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地震計の摩擦及び残留制振作、用に関ナる一貫験

字国川孝吉持 野口憲男持‘久本舵一発

~. f はじめに 地震観測に於て，完杢なる記象を得る魚ピ最も嫌われるものは地震計D固体摩

擦である。との摩擦に，どaの部分に，どcつ位。大きさで入って来るものであろうか。筆者等は此の

疑問に幾分でも容へるととを主限とし，併せて残留制振作用。大きさ陀就て'地震課庚野先生?っ御

指導のもとに失。授た実験を行ってみた。

fi.2費験の概要と結果実験た周ひた地震計;土木台地震計室。ヴヰヘルト水平勤地震計南北成

分であるo実験中地震計は筆な等の成し得る最良の欣態はあったものと信ずるo実験1ばさたの"民l芋に

て行ったo

I ランプスクールによる実験。
ノ

(A) 先ず雨成分とも各極附属品を取り去り，倒_ll振子及び、アルミニユワム契?5みの欣態とした。

燥煙紙を周ひず・南北成分り繋に千百鏡を取附けてランプスクールを用ひ，地震汁の振動振幅を

讃み・耳まった。

(B) ついで三角台(描針保持装置)を載せ，アルミ杵で連結し(但し描針ほ外し?とま~ ) 

(C) 叉更に聞いたま Lの制振器を取附けて，同方法?と依り振動朕態を求あた。とれら (A)(B) 

(C) の実験ば各々ご回宛行たひその値は第一表に示した。表t:~t V及び 9' V.士夫々 ランプスクール

上のfljIJ振皮及び、摩擦値で，読み取った杢振幅より最ハコ乗法で求めたものであるo eは減衰尺閲

2 10g10V 、↓ー‘
ナる常数で， ~.=一一一一一・一一一てのる fはフンプスクールの位置に引直した場合の摩擦方で'log lOe 'P' '-&1"/ 'w 0 

第 表 ラシフ・スケールによる質験結果

U 9' cm 「7:sec j ε I f dyne 
、

A 
ー 1.1010土0~0037. 。 7;8 0.0216 

1. 1055:!:0.0016 
。。 7~8 0.0258 

1. 1174:!:0.0042 0.0293::t0.0066 6.8 
B 
1.0998士0.0028 O. 0300 I 0.983 0.0455士0.0048 6.8 

1.138土0.010 0.0339土0.0044，5.0 0.0411 1.66 
C 
1. 135:.t:O.01l・ 0.0157土0.0098 5.0 0.0507 2.24 

註 A・重錘と Tルミ翼と連結した時の振動。 B.更に抗針保持装置をつけた時(針なし)0 c.実にグ
ンパーを連結し開いた時。倍率 88.

影中央気象台t'U!震謀。
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f47r2rndf 、

- T2V~ である。従って実際のものとは-ちがふ。但し V は 88 倍で、あった。

とととナるo 此の場合制振作JT:lとし

て考へられるもの，は各部分のバネの内部摩擦と，霊錘刀受ける空気の抵抗とで、あるo 減衰の常数 ε

表 煤煙紙に土る賢験結果

II 燥煙紙による実験

記象紙ほ濃煤・淡煤ゐ雨者を用ひ

指針はタングステンベン(告1]振器連

結)及び白金之ン(fhlJ振器連結せず)

を用ひj夫、々カワンターパラスを調

節し，ベン先にか Lる圧力を加減し

てみた。その際の記象の二三は第一

図に示し，との記象から得た結果ば

第二表比示した。 r，T， fは夫々摩

擦{直，週期，及び措針先に引き怠を

した摩擦カである。とのH寺の倍率は

ランプスクールのH寺の倍率にほ L等

しv、0'

1.3残留制振作用の大きさ と

Lで残留制振作用と云ふのは，市1]振

器を全く取去ってしまったH寺の制振

、 作用を云ふのであるが，特陀最小ご

乗法を用ひて得た{直に就いて考え'る
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一
濃 i3尺t {W・

抗服斡u十y荷ne重 j ?' cm r T蹴 j fqy刊n ?' Cn1 I .Tsec I f dyn 
タ 0.042 4:99 2.07 0.04.) 5.03 2，18 I 。
ン 0.049 5.21 2.21 0.042 5.00 2.07 

グ / 

0.082 5.05 3.92 0.082 5A4 .3.43 
ス 5.2 

0.081 5.05 3.95 0.079 ，5.44 3.24 
ア

ン
16 

6.30 0.13 

針 0.19 I 5.01 9.31 0.13 
会

29 I O. 23 I 4. 96 Iω • 
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0.087 7_77 L79 0，.046 7.54 1.00 
白
。

7.51 1.、10.092 7.4写 L93 0.046 

金 0_38 7. 77 7_70 。巳?引25 j 

0.38 7.17 、7.70 O. 

46 I 0.85 I 8.69 ! 13.9 

を上記二原因に依って二分し，夫々 ε1，むとし，e'=，ε1+むとナれば，空気の抵抗は，振子の速度

比非常に小さいので，ストークスの法則が適用出来得ると考え2Mε1=6πヲαとおくιと正にM は

室錘η質量， αは重鍵そ球と見倣した11寺の宇径，nは空気の粘性係数で大約 2巧10-4C・G.Sであ

る。従って ε1-2竺?α~axl0-S 然るに実験により符，6れた εは IO-2の桁であ'!J，叉 dは高M...".....， 

々 102 の桁であるから，空気の抵抗ばパネの内部摩擦に比して
¥
1/104位で

e

しかないο とのパネの

内部摩擦が如何なる性質を有ずるかは今后の研究に挨つものである。

i 4 摩'擦'について

I.ピボツトの摩擦 ピポットの部分の摩擦の大きさ'は嘗然加わる力。大きさに依るものである

うが，器材共の他の関係から，幾程度の圧力がピポットに加わったかは全然不明であるo杵の雨端

及び描針保持装置のJ:-F二ク所，計四ク所のピボツトの摩擦を全部合めて指針先に引きた恥じて約

第 岡 第 H司

百』ー

〆了

白金活，~t 先

制振~祭シ
摩
擦
カ
ハ
ナ
イ
ン
ゾ

f
i

タングステン越訴え
各11;Jj宗審有サ

10 

@ 

10 

蝶
ム
mN

景

品

持

{

街

J

一
免

←B4ー



地震詑象の験測の時間に闘する誤差一一宇田川孝古 35 

1ダインである。 ι守

II.制振器内に起る摩擦。此つ大きさはft!]振器:て〉調整如何に依るものであるが，本実験に於てほ

制振器を連結したものは総て指針先に引きな:長じて約1ダインの摩擦がiR加してふる。従つぜて制振

器を取り附けると抗針にまで悲しないうち吃凱に約2グインの摩擦が入ってしまぶととになるν2
¥ 

ダインならば週明5秒方!日ニ摩擦値にして約0.04'純であるo以上第二図及び、第三図を参照されたい。

III.ベン先0圧力D ベン先刀材質，及び:壊しの濃淡による摩擦刀変化。描針。ヵウターパランス

を調節して，ベン先:ごか L、る圧力(.p)を変えると金摩擦力は急:激に変化ナる。般に /1己ap+ωnst.

とゐくと，aは 0.?，，-，O.3であるが (cピnst.はピボ『ヅト共D他で約2ダイシ)との dは煤の濃淡，

ベン先の材質に依って異なり，データーが少い~決定的 Jごは断じ得泣いが第三表ぽ d の{直.でとれ

からヨえのような事が云へるであろう。
斗、

タング、ステンのベン先で淡煤を用ひると αは 0.2

で、他の場合に比して最も小e'fJ:るo

白金ベン先で、は濃淡の路別がなくー践に 0.3程度で

ある。

I3Pち-t::R'1空を持つ上からは白金ベンが勝るが.摩擦

第三表 aの値

一アπ勺古1 金 !μク打ンげげ…ググ、
濃 Qぺ.0.281 0.32 
淡 o 1 0.28 r 0.21 

註 (針先摩擦力)=a(針兎魅力)十定数
を小さくナる~にはタングステンベンで，淡煤を用ひ

ると最良となるo 伶，タング、ステン及び，白金のベン先がアルミエユーム抗~i軸;て如何なる形(ペ

ン先の長さ，角度)で附着しているかに依り摩擦の大きさに変化を来ナもの L如くであるが，今回

の実験では不明であった。 ¥ 

fi 5 むすび との実務仕草;て水平劫の一成分のみで，而かも一回だけの分解組立中に試みたも

のであり，とれに依って主眼左した各部分の摩擦の大体のオーグーは知り得たが，勿論決定的な値〆

ではたい。細部vr:開じでは今後の研究に侯つものである。

地震記象の験測の時聞に関ナる誤差 冶晶
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fi J はじめに 地震記象のn寺間についての験測誤差立大体夫の五つJご分けるととができょう。

1. ドラムの歪ピよる誤差

2. ードラムの廻持。不均〕による誤差¥

発中央気象台地震課
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