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法で常数を求めて β を，計算すると

βv=10.85 

と怒って大慶に遣った{直に怒った。

、

T~( i:~-)I U I r く粍)

2_70' 3.01; 0.216 

f.~.84 3_03 0_229 

3_00 3.205， 0_240 

3_22 3.505 0.265 

3.51 3_44 0_309 

4_11 4.07 0_381 
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β1'=8.45、

¥ 

きて(めに (3)をλれて鐙形ずると

kQゴl(号-s) (16) 

で g=980，.h=97， M=2x105， I=1.88x109 くいずれ

も C.G.S.単位)を入れると

kQ = 1. 88 x (10.10-β) X 109 (C. G. S) (16') 

とたるから， βりから出るんは負にたる。 βTからtHる

のは 3.10x109 と怠る。鷲坂氏の賃験(訪問，)から得・られた!値から k2を換算ナると 1.94x109 

と怒るからオーダーは合うが値が5割方大きい。とれば鷺坂氏。使われた地震計&私の用いた地震

計の十字パネが本営に強きが5割遣っているのではお:く，おそらく (i)vとか rの{直には大きい

誤差が入りやすい事:と (ii)1花節にのペた理論が不十分注鯖に由来ナるものと，思われる。

(i)の困難については西津義則氏と私の共著「地震計の摩擦値の正確さについてJ本誌20頁を参

照されたい。 (ii)については弐のような事賞があった。す註わち土の賞験の延長としてもっと週期

の長い場合があと 3個あ?で，(最長の Teキ6.2秒〉そのよう伝長い週期に鈎しで U は(11)によ

る計算値上り犬きい万に鐙化し，rは (14)式による計算値上り小さい方に費化し，いずれも餐化

査は Toと共jて大きく怠る。 (昭和 24.5.3)

上下動地震計の吊パネの質量の影響

本 問 作正

f，1.まえがき ふつう上下勤地震計の理論に沿いては重錘を吊るパネは弾力を持つだけで質量

はないものを考えているが，ワイーヘルト式地震計などではずい分大きなパネが使つであり，強震

計ではパネぼ小さいが重鍵もまた可成り小さいがら Eの程度に理論が有効なものかー臨調べて;Jo-く

必要がある。パネの質量;の固有週明ほ及ぼナ影響についてはB.Galitzinの公式(りがあるが強1Iil]

振動jて鈎ずる影響も考慮ナべきであろう。{2}

鵠松代地震観測所

(1.) B.Ga1it7.in， VorleSu.iigf;ln uber seismometrie C1!H4) 386-38i.会式 (18)た ..;L翠明はのぺてし

月ごい宇
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1.2.理 論 1水平にふ鉛直上方r(y軸をとる。第 1園のようにス軸に平行に重錘の支え

が置い℃あるものとするミ O は重錘の廻縛軸，Gは吊パネ以外の振勃系の重心， A，Bは吊パネ

の雨端である。地動の水平及鉛直成分を~，ヲとナる。その他の記践は闘を参照されたい。

振子が振効して G が G'に来た時，その座擦は

♂=ξ'+hco's{}， Y=='Y]十hsin{}. (2・1)

O のまわりの慣性能率を!， Gのまわりのそれを 1G，振子の質量を M とすると I=Ic+Mh.2

であるから，kin0tic' Energy， Klぼ

K1=44{(4-hsM品川付h叫 dm1fd虫、

=手小i}2-2附 sin。プウ∞s{})d}+ーか
" I 

(2・2)

ヨ次たに吊パネの質量を m としし，AB上でで、 B カか亙ららσ 友る距離:史己あるj線浪素dσ を考考.えるとι，その質量

は m3守子 とな抗る。 運勃勤Iにご際飢し吊ドパ柿ネ初;ぽM士トト一一イ.→示M

より σ去のととるに来るから，その座標は

~=~+h+(}" Io sin 伊 Yド吋=寸守糾刊十刊(υ仇仙lんん()--一叫一
a ‘ 

。 (2・3)

，
 

、
‘、、

、

iや伊を Oで表わず必要がふる。 L¥OA'B で

{=も/α2十 r2~2ar cos('¥[I'-{})， {}==Oなら 1==ん

であるから Oを小さいとして展開ナると

lzloJ1-io-ddoれO((}3) 
l.L 10 v 21♂ j 

1 _ 1 J.. I b 、(10-c)c+2h2a..) 
l=7711+770+2MOヤO({}3)

・

(2-4) 

(2..~) 

(2) 本項は 7，B年前気象技術官養成所で行った講義のー」部で，常時気象事界講演曾で設表の上原稿を提出し

たが焼失のた必今回書き直おしたものである。

- 16ー
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〆/、 h 戸、、 /，‘ーー r

次にムoA'Bにで 1sin(OBA+伊)司sin('l'ーのであり， siωAB=fωOBA=ょうごニで

あるととを利用して，さらに (2，5)を参考にナるとー

(2・4) と_(2・6)から

伊 -JLO--4(1パ C){}2十O((}3)て
- 10 v --2/

0 

1 sin供 co-J50宮， fees¢=lrbo-fO2
，一

と捻るから (2・3)に代入して

付 +b+号(co-4め 吋 十ル

したがって dσ 怒る線素の KineticEnergyは 、‘
ぬ=与ZE(士宮中)

制咽『‘ 9.rr ・ 庁宮rIJ‘ 1
= ~ïo t ~2+力叫す(c(+bry)â+三I~ {}2fdσ， 

吊パネ全体の KineticEnergy動K2 は

JA jzom(・ 26・ σ》)BSK2= 。乙;tè2十 tJ2十一(c~十め)d+v/~ d2}dσ0" ' 

NH  ( n2 
K2=すt(e2十伊)+(ce.+b;J)什与仁川

号えに振子の PotentialEnergy U1 は，(2-1)により

U1=MgY=Mgヲ十Mghsin {}. 

(2・6)

(2・7) ー

(2・8)

(2・9)

吊パネの持勾カ史上るP.otentialEnergyU 2ぼ，その重心の y座擦が σ=与にあたるか

、ーら (2・7)より

U2=mg{ヲ+(会-c)干すれf併) (2.10) 
~ノ

また 1== 10の11寺の張力を Poとし，パネを車位の長さ伸ばナめに必要注力を β とナると， 1.=1 

の時の全張力は Po十β(1-10)であるから吊パネの持つ弾性 PotentialEnergy U3ば

Uイ。{PO十β(l一川dhpod-ω+会(μ0)2

‘輪島

{2・4}を代入して

U3=-bPO+11p一世主主PO1{}2. 。1.2 
.， 

2/0'" vf (2.11) 

かくして杢系の Energy

K=Kl+K't U=U1+U2+Ua 

← 17 -
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はすべて Oと9であらわせたから Lagrangeの運動方程式

(a  aeu -一一一)K+ー =0dt 0 iJ， 00 JU l' 00 

に代λして 0，iJの二次量以上を省略ナると

(←I十J冬子←伊a2仰2

=吋b(Po九0一学)一Mgh-{警C~+(M科学)ゆ
となるが，釣合の時にぼ o=q，θ=0，e=O，今=0であるから

ιn g
 

M
 

、1
1』
f
'

附一

2
向
日P

 

〆
f
f

、、、，。

との式陀より Poが輿えられるb したがって運動方程式段、

~ 11_'  1 θ+n20-zvO=-z-(可+e~)

とたるo ととで、

n2 =βb2-Pø~1ーが十学
'1十ζιiP

L' =Lo(l十字〉

βb宮-j十MgC(l'-:てた)+写す 1

"r十竿

制""，21+三三!こ
3.[ 

L=Lo・一一一一一γ ー←

1十三竺L
2Mh 

Lo= ，~ ~= Mh' 

4 

mc， 1 
e= 2Mh 

1十一一一-2Mh 

、

(2・12)

(2・13)

(2・14)

(2・15)

(2..16) 

(2・17)

(2・18)， 

(2-13)にゐける左返り第三項ほ品パネの質量が伝くても出て来る項でいわゆる他成分の影響で

ある。(a) 右迭の第二項は吊パネの質量に及~ナ水平動の効果を示ずものである。

吊パネの質zmが重銀の質量 M 民くらべて十分小さければ，近似的に
d 

が={学-Zf(1-jT)+笠-~:，}( 1一等)¥

:っ山中一号(今一等)} .. 

と怒る。

(3) たとえば萩原帯穂;振動測定 I昭和初年)'151.他の文献は同，書参照・

--"'-i8ー

)， 

(2・19)

(2・20)
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1.3、GalItzinの公式との比較 1.1にずでに述べたように Galitzinもその教科・書にがに

及~ナ m の影響を示す公式を掲げているが，それを本文の記競で書くと

が=f~竺-g竺(1一町/1ー竺空~)
。 tI bL¥10 I J¥ .3I ) 

(2・20)を代入して

n2={学一号(1ーが一部1ーが223-冬子)}く1ー学)

との式と (2・19)とが一致ナるた孤児は
‘， 

d 
p 

LA一一2 lo-c_， 

0一三一・---，;r;-u

(3・1)

(3.2)ザ

で往ければなら伝いが，との関係比一般には成 P立ってい佐いから Galitzinの結果には疑河がある。

1.4 ウイーヘルト式地震計の吊バネの影響 ウイーへルト式地震計.つ各部分の寸法。大体刀

、測定から次の値が得られた。たどし吊パネの質量;士螺浪パネの直径と巻数と針金の太さから見積

" !J ，とれが第 1闘の上から下までに五つて張つであるとした。質隊ごは-F部。万がパネにたってい

恕いが，大体の様子を見る上氏はさしっかえ注いであろうo

m (b Ma2¥ 1 
』ーー・ー吋 ・ーーー『・四ーー-ー-.竺""ーーー一一一ー-
M¥2h 3I)τ300 ' 

(4・1)

1 
e""さ17 (4・2)

1 : 'i-，_"¥  

(4・1)により倍率ほ，そのーード大きくたると'とが分る。したがうて 80'f~f1)ものたら 80.3300 日

¥ 
倍に重きるだけであるから影響ないといってよかろうo

(4・2)・は水平動の影響をあらわナもので，一般に地震7)S波や主要Tf1Jでは水平効が上T動上り

はるかに優越するととがあるからとれば軽々しくは無硯出来たい。 ~I可が色々の場合に有 lて到

ナる e~ の必は戎表のj透りである。

一方

~アト10j. 13. 「ケ l;l23I 4f 1 ， 58 1 76 

、

ma2 • 1 ~ 

3/-弓Z
(4.3) 

1 
と測定されたから，振れている振子に水平動が及ぼナ影響り倍率は‘24だけ減る。たとえば 96倍

の基本倍率を持つ地震計なら 92倍vとなるo との鑓化は大きいが質|祭の Eの影響はそれに Oが掛

るから大愛小さいわたとえば記象紙上の振巾が 4.6糠たら G の勤きは 0.5粍であるが，'h三60糎。0083だから 0=0.0083 ラヂアンである。したがって~， vC:掛る値はよ弱7ーである。それに反し刊に掛

=-19 
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るものは吋州1+命)}==ホ玄 となるから乃の作用に劉ナるさの.作周の割合は高々

96.32 x.O. 0083 
==0.0087 92 ナなわち 0.9%にナぎ訟い。

、回有週期にも(?・19)~つよう伝影響があるが，ヮィーヘルト式地震計でほ吊パネぼ主として重力

、との平衡Dためた使われ，週期を左右ずるのは別の板アでおり，叉質験的に固有週期が求めうる

舎から強制振訪にう守ナる程重要J性はない。

fi.5 結 ぴ との計算では吊パネが?様に伸縮ナると仮定したから第 I園で前後の方向の

水平加速度が入って来なかった。吊パネが一様に伸縮し抵い時は A.とBを笥とずる縦振動や横振

動が入って来る。ととに前後方向の加速度がある時ほ，吊パネの A，B雨端がとの方向には動けな

い欣態にあるため，横振効が入りやナいちのと考えられるが， とれらの計算段後の機舎にナる。 a

(昭如 24，5，再稿)

， 

地震計の自由振動の減衰について

，西 深 義 貝0発 本 間 正作発‘

地震計に自由探訪を興えた:J寺D振11の減実ぽふつう一定。団体摩擦及び残留制

振℃上るものとされでいるが， 1時々振 flvたきい所び'}jカ刈、さい所士り減衰の度前著しく大きい場

合が起るため，それだけの原因で減衰するとしては説明つかないととがある。それで故森田稔技

官(1)は振子叉ぼペン先のJ麹位。絶対値に比例する摩擦を想像しで，上記。主うな現象を定性的に説、

まえがき1. ， 

明された。所が実際刀減衰探訪の記象わらそ D場合の常数を検定すると， うまく結果が出て来ない

というととであった。本文では一定。固体摩擦と残留制振とが作用する11寺に常数を決める B.Ga1i-

tzinの方法切に類似の方法を考え，それをあてはめて計算した結果ふ従来。間休摩擦及び建i{制

振の場合との比較をしてみた。

fi.2 費強情果 一定3摩擦と変位疋比例する摩擦と残留指i振と 3つを合んだ場合を調べると一

番面白いが，そ礼でj士式が複稚沼なって実致活果7)整理がしにくい hら，変位に比例する摩擦と残

留制探苛そ、。内 4 方だけが作用しているきする。前者の場合ほ森田技官。結果児よるると

2r(aiニトai+J)+α(ai2+ai+l2)ー (ai2-ai+12)= 0 

/ 

* 松代地震観測腕 J

(1)蘇田稔，.r地震計の摩擦について」験震時報 10巻 3.4掠 (1940)505-509. 

(2) B. Galitzin j Vorlesungn uber SeismOloetrie，く1914)491. 

- 20ー

ー、、¥

(~・ 1)


