
地震計の摩擦に就て

森，田稔

1 地震計の振動部分tc働く周鰻摩擦は普選振動部分の嬰位には無関係たも

のとされてゐるが，地震計の自己振動記象の中には此僅の摩擦や残留制振作用

だけでは説明し難い様な形を友すものがある O 即ち之等の二つの作用丈けでは

記象上の振幅は指数曲線的に減少したければ友ちたい筈であーるが，費際には振

幅の大きい所では之よりも比較的;告で，振幅の小さい所で、は緩やかた傾斜を友

すものが屡々見出される(第王国参Jfの。此様た場合を説明するため，筆者は

本文で愛位に比例する様な一種の摩擦力を仮定し，其際の記象の形に就き少し

く調べて見た。

此様友摩擦JJが存在する場合の「伊Ijは松j畢博士に土って示されてゐるO 桧津

先生に依って示されたのは先生の自作に成る新型強震計に'於ける特殊た場合でt

あって，一般の地震計K於ても此様注力を意味附け得るかどうかは疑問である

が，本文で、は其問題には立入ら友いとと Lする。但し此様注力は費際lて働ャて

ゐなくても，結果に於て見掛上のjJとして振動方程式市に入れてもよしミ様完工場1

合は有るかも知れたい。本文の議論にはそれでも構は怠いのである。

2. 摩擦-}Jを F=幸mka とする。と Lに仰は振子の質量の摘針嘗量，k 

は常数， α は地震計針先の餐位であるo 士の複競は弐の如く捧ばねばたらた

レ、:

α>0. a>O及び、 αく0，aくo(1)時は

α>0. aくO及び αく0，a>Oの時 は+

然る時は， a f指針が自力で記象上一つの極大(叉は極小〉 α! より芸大の極tJ、(叉

は権大)叫に達する場合，雨極1ílï~亡於ける運動のヱネ Jレギーは O なる故，雨

(1) T.Maもuzawa，Ein 1angperiodiger Seismograph f~ir starke Beb~n.. Journ. 
Fac. Sci. Imp. Umv. Tokyo， Section II， V， p9-67 (]抑制.本丈中の結果は松

津先生の結果と一部分合致重複する所もあるが，全然別な立場から論ピたものであ

る。
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極値聞の位置のヱネルギーの差は共聞に摩擦力のために費された仕事に等しい

(aく0)，' ，・・・・・・・・(1)11蒜いll~いいPμα吋，"，-戸竺例帥仙州μ川α吋)

必刷=lh》トk如αd件l(~mka)d

ととより

.， ，¥・(1')(a>O). 

但し n= 27T，/1'o (1'0 は自己週期)である。

. 1 ." .. ] 
積分の結果は (1)(1').共に :: n2

(α:12ー α22)'=去k(α12十α22)・
.、 2 2 
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之より

:. ;(2) 

、t!Pち相弐ぐ振幅の比が一定となる。

今 k/n2=α とおけば

1 1/1+α 

α2 V 1.←α' 
， ，.・(3)

spち αが大えにる程相弐ぐ振幅の比は大きい。 αが 1/tL比し充分小たる時は近

'. .ー ..(4)

似的に

αdα2=1キα.

叉，振動の週期を 1'0.とすれば

1'0.= 7r(誌ず品工21)=ルむ+詰二)
ぴ が 1tt.比f'l二充分/1、在る時は

1'0.=守(1+シ)ゴか -・・(5)

此種の摩擦力が働く場合の自己週期は然ちぎる時よりも若干長いととが此式よ

り解る 0

¥ 3. 愛位に無関係、芦摩擦力と費位に比例する摩擦力とが同時に働く場管には

(1) (1')に相官する関係式は
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F2ル〔戸べいαd吋[竺mkα)da 似 0)，.，. .(6) 

βω?ル I;LR)d吋KMd寸?と叫仰何>0).. .(6') 

但し E は針先に引直した費位に無関係た摩擦力であ右っ積分の結果は何れも

与(何d向12一αa}か =
占.:;勿.::;j= 

或は R/怖が=r(摩擦値)を用ひて表はせば

21'(α1+α2)+α(α12十αl)一(α12-al)ξ0 ・・・・・・・・・・・・・・(7)

とたる。記象上相共ぐ振幅を ~I'，. α2 ， 03 止すれば，l' 及び αは (7)

の如き形の聯立方程式を解き，弐の如き行列式に依って計算し得る:

|α1~+α12αJーαll. '1α12-az?α1 +a2 1 

lα~，2+α82α，i-α32 l' I aiー α3
2 a2 +O:i" 

Tこ αこ I ~;Wート. ・・・・(8)
I a12 +α22α1~+α2 I I αi:!+a2:!α1十α2I 
I'az:!+α82α2 +a3 I I al+α32α2 +03 I 

， 4. (7)は叉

C2 '1'-.α唱・→ーα帽.

al一 向=2i+α一一÷一一ー . .¥ 

α1.~ 

α2 

α1寸ーα2π 

1+α l' 2r. (α1十向)
一一ー一一一

、1ー α ・ (1--'-CG)a2:

=ヰ(二十V(ぺyーの÷引
α1-r '::..:. 1 1唱 ，_， 012+α22 
一一 一 一 一 -a2十r V-・一(α2+r)2 

-・・ ・(9)

-・・・ぐ10)

-・・(11)、

-・・(12)

等の形に書ける。 (9)式右謹第 2項 (10)式右謹根競内の第 2項及び (12)

式右遺根競内の第 2項は簡草な形では友いが，何れも正で，夫々摩擦力が一

定の場合及び之れが餐位に比例する場合の結果に相補はるべき項である6

・ (3)によれば，餐位に比例する摩擦力のみが働く場合にはF 自己振動の振幅

は一見残留制振作用のあるときと同様の減衰形式を示寸。伺って斯の如き場合

に司は残留制振作用との直別が事責上不可能である。併し費位比無関係友摩擦力

も同様に働いてゐる場合には残留制振作用との直別が可能で曇る。それは弐の
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如くして詮明される:

即ち若し餐位K無関係な摩探 }Jと残切制振作用とのみ働いてゐる場合には

α1-r 、

α~+ l' ノI
-・(13) 

でなければ左らたい。即ち ( 1~ ) rc於て右遼根銃内の第 2項が振幅に無関係

在常数で友ければ，残f/l制振作用による場合との直別が出来る諜であるo 然る

。]2+0/ 1 1 

(α~+ rf (n'l.. r ¥'1. . ( ¥  

r --=- + ~ l r1+ ~ 1 

であって，01 が極めて小さい所では比較的小さい値をとるが， α1 が大きくた

るとαJα1は小さく在るか少く共大きくは成らや，r/aJ及び r/αzは何れも小さ

く成るから，第 1項第 2項共rcOJ と共に大きく在る。邸ち (12)式右漫第 2

項は α1と共に増大する。依って (α1-r)/(α'1.+1')は一定では左い。即ち此様た

策 1 聞

二種類の摩擦力が同時
策 2 圃

15 

K働く場合Kは振幅の

極値を結ぶ曲線は残留
振 /30 

制振作用のある場合の
稿 3

如く指数曲線とは在ら
7 

長6
友いで，静止線K撃すす '--' 

5 

る傾斜が振幅の大なる 4 

所では比較的急:で，Iト
3 

なる所では逆に緩やか

た一つの曲線とたるo J 
2 .4 6 8 10 12 14 

第 1聞は中央気象豪 時間(車位:1週期〉
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型一倍強震計上下動の自己振動記象で，か Lる場合の一例として掲げた。今此

記象の上宇都のみの相次ぐ振幅の劃敷を縦軸I'L，時間を横軸にとって振幅餐化

の模様を調べて見ると第 2闘の如き曲線と友るO 若し記象上の振幅が残留制

振作用ある場合の如く撃す敷曲線的に減衰するとすれば，此曲線は略々直線とた

る筈である(記象の尾部の模様より摩擦値 rは小在るととが確認されるので)

fが，賓際には常に横:軸に封し凸曲してゐて"而も曲線の傾斜は時間と共に減じ

てゐる。卸ち上述の傾向と合致してゐるのである。

5. 併し賓際問題として (8)式を費際の記象に趨用してず及び α の値を

計算する時は，告会り良好友結果は得られ友いととを筆者は数多の貴地計算の結

果知った。尤も α に就ては多くの場合に於て，0.2前後の似が得られつの

記象上で振幅の臭る個所に就て行った計算の結果が比較的によく合致したが，

t' I'L就ては一つの記象上でも場牒によっτ全く異うた値が得、られ，桁敷に於て

さへ」致し友いととが多いのである。とれは (8)式の如き方法を用ひて f 及

び α を計算す右以上止むを得ないととであって，同式を一見すれば明らかた

如く，議取他の最後の桁が結果を左右するのであるから，議取の僅かに誤差も

結果に極めて大きく利いて来るのである。

結局 r 及び uのf直を精確に定めるためには・(7)式の如き観測方程式を多

数作って最iJ、自乗法にかけるか，或は他にもつ、と巧妙友方訟を残見するより他， 
はたいo 本文では唯此様た問題を提示するに止める。

(昭和 14年 3月 中央集象憂にて)
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