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　　　　Abstract：一一一　ln　gellei－al，　the　resistance　value　between　two　electrodes　at－

tached　on　the　periiineter　of　the　resistance　plate　can　be　calculated　by　conformal

mapping．　ln　the　first　procedure　of　the　calculation，　the　domain　is　mapped　to　a

half－plane　or　a　circ｝e，　and　modulus　corresponding　to　arrangement　of　electrodes・

is　calculated．　Next，　the　resistance　value　can　be　obtained　as　function　of　modulus

in　the　tables　of　elliptic　integrals．　This　modulus　is　invariant　by　conformal

mapping．　When　electrodes　are　attached　on　the　perimeter　of　the　domain　according’

to　some　rules，　the　relations　between　moduli　for　several　different　arrangement’

of　electrodes　are　given　in　this　paper．　As　an　exarnple，　the　relations　are　applied

to　a　｝ectangular　domain　as　foliows．　Two　electrodes　are　attached　on　the　oppositet

sides　of　a　rectangle，　and　edges　of　electrodes　are　placed　on　the　points　by　which．

each　side　is　divided　into　four　parts　in　equal　length．　lf　the　modulus　between

electrodes　attached　on　whole　length　of　the　opposite　sides　can　be　known，　any’

modulus　between　electrodes　arranged　as　s£ated　above　can　l）e　calculated　bア

application　of　the　relations．

　1．　ま　え　が　き

　　二次元抵抗領域の周辺に二電極を付けたときの電極聞の抵抗値を計算する方＾法を，この
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロうく　　ゆ

集報に幾つか発表してきた。　　それらの方法はいずれも，領域を半平面あるいは円に等

角写像してだ円積分の母数を計算し，だ円積分表によって抵抗値を求めるものである。こ

の母数は等角写像の不変：量で電極をある規則に従って領域の周辺に付けるときには，その

種々な電極配置：の母数闘にある関係が成立する。この論文ではそれら母数間に成立する関∫

係式について述べている。またその応用として，長方形の対辺を四等分し，電極端がこの
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分点のいずれかにくるように対辺上に両電極を付けた場合の母数を，対辺全部を電極とし

たときの母数から求める計算式を示す。この式は，一般にはだ円関数表によらなければ求

め得ないものを直接与える。また，この論文で用いている母数は前記文献で用いた母数と

異なっているので，この新しい母数の計算式を半平面と円の場合について付録に示した。

　2．抵抗値を与える母数

　面抵抗率1の二次元抵抗領域の周辺に付けた二電極闘の抵抗値は，領域をまず半平面に

写像し，ついで長方形領：域に電極が対辺にくるように写像する方法で計算される。その半

平面と長方形との対応はだ円関数によって得られるが，その写像関数はただ一つのだ円関

数に限られたものではなく，母数を異にする幾つかの写隊の方法があり，そのいずれによ

っても同じ抵抗値が得られる。その巾で一一般的なものは次の二つである。

　その一一つは，図1（a）のよう

に与えられた領域を電極が等長と　　　　　　　　V　　　　　　　　　　y

なるように半平面に写像して長方

1聾欝讐鰯蝉騒髭＿誌、醐ズ　　　・
ノ～は

　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　w平瀬　　　　　　　　　　　　　2平面

一るR一齊�黶ii）　　　　　　（の

であり・そのときの半平梅の電極　　　　　　　　v　　　　　　　　　4

配置：と母数kとは図の関係にあ

る。

　他の一つは，同じ領域を半平面

に写像する際に，図1（かのよう

に一・電極が半無限長となるように

写像する方法で，半平面と長方形

との対応を与える写像関数および

・抵抗値は次式で表わされ，母数k

との関係は図に：示される。
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図1　　．抵抗値計算の二つの：方法

　　　　　　　　　　w一・n…R一一辮一一一・…一一………・…一…（2）

　次に，電極配置を今電極でなかった部分を二電極とするものとし，そのときの抵抗値を
　　　　　　　　　　　　　くり　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
丑’とすれば，RR’＝＝1である。このR’を与える上述二法それぞれの母数をk’，　ktとする

と，まず第二の方法については，図1（b）のω平面の電極でない部分を電極と考えたと

きの母数々は，付録の母数計算式によって

　　　　　　　　　　ん』γ耳

となり，々はんの補母数の関係にあることを知る。また，第一法について第二法との関

係を求めると，図1（a）のω平面の電極配置を，第二の方法によって表わせば同じく付

録の補母数の計算式に代入して
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　　　　　　　　　　k・．，．レ生

　　　　　　　　　　　　1十ん

となる。これらの関係をさらにまとめて次式が得られる。

ん2十ん’2＝・1

11｛疋 j2＋G諺；ゾー1

　　　　　　　　　　1－k
　　　　　，　んノ＝kこ
　　1十k／　　　　　　　　　　1十k

1斗認

　1－kノ

一一一一・一一…・一一一・・一・・一・一 @（3）

　このように第二の方法のkと々は母数と補母数の関係にあって相互の変換が容易であ

るのに対し，第一の方法のk，k’の関係は簡単でなく，また母数kの方がkよりも一

般にはより簡易な計算式で求められ扱いに便利なので，以後は母数としてすべて第二の方

法のkを用いる。したがって，抵抗値は常にその母数からR＝K／K’として得られる。

3．母数相互間の関係

　〈3．1＞　任意領域の場合

　図2（a）めように，任意領域の馬添に任

意に付けた二電極AB，　CDのいずれか一

方，たとえばABをその上の任意の点：Eで

二つに分けるものとすると，図（b），（c）の

ような図（のと関連ある電極配置が考えら

れる。こσ），図（a），（b），（c）おのおのの

抵抗値を与える母数をそれぞれ図に示すよ

うに属，k1，椀とすると次の関係がある。

　　ん。＝ん1ん2………・…・…・……（4）

　（4）式は次のようにして導かれる。抵抗

値を与える母数は等角写像の不変量である

から，半平1頂領域に写像して関係式を求

め，それを…一般式とすることができる。与

えられた図2（a）の領：域を半平画に写像し，

図3に示すような電極配置が得られたとす

ると，図2（a），（b），（c）の電極配置に対応

する母数は次式で表わされる。（付録参照）
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図2　　任意領域の場合の関係
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（5）式から直ちに（4）式の関係が得られる。次に図2（c）の電極EBを図2（d）・（e）の

ようにさらに二つに分けるものとし，その母数をそれぞれk3，戯とすれば，（4）式の関

係を適用して

　　　　　　　　　　ん2＝k：sk4

したがって
　　　　　　　　　　kG　・んik，孟4…　一・・・・・・・・・…　t・。・…　■一・・…　。…　一…　一・・・・・…　。・・・・・・…　（6）

の関系が得られる。一般に一方の電極をn個に分割し，その分けられたおのおのに1～n

の番号を付し，その畜番目だけを電極としたときの母数を島とすれば，もとの母数砺

は

　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　　　んe＝＝Il　ki　　・・・・…　一・・…　一■・・・・・・・・・・・・…　。・・・・・・・・・・・…　。・・・・・・・・…　（7）

　　　　　　　　　　　　ε＝1
で表わされる。

　この関係をさらに拡張すれば，・・一L方の電極をm個に，他方をn・鰻に分判し，その分け

られたおのおのにそれそそ1～nzおよび1～nの番号を付し，それぞれ第ぎ番目および第

ブ番目だけを庵極としたときの母数を砺とすれば，もとの母数koとの問には

　　　　　　　　　　　　　へる　　　カノ
　　　　　　　　　　’そ。＝＝叢1　11ki；ノ　・・・・…　一…　一一・…　◎・・・…　『・・・・・・…　。・離一・・・・・・…　一。・（8）

　　　　　　　　　　　　i＝　1ゴ需王

の関係があることは容易に導き出せる、

　＜3．2＞　線対称領域の場合

　線対称領域に図4（a）のようにご電極と

もそれ自身対称に配置されたものを基本と

し，それと関連ある図（b）～（e）を考え，

図（a）～（e）おのおのの抵抗値を与えるだ

円積分の母数を図に示すようにko，　k，，　k2，

k・1，覆とする。まず断節の関係式をこの場

合に適川して次の式が得られる。

　　ko＝ki2kL，2一一一’k：s2　’’’’’’’’’’’’’”　（9）

また，抵抗値が1：2の関係を式に表わして

　　ko　　　　　　　　たエ　　　　　　　　碗

　　〈（t）　（b）　（c）

　　・ks

礁，
　　1の

　　ん4　　　　　　　　ん5

　　　　　　　　o
　　ke’

　　　　　　　（bfr）

図4　線対称領：域の場合の関係

　　　　　　　　　　島一慌1筆，島一一警ニー…・一………一・（1・）

となり，さらに対称図形の性質から次の関係が求まる。

　　　　　　　　　　ん・κ』砿k12一鞠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一一””　（ll）
　　　　　　　　　　好一T転一⊥野，kl・・k・，k4　）

この（10），（11）式の導出〃あ前節（4）式の誘導呂・様な半平面への写像のが去によっ

て容易になされる。また図4（f）のように，図4（a）の電極でない部分に電極を付けた

ときの母数をk・s，これを図（9）のように二つに分けたときの母数をk，とすると（IO）式
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と同様な次の関係が得られる。

　　　　　　　　　　ks＋弩吾，陶＋kl：…・・………・…（12）

これら母式を組み合わせることによってさらに多くの関係式を導くことができるが，ここ

にはその基本式だけを示した。

　＜3．3＞対称領域に複電極を付けた場

　　　　　合

　線対称領域に…方の電極は前節同様そ

れ自身対称に，他の電極は図5（a）のよ

うに対称配置の二等で一電極を形成する

ように付けたものを堪本とし，それと関

連ある図（b）～（f）を考え，図（a）～（f）

おのおのの抵抗値を与える母数をke～k，

とする。この場イヤは蔚節と類似している

が，複電極であるため，前節の関係のす

べては適用できず，

　　　　　　　　　　婦畜一，
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一方の電極が複電極の」場合の関係

この場合に成立する関係式は次式となる。

L・，S’＝一一んi’ん3ノ

ん4＝戯ん2

　次に両電極とも図6（a）のように複電極の

場合には，図（の～（9）の母数を図のように

定義して（14・）式が成立する．

　　二一・論・幟島……（K）

　　lf6ノ篇ん3’ん4’＝：lg　i’ksノ

4．長方形領域への応用

　以上の関係式の応用はいろいろな海に考え

られるが，最も直接的な例として，長方形領

域の一組の相対する辺をおのおの四等分し，

電極端がこの五つの分点のいずれかにくるよ

うに両電極をそれぞれ対辺上に付けた図7の

ような場合の母数の計算に適用する。この電

極配置：は全部で31種得られるが，そのすべて

．．””
@．．．．”．””　一”・　（13）

　　ゐ。　　　　　　　ん1　　　　　　ゐ2
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｛三）（つ
　　（e）　〈f）

図6
両電極とも複電極の場合の関係

の母数をその中の一つである長方形の対辺全部に電極を付けたときの母数んの値から，以

土の関係式を適宜用いることによって正確に計算することができる。その方法によって得

られた計算式を図7に示す。ただし，図中の記号は次の式を表わす。
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図7　　長方形対辺上の種々の電極配置の愚数
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この計算は普通はだ円関数を利用して行なうものであるが，この方法では，た円積分表を

用いないで簡単な算式で直接求めることが可能である。

　5．　む　す　び

　種々の電極配概の母数間の関係について述べたが，それはだ円関数の本質に関連あるも

のと考えられ，その一面を見ているのであろうか。したがって，さらに多くの関係を兄い

出すことも可能であろうし，母数の性質を体系的にまとめることも珂能であろう。この論

文がその方向への第一歩であれば幸いである。
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付　　録

　半平面と円の場合の母数：計算法
　　　　　　　　　　　　　　　　　くめく　うくヨラ
　すでに発表した抵抗値計算1去の文献　　　では，いずれも抵抗値を・与える母数として第

2顧こ述べた彦を用いており，抵抗鱗はR　・・2」〈／K’として得られるが，この論文では抵

抗薩がR＝一　K／f（！で得られる母数を採用しているので，この母数および補母数の計算式を

半平面と円の場合について文献（1）で求めたのと同様の方法で導き，それをまとめた結

襲，半平面と円の場合に限り，どちらにも共通な計算法が存住することを見い出した。

　半平面および円の周辺の二電極を付図1の

ように順にAB，　CDとする。そのとき，電

極の四つの端点A，：B，C，　bを結ぶ6本の線

分長，すなわち両電極の隣りkわない端点問

の距離AC，　BD，両電：極の隣り合う端1点間

の距離AD，　BCおよびそれぞれの電極端間

の距離AB，　CDをAヨいて，母数k，補母数んノ

慧次の式で計算される。

　　　　　　　　　　　　　AD“BC
　　　　　　　　　　ん£瓢一∵。一一，r　　　ん！2＝＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　AC　e　BD

　A　BC　　D

iAi

付図1　母数計算説1夢ヨ図

ttB’　’・　CD

AC　．　BD

B

D

C

この式：が炉＋ん’』1を満足することは初等幾何の定理から明らかである。


