare sen位 allyaccompanied by such 
fine似蛇illaもions. The artificial m時間色icfield are caused mainly by the T3bn Electric Rail 
Way and出atof the govPrnment in Tokyo岨 din i拘 suburb.Es牌clallytheN也Jcoline oi the 
former, which is about 60 km. w舗もerlyaway fr。mKakioka gives much effec色白阻 0色hers.
It Is a noticeable fact色batthe mean diurnal variaもionof v畠riab_iU色yat Kakioka le Bimilar to 
the mean load curve recorded a色a色略国form泊gs凶 ionof the Tobu-Nikko line，岨dc田 vcs
corresponding toもimederivatives of current-time curves for electric cars of色he回 meline are 
found in the records of vari晶bili句． S官官eI)gぬ of the magnetic field due to o. rectan伊 Jarcircuit 
formed by n p倒 ftivefeeder and a rail ia calcula色ed,and I色1帥 d目色O色heresult・色batぬeve同ical
field at n point 60 km. away fromぬBcircロi色givesno detectable effect色otl10 above i回 tallation.
If we take, however, into consideration of leakage cu何回tfTomもherail. tゅもheground，ぬe
rectnn思iJnrcircロi色isreplnccd by a sむaigh色ClllTe凶 ofwhich strength is equal色othe di血rence
be色W伺 n曲。 currentBowing in出efeeder and that in the rail. In出 Iscase, under目。mo
condttlons of地eundo明l'OUnd，ぬi目 前 回ightcu町cnt,which 1s lOkm. of length and SOO amp. 
of strength will give appreciable effect at色bepoint. 
Magnetic effects of leakage currents nlone are al回 calculi陶 d. They are色reatedas circular 

horizontal currents of x' ＋グ＋2py-k'=Oand the current densi句 leaesumed to bo inversely 
pro po凶ionalto tho d.I前回伺fromza対s,where pisぬevariable pnram申ぬE佃 dk is a constant. 
Cal叩 1前ionshows也前 tlle~trlical compOflent of magnetic jkld at any point due t.o aucl~ circular 
側 rrenuia moatly cauata btJ tlle側 7Tents制 thwhich the pcnntイamcloaed. and也etbiclm偲sofもbis
current sheet to give a fairly gr朗色 deviaもion伺 10mm. on " recording pho色ographicpaper 
ie about 600 me色陀s. The current densi色yMぬeobserving凶ntloncor陀sponding旬ぬeabove 
deviation la 1x10-12 RIDp・， which is obtained from a recorded en鴎bcurrent, 
It must be remembered tba志thereare uo de匂ctnbleartificial ma.guetlc effect on the ordiJmry 

magnetic observation Rt Kakiokn. 
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緒 宮 地．球磁場の襲佑を連続して記雄せbむる事は，約五十年前おら質施されて一定の場所に

於ける鑓佑及び地球上り位置に封ずる費佑等かたり詳細に知られ，共等に関する研究も極めて多〈

蜜表されてゐる．近年種々の方面に地球磁粉、官接さを加へ来p，単に磁場F の捷佑のみでた《，

其れの時聞に劃する割合邸ち鍵化度 dF/dtの紙態を知る必要を感じて来九此の費他度の測定は

極めて少君主〈，殊に謡獄記録せしめてゐる翻測所は英国のEskdalemuir＿其他ーニ’に過ぎたい．本所

に於ても昭和十年十一月以来鉛直分力の艶佑度を謡強記録せしめてゐるが．此国では開始以来から

昭和十二年十二月までの材料に就いて報告する事とした．此の観測の目的は勿論自然現象としての

磁場の便化度を得る事にあったので

あるが，よE瑚問中に得た材料を整

理してみると地球磁場の梢大きい擾

乱日を除〈外，人工的磁場橿胤と者

倣し得る艶4名度湯温めて多い事治吟lj

明した．此れは柿聞から 50＇粁乃至

60粁の距離に在る東武鍬遭の縄本宮

門から日光に到る線及び東京市内或

は郊外の省線電車によるものの様に

考へられる．此等の髭響iま遁常＠地

球磁鋸測定には少しも盤支へは無い

程度・ピあるが，自然現象としての地

球磁場の鍵化鹿dF/dtの測定は，柿

問に於ても夜間2時から4時の間丈

け治勾自可能でるるのみで，盤聞は人

工的齢場の矯めの艶佑度が卓越し，

自然的のものとの直別は特別泳場合

を除いては不可能である・第一回は

柿岡附近に於ける電無銭遣のうち電

力の大きいものの位置を示した．
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股備蓄理佑度の測定にはこつの方法がある・何れも線輪に鵠噂する電流を測るのでるるがdF/dt

を鋼大する方法が異なって居り， 一つは棋輪の面積を大きくして鋼大し，他は Perminvarの様た

鵠磁E艇が極めて大きく，磁無履峰の小さい特殊合金に依って．磁力線を集合して共の都分の磁場を
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大ならじ．め，ョイJレ内に生タる誘噂電流をuc.i蜂せしめる．も．のであ．る．前者は最も一般に用ひらる h

方法でるる抗議者は最近恒合金鮒防費展に依つ℃出現したもので最近長岡博士の鮒字された

優秀な装置がある（I). 本所tc於て使用した方法は前者~依るもので，競輪は ~S:J.2 番鉛被線を東西

盆.00米甫北 250米の矩形とし共の面積は 106子方米でるる．此の鉛被線は風の震めに動揺して地

球磁場による鰭噂電流を生ぜぬ様，地表から約却緬位の深さに埋没しである．か Lる庚大君主短形

の過を周一水平面上にとる事は困難であってかたり高低はあるが，金値とLでは衣鑓水2¥.-と宥倣し

で亡よく，－従って此の級輸には鉛直分カのみが作用し， 7.k.lf分力の影響は之れに比して省略L得るも

のである．鉛被線は完金に接地されてゐるから繰の外部に於け急電鮒句影響は之れに依って遮蔽さ

れてゐる．線輸の附端は官観卸断質験室内に噂入し，スイッチ＇ ・7.1\B~：分流棒を温じ？亡検流貯に絡が

れる・検流計は横河電機製作所製 D3型 B級で臨界制動に於て使風され，共。の常数はさたの通りで

ある．

{8.2×10・Samn 
内部蹴 4ohm. 臨界抵抗日ohm 週期 3秒 感度 la:4x io-7 vo1f." 

級輸の全長約 1600米で此の金抵抗・so凶である．上の装置に於て線輪に誘噂する電流 iIま

1 _ .6.n 
，＝一一－ m ・一一

R .6.t 

であって， B は金抵抗 Sは線輸の面積ム”は .6.t時聞に単位面積を遁じて費4じする鉛直分力 Z

の磁力繊の敷である．今 4を Amp.で表はし B=l9ohm,8=10°.平方緬とすると

信一0.5乞叫
故に上紀の検流百十を使用した場合検流計から 1米の距離に於て，光鮪が 1粍艶位する矯めには

ム；／ムt=6.4xl0・8gauss/ace.= 6.4×10-sγ／sec.でるって企sと .6.tとの閥係は衣の遁りとたる．

肥鍬は1分の長さ 13純で毎分2秒間づ L先慌を摘して刻時

した．国簡は一同側約一時間とし一同特の聞に軸の方向に5粍

づ L移動する様にした・普通 0勾以下の費＆は踏襲に表はす

事は困難でるるが，右表tt:見る様tc3秒の遡期を有するものは

約 0.02γ程度のものも明瞭に現はれ，従って観化度の栂自国lは普

通の磁力記鍬に表はれたい費化が多く記録せられる．

At 

1 sec 
s’ 1 minute 
10 v 
印グ

A:(')') 

6.4xI0-3 
l.9xI0-2 

0.88 
Zl.8 
28 

記録された艶化．上胞の装置に依って記録され虎ものは後越の理白から人工的磁場によって擾飢

され，自然現象としての地政磁場の艶化度を鰍容に分離する事は困難で，此の破測を始めた目的に劃

して充分の考察を注す事が出来危いのは遺憾であるが，兎も角著る・しい麹佑のみに就いて記述する．



地球磁場鉛it[分力艶化度の調定及び包$惨事事の問題 15 

｛均 ．日艶佑．上記期間中に於ける国際地磁鎮静務貝のうち完金泳胞鎌田日を撰んで共の．平均を

求めた~ .其の方法は小野博士の方法∞に依ったものだ2粍期間の予行線を引いた棺子援を記錬紙の

上に置き，毎一時間に就き曲棋と平行線との安舗を敷へた．第2聞は此め苓均日艶佑曲棋である．

此の曲線から2時と 4時との聞が最也静かで， 5時から 7時の間に念．に増大しi9時頃までは大髄同

犠定値を持続してゐるが~時から 1時までは再．び愈κ減少してゐる． 備値は大きく在いけれ共，

8～9：時頃と..1.~時頃とに極火活。·~·ib 9. 13時頃

極小があるJ第.3聞は季節制の製佑度平均で so 

あるがi比の闘がらも大値解る様ι，春主夏
20 

政局、さ《各は：棺大きく款は目立って大きい．

此の現象が弓般的り．も．のか或は上記期間特有 10 

のものかは今後の調査惚待つ事とすァる． ．時間・

に依る捷佑には四季に依る別は認められ無

い．四季に依る費佑無き事及

ぴ8時及び 18・時頃の Rush 30 

hour附遮に極大を有する事

から既に此の．自費佑が人工的

磁場の影響を受けてゐる事が

20 

推察さM ・諸問ltま 献 10 

的に帯穂注目の最も一般的現

象である．

第 2 箇

而 1豆二14

務 8 図

(2）摂漏L.潟民第2aは鞘 0 24 牟 2 ・l 6 8 10 12 14 16 l8 20 22 24 

擾乱の白わ普通の磁力紀象で同 bは之牝に相官ずる費佑度の記象である・bから見ると.12時頃か

ら 17時頃までは週期比眼的症か〈援掘の小さい振動.（週期16～20秒，振幅約1りが多Mが.18時

頃か・ら 6分～10・分程度の週期を有し ioγ．程度白張幅を有する緩慢な嬰佑が多い．之れは a.k於

ても大値存在してゐるが短週期の方はaの記録か包見出す纂は困難でるる．一般に静腐な日より援

乱自の方が短週甥鑓佑の出現が多いが3秒位．より以下の遡期主有する鑓絡はるまり日政託されてゐた

い．．之れはかLる週期のものが仔在したいのでたく，ーうは検流計の性能に依り，－一つは存在・して

も接幅が小でるる震めと考へられ；る．撚し雷の時及び特殊た無象般職の時は衛政的主主記録が得られ

る．此の現象に闘しては本要事長に槙井氏がと Pま・とめて報告してゐる・

(3）漕欣艶佑.a民第3aは湾紙費佑でるつも同bは之れに封する費化度である.aて勃直分
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カの最も艶佑の大きい蕗除； 15－ 分間に 25γ 位であるから •b では最大捷位が原肥象紙土約i母粍にた

れぼよい・此の艶位はbで線の間隔が最も贋くなっ℃ゐる部分に相官する・窮民第4aも小湾紙襲

4むであっ．て，之れに相官ずる襲佑度が同bである．

(4）服動紙製佑潟露第5から第9までは何れも眠動欣費佑を示すもので，第＿5aには鼠動襲佑

がよく判明したい程であるが，同bには明瞭に出て居れ頁に魁坦期の艶4むを合んでゐるのが解る．

諸民第7a では終日綾慢~襲佑をたしてゐるが，同 b では 2 時前後に微小服動朕費4むが生じてゐ

る．之れは1時頃から 4時30分頃士で連績した鼠動状費佑の一部分であって，遡期は約 3～4秒，

最大振幅0.02γ程度である．かLる現象は笠聞にもるると考へられるが，笠聞は前記の理由で不明

でるる．潟民第Saの脈動はかなり明瞭でるるが，同bt巴も判然としてゐる. ~Jt第・9a の眠動も

明瞭であるが，問bでは共の振幅が減衰して行く様子が見られる．此等の眠動は何れも共の中に頁

に短遡期の脈動を合んでゐるが之れは眠動に就いての一般現象の様でるる．

(5）磁無風の念始. ~民第 10 から同第 15 までは磁無嵐の念始部分のみの潟露である・ ．磁朱嵐

の始まる．前に特殊の艶佑が起るか否かと云ふ事は一つの問題であるので，念始部分の記録を数個例

示した．．窮民第10，第12,第 13及び第 15は何れも笠聞に起ってゐるもので人工的援黄Lの震め，

比の酪は判明し難いが，もし念始部に特殊の型化があったとしても，極めて小さいものである事が

推察される．お毘第 11及び第 14は夜間の静認定t都分に起ってゐるので念始都の艶佑は明瞭に娘

察される・.. BPち第11b tc於ては極めて平滑な曲線でるるが，第14bでは念始の最初の慮に約30秒

間十ヒ亙り按帽の小さ．い服動航費佑が霊たってゐる．之れは普通の磁力胞鍬でも時として編はれるの

であるが，潟民第 14b tc依って争、3秒程度の短週期扱動が混合する場合のある事が知られる．

共他念始前の何れの記鍬に於ても念始前或は斜綿に特珠の費佑は留、められない．

(6) Dellinger現象． 此の現象は笠間部のみに限られてゐるので，純梓た配織は得ら・れなかった

が，共のうち．の二三を例示する．窮民第 16 は昭和 11 年 11 月初日 13h32•0～'14b0'7'1' に亙る無

線障碍に相官する肥録でるるが，此の嬰佑度では磁力艶佑の最も念・をあった数分間のみが現はれて

ゐる．即ち ]3h82m頃から始'ij) 13h38田頃には平常に復してゐる．お民第 17も明瞭tt・磁力艶

佑を伴った現象でるって袈佑度の方にも明かで 131悌 m頃に始まり・13hJ2m 頃は終ってゐる·~民

第 l8a.は普通の磁力目己象で之れもやl然此の現象に相賞する磁力聾佑が表はれてゐるが同bの襲佑

度も此れに針路したものを記録してゐる．此等の記象から見ると Dellinger現象の際も既に報告さ

れてゐる（SJ以外の勝殊た磁無的艶佑は認められない．たどお民第 18bに於て Sh45m頃から.Sh51'0

頃までt餅倒a鑓佑が混入してゐる．之れは週期2～3秒，振幅 0.006γ 程度の接動であって，此の

現象の際か Lる複雑な振動が存在する事は考へ得られる事でるる．
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(1） 特蘇嬰佑－~毘第 .19 から第．れまでの昔話援には極めて短週期の援動が現はれてゐる・か h

迄現象は僅かに此のI三岡のみ硯測されたもので窮民第四は昭和 10年 ll月 15日 12hl7mから

沼崎田すで連鎖したもので，共の振幅は 5XJ0-8amp.に建し，．もし週期を 1/20秒とすれば 0.2γ

の援幅とたる.aJt第 20は昭和 12~手 12 目 13hl6聞から］3h24_m の聞に出現したものて張動が

念tL短時間止法り再び念に始まってゐるのが見られる..n館第 21は昭和12&f. 5月 20日 12haom

から.16ーまでり聞に起ったもので，之れは時聞は長い急対震幅は前二者よりd、である．此等の日は何

れも曇天で風速t;0.6米毎秒から.B.7米毎秒程度に過ぎ今降水は無かった．唯11月15日は 002で

5月初日は ootであるので昼中電無的現象では無いかと，思はれるが， 5月四日には煙霧は翻測

され十， ・ベンドルフ自記電位計による大祭の電位傾度にも特別の襲佑は認められたかった．此の現

象に似たものが北海道女満別に於ける間接友盤面での観測にも時として現はれてゐるが週期は数秒

位で，此の三記織に比し著るしく長遡期である．此の現象が自然現象によるか人工的のものか或は

又測定装置C縛械的なものであるか備不明でbる．

窮民第 22の矢印 a,bは夫々自陣車が線輪を外方から内方へ及び内方から外方へ横断した時。

現象である．務民第 23は女満別tc:.於て自動車が線輸の一角に接近じ少時間線輸に・.<f.相亡走b，線

輪の他の一角から遠ざかった場合の紀象である．此等の現象は酸性値が競輪に接近する時単位時聞

に級輸を切る磁力線の撤が次第に増7mし線輸を横断した後再びとれが減少する寝かち了解出衆る．

窃民第 23が極大及び極小の中間で小時間零附近の他をとってゐるのは，級輸に平行に磁性値が運

動してゐる時間で，此の場合線を横ぎる磁力線の時聞に針する割合はーほど一定でるると考へればよ

い．自動寧の場合は線輪を横断し怠いから往復共同ーの形と11~＇ 自縛車の時の様に逆の形とは1J:

らたい． もし火山等で柚下から磁性飽が噴出する様念場合には務提第おり様友形とえ足る事が想像

される．

(8）北海道女満別に於ける記象との比較．昭和11年6月北海道に於ける日蝕観測に際し，女満別

に於ても柿岡と同援の接置で水平線輸に依る鉛直分力の費佑度を自記せしめた．女満別に於ける線

輪の面積は 6xl0・平方米で，検流計は理研製のものを使用した．共の週期は 5秒で量感度は 5×：

io－’amp.であるが感度は 1舟に減じて。記録せしめた.fz民第 24Iま女満BUtc於ける記録の一つで

同第25・は之れに相官ずる日の柿岡に於け；る記録である．此の雨記録を比政すおと，女浦別に於ける

らのの方治哨岡に於けるものより微小艶佑少なく，曲線が子市で且つ念な費4むが少ない－今南記録

に就いて痩佑度の時間的分布を第l固の方法によって求めてみると第4聞の援に~る． 一柿岡の方は

南方共平均曲線と殆ど同掛であるが，女満別の方は各日特有の鍵4むをたしてゐる．柿聞と女満別と

では磁場の艶仰には大差は無~が聞の様に聾化度・は大いに典放ってゐ－るて 殊に 6 月. 21日12時附
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修 4 関 廷に於ける女満別の大きいf直は緯度に

よる差異が明かに現はれてゐる－．柿岡

の方が隔日共相似たものである事は柿

聞が人工的盛観の影響を受け，女満別

に於ては自然現象を忠貨に飽織してゐ

る様にI考へる方が至嘗の按に思はれ

る．．北海逝に於ても女満別附託．には大

規；偵の餓山や提坑がないので，人工的

主主磁場の影響は考慮したくてもよい

が，大鏑山や大規坑の附涯では謡撮用

22 24 2 ・l 6 8 10 12 H 16 18 20 22 2-l 電車の矯めにかたりの距離まで影響を

典へる．故に費佑度の測定に際し℃は附近にある電車線等直流電線耳業を充分に調棄し，之れに依

って記録を吟味する必要がある．

人ヱ的短観の推察．前に一二の理由から柿聞にて得た襲4憾の記録中には人工附酬が混入・して

ゐる事を述べたが，此の舗に闘し充分考察して見たいと思ふ．先づ斯織に考へられる理由を3月腸し

てみる.(1）自然現象としての地磁無鍵佑度は季節的費佑を有すのであるが第 3聞に示した様に少

しも時間的歩れが無い・（2）此等の目嬰佑固に於τ8時頃及び18時頃の Rushhour・附近に極大を

有し，電車の金〈休止してゐる2時から4時迄は最も静擦でるる．（寺）窮民第1に於て矢印にて示し

たaの艶佑は大館年を遁じて lb45回頃であり， bで示した鍵佑も年を遁じてψ12m頃である．此の

鍵4包は磁無擾胤の日は打ち泊されて判明したいが静稽注目には常に出現する・之れも地球磁無現象

としては規則的に過ぎる.(4）島民第26t'C矢で示した艶佑は大値一時間の間隔を置いて出現Lてゐ

る.(5）；買に此の事を確信に噂くものとして電率の休止時間 2時から 3時の間に時として現はれる

著るしい製佑がある．此の麹佑を観測した日及び鑓佑が最も大であった時刻を次に掲げる．此の表

に示した様tc.此等の自はOct.19を除いては悉〈日曜，祭日又は之れにま格やる日でるって，東武鍛遣

では此等の自のO＂頃雷門蜜， 0・少し前日光苅の臨時電車を出してゐる.Oct.19は月躍であるが囲

僧申込には臨時電車を出す事があるので其れに依るものと思はれる．窮民第27は7月15自のた盆

に出した臨時電車に依るものと考へられるものである.{6）昭和ll＆手2月4日の関東地方大降雪に

依り 4日 2l.時頃から霊 5自のギ前まで東京市内及び郊外共電車の運開は中止され叉は謹榔車輪

治宝減少した．もし日痩佑闘が主として電車によるもの~らぽ此の日の目提佑は曾然平常と奥怠るべ

きであるが第5園にみる犠に平常とは大いに異常kってゐる．倫叉昭和 11＆手2月却目は所調ニニ
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六事件の震めに東京市附近の電車

地猿浴場鉛箆分力後化度の測定及び健司区t惨事事の問組

は5h30＂＇から J2hま？を殆んE全部

誼鱒を停止され尭．此の日の目製

化も周囲に示しτある様に此め影

響が現はれてゐ．る．｛τ）以上の．事

て句協鍛造が費佑度に封して影響

を及ぼしてゐる事は信じられるが

眼目其~II!
日SI.祭日．
f:ISI. 
祭日．
金
u 

日曜．

" 
月嘱．
日曜．

" 
u 

最大艶化の時刻
2" iom 
2 20 
2 但

2 伺
2 15 
:? 15 
2 18 
2 21 
2 14 
・2 11 
2 19 

8
0
8
5
6
1
8
9
$
1
8
 

噌－A

’・・・
・a
・・a
噌・a
’・a
aヲu
’

後it~淑測した日
1985 Nov. 
" v 

lOSG April 

" July 
H V 

’ Oct 
" v 
v JI 

II II 

v No\• 
II I/ 

1"1一つ興味ある現媒があるので匙

べる事にする．電車の影響は他の

保件例へば大地の電来的般態等が

同一であれば，電車の冠動機を流

図5 官事

るh電流の多少に閥係し， dt時間

に di11る電流が流れた・りとする20 22 ·~ 18 16 10 12 14 e 咽• 2 20 22 24 

と艶佑度曲線は <li/dtに胞じて種々の曲線を壷〈容である．共故電車の謹轄に要する電力量の計算

に用ひられる電流時曲線を知れば襲化度は此の曲棋に相官するものが怠ければ危らない．ニ箇叉は

二組の電動機を二段に直並列制御を以て制御する場合の簡単危電諸時曲線は第6聞であって，縦軸

に電流fとり横軸に時間をとってある．起動に際して電流は 0から Aまで念に増加し一樹目速度

図

E 

。f事の聞は電流は大値一定であるが，此の一定方瓜醸の聞に電勘慣が直列か

C D ら並列に移る際電流は急：tc2倍に増加し， Bから Cの値とたる．ヨたに電

動慢の特性に依って加速する場合には電流はDEK滑ふて戎第に減少し，

惰走が始まれば電流は Eから Fの他に至り零とたる．上の場合.ABの

時聞は大鍾CDの時聞に等しい．此の第6固に相官する di/dtは OA及

。
びBCtt.相嘗するこつの山があり，衣tcEFに相官する反割方向の山が

ある笹である．此の形は東武電車の夜間臨時電車の場合に多〈記録され，

寓民第28は之れを示してゐる．笠聞は電車の運蜘宝複雑念講めtc,De象
色

一定加速度起型も盟複して明瞭を依くがよ〈注意して調べると，此の形をとってゐるものが多い．

動時間中の山がこつで無〈都民第27tc示したものの様に一つしか現はれないものや，二つの山のう

ち一つが極めて小さいもの等が多いが此薄は謹締治頓惜の犠に行はれぬ露めであらうと恩はれる．

斯様に電流時曲線tt：相官する艶化度まで記象してゐる事貴から．平常日の艶佑度の大部分は電車。

影響である事が知られる．紛失に此等の影響は省線電車＆東武電車と何れが大であるかを調べて
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みるe東武電寧は大組連勝時聞が5時から 2S時の間であるが，省線は4時から翌日の2時少し前ま

で遮縛してゐる.4＇・15m官官後に大宮及上野から初夜電車があり，山手練及び綿武本線には11140mから

か羽田の聞に格止する態電寧があるが此等の時現jは丁度潟民第l にける b及びa の矢印の時君~tl:一

致してゐる．此等の艶佑が省線に依るものとすれば潟毘第 27の鑓佑に比し約1/4程度である．叉

省線の鑓電所の負荷曲線はS".--911頃及び17b～lSb頃に極大を有するがUh～1511の聞は極大値の約

l/2の値をとってゐる．之れに反し東武電車日光線の負荷曲線は正午附近も S＂或は 1s11附近の値と

大差たく，此等雨負荷曲線を第2困の鑓佑度目襲佑曲線と比較すると，東武電車の曲線と殆んど一

致してゐる．此等の事から柿同に於ける人工的磁場の擾荷Lは東武電車によるもの最も大で，省線に

依るものは共の約1/4程度とたる．一列車に要する・電力は省線も東武日光線も大値問機と思はれる

から柿岡よりの距離が省線の最近で60粁，東武線が50.粁である事を考へでも，東武線の影響が

大である事が推察出来る．東武日光行臨時電車が最も大きい影響を奥へる時刻は 2hl5m前後であ

る事は前に記したが，此の時~Jtl:は丁度電E容は新古河瞬と藤岡瞬叉は静和腸の聞にaうる事とたる．

柿岡から此の線までの距離は約 50粁で，省線との距離は 60粁でるるから雨者の影響の比を4と

すると距離の7衆乃至8乗に逆比例して影響を奥へる事にたる．・此の事は考へ難い事であって雨線

の費電所と負荷鈷間の距離，娘路の欣態にも閥係す・るが，恐らく藤岡附近にある動k池の糠潤の潟

めに東武線の此の附近の漏決電流を大たらしめてゐるのではたいかと思はれる．

人工的磁場の計算・上速の事から上記の装置に依る柿岡に於ける静穏自の磁来製佑度は大部分電

車tl:影響されてゐる事が判明したが，如何にして影響するかと云ふ事に就いては二つの原因が考へ

られる．業のーは鑓電所から餓電線を経電動機を遁り軌僚を蹄線．とする電流同時に依る直接の磁場

で其のこは軌僚から大地への漏洩電流の矯めに生十る磁

場である．戎に此等の磁場の値の柳紬を求めてみる．

(a）矩形電流岡路に依る磁場．電車に依る直接の磁場

を考へるに省って，最も簡単汲形は，費電所より負荷踏

までの距離を長越にとり．般電棋の地上よりの商さを短

越とする矩形電流同路で・ある．簡単の矯めに磁力を求む

る貼Pは短形の長遜の中鮪・E及Fを語り矩形の面に直・

角な平面と地表との交線上に在りとし，矩形の面は鉛直

修 7 関

B 

。
であるとする．第7囲に於ては A.BCDは矩形電流同路で P は考ふる鮎， E及FはAB及 CD

の中踏で．乙PA.El=LPBE=81・乙PCF= LPDF =8：・とし AE=EB=l• ・AD=BC=.Z・之ナる.P

舗に於ける此の矩形電流に主る鉛直分力~pち OP 方向の磁力を求めるにはAD 及 n.a の影響は AB
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~CJJ tc比し省略Eされるから設では・.AB及 ODti::依るもののみを場へればよい．岡崎：を流る h電流

を4とすれば.118によって P舗に於て EPに直角方向ti:働く磁力 H.ABは

H.1.s=-［，＂·－~，吟勾eキos81

設に θは .AB上の任意のー鮎と P とを結ぶ直線が .ABとたす角であつで，.，.は EPの長さであ

る．同様に CDtc依って FPtc.直角に作用する磁力 HcDは

HcD＝－~coae, 
rs 

OPが HABの方向とたす角を u,HcDとたす角を旬とすれば p IC於ける鉛直分力 Fvは

Fv＝釘（竺土一型宇竺）
今最も大きい磁力の影響を奥へる古河，際和問に就いて考へてみると，鍵電所は古河と栃木に荏

P，古河藤岡聞は古河より，草間栃木聞は栃木より選電するので，鍵電所から最も遣い負荷勘まで

は大鐘10粁としてよい．柿聞は此等の直聞の中舗を過ぎ，軌線に直角な直線上IC在りと考へても大

差ないから，大値上の場合を遁合してよい・柿悶から軌俵までの距離約 50粁でるるから，上式に

－ 

於て h=5km,Z=6m, FP＝~Okm とすれば， 81=82=87'.'17’ u=13’.3 1'=13’.7マn寺内として

よい故

Fr=2×io-1s伊 uss=2×10・V

但し i=lOOOamp.とした．

水平競輪に依る誘尊電流は前記した様に i=0.5/:lZ/6.tであるがj At=lβ00割程度の短時間で

は使用した検流計は弾動的であると考へる方が遡宮でるる．検流計を臨界抵抗で使用し Ballia色io

slowに相官する光踏の費位を”。粍とすると検流計を流れた電無量 Qは

Q＝笠笠e
あr

でるる．設に Toは検流計の固有遡期， s，は其のt底流感度で， eは自然封撒の底でるる．

今の場合 ~Z=2Q=2×10-13gauss でるるからとれに相官する耐を求めると”。＝2x10-5 粍と

たり此の聾位は紀錐上判別するととは出来たい・即ち上に考へた様主主短形電流の影響は考慮したく

ともよい事になる．

以上は餓電線を流る L電流が全部軌僚を起て負極に飾るものとしたが，質際では電動機を経た電

流の約 30%は軌僚から大地へ漏演し大地を腸線として負極化蹄るのでるる．



2' 池誠滋揚鉛直分力鍵itlltの測定li:ぴ笥tlft修事事の問題

最も簡患に償電械を流る L電流を%とし蜘俸を流る L電流をおとして館電線のみにら－i.:の

電流がある場合の P 舗に於ける鉛車分力を求むると（らーら）＝初、ampとしたとき

Fv=l×10・5ga田 s=l’Y

とたる．此の場合にも瑚動的に取援ふと，”。＝l×10＇粍となり杷錐上かなり大きい鑓位が得られ友

ければならない．然るに記録された最大鍵位は大値 10粍程度であるから此の鍵位に相賞する磁場

を生やる矯めにはらーら＝30amp.となり， ー漏i.!t!電流の大部分は軌僚に近い距離を流れて負越に蹄

9, 10%程度が遮方に庇がる事となる．

湘演のj伏態は地衰の潟澗及び地下居の様子其の比抵抗等のf直に闘するから溺地電流が勅僚附近に

集中してゐるものと看倣し得たい僚件のもとでは，此の場合 C を定数とすれば0（ゐーら）たる直線

電流に依る直接の磁場が有P得る事とたる・

(b）漏洩電流に依る磁場．負極貧ま線は一般にたピ勅僚に接続するのみでるるから，蹄棋に於ける

漏塊電流は負荷鮪附近では大地へ，電源附近では大地から蹄級へ錫るから，腸線の中鮪に大地と同

電位の舗が存在する・ 其棚減電流は大時第8園の形となる・（.iB の上方にも聞の電流が~.o)

国中 COD曲線は電位の艶4むを表はしてゐる・軌僚から充分遠方の踏では流線はA酷から出設しB

S占に集合するものと考へて太差は無い．而して此の場合には軌僚をお輸とし其の中酷 0を通る垂

直線を ν粕！とすれば此等 悠 8 関 節 9 闘

のに屠い滞る得し倣見L
L
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一般に回の中心 0 を過ぎる直線上のー酷 PK於ける磁無ポテンシμレは此の直線が国の中心を

過ぎて，田の面に直角jt直線とたす角を 8とすれば戎式で奥へられる．∞
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( . r ”1.3・・・・（2”－1)戸仲1 ・i
φ＝－27Tt~l＋→P1（θ）＋ ・ ・ ・・ ＋（ー） ・一一－Pzn叫 （8）＋・．；．ト （タ＜a)

I a 2.4・・・・勧z atn+l I 

( as ”L3・・・・（2”＋1) a2肺 2 I 
や＝21ri~－-P1(8）＋・・・・＋（ー） ・一－P創刊（8)＋・・・・｝ （ηa) 

12 ,.s 2.-1…・・（2”＋2) 〆肘2 J 

設に a は回の傘僅 T は聞の中心から P までの距離で 4 は電流密度r:~うる.P勤に於て OP tc 

重角方向の磁力を Fv.eとすると

Fr.11＝ー：！＿ ~企
•• v f' d.8 

でaうるから岡の面に封する鉛直分力は Fv.8の式に 6=7r/2と置けばよい．然る後式を計算が容

易主主形に整理すると戎の式となる．

Fv＝鰐｛ト（まY（~Y-f（誌）知‘一 一品(1·hなlY~－· ・l f'くa

F’戸ポお｛1＋ま（t）宮＋務）三十 ・+;.l-1(1むなう下＋ ） r>a 
FvはP麟を流線の内部に有する電流に依る鉛直分力で， Fv’はP踏を固またい電流に依る鉛直

分力でるって，共等の方向は互に反撃すでるる．今P勤と流線との距離と去ふ意味を u軸上で AB

K重苦しP賄側にある流線に劃するものとし， Pから AlJ側に測った距離を －d，反封側に測った

距離を ＋aとして此等の dの般に封して Fv及び Fv’が如何に費化するかを求めて見る．此の場

合 iを如何に定めるかど問題と主主る．

服部技師仰に依ればiは軌道からの距離に逆比例すると考へられる．然し氏の測定鈷は比較的批

僚に近いので撤→停干の踏まで，比の考へを適用してよいか否かは問題である．此の離に闘し幸に潟

民第 27に記録された費佑度に相官して，地電流の襲佑も記録されてゐるから，之れを基礎として

4を求める落とする．第.iJ!t第29は此の地電流嬰佑の記録であって，潟昆第27の矢印の費佑に相官

するものが窮民第却にも矢印で示してるる．此の記録は地電流用爾極坂の距離1粁の南北成分の．

もので矢印の艶佑は 1×10-svolt/km.である．故に大地の抵抗を大健1×lG'ohmとすれば電流密

度の南北成分は 1×10回以10・0x10・＇＝ 1×10・i2amp. とたる．然るに勅僚の負荷動及電源附近帥

ち第9聞のA麟及 B賦附抵では ν成分をもって金電流密度を表はしF軸上の鮪に於ては s成分

をもって之れを表はす事が出来るから此の場合の柿岡に於ける電流密度は i=l×io-1!amp.と

してよい．服部氏の測定めに依ると盆地側では軌僚から 100米で i=5xl0-9amp.600mで i=

5 x io-10 amp.とたってゐるが山側では此等の飽の敢倍とたってゐる．今此等のf直をとって東武線

附近に遡用ずる事は不適省かも知れたいが大値の見蛍を付けるには佼立つ事と思ふ.iが距離に逆

比例するとすれぽ勅僚から仰の距離でらであり， pの距離で4であればお1po＝切であるから i=
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5×10-0amp. p=lOOmとし po=5×10・m とすればら＝1×10-11amp.と君主 J:),i=5Xl0-1oamp. 

p=600mとすると io=6×10-isampとたる．此等の値を地電流から求めた s=l×10・12amp.と

比政すれば約10倍から 6倍位の値とたるが恒雄の自乗に逆比例するとすれば，約 1/15から 1/50

位の値とたるから，服部技師の結果は今の場合にも大鐘適合するととと怠る．それで今は距離に逆

比例するとして取扱ふ事にする．然るとをは上式に於て 4のかはりt'C・iopo/pをιり（Po+dJ：或は

(poーのに到する F/7rio1均を求めると衣表を得る．

Cpo+d)km. FPX1010／.骨ioPo (p0-d)km. Fy’x I010/triop0 d km. (Fv-W)xI0/1°智 ioJ>o

50.5 0.24594 49.5 0.02829 0.5 0.22265 
51.5 0.12120 48.5 0.00782 1.5 O.ll縦割B
52.5 OJfl姐 4 47..5 o.似》417 2.5 0.o7αw 
585 0.曲部8. 46.5 0.00袋路 8.5 0.05~回
545 o.伺890 4-'l.5 0.00208 4.5 o.悦 1舘
55.5 o.os伺8 44.6 g：~l~ 5.5 o.o部84
56.5 0.0.'12旬 48.5 6.5 0.0筑l76
57.5 ー0.0'1808 42.5 0.001曲 7.5 0.02700 
58.5 g：似仰g崎90 41.5 0.αぬ84 85 o.低俗＠
59.5 40.5 。00077 9.5 0.02218 
62.5 0.01802 87.5 0.00051 12.5 ・0.01751
67.5 0.011188 89.5 0.000:』9 17.5 om加9
72.5 0.01伺7 27.5 0.00018 22.5 0.01似9
77.5 0.創泡84 22.5 0.041011 27.5 0,0従m
邸 .5 8：的0:鴎ω 17.5 .g：“0α脱~ 82.5 。.00751
87.5 主2.5 S7.5 0.0（姫路5
92.5 0.00586 7.5 0.釧別是 42.5 0.0情的
97.6 o.o邸25 2.6 0.00001 47.5’ 0.0郎24

上衰の値を図示すると第 10聞とたる．固に於て縦軸にはFをとり相官軸には dをとってるる．

闘中上の11!1線は上表中第二列の値を表はし下の曲線は第四到の値を表はす．第六列の値は殆E上方

の曲線と重たるので記入するのを省略した．

P酷から 10粁までは各1粁に封し上表の他を平均値とし， 10粁から 50粁古では各5粁に就き

上衰の他を平均他として取る・とP鮪から土50粁の距離までに就いては

6.Jj'=Fv-Fy’＝ずらPo×10-10

=.1.5×10-11 gnuss 

=l.5xl0・aγ．

とえ主る.P 駄に極めて接近した勤では如何にゑるかと云ふと 1米のととろで 6.F=5×10-10gauss

であるが，領度治噛めて念でaうるから考慮したくてもよい．

故に濁洩電涜ま w+y1+2仰一日＝Oなる回電液群とし，電涜密度ま軌僚からの距離に逆比例す

るとした時，軌僚から充分遠方（po>>k）にある匙Pにおける錯直磁場は其の大部分がP勤ま内部に

有する漉線lζ起因し，軌僚から P拙までの距離を 50粁とし P舗に於ける電流密度をお＝.1×10-12

o.mp.とすると P踏に生やる鉛直磁場は約1.5×io-ngaussとたる．
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記鍬から得た最大捷位を 10粍とし，検流計が開動的とすれば，此の鍵位を生やる矯めには

2ToSce 
AZ=2Q＝古→a

:?5 

に於て，10=10と置く事によって， 6.Z匂 9×10・7gaussとたる．此作から電流居の厚さの概略他と

して ox10”引」5×io-11=aoo米を得る．此の結果から見ると軌僚から充分遣方では漏洩電流は比

較的越い表居に限定されてゐる事が知られる。



2G 池誠滋場≪iii[分力安化度の認定及び電車修俸の問勉

梅要 1><106平方米の水平線輸に感度1×10・8amp.姐朔3秒の検流計をつなき’，鉛直磁力の艶

4むによる誘導電流をIra鍛せしめた．此の鉛直分力の艶佑度 dF/dtの日鑓佑は柿岡より約50粁西方

にある東武電車の負荷曲線に一致してゐる．濁蹴艶4む．眠動朕費化，磁無風の念始都及びDellinger

現象に伴ふ磁カ製佑に相官する費佑度に就き調査したが，笠聞は金〈人工的優飢の震めに傘榔な自

然現象の配線を4IJられたかったから・此等に説いて充分の考察を錯す事は出来友かったが，此等の現

象に際して特殊危艶佑は認められたかった．唯一般に擾乱の日は締結友日よりも 2～3秒程度の過

期を有い扱輔 0.02'、0.05γ程度の繊細た掻勘が多く，脈動欣艶化も共の中K此の極の掠動を合ん

でゐる．

電車の般電線と軌僚より成る矩形電流に依る直接の磁場の製佑度は$＝1000amp.位でも軌僚か

ら 50粁の距躍では上肥の袋町には影響を奥へたい．漏減電流を考慮した直線電流の影響は録件次

第で，相嘗の影響を奥吋尋る．漏洩電流のみに依る影響はとれを回電流群として考へた場合軌僚の

中断を過ぎ之れれこ直角た線上に於て軌僚から充分遠方の献では，鉛芭磁場は此の肱を囲内に有する

国電流に依って大部分が生起される．地電流から求めた漏i史電流の電流密度に依って計算した結果

此の回抵流の電流居の厚さは約600米とたる．

格りに費佑度観測を御許可下さった岡悶盛長に感謝の意を表する．倫錦道省の林技師は電無繊道

に闘し種々の知織を供され，問省官民研究所の服部技師からは漏洩電流賞測結果に闘する文献の僻

脂奥を得，東京館活局の岡崎技師は省線電車に就き，東武蝕遣の笠升：氏は同電車の運脚朕態に闘し

昨細1l.御説明を典へられ大いに便宜を得fc.設に上肥の賭民に劉し御砲を申しょげる・

(1) 治虫色常刀： 地磁高軍事電磁aa鍛後置； 邸周物羽.$61$. 7畿.p. l・2.
。） S. Ono ：白川heMagnetic Cbaracぬrizationof Days and色heVarlabllit.y of Natural' 

E阻 omena; Anounl Report ofぬE 仇nt.l¥ict. Obs. of Jnpnn Magncf.ie 

Observation for the year 1916. 

(8）今週i~ －：無線組故障碍と地疎滋場の銀化』初閑地磁叙破測所要報館 l~. ~ 1批 p.

13四 19.

(4) C. Maxwoll：羽田計！city岨 dMagnetism, Vol. II. S. odt. p. 884. 

。｝叙綿鬼一：軌倹1騎洩電波に臨する貸地斌a(II）.；俄滋大庭官房研究所幾Jlf研究費量料．第二十

後．修二十七銭.p. 8. 

(6）肉 よ．

〈於術開勉磁気現測所昭和 18年 9JJ) 
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