
第
二
次
大
戦
が
始
ま
る
一
か
月
前
の
一
九
三
九
年
八
月
二
日
の
夜
、
巨
大
な
飛
行
船
、
Ｌ
Ｚ
一
三
〇
「
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
」

号
は
、
フ
ラ
ン
ク
フ
ル
ト
・
ア
ム
・
マ
イ
ン
市
の
基
地
を
離
陸
し
、
夜
空
を
ゆ
っ
く
り
と
高
度
を
上
げ
て
行
っ
た
。
ク
ッ
ク
ス
ハ
ー
フ
ェ

ン
港
付
近
で
ド
イ
ツ
の
海
岸
線
を
離
れ
、
飛
行
計
画
に
従
っ
て
北
海
の
上
空
を
、
グ
レ
ー
ト
ブ
リ
テ
ン
島
の
沖
合
の
電
波
偵
察
実
施
空
域

へ
向
か
っ
て
進
ん
で
行
っ
た
。

Ｌ
Ｚ
一
三
〇
号
は
、
ド
イ
ツ
で
一
九
〇
〇
年
か
ら
作
ら
れ
て
来
た
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
硬
式
飛
行
船
の
最
後
の
機
体
で
、
姉
妹
船
の
Ｌ
Ｚ
一

二
九
「
ヒ
ン
デ
ン
ブ
ル
ク
」
号
と
同
じ
く
、
大
西
洋
横
断
路
線
で
の
旅
客
輸
送
用
に
設
計
さ
れ
た
飛
行
船
で
あ
る
。
し
か
し
、
グ
ラ
ー

フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
が
完
成
す
る
前
に
、
ヒ
ン
デ
ン
ブ
ル
ク
号
は
着
陸
の
際
の
火
災
事
故
で
失
わ
れ
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
事
故
で
、
飛

行
船
に
よ
る
旅
客
輸
送
の
計
画
は
中
止
に
な
り
、
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
の
用
途
は
無
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。
そ
の
後
、
一
九
三

九
年
春
に
、
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
は
全
く
別
の
用
途
に
使
用
す
る
た
め
に
、
ド
イ
ツ
空
軍
に
よ
り
改
造
さ
れ
た
。

ド
イ
ツ
が
他
国
と
戦
争
を
始
め
る
場
合
、
ド
イ
ツ
空
軍
は
敵
国
の
通
信
、
航
法
、
そ
し
て
保
有
し
て
い
る
場
合
に
は
レ
ー
ダ
ー
に
つ
い

て
も
、
そ
の
電
波
の
情
報
が
必
要
に
な
る
と
考
え
て
い
た
。
敵
が
使
用
す
る
電
波
の
諸
元
、
使
用
状
況
、
関
連
施
設
の
位
置
な
ど
が
不
明

な
ら
、
敵
が
使
用
す
る
電
波
シ
ス
テ
ム
に
対
し
て
、
適
切
な
対
抗
手
段
を
講
じ
る
事
が
出
来
な
い
。
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
の
豪

11

「
闇
の
世
界
の
手
先
は
、
我
々
に
真
実
を
さ
さ
や
く
。

ひ
と
か
け
ら
の
真
実
で
我
々
を
信
頼
さ
せ
る
が
、

最
後
に
は
、
我
々
を
裏
切
っ
て
悲
惨
な
結
果
を
も
た
ら
す
」

シ
ェ
イ
ク
ス
ピ
ア
作 
戯
曲
『
マ
ク
ベ
ス
』
第
三
幕
第
一
場
よ
り

（
訳
注
：「
闇
の
世
界
の
手
先
」
は
、
シ
ェ
イ
ク
ス
ピ
ア
の
原
文
で
は
、「Instrum

ents of D
arkness

」

と
な
っ
て
お
り
、
こ
の
本
の
原
書
の
題
名
に
な
っ
て
い
ま
す
）

プ
ロ
ロ
ー
グ



華
な
客
室
は
、
多
数
の
無
線
受
信
機
と
、
そ
の
操
作
員
が
乗
り
込
め
る
よ
う
に
改
造
さ
れ
た
。
こ
の
飛
行
船
は
、
世
界
初
の
空
飛
ぶ
電
子

戦
情
報
収
集
機
、
つ
ま
り
エ
リ
ン
ト
機
に
な
っ
た
の訳
注
１だ

。

改
造
が
完
了
し
た
一
九
三
九
年
四
月
以
降
、
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
は
、
ド
イ
ツ
の
東
部
や
西
部
の
国
境
に
沿
っ
て
何
度
も
飛

行
を
行
い
、
近
隣
の
国
の
無
線
通
信
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
る
電
波
の
調
査
を
行
な
っ
た
。
七
月
一
二
日
に
は
、
北
海
上
空
に
進
出
し
、

イ
ン
グ
ラ
ン
ド
北
部
の
町
、
ミ
ド
ル
ズ
ブ
ラ
か
ら
約
一
六
〇
㎞
の
位
置
ま
で
近
付
い
て
調
査
を
行
な
っ
た
。

八
月
二
日
の
飛
行
で
は
、
グ
レ
ー
ト
ブ
リ
テ
ン
島
で
使
用
さ
れ
て
い
る
電
波
を
調
査
す
る
た
め
、
よ
り
近
い
距
離
か
ら
調
査
を
行
う
計

画
だ
っ
た
。
そ
の
飛
行
で
は
、
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
に
は
四
八
人
が
搭
乗
し
、
そ
の
内
の
二
五
名
は
エ
ル
ン
ス
ト
・
ブ
ロ
イ
ニ

ン
グ
博
士
が
率
い
る
無
線
通
信
の
専
門
家
だ
っ
た
。
飛
行
船
は
北
海
を
横
切
り
、
英
国
の
領
海
内
に
は
入
ら
な
い
よ
う
に
注
意
し
な
が
ら
、

ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
東
岸
に
接
近
し
た
。
飛
行
船
は
そ
の
後
、
南
に
進
行
方
向
を
変
え
、
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
東
部
の
ロ
ー
ス
ト
フ
ト
の
沖
合
ま

で
飛
行
し
て
か
ら
、
ド
イ
ツ
へ
帰
投
し
た
。

英
国
は
す
で
に
対
空
警
戒
レ
ー
ダ
ー
の
開
発
に
成
功
し
て
い
て
、
そ
の
レ
ー
ダ
ー
を
海
岸
線
に
沿
っ
て
配
置
し
た
「
チ
ェ
イ
ン
・
ホ
ー

ム
」
対
空
警
戒
レ
ー
ダ
ー訳
注
２網

は
、
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
が
探
知
可
能
範
囲
内
に
入
っ
て
く
る
と
、
そ
の
動
き
を
監
視
し
て
い
た
。

飛
行
船
が
ア
バ
デ
ィ
ー
ン
の
沖
合
を
通
過
し
た
際
に
は
、
英
空
軍
の
マ
イ
ル
ズ
・
マ
ジ
ス
タ
ー
練
習
機
が
、
飛
行
船
を
監
視
す
る
た
め
に

派
遣
さ
れ
、
し
ば
ら
く
飛
行
船
と
並
ん
で
飛
行
し
た
。

英
国
の
「
チ
ェ
イ
ン
・
ホ
ー
ム
」
レ
ー
ダ
ー
網
は
飛
行
船
を
監
視
す
る
た
め
に
北
海
の
方
向
に
レ
ー
ダ
ー
波
を
出
し
て
い
た
の
で
、
ツ

ェ
ッ
ペ
リ
ン
飛
行
船
の
受
信
チ
ー
ム
が
そ
の
レ
ー
ダ
ー
波
に
気
付
か
な
か
っ
た
の
は
不
思
議
に
思
え
る
。
一
九
六
九
年
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

し
た
際
、
ブ
ロ
イ
ニ
ン
グ
博
士
は
筆
者
に
、
彼
の
受
信
チ
ー
ム
は
１
０
０
Ｍ
㎐
以
上
の
周
波
数
域
を
集
中
的
に
捜
索
し
て
い
た
と
話
し
て

く
れ
た
。
そ
の
周
波
数
域
は
、
初
期
の
頃
の
ド
イ
ツ
の
レ
ー
ダ
ー
が
使
用
し
て
い
た
周
波
数
域
な
の
で
、
英
国
の
レ
ー
ダ
ー
も
同
じ
周
波

数
域
を
使
用
し
て
い
る
と
考
え
た
事
は
理
解
で
き
る
。
し
か
し
、
受
信
チ
ー
ム
は
、
英
国
の
レ
ー
ダ
ー
波
を
見
つ
け
る
事
は
で
き
な
か
っ

た
が
、
英
空
軍
用
に
新
し
く
開
発
さ
れ
た
Ｖ
Ｈ
Ｆ
無
線
機
か
ら
の
電
波
を
受
信
し
た
（
Ｖ
Ｈ
Ｆ
帯
：
30
〜
３
０
０
Ｍ
㎐
：
訳
者
）。

2
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LZ-130「グラーフ・ツェッペリン」硬式飛行船　旅客輸送用の硬式飛行船の最後の機体。
電子偵察用に改造されて、1939 年 8 月にイングランドとスコットランドの沖合を電子
情報収集のために飛行した。（LZ-127 も名称が「グラーフ・ツェッペリン」なので、区
別するために LZ-130 は「グラーフ・ツェッペリンⅡ」と呼ばれる事もある）

エルンスト・ブロイニン
グ博士（写真右）は飛行
船「グラーフ・ツェッペリ
ン」号の電波情報収集チー
ムを指揮した。戦後、博士
は著者に、博士のチームは
英国が新しく建設した対空
警戒用レーダー網の信号を
受信したが、それを、地球
を取り巻く電離層の高度を
測定するために、ドイツの
研究所が出した実験用の電
波と間違えた、と語った。



興
味
を
感
じ
た
飛
行
船
の
受
信
チ
ー
ム
は
、
20
〜
50
Ｍ
㎐
の
周
波
数
域
を
捜
索
し
て
み
た
。
そ
の
帯
域
こ
そ
英
国
の
「
チ
ェ
イ
ン
・
ホ

ー
ム
」
レ
ー
ダ
ー
が
使
用
し
て
い
る
周
波
数
帯
だ
っ
た
。
受
信
チ
ー
ム
は
パ
ル
ス
信
号
を
受
信
し
た
が
、
そ
れ
を
無
視
し
て
し
ま
っ
た
。

以
前
の
電
波
情
報
収
集
飛
行
で
も
パ
ル
ス
信
号
を
受
信
し
て
い
た
が
、
地
球
を
取
り
巻
く
電
離
層
の
高
度
を
測
定
す
る
実
験
の
た
め
に
ド

イ
ツ
国
内
で
使
用
さ
れ
て
い
た
パ
ル
ス
信
号
に
よ
く
似
て
い
た
の
で
、
そ
れ
と
間
違
え
て
し
ま
っ
た
の
だ
。
英
国
の
レ
ー
ダ
ー
の
電
波
を

見
逃
し
て
し
ま
っ
た
が
、
ド
イ
ツ
の
受
信
チ
ー
ム
は
電
波
情
報
の
収
集
方
法
を
学
び
始
め
た
段
階
で
、
受
信
機
も
レ
ー
ダ
ー
波
受
信
用
で

は
な
か
っ
た
事
を
考
慮
す
る
と
、
こ
の
見
逃
し
は
や
む
を
得
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
の
電
波
偵
察
飛
行
は
、
四
八
時
間
に
及
び
、
そ
の
間
に
四
五
〇
〇
㎞
の
距
離
を
飛
行
し
た
。
グ
ラ
ー

フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
と
し
て
は
、
そ
れ
ま
で
で
最
長
の
飛
行
だ
っ
た
。
そ
の
飛
行
か
ら
ま
も
な
い
一
九
三
九
年
九
月
一
日
に
、
ド
イ
ツ

は
ポ
ー
ラ
ン
ド
に
侵
攻
し
た
。
二
日
後
、
英
国
と
フ
ラ
ン
ス
は
同
盟
国
の
ポ
ー
ラ
ン
ド
を
救
う
た
め
に
、
ド
イ
ツ
に
宣
戦
布
告
を
し
た
。

大
戦
争
が
始
ま
っ
た
の
で
、
ド
イ
ツ
空
軍
は
巨
大
な
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
を
今
後
は
使
用
し
な
い
事
に
し
て
廃
棄
処
分
に
し
た
。

グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
の
行
な
っ
た
グ
レ
ー
ト
ブ
リ
テ
ン
島
沖
の
電
波
情
報
収
集
飛
行
は
、
軍
事
的
に
は
ほ
と
ん
ど
価
値
が
な

か
っ
た
の
で
、
歴
史
的
な
事
実
の
一
つ
で
し
か
な
い
。
し
か
し
、
敵
国
や
仮
想
敵
国
の
電
波
情
報
を
調
査
す
る
事
は
、
対
抗
手
段
を
考
え

る
た
め
の
準
備
作
業
と
し
て
、
そ
の
必
要
性
が
認
識
さ
れ
る
べ
き
時
期
が
来
て
い
た
。
こ
の
飛
行
船
の
電
波
偵
察
飛
行
は
、
そ
の
重
要
性

を
連
合
国
側
も
枢
軸
国
側
も
す
ぐ
に
認
識
す
る
事
に
な
る
、
全
く
新
し
い
形
の
戦
い
で
あ
る
電
子
戦
の
始
ま
り
を
告
げ
る
も
の
だ
っ
た
。

「
英
空
軍
と
ド
イ
ツ
空
軍
の
戦
い
は
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
対
パ
イ
ロ
ッ
ト
、
高
射
砲
対
飛
行
機
、
爆
撃
対
国
民
の
忍
耐
力
の
戦
い
だ
っ

た
。
し
か
し
、
別
の
種
類
の
戦
い
が
、
日
夜
、
途
切
れ
る
事
な
く
続
い
て
い
た
。
そ
れ
は
目
に
は
見
え
な
い
秘
密
の
戦
い
で
、

そ
の
戦
い
の
状
況
は
、
一
般
の
人
々
に
は
知
ら
れ
て
い
な
か
っ
た
。
今
日
で
も
、
高
度
な
科
学
的
知
識
を
持
っ
た
少
数
の
関
係

者
を
除
け
ば
、
そ
の
戦
い
の
実
態
や
重
要
性
を
理
解
す
る
の
は
難
し
い
。」

ウ
ィ
ン
ス
ト
ン
・
チ
ャ
ー
チ
ル
の
演
説
（T

heir Finest H
our

：
彼
ら
の
最
も
輝
か
し
い
時
）
よ
り

軍
事
情
報
の
収
集
・
分
析
活
動
に
お
け
る
成
功
は
、
ほ
と
ん
ど
が
幸
運
と
忍
耐
に
よ
り
得
ら
れ
て
い
る
の
が
実
態
だ
。
ス
パ
イ
小
説
の

読
者
が
期
待
す
る
よ
う
な
、
大
胆
で
冒
険
的
な
活
動
が
実
行
さ
れ
る
事
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
例
え
ば
、
爆
撃
機
を
目
標
ま
で
誘
導
す
る
装

置
を
秘
密
に
し
て
い
て
も
、
戦
時
に
あ
っ
て
は
、
い
ず
れ
は
そ
の
装
置
を
搭
載
し
た
機
体
は
撃
墜
さ
れ
、
敵
地
に
墜
落
す
る
だ
ろ
う
。
そ

の
場
合
、
残
骸
か
ら
装
置
が
発
見
さ
れ
る
だ
ろ
う
し
、
撃
墜
さ
れ
た
機
体
か
ら
脱
出
し
て
捕
虜
に
な
っ
た
搭
乗
員
が
、
ま
だ
心
理
的
に
動

揺
し
て
い
る
時
に
尋
問
さ
れ
れ
ば
、
装
置
に
つ
い
て
話
し
て
し
ま
う
か
も
し
れ
な
い
。
航
空
機
の
搭
乗
員
が
、
そ
の
日
に
使
用
す
る
無
線

通
信
の
周
波
数
、
コ
ー
ル
サ
イ
ン
、
航
法
用
の
無
線
局
の
正
確
な
位
置
な
ど
、
全
て
を
完
全
に
記
憶
し
て
お
く
事
は
無
理
で
あ
る
。
作
戦
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電
波
ビ
ー
ム
の
戦
い



行
動
に
集
中
す
べ
き
時
に
、
そ
う
し
た
情
報
が
必
要
に
な
り
そ
う
だ
と
思
え
ば
、
そ
う
し
た
情
報
を
紙
に
書
い
て
機
体
に
持
ち
込
む
だ
ろ

う
。
遅
か
れ
早
か
れ
、
撃
墜
さ
れ
た
機
体
か
ら
、
そ
う
し
た
情
報
を
記
入
し
た
紙
が
、
敵
に
発
見
さ
れ
て
回
収
さ
れ
る
だ
ろ
う
。

も
し
調
査
対
象
で
あ
る
敵
の
シ
ス
テ
ム
に
、
送
信
す
る
電
波
を
細
く
絞
っ
た
電
波
ビ
ー
ム
が
使
用
さ
れ
て
い
る
場
合
、
調
査
を
行
う
側

に
は
有
利
な
点
が
有
る
。
そ
う
し
た
電
波
ビ
ー
ム
は
敵
に
対
し
て
隠
せ
な
い
の
だ
。
何
ら
か
の
電
波
ビ
ー
ム
が
使
用
さ
れ
て
い
な
い
か
注

意
深
く
探
せ
ば
、
使
用
さ
れ
て
い
る
場
合
に
は
電
波
ビ
ー
ム
を
見
つ
け
る
事
が
で
き
る
。
電
波
ビ
ー
ム
が
発
見
さ
れ
て
し
ま
う
と
、
そ
の

諸
元
、
特
性
を
分
析
し
て
、
使
用
目
的
を
推
測
す
る
事
が
出
来
る
。
そ
の
た
め
、
そ
う
し
た
電
波
情
報
を
分
析
す
る
部
門
は
、
そ
の
人
数

は
少
な
く
て
も
、
戦
局
の
進
展
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
場
合
が
あ
る
。

一
九
四
〇
年
六
月
二
一
日
の
夜
、
英
空
軍
の
ハ
ロ
ル
ド
・
バ
フ
ト
ン
中
尉
が
ア
ブ
ロ
・
ア
ン
ソ
ン
双
発
機
で
、
イ
ー
ス
ト
・
ア
ン
グ
リ

ア
の
夜
空
を
飛
行
し
て
い
た
の
は
、
ド
イ
ツ
軍
の
電
波
ビ
ー
ム
を
探
す
た
め
だ
っ
た
。
後
部
座
席
で
は
無
線
士
の
デ
ニ
ス
・
マ
ッ
キ
ー
伍

長
が
、
無
線
機
を
注
意
深
く
操
作
し
な
が
ら
、
電
波
を
受
信
で
き
な
い
か
試
み
て
い
た
。
す
る
と
、
突
然
、
電
波
信
号
を
受
信
し
た
。
彼

の
ヘ
ッ
ド
フ
ォ
ン
に
、
一
分
間
に
六
〇
回
の
速
さ
の
、
モ
ー
ル
ス
信
号
の
ド
ッ
ト
信
号
（「
ト
ン
」
音
）
が
は
っ
き
り
と
聞
こ
え
た
。
ア

ン
ソ
ン
機
が
そ
の
ま
ま
直
進
す
る
と
、
信
号
音
は
「
ト
ン
」
音
か
ら
連
続
音
に
変
化
し
た
。
更
に
直
進
を
続
け
る
と
、
連
続
音
は
一
分
間

に
六
〇
回
の
速
さ
の
、
モ
ー
ル
ス
信
号
の
「
ダ
ッ
シ
ュ
信
号
」（「
ツ
ー
」
音
）
に
変
化
し
た
。
そ
の
飛
行
で
は
、
そ
の
後
、
電
波
ビ
ー
ム

を
も
う
一
本
発
見
し
た
。
ワ
イ
ト
ン
の
基
地
に
着
陸
し
た
後
、
バ
フ
ト
ン
中
尉
は
次
の
よ
う
に
報
告
し
た
。

一　

ス
ポ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
の
町
の
一
マ
イ
ル
（
一
・
六
㎞
）
南
を
通
る
、
幅
が
約
四
〇
〇
〜
五
〇
〇
ヤ
ー
ド
（
三
六
〇
ｍ
〜
四
五
〇

ｍ
）
の
、
幅
の
狭
い
電
波
ビ
ー
ム
を
検
出
し
た
。
ビ
ー
ム
の
方
向
は
真
方
位
で
一
〇
四
度
の
方
向
か
ら
二
八
四
度
へ
の
方
向
で
、

ビ
ー
ム
の
南
側
で
は
ド
ッ
ト
信
号
を
、
北
側
で
は
ダ
ッ
シ
ュ
信
号
を
受
信
し
た
。

二　

六
月
二
一
日
か
ら
二
二
日
に
か
け
て
の
夜
間
に
受
信
し
た
電
波
ビ
ー
ム
は
、
搬
送
波
の
周
波
数
は
三
一
・
五
Ｍ
㎐
で
、
信
号
は

一
一
五
〇
㎐
で
変
調
さ
れ
て
お
り
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
装
置
用
の
電
波
ビ
ー
ム
に
似
て
い
る
。

三　

同
じ
よ
う
な
諸
元
の
電
波
ビ
ー
ム
を
も
う
一
本
検
出
し
た
。
こ
の
ビ
ー
ム
の
北
側
で
は
ド
ッ
ト
信
号
を
、
南
側
で
は
ダ
ッ
シ
ュ

信
号
を
受
信
し
た
。
こ
れ
ら
の
信
号
は
最
初
に
検
出
し
た
ビ
ー
ム
の
信
号
と
同
期
し
て
い
た
。
こ
の
電
波
ビ
ー
ム
は
、
ビ
ー
ス
ト

ン
の
町
の
近
く
を
、
六
〇
度
か
ら
一
〇
四
度
の
間
の
方
向
で
通
過
し
て
い
た
。

電
波
情
報
の
収
集
に
掛
け
た
労
力
で
比
較
す
れ
ば
、
二
人
の
搭
乗
員
に
よ
る
ア
ン
ソ
ン
機
の
電
波
情
報
収
集
飛
行
に
要
し
た
労
力
は
、

ほ
ぼ
一
年
前
の
グ
ラ
ー
フ
・
ツ
ェ
ッ
ペ
リ
ン
号
の
、
あ
ま
り
収
穫
が
多
く
な
か
っ
た
グ
レ
ー
ト
ブ
リ
テ
ン
島
沖
合
の
電
波
情
報
収
集
飛
行

に
比
べ
る
と
、
ず
っ
と
小
さ
か
っ
た
。
し
か
し
、
得
ら
れ
た
成
果
は
は
る
か
に
大
き
か
っ
た
。

こ
の
飛
行
で
、
ア
ン
ソ
ン
機
は
ド
イ
ツ
本
土
か
ら
発
信
さ
れ
て
い
る
二
本
の
電
波
ビ
ー
ム
の
捕
捉
に
成
功
し
た
。
こ
の
二
本
の
電
波
ビ

ー
ム
は
、
ダ
ー
ビ
ー
に
あ
る
ロ
ー
ル
ス
ロ
イ
ス
社
の
航
空
機
用
エ
ン
ジ
ン
工
場
の
位
置
で
交
差
し
て
い
た
。
こ
れ
は
非
常
に
重
要
な
発
見

だ
っ
た
。

＊　

＊　

＊

こ
の
電
波
ビ
ー
ム
を
発
見
し
た
事
の
重
要
性
を
理
解
す
る
た
め
に
、
ド
イ
ツ
に
お
け
る
一
九
三
〇
年
代
前
半
の
電
波
技
術
の
進
歩
の
状

況
を
簡
単
に
振
り
返
っ
て
み
た
い
。
そ
の
頃
、
ド
イ
ツ
の
ロ
ー
レ
ン
ツ
社
は
、
飛
行
機
が
悪
天
候
下
で
飛
行
場
を
見
つ
け
て
着
陸
す
る
た

め
に
、
計
器
進
入
用
の
装
置
を
開
発
し
た
。
こ
の
「
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
」
と
呼
ば
れ
る
装
置
は
、
飛
行
場
か
ら
五
〇
㎞
離
れ
た
位

置
か
ら
使
用
で
き
、
部
分
的
に
重
な
り
合
う
二
本
の
電
波
ビ
ー
ム
を
使
用
し
て
、
着
陸
進
入
コ
ー
ス
を
操
縦
者
に
示
す
事
が
で
き
る
装

置
だ
っ
た
。
左
側
の
ビ
ー
ム
で
は
モ
ー
ル
ス
信
号
の
ド
ッ
ト
信
号
（「
ト
ン
」
信
号
）
が
、
右
側
の
ビ
ー
ム
で
は
ダ
ッ
シ
ュ
信
号
（「
ツ
ー
」

音
）
が
送
信
さ
れ
る
。
こ
の
二
本
の
ビ
ー
ム
の
信
号
は
、
二
本
の
ビ
ー
ム
が
重
な
る
中
央
の
部
分
で
は
、
ド
ッ
ト
信
号
と
ダ
ッ
シ
ュ
信
号

が
合
わ
さ
っ
て
、
連
続
音
が
聞
こ
え
る
よ
う
に
二
つ
の
信
号
の
タ
イ
ミ
ン
グ
が
設
定
さ
れ
て
い訳
注
１る
。
連
続
信
号
を
受
信
し
続
け
る
よ
う
に

飛
行
す
れ
ば
、
飛
行
場
内
に
設
置
さ
れ
た
電
波
ビ
ー
ム
の
送
信
機
の
位
置
に
向
か
っ
て
飛
ぶ
事
に
な
る
の
で
、
視
程
が
悪
い
時
で
も
滑
走

路
を
視
認
し
て
着
陸
で
き
る
可
能
性
が
高
い
。

一
九
三
〇
年
代
中
期
に
は
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
は
民
間
航
空
会
社
で
は
広
く
使
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
幾
つ
か
の
国
の
空
軍
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に
も
採
用
さ
れ
た
。
英
空
軍
も
ド
イ
ツ
空
軍
も
採
用
し
た
。
ド
イ
ツ

で
は
、
電
波
の
伝
播
を
研
究
し
て
い
る
ハ
ン
ス
・
プ
レ
ン
ド
ル
博
士

が
、
夜
間
や
悪
天
候
の
場
合
で
も
正
確
な
爆
撃
が
出
来
る
様
に
、
ロ

ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
を
応
用
す
る
事
を
考
え
付
い
た
。
彼
の
考
案

し
た
シ
ス
テ
ム
は
Ｘ
装
置
と
呼
ば
れ
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
で

使
用
す
る
の
と
同
じ
様
な
電
波
ビ
ー
ム
を
六
本
使
用
す
る
。
爆
撃
目

標
地
点
へ
向
か
う
コ
ー
ス
の
誘
導
に
は
、
六
本
の
ビ
ー
ム
の
内
三
本

の
電
波
ビ
ー
ム
を
使
用
す
る
。
一
本
は
大
ま
か
な
コ
ー
ス
の
誘
導
用

で
、
二
本
を
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
に
類
似
し
た
精
密
誘
導
用
に

使
用
す
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
電
波
ビ
ー
ム
の
使
用
す
る
周
波
数
は
異
な

る
が
、
三
本
と
も
目
標
地
点
の
方
向
へ
送
信
さ
れ
る
。
残
り
の
三
本

の
ビ
ー
ム
は
交
差
ビ
ー
ム
と
し
て
使
用
さ
れ
、
爆
弾
投
下
位
置
ま
で

の
コ
ー
ス
上
の
三
カ
所
で
、
コ
ー
ス
誘
導
用
の
ビ
ー
ム
と
交
差
す
る
。

Ｘ
装
置
の
電
波
ビ
ー
ム
に
使
用
さ
れ
る
電
波
の
周
波
数
は
、
六
六
〜

七
五
Ｍ
㎐
の
範
囲
で
あ
る
（
三
六
ペ
ー
ジ
の
図
を
参
照
）。

Ｘ
装
置
を
搭
載
し
た
爆
撃
機
は
、
コ
ー
ス
誘
導
用
ビ
ー
ム
に
従
い

飛
行
す
る
。
爆
弾
投
下
位
置
か
ら
五
〇
㎞
手
前
で
、
爆
撃
機
は
一
本

目
の
交
差
ビ
ー
ム
を
横
切
る
。
そ
れ
に
よ
り
、
投
弾
地
点
が
近
い
の

で
、
以
後
は
コ
ー
ス
誘
導
ビ
ー
ム
上
を
正
確
に
飛
行
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
事
が
分
か
る
。
投
弾
位
置
か
ら
二
〇
㎞
手
前
に
来
る
と
、
爆

撃
機
は
二
本
目
の
交
差
ビ
ー
ム
を
横
切
る
。
交
差
し
た
時
に
、
航
法
士
が
Ｘ
装
置
用
の
特
別
な
自
動
爆
撃
時
計
の
始
動
ボ
タ
ン
を
押
す
と
、

一
本
目
の
指
針
が
動
き
始
め
る
。
こ
の
時
計
は
ス
ト
ッ
プ
ウ
ォ
ッ
チ
に
似
て
い
る
が
、
独
立
し
て
動
く
二
本
の
指
針
が
付
い
て
い
る
。
爆

撃
機
が
爆
弾
投
下
位
置
か
ら
五
㎞
手
前
に
来
た
と
き
、
三
本
目
の
ビ
ー
ム
と
交
差
す
る
。
三
本
目
の
ビ
ー
ム
の
中
心
線
と
交
差
し
て
連
続

信
号
が
聞
こ
え
る
と
、
航
法
士
は
自
動
爆
撃
時
計
の
始
動
ボ
タ
ン
を
も
う
一
度
押
す
。
押
し
た
瞬
間
に
、
動
い
て
い
た
一
本
目
の
指
針
は

停
止
し
、
二
本
目
の
指
針
は
一
本
目
の
指
針
を
追
い
か
け
て
動
き
始
め
る
。
二
本
目
の
交
差
ビ
ー
ム
を
横
切
っ
た
位
置
か
ら
三
本
目
の

交
差
ビ
ー
ム
を
横
切
っ
た
位
置
ま
で
の
距
離
は
一
五
㎞
で
、
三
本
目
の
交
差
ビ
ー
ム
を
横
切
っ
た
位
置
か
ら
爆
弾
投
下
地
点
ま
で
の
距
離

（
五
㎞
）
の
三
倍
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、自
動
爆
撃
時
計
の
二
本
目
の
指
針
は
一
本
目
の
指
針
の
三
倍
の
速
さ
で
動
く
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。

二
本
目
の
指
針
が
停
止
し
て
い
る
一
本
目
の
指
針
の
位
置
に
到
達
す
る
と
、
電
気
回
路
の
接
点
が
つ
な
が
り
、
自
動
的
に
爆
弾
が
投
下
さ

れ
る
。

第
二
次
大
戦
前
に
製
作
さ
れ
た
事
を
考
え
る
と
、
こ
れ
は
か
な
り
複
雑
な
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
自
動
爆
撃
時
計
で
測
っ
た
二
本
目
の
電

波
ビ
ー
ム
か
ら
三
本
目
の
電
波
ビ
ー
ム
を
横
切
る
ま
で
の
時
間
で
、
爆
撃
機
の
正
確
な
対
地
速訳
注
２度
が
分
か
る
。
対
地
速
度
は
、
目
標
へ
の

正
確
な
コ
ー
ス
に
乗
っ
て
投
弾
位
置
へ
向
か
う
場
合
、
正
確
な
位
置
で
投
弾
を
行
う
た
め
に
必
要
不
可
欠
な
情
報
の
一
つ
で
あ
る
。
ド
イ

ツ
空
軍
は
Ｘ
装
置
の
地
上
局
を
運
用
す
る
専
門
の
部
隊
、
第
一
〇
〇
航
空
通
信
大
隊
を
新
た
に
編
成
し
た
。
大
隊
は
デ
ッ
サ
ウ
近
郊
の
ケ

ー
テ
ン
を
基
地
に
し
て
、
ユ
ン
カ
ー
ス
Ｊ
ｕ
52
輸
送
機
と
ハ
イ
ン
ケ
ル
Ｈ
ｅ
１
１
１
爆
撃
機
を
装
備
し
て
い
た
。

同
じ
頃
に
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
社
の
競
争
相
手
で
あ
る
テ
レ
フ
ン
ケ
ン
社
は
、
ド
イ
ツ
空
軍
用
に
別
の
爆
撃
用
誘
導
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た
。

「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
（
曲
が
っ
た
足
）」
と
呼
ば
れ
る
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
Ｘ
装
置
よ
り
ず
っ
と
簡
単
で
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
と
同
様

の
電
波
ビ
ー
ム
を
二
本
使
用
す
る
。
一
本
目
の
ビ
ー
ム
は
爆
弾
投
下
位
置
へ
の
コ
ー
ス
を
示
す
の
に
用
い
ら
れ
、
も
う
一
本
の
電
波
ビ
ー

ム
は
、
投
弾
位
置
で
コ
ー
ス
誘
導
用
の
一
本
目
の
ビ
ー
ム
と
交
差
し
て
、
爆
撃
機
が
投
弾
位
置
に
到
達
し
た
事
を
示
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム

の
精
度
は
Ｘ
装
置
よ
り
劣
る
が
、
大
き
な
利
点
が
二
つ
あ
る
。
ま
ず
こ
の
装
置
は
、
計
器
着
陸
進
入
用
の
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
と
同

じ
周
波
数
（
三
〇
、
三
一
・
五
、
三
三
・
三
Ｍ
㎐
）
の
電
波
を
使
用
す
る
が
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
は
、
ド
イ
ツ
空
軍
の
全
て
の
双

記号の意味： 連続音が聞こえる領域

送信機

「トン」音と「ツー」音の送信のタイミングは、
二つのビームが重なる中央部の領域では、
連続音が聞こえる様に設定されている。

「トン」音が聞こえる領域

「ツー」音が聞こえる領域
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発
爆
撃
機
の
標
準
装
備
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
爆
撃
機
は
そ
の
ま

ま
の
状
態
で
「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
の
電
波
を
受
信
で
き
、
専
用

の
特
別
な
受
信
機
を
搭
載
す
る
必
要
が
な
い
。
二
番
目
の
利
点
と

し
て
は
、
ロ
ー
レ
ン
ツ
・
シ
ス
テ
ム
を
使
用
す
る
計
器
着
陸
進
入

の
訓
練
を
受
け
た
爆
撃
機
の
搭
乗
員
は
、
追
加
の
訓
練
を
行
わ
な

く
て
も
「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
を
利
用
し
て
正
確
に
飛
行
す
る
事

が
で
き
る
。
そ
の
た
め
、
ド
イ
ツ
空
軍
で
は
「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ

ン
」
を
、
双
発
機
以
上
の
大
き
さ
の
全
て
の
爆
撃
機
で
使
用
す
る

事
が
可
能
だ
っ
た
。

「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
の
地
上
局
の
送
信
ア
ン
テ
ナ
は
巨
大
で
、

高
さ
は
三
〇
ｍ
以
上
、
幅
は
九
五
ｍ
も
あ
る
。
送
信
ア
ン
テ
ナ
は

円
形
の
線
路
上
を
動
く
台
車
に
搭
載
さ
れ
、
高
い
精
度
で
目
標
の

方
向
に
電
波
を
送
信
で
き
る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
利
用
可
能
範
囲

は
、
受
信
す
る
航
空
機
の
飛
行
高
度
に
よ
る
が
、
六
千
ｍ
の
高
度

を
飛
行
し
て
い
る
場
合
に
は
、
送
信
ア
ン
テ
ナ
か
ら
四
三
〇
㎞
離

れ
た
位
置
で
も
電
波
を
受
信
で
き
る
。
コ
ー
ス
誘
導
用
の
電
波
ビ

ー
ム
は
、
誘
導
ビ
ー
ム
を
構
成
す
る
二
本
の
ビ
ー
ム
が
重
な
っ
て

連
続
信
号
が
聞
こ
え
る
部
分
の
幅
は
１
／
３
度
と
狭
く
、
送
信
機

か
ら
二
九
〇
㎞
離
れ
た
位
置
で
の
幅
は
、
計
算
上
は
一
・
六
㎞

（
一
マ
イ
ル
）
程
度
で
あ
る
。

一
九
三
九
年
末
ま
で
に
、
ド
イ
ツ
空
軍
は
英
国
本
土
と
西
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
を
爆
撃
す
る
た
め
に
、「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
の
送
信
設
備
を

三
か
所
に
建
設
し
た
。
オ
ラ
ン
ダ
と
の
国
境
に
近
い
ク
レ
ー
ヴ
ェ
、
シ
ュ
レ
ー
ス
ヴ
ィ
ヒ
・
ホ
ル
シ
ュ
タ
イ
ン
州
の
シ
ュ
ト
ル
ベ
ル
ク
、

ド
イ
ツ
の
南
西
端
の
レ
ラ
ッ
ハ
の
三
か
所
で
あ
る
。

一
九
三
九
年
の
後
半
に
は
、
第
一
〇
〇
航
空
通
信
大
隊
は
、
第
一
〇
〇
爆
撃
飛
行
大
隊
（
Ｋ
Ｇ
ｒ
１
０
０
）
と
改
称
さ
れ
、
Ｘ
装
置
を

装
備
し
た
ハ
イ
ン
ケ
ル
Ｈ
ｅ
１
１
１
爆
撃
機
が
二
五
機
配
備
さ
れ
た
。
ノ
ル
ウ
ェ
ー
と
フ
ラ
ン
ス
に
対
す
る
侵
攻
作
戦
で
は
、
こ
の
部
隊

は
そ
の
夜
間
精
密
爆
撃
能
力
は
使
用
せ
ず
、
通
常
の
目
視
照
準
に
よ
る
昼
間
爆
撃
を
行
な
っ
た
。
し
か
し
、
一
九
四
〇
年
六
月
の
連
合
国

軍
の
ダ
ン
ケ
ル
ク
か
ら
の
撤
退
後
は
、
ド
イ
ツ
空
軍
の
通
信
部
隊
は
英
国
本
土
に
対
す
る
夜
間
爆
撃
の
準
備
の
た
め
、「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ

ン
」
や
Ｘ
装
置
用
の
送
信
局
を
、
オ
ラ
ン
ダ
や
北
フ
ラ
ン
ス
に
設
置
す
る
工
事
を
始
め
た
。

＊　

＊　

＊

一
九
四
〇
年
の
春
ま
で
は
、
英
空
軍
は
ド
イ
ツ
空
軍
の
夜
間
爆
撃
が
大
き
な
脅
威
に
な
る
と
は
考
え
て
い
な
か
っ
た
。
一
般
的
に
は
、

夜
間
の
暗
闇
の
中
で
は
、
防
空
部
隊
は
敵
の
爆
撃
機
を
発
見
で
き
な
い
が
、
爆
撃
機
も
爆
撃
目
標
を
発
見
で
き
な
い
と
思
わ
れ
て
い
た
。

物
理
学
者
の
Ｒ
・
Ｖ
・
ジ
ョ
ー
ン
ズ
博
士
は
、
英
国
空
軍
省
情
報
部
の
科
学
技
術
情
報
班
長
に
数
ヵ
月
前
に
任
命
さ
れ
て
い
て
、
軍
事
技

術
に
関
す
る
情
報
の
収
集
、
分
析
を
担
当
し
て
い訳
注
３た

。
彼
の
主
な
任
務
は
、
ド
イ
ツ
で
行
わ
れ
て
い
る
科
学
的
研
究
や
技
術
的
研
究
の
成

果
が
、
空
軍
の
戦
闘
に
ど
の
よ
う
に
影
響
す
る
か
を
調
査
し
、
推
定
す
る
事
だ
っ
た
。
彼
の
所
に
は
様
々
な
情
報
源
か
ら
、
ド
イ
ツ
空
軍

が
夜
間
や
悪
天
候
の
時
で
も
、
爆
撃
機
を
目
標
に
正
確
に
誘
導
で
き
る
無
線
誘
導
シ
ス
テ
ム
を
保
有
し
て
い
る
か
、
又
は
間
も
な
く
保
有

す
る
事
に
な
り
そ
う
だ
と
の
情
報
が
入
っ
て
き
て
い
た
。

一
九
四
〇
年
三
月
、
一
機
の
Ｈ
ｅ
１
１
１
爆
撃
機
が
英
国
本
土
内
で
撃
墜
さ
れ
た
。
調
査
チ
ー
ム
は
そ
の
残
骸
で
一
枚
の
メ
モ
を
発
見

し
た
が
、
そ
こ
に
は
次
の
内
容
が
書
か
れ
て
い
た
。

航
法
支
援
設
備
：
無
線
標
識
局
は
プ
ラ
ン
Ａ
の
局
が
利
用
で
き
る
。
そ
れ
に
加
え
て
、
〇
六
時
〇
〇
分
以
降
は
、
無
線
標
識
「
デ
ュ
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11

ドイツのシュレースヴィヒ・ホルシュタイン州シュトルベルクに設置された、巨大な
「クニッケバイン」用の電波ビーム送信アンテナ。アンテナの高さは約 30 m で、送信す
る電波のビームを指定された方向に向けるため台車に乗せてあり、直径 95 m の円形の
レール軌道の上を移動する。



ン
ヘ
ン
」
も
利
用
可
能
。
日
没
後
は
航
空
灯
台
が
利
用
で
き
る
。
〇
六
時
〇
〇
分
以
降
は
、「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
の
無
線
局
が
三

一
五
度
の
方
向
へ
電
波
を
送
信
す
る
。

そ
の
頃
、
ド
イ
ツ
人
捕
虜
が
英
国
で
尋
問
を
受
け
て
、
す
で
に
知
っ
て
い
る
と
思
っ
て
、「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
は
Ｘ
装
置
に
類
似
し

た
シ
ス
テ
ム
だ
と
供
述
し
た
。
捕
虜
は
、
ド
イ
ツ
か
ら
送
信
さ
れ
る
電
波
ビ
ー
ム
の
幅
は
非
常
に
狭
い
の
で
、
ロ
ン
ド
ン
上
空
で
も
ビ
ー

ム
の
幅
は
一
㎞
以
下
だ
と
話
し
た
（
捕
虜
は
電
波
ビ
ー
ム
の
幅
を
実
際
よ
り
狭
く
言
っ
た
が
、
ジ
ョ
ー
ン
ズ
に
は
そ
れ
を
確
認
す
る
手
段
が
な

か
っ
た
）。

そ
れ
か
ら
二
ヵ
月
後
、
別
の
Ｈ
ｅ
１
１
１
爆
撃
機
の
残
骸
か
ら
、
ド
イ
ツ
人
搭
乗
員
の
日
誌
が
発
見
さ
れ
た
。
三
月
五
日
の
欄
に
は
、

次
の
注
目
す
べ
き
内
容
が
記
載
さ
れ
て
い
た
。

飛
行
中
隊
の
三
分
の
二
が
非
番
だ
っ
た
。
午
後
、「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
や
折
り
畳
み
型
の
救
命
ボ
ー
ト
な
ど
に
つ
い
て
説
明
を
受

け
た
。

こ
う
し
た
断
片
的
な
情
報
か
ら
、
ジ
ョ
ー
ン
ズ
は
「
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
」
と
、
そ
れ
に
「
少
し
似
て
い
る
」
Ｘ
装
置
は
、
あ
る
種
の
指

向
性
の
電
波
を
使
用
し
て
い
る
と
推
測
し
た
。
ド
イ
ツ
人
搭
乗
員
の
メ
モ
の
「
三
一
五
度
の
方
向
」
は
、
ド
イ
ツ
の
北
西
部
の
海
岸
か
ら

見
た
、
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
北
の
オ
ー
ク
ニ
ー
諸
島
に
あ
る
、
英
海
軍
の
ス
カ
パ
・
フ
ロ
ー
停
泊
地
の
方
向
の
事
だ
ろ
う
と
推
測
し
た
。

ス
カ
パ
・
フ
ロ
ー
停
泊
地
方
面
で
は
、
ド
イ
ツ
空
軍
の
爆
撃
機
の
活
動
が
盛
ん
に
な
っ
て
い
た
。
ド
イ
ツ
軍
捕
虜
の
供
述
で
信
じ
ら
れ
な

か
っ
た
の
は
、
ド
イ
ツ
か
ら
ロ
ン
ド
ン
ま
で
の
距
離
は
四
五
〇
㎞
以
上
あ
る
の
に
、
電
波
ビ
ー
ム
の
幅
が
ロ
ン
ド
ン
上
空
で
わ
ず
か
一
㎞

し
か
な
い
と
の
発
言
だ
っ
た
。
実
際
に
は
捕
虜
の
供
述
は
少
し
誇
張
さ
れ
て
い
て
、
電
波
ビ
ー
ム
の
幅
は
、
二
・
五
㎞
程
度
が
正
し
い
。

そ
の
頃
、
ブ
レ
ッ
チ
リ
ー
・
パ
ー
ク
に
設
置
さ
れ
た
政
府
暗
号
学
校
は
、
エ
ニ
グ
マ
暗
号
機
を
用
い
て
高
度
に
暗
号
化
さ
れ
た
ド
イ
ツ

軍
の
無
線
通
信
を
、
部
分
的
に
で
は
あ
る
が
解
読
す
る
事
に
成
功
し
て
、
解
読
結
果
を
関
係
部
門
に
提
供
し
始
め
て
い
た
。
六
月
五
日
に

受
信
さ
れ
た
エ
ニ
グ
マ
暗
号
通
信
は
、
四
日
後
に
「
ク
レ
ー
ヴ
ェ
の
ク
ニ
ッ
ケ
バ
イ
ン
局
の
電
波
を
、
北
緯
五
三
度
二
一
分
、
西
経
一
度

の
地
点
で
受
信
し
た
」
と
解
読
さ
れ
た
。
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磁気コンパスの自差修正作業中の、第 100 爆撃飛行大隊の He111 爆撃機。胴体後部に
Ｘ装置用のアンテナが追加されている。

Ｘ装置用送信局R. V. ジョーンズ博士は、ドイツ空軍が英
国本土を爆撃した際に使用した、爆撃機誘
導用の電波ビームの正体を明らかにするの
に大きな役割を果たした。


