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I.栴般

地球磁場は日需極めて小さな嬰佑をしてゐる．吾々は共の嬰4むを究める矯めに偏角，水平分力，

鉛直分カ噂所問地磁無の三要素に分けて観測する．而して各要素の製佑の主滋賀記録を縛る震めに用

ひられる器械が夫々同名の鑓化計でるる．主題に入る前に先づ煩序として此の三割の嬰佑計tc就い

て極めて簡単~股明を加へるとと L ずる．

偏角費制十では1J、磁針〈反射鏡を附した〉を極めて細い水晶系で水平にたる犠に吊し磁針治瀦京子

午線〈平均位置〉と一致した時に吊り糸の張れがなくなる故に踊節する．すると吊糸の振れの開カ

に極めて小さいから，日常の小さい費化の範囲では，磁針は常に磁無子午線と一致して動くものと

宥倣し縛る．そとで之れに光線量嘗て菰大された光酷の運動として感光紙上に投ぜられる．

．水平分力鑓化計では反射鏡の商が 90・異たる丈けてイ国角用のものと同一である．吊締を摂ぢて共

の弾力により磁針を磁紙子午線。lJl-均位置に直角にして也しすると水平分力の増減によって磁針

は吊綿を軌として何方かに同制するが，共の角度は極めて小さいから水平分力は常に磁針の磁軸に

直角に作用すると考へて華文なし 叉吊綿の採ぢれの開力は扱ぢれの角に比例するから，水平分力

の鑓佑は磁針の同開する角に比例するととになる．そとで之れを光接的に捌大して感光紙上に査か

せる．

鉛直分力の鑓佑計では天杯形に組立てた磁石が用ひられる．そして天秤の忍形を磁集子午繰内に

〈従って磁軸は東西に1J:る〉泣き，磁軸K並行に取付けてあるネヂの切ってるる細い心俸に棋った分

銅を動かして磁紬を水平に釣合せる．此際鉛直分力の及ぽす同事事能率と釣合ふととるの全磁石系に

働〈霊力の岡純能差解除，共の霊少が忍形を含む鉛直面から偏れる時に盛〈阻弧の正弦に比例する．

だから共阻弧を αとすれば能率の費佑は日常の鑓4むの如き小聾佑（企α）では eosα企αに比例し

cosα は常態と考へ縛るから，Acttc比例する，従って鉛直分力の艶化は磁針の動いた角に比例する
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と考へてよい．そとで之を光撃的御構ち撹大して自醇ませしめるととは前同様でるる．

以上三種の器械によって三要素の費佑は夫々の曲線と恋って得られるから，吾々は時々絶劃値の

硯測を行って曲静ょの同時期の誕の値を定めて行くのである．ところが吾々が用ふる磁石は，共の

保有する磁無量が温度によって費佑したれ時の経過・と共に減少するものであるから，袈佑計が記

ー録する曲線には賞然此等の艶佑が含まれる．従って之れを取除〈矯めに，温度補Eを施L，手数の

つかLる絶封値観測も頻繁に行ふ必要が起って来る．

密化計室の温度が一定に保ち得る友らぽ問題は主主いが，夫れは経費上並に監理上の困難で貴行は

六ケ敷しい．だから一般には嬰佑計室を地下室或は4土地下室にして温度の日饗佑を無くしであるの

みである．従って年嬰4むに劃しては補正を施さねばたらない・

此の手数を省〈矯めに考案せられたのが本稿で述ペんとするととろのものでるる．

三饗佑計中，偏角用のものは磁力の大小に関係たいから温度嬰化にも無関係である．依って温度

殻果の償却（以下車に償却と云ふ〉を要するのは他の二愛佑計であるが，先づ温度が鍵佑すると饗佑

計に如何たる結果が績はれるかを考へて見ゃう．磁石は常温では温度が昇れば一定の割合で其の磁

無能率を減じ温度が降れば増加する．而して温度一度に就いて襲化する量と標準温度の時の金磁試

能率との比を其の磁石の温度係撒と呼んで、ゐる．磁針の揖度鑓佑は見掛け上蛍該分力が袈佑した様

主主結果になる，卸ち温度が昇れば分力は減じた様恥温度が降れば分力が増加した様jj:緒呆となる．

そとで若し吾々が地球磁力主釣合せてある相手のカ（即ち水平分力の方では吊糸の挟カ）1による岡持

能率を地磁無に依るものと間企づっ費佑せしめ得るならば宮然温度の影響を打消し得る理である．

・然し之は少くも水平分力の方で・は出来危い相談である．けれども此の相手のカの一部分を磁石の磁

力で置き換へるならば磁針の温度費佑が導入されるから償却も可能とえにつて来る諦でるる・是が即

ち定性的主主補助磁石による償却の概念でるる．

叉一方に於て同時に一定の感度を要求せられる等償却を貴地に行ふには種々の量的関係を知る必

要がるる．そとで先d補助磁石の作用の敷金的表示から初める．

11. 補助磁石の作用．

補卸磁石を取付ける場所は器械の構造上及取扱上便利注ものが撰ばれるから勢仏少数の場合に限

られる．従って次に述べる様君主政佃の相封位置に封するものを知れば充分と思はれる．一般にニ個

の磁石の任意な位置に於けあ相互作用は，相互位置のヱナーヂーの式から導かれる．而して本問題

に必要た補助磁石が磁針に及ぼす磁力の岡持能率は，磁針の同榔軸の周Pの角に就いて繊分しで得

ちれる＆然し今は夫れを示すのが目的でたいがら直に其の結果を持って来て話を進める．

(.4） 磁針が水平に吊られ補助磁石が磁針と同一水平面内にあり且磁針の中心を遁る車線で直角
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に二等分せられる場合f水不分ブJ). 

直角坐棋を衣の様にとる・ :xy面を水平面と一致させs軸を地磁無の北に，u軌を東tt:,z軸は下

方に向ってとる．そして緒量の紀械を攻の様に定める・

貸主 1 岡 NS＝補助磁石 畑＝吊るされた磁針

M,..M.＝補助磁石，磁針の磁無能率

θ＝磁針，z極の方位（:xより νに向って測る）

α＝補助磁石の中心の方位（向上〉

/:l.=<J,-() 

cl；：；雨磁石中心聞の距離

F＝磁針の磁無能率を 1とした場合の磁針に働

〈岡持能率

狛ほlji柄を簡単にする矯めに磁針の，s極は常に磁策

予午面の東側に証うるものと考へるぐ以下九て問機〉．

x 

。 Jミ
。。，，‘
 e。

z 

z .. , l,= ，， 極間距離の二分のー
，， 

百

1 av 
Fは相互位置のエナーヂー，Yを θに就いて微分して縛られる，卸ち F=--M；否0"ft..る計算に

よって得られたものであって， dの降XK.の限に整理しょ7の頃までとれば費用上充分とせられる．

費用上一般に使用せられる形に書き表すと次の湿りである・

llf11 
F＝.ずKcos/:l.

p Q 
K=l＋ー＋マ

cJ,% d4 
(A) 

P＝－ ーす［山11.~（1-iic叫）］
Q＝ぎ［山

P,Qは夫々第一，第二分布常撤と呼ばれるものである．

設で序に償却に、適する補助磁有の位世を撰揮して置かふ．

磁針の仰極が東側にあるのであるから，水平分力による同時能率は 6を小さくする向き即ち負で

あるから，償却の目的にはFの正なるととを要する．ととろで一寸注意を要するととは，補助磁石

NSの極を反封に置き換へると各極間に働〈カは共位置に於ける前のものと九て反封にたるから F

も符競を費へる筈であるのに上式では夫れが示し得たい．之れはd線と補助磁石のなす角を芭角と



磁力後化計くゲァリオメーター〉の温度設採の償却1：：蕊いて I~ 

した錆め，補助磁石の方位を示す角が式中に顧はれてゐえにいからである．第一象限で困の接a閏也
卸ち N極が d線の北側にあるものとして計算した結果が （A）式の通りであって， dは少くもん，

1，等の三倍以上にとられるから，此の場合Fは明らかに正であって償却に越する． α を180＇・士宮せ

ば印ち貨物に就いて云へば NSを保持する腕を180・岡持すれば， cos＆.の符凱が嬰るから，若し器

械の封帯住を保つ鵡めに同大の磁石今一個を第三象限に於℃磁針から同距離に置く場合には雨補助

磁石の N極は共に d線の北側に世かねばならない．

(B）磁針はお軸を軸としてyz面内で同特し得るものと

し補助磁石の中心をxy面上に世き，共の磁軸をzG:t:並行に

した場合（鉛直分ブJ). 

磁針の悶榔角ψをuからzl亡向って測るとと Lし業他は 8 

前と同様の紀蹴を用ふる．補助磁石の向きを zと同方向邸

ちN 極を xy面の下方にるりとして計算を行った結果は次

の逼りでめる．

F＝一季：Kcosψ
p Q 

K=l＋ー：＋ーτ
a‘d・

z 

(B) ~ P＝一主山内1+10sin2α）ー15l.品 2αω付 ］

第 2 関

~.／イ二

可51・ ff 14 . ¥ f 9 ¥ I 
Q＝手ll11~＋6la2l,2H1+-sm2α｝ーで（1＋ヱsin2α＋6sin＇α）cosゆ十
也1 I¥ 3 J 3 ¥ 2 J J 

＋糾28sin2ct-(66 si山 60山）叫＋105 sin•ct c州］

'!/ 

磁針の”極珂繭子午面の東側にあるとき，鉛直分力に依って生今る磁針の岡部能容はψ治録音

加する方向即ち正の方向に作用するから，償却に要するものは負でるって（B）が之に誼するととを

知る．

(C）磁針は鉛直軸の周りに同特し得るものとし補助磁石の中心がz軸上にあり且つ其磁軸が却

面に並行念場合〈水平分力〉．

補助磁石が s軸とたす角を α とし 00’＝cとして計算を行ふと

( F＝与K州 0-ot)
‘ふ
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I K=l＋乙＋旦
(0)イ~ c• 

IP＝ー字以＋問
、 15
Q＝百［（1o'+J,2}'+4Zo2Z.2oos'(8－α）］ 

此の場合は F 除。が不獲の時 αが 180＇・増減する毎に

符蛾を艶へ叉（8－α）のE負によっても符披を襲へる.(A) 
の場合の温P水平分カによる同時能率は負だから償却の露

めには F が正念るを要する．そして Fが正念る矯めには

ー

c 

s 
z 

1tJ s国
包

y 

補助磁石の N揮が子午面の東側にあって （8ーα｝が正なるか，西側にあって 8-(°'-180・）が負な

る場合である．

III. ー本吊水平分カ型化計の償却．

今水平分カ計で，吊綿の振れの抑カ及（.A）たる位置の補助磁石の磁力が，反封の向きに働〈水平分

力 E と釣合ひ磁針は方位。なる位置をとったとすれば

.llf,F＋やθ－HM,sinθ＝0 〈但E 自身除草盆と考へる〉
とたる．設にφは磁針が方位(J~る位置をとった時九吊締に加はってゐる謀れの角であり，θ は
単位角〈ラヂアン〉の摂れに錯する吊綿の瑚カの同開能率である．

質際の硯測では磁針除平均子午線に直角になる犠に調節されるから川ド極めて近い角であ

る依って θ＝f-sとして上式持組すと
H=(F＋争θt/M,)scce・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・（1)

勿論 F，φにも此置換へを行ったものと考へる．一度ぴ鯛節を終れば，温度が艶らたい限り，z

の費4むに連れて上式の右過中にある盆で鑓るものは φとEだけである．然るにや＝和＋εであ
るから，上式を簡単に H=f(s）と書き， ε＝0tc封臆する H,F，やの他を夫k Ho,Fo，φ。とし，温

度が鍵らぬ時に Eが Hoから Ho+AHtc, eが Oから Eに費佑したとすれば

従って

Ho+AH = f(O)+ef’（O）＋竺f’（0）＋・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・（2)
2 

llH 
－一＝／＇’（ O）＋冬＋！’＇（O)・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（3)
6 "' 

と怠る.AH/sは所銅角寸法値の，磁針の偏れがsであるときの平均値である．自肥接置では磁針

の動きを光事的に損大して記録する．そして記録した自配紙上で曲線の緯線の長さ lmmに劃する
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E の援4包を γ車位で表はしたものを E の寸法値と帯する．寸法値を Sとして縦織を，immと

すれぽ

S=AH/A鈍＝（AH/As)(As／.ム”）＝（l/2D）（ムH/s)・・・・・・・・・・・9・・・・（4)

但し D は磁針の反射鏡から自記紙までの距離を mmで表はしたものである．

さて地磁気の日常費佑では王子均位置からの勤き sは極めて小さいものでるる． 一例を示すたら

ぽ，反射鏡と自言E紙との距離を D=l500mmとし AHを稀有な磁無の例として 30(),yとして見る

と， Sが若し 2γ／mmtc調節してある場合主主れば，此の際の磁針の動きは（4）式から

1 300 
s＝一一一一・ーー＝0.05ラヂアンキ2.8＇。
2×1500 2 

である．

序に Oから sまでの平均の寸法値 Smは（3）と伶）から，（2）式の第三項までとり

ん＝~／＇（O）＋合会f"(O)

とたる．

f’（0）＝θ1/M,+F1 cosα 

f’叩）＝手。θ＇／M,=Ho-Fo

s＝”／2D 

加。
‘．2E
E

’’F
E
E－
－
E

，，
 

1
1

，J／
 

民
一
♂F

 
し但，，SE、

＼

を代入すると

1 (J:I二一古川
Sm＝－（θ1/M,+F1 cosα）＋一一」一一一”

2 (2D)2 

=8，寸qn…－・.（6)
1 

償却が達成されて Foが定まり且つHoが分れば仰の係撒－q も分って来る・ ~Jへば， Fo=2Ho,
2 

H0=3090仰とし，Dを前例の識に 1500m.m とすると q=0.0017となる．

質地の問題として Hoを知るには s=OK封E医する光騎の自記上〈或は共の延長上〉の位置卸ち

n=O 1tる位置を知るを要する．それには磁針の中心，スりット及ドラム等の相封位置及び方位を決

定すればよい・左様にして偽＝Oから韮娘までの相封距離が知れたとし夫れを”。i基線から自記用

の光鮪迄の距離を町とすれば笈際の E の値は

H=B＋ま［（s寸刈＋（s，寸仰o+n1>)l”1 
r 11  1¥1 

=B+jSo＋玄ql'”。＋ずiJI”z…・・…・…・・・…・・・……・（7)
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と＂＇る .BはEの基線値でるる．

以上は補助磁石を用'CJ.て，温度の鑓らたい時に就いて述べたものである．ヨたに温度が鑓る場合に

就いて述べる．今 E が費らない時に室の温度がatだけ襲れぽ Ma,M1，θ，a等が鑓佑して sを
鑓佑せしめ，恰も E が aH だけ艶4むした様に見える．此の見かけの 4H は磁針を萄位置に復せ

しむるに要する Eの鑓4むと同大で方向は反針である・云ひ換へれば此の見掛けの4Hは釣合の式

(1）に於て sを常撒として Sに説いて徴分して得るものL符蹴を換へたものに等しい．依って温度

係撒 ηは（2）式から

AH A A A/SJ ¥ 
η＝一一一＝一一／（0）一一（sf'(O））一一1-1”（0）ト・．．．．．．．．．．・・・・・・（紛
At At At At¥ 2 J 

上式の最後の項はがに匹敵する並だから省時して差支へない・すると

A A 
η＝一一／（0)-sー f’（0）・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・（8’）
At At 

さて償却は此の ηを0たらしむるにあるが故に，償却の保件とLて

会f(O同・（9)

及び 企f’（0)=0・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・（10)
At 

たるを要する．同時に s=O君主る位置に於て遡宮＂＇寸法値 Soを持たしむるととにすれば

2DSo=l’（0）・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・（11)

故に償却の欣態を決定する矯めに（1),(9), (10）；及（ll）なる四佃の式が得られる． 然るに図式に

合まれる荷量中任意に鯛節し縛るものは d，叫和の三佃のみであるから Ma,M1，θ及び共等の温

度係撒 －μ，a，一向川並びに民鎗の膨脹係数 β轄の聞に，特別君主関係が成立た怠ければ前記三量を

決定する事は出来たい．そとでは0）式をー佃省けば官然三抵は決定され e=O1.tる位置の償却は

謹成される．此の償却を便宜上一次の償却と名付ける．

(10）の左越は（ASo/At）とも書けるから（10）の僚件を加へ1.tいととは寸法値の温度鑓佑を許す

ととである．従って一次の償却を行ったのみでは寸・法値は”の函数であるのみならや tの函数と

たる.(10）式の償却帥ち二次の償却をゑすには，前記図式中に新しい艶撤を綿入する工夫をしなけ

れば友らたい・此の場合の一つの方法として筆者は今→困の補助磁石を用ひればよいと思ふ．

枇掲げた（C）式に於て 0＝~－s, ct＝号（sgpち隊十の動〈角は Uからsに向って測るもの

をEとする従って H,F，φ。等の符抗も第二節のものと反封にたる）とすると
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Fe＝ー竺Kcsins 
c~ 

p Q 
Kc=l＋ーτ＋ー寸

C‘ c’ 

P=-f附 l,2)
15 

Q=5[Zc2+Z,2)2+4Zc2Z，~ cos2 s］・

・23 

・・・（12)

とたるから明らかに磁針の s=Oなる位置に劃しては（0）磁石による同時能寧は零であるから磁針

aFc 
の此の位世に於ける釣合にも亦償却にも闘興したい・けれEもTsが零でたいから感度には翻保

して来る．斯様に磁針の標準位置に劃して感度のみに閥興する様に置かれた補助磁石を感度磁石

と呼ぶ．

さて此の感度磁石は器械の感度を左右し得るから，常然其れ自身の温度蟹4切端械の感度中t'C.入

って来る．そとで之を利用してこ弐の償却を解決しようと云ふのである．前記図式中に Feを導入

し積分計算を行って書直すと女の図式を縛る．

aθM  Ho＝φeー＋」Ksinα・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・（13)
’且＂・“ー

φo≪γ＋μ.）皇ー（μα＋3β）生Ksinα＝0・．．．．．．．．．．・・・・・・・（14)
M, d3 

θ Ma 11lc 
（γ＋川？？ー（内＋3β）-:.n'Kcosαー｛μ。＋38）寸Kc=O・・・・・・・・・・・・・・（15)

』l， 岨 U

θ 胃I 11r 
2DS0＝ーー＋~Keasα＋~Kc －．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・（16)
M, d3 c3 

但し 舎一向警＝一向誓＝ーp.c，雲＝γθ，~＝βム叉近似的に
cK dKc aK aKc 
－＝一一＝0 一一＝ー..！：＝Oとしてある．此の聯立方程式より戎の解が得られる．
dt dt ’OS OS 

tan α＿ Ho≪ザ＋μ，）（向－μ..，）
一－- [{1θ1/.'lf，）（γ＋μ，＋,uc+3β＇）－2DS0(μ.+3β）］（γ＋μ.a+μ,+3β） 
d3= MaK（γ＋向＋向＋3β）sinα 

Ho~γ＋仰）

ca= 且fcKみ何－p.c)
~DSo（向＋3,8）－（θ／M，）（γ＋µa+µ,+3β｝

・・・・・・・・ (17) 

ゃ＿ Ho(μ.,+3β｝ 
。ー｛θ1/M，）（ザ＋内＋μ汁 3β）
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式中 α は sから ytc向ふものをEとした角，φ。は E に反抗する向きに加へられるものをEと

した吊締の援れの角である．又 cは磁針の中心から上下何れに取ってもよい．

上式によって奥へられる国企によって，補助磁石の取付けを行へば二次の償却が逮せられる筈で

あるが，質際は器械の製作上り挟差や計算上の省略等の震に，之が直ちに理想的な結果を奥へると

とは望み難い・従って取付けを行ったら室の温度を人工的に嬰佑して償却のE否を験する必要があ

る．共の結果に依つては上記四主に遁嘗11修正をカnへねばたらたい・然らぽEんた乎順に依るべき

であらうか・共には先づ温度と Eの曲線の縦線との闘係式を知って置くと都合がよい.(8うから

η＝η。＋.P’s＝句。＋pn. ¥ 

'l'Jo＝（γ＋μ山 ＇I+3.β）争山α－Cγ＋仰）Ho・ l…・・・・側

p＝（会）［＜μa+3β伊…＋山βjド－（ry＋μ剖）
でるり寸法値 Sは（6）式によって

S=B。＋qti
でるるから，縦線”なる貼に於ては，

d”＝堂土＝生土笠dt.
日 B S0+qt• 

11る閥係がある.p,qは夫々 ηo,Sotc比し三四者7低い教であるから，pti,quの積も亦省絡し得るも

のと俵定すると，近似的に

dt=.!.cs向”＞｛1-E.n伽＝ ｛~当＋（.!L一芝呼｝偽ld’B
η0 ＼ ηo I I’10 ＼η0 7/0‘I J 

温度 ti,t:i k劃癒する仰の備を夫々鈍l，町とすれば積分によって

いれ＝主主（n~－n1) ＋~（ ＿［.ーさ引いi~2-n12).
句。話＼η。 η0・j

或は右越第二項を補E項と考へて

”2-n1＝~（t2-t1)+..}.( .E..--!-）（狗l-1112) … ・…・・・・・・（19)
A)o 孟＼ηo i:>o/ 

或は簡単に 侭門＝a(t2-t什 tb(n22-n12) ・・ ・・・…－－ 但

此の式によって試験中温度が tiかららに鑓るときに，E 曲線の走向から （ti-ti）及（ni-1112l

の項の係激の符続を判定し得るであらう．勿論其の聞の地球磁場の E 分力の鍵佑は別室で自記さ

せた他の器械の記録と比較して消去し主主くてはならたい．若し共が出来友い場合には静か君主目の饗

化の少い時刻を撰ぴ成るベ〈短時間に温度の上下を行ふべきである.(20）の右越各項の係数の大を
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さから分る通り”の鑓佑は大館 tの襲佑に比例するからE 幽棋は試験の際 Sが一様友割合で靖

完成は減少する聞は直線に近い曲線と主主る．若し基線に平行~直線を蜜けぽ償却は完全である事を

示し，並行線より上方にあれば ηo>O邸ち（.A）磁石による償却の過大なるを示し，下方にあれば過

小なるを示す．

若し亦共の幽線が上方に郵曲すれば第二項の係数 bが正である事を示し，下方に智曲すれば負で

ある事を示す．今仮に a,b雨係撒共正で重うるとするたらぽ，先づ之を－a，一%にする様注調節を試
みる．此際の胸部盆を夫々 Ail,Aα，Ac, A</>oとすれば此等は衣の様ti保件から定って来る．却ち

一吋 a=A（ま） 但

一b=Au= A（主一~－） ....................... -(22 ） 
＼’7o .:So/ 

釣合の位世を鑓へ'/'l.いとと及び寸怯値を鑓へ友いととから

A(F＋ゆを）＝o 但3}

及び ASo=O. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・但4)

以上四つの僚件から次の四｛聞の聯立方程式が得られる．

(23）から ' ild 
a1Aφ。＋bτ＋c1Aα =0 

但4）から
Ad 
b！ーァ＋r!Aα＋a,-=O
a c 

(21）から nsa~い牛h 、．，
，
a
 

na l
 ．
 
．
 
．
 
．
 
．
 

－
 

a

・．
 
．
 
．
 
．
 
．
 
．
 
．
 
．
 

・
=ea 

(22）から tld Ile 
b~""7+c4Aα＋仇竺ー＝e4 J 
ct c ・ 

拾に
a，＝主， b1＝ー3.Asinα， 
"'' 

b~＝ 3.A cosα， 

C1=A cosα， 

c:r=Asin α， cli=3c, 

(26) 

na = "'3Jt, ba ＝ー仇
b.＝~生竺主主．
可 2Dη。’

C3＝ーJ.'1C11 e3＝ーαSo

.A cosα 
c = μ.1.A sin α一一ー一一一， d4=3μ.ま町 内＝b

W t So 

_ 3p(#£1+J..C-3).A sin α Lp(a1 +aa).A cosα 

'T/O~ ・ ef'o

t←3.A sin α， － 4D2So’ 
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賀’ Mc
但し・ .il=-iK,c＝玄K町内引＋3β，内＝附3β，内＋γ＝向である・

(25）式の各項の係教は但6）により（6),{17), (18）で興へられる数値を用ひ遁営危省略計算をすれ

ば左程面倒でもあるまい．叉求むる調節量も共の符践に重きを置き有数政字はー桁かニ桁でよいと

思ふ．斯様にして得た Ad,Aα，Ac, A争。の加減を費行し，再び同様主主温度嬰佑の質験をすれば，其

の際得る E の曲線は基線を界として時前と霊草稿なものとなる筈であるから，共模織を見て油嘗主主

Ad等の中間値を興ふる事にすればよい・

補助磁石による岡純能率F は器械の構謹上の鉄騎，据付・の不良等に依って前に掲げた他と賓際

との間に可たりの開きがあととが多い・之を顧慮しては）の場合に劉しては霞験的に決定する方法

治宝ある．

夫は dを一定とし補助磁石を取付けてゐる腕と磁針とのなす角 σを0から次第に増し27rt'C速

すれば補助磁石と磁針との翻係は金〈奮に復するから F は週期函数であるとと明かである．だか

ら之を調和分析の方法で決定する．その矯め σに 360。を幾っかに等分した他を奥へ Fを質測す

る．質測の方法は磁針を一定の位置に保ち σをo,30"' 60°, ....等の如く襲佑する．磁針を一定に

保つには吊締の採れを加減してする・そしてFは其時にかLってゐる振れの角ゃからF＝や（θ／M,)

として奥へられる．一定に保つべき磁針の位置は度盛環の中心に立てた垂線が吊締と一致してゐる

場合には何慮に撰んでも差支へたい諜である治、一致してゐ怠ければ磁針の位置によって多少異君主

って来る．若し此鮪に顧慮を要する君主らば，E を自記するときに占める位世即ちg軸と重注る位置

をとらすのがよいととにたる．けれEも此位置では最初補助磁石友しで此位置に持来すに要する摂

れの角和をおiかねば主主らたい・のみら歩一本吊りでは斯様主主位世で怯安定友釣合ひの範囲治敬

い．云ひ換れば振冠の調節君主Eで磁針が動婚し此位置から吊締の振れが減やる方向に動いて或る

角度を超えると釣合が破れ，振れの解ける方向にどんどん動いて蒋び復師したい・そして其の限界

が此位置では小さいのである．計算されてゐる一例を示すならば（S.E. },orbush: Terr・.Mag.& 

Atm. Elec., Juoe, 1934, p・135の論文参照〉補助磁石を用ひないで吊綿の挟力丈けで此位置に釣合

せた場合， Eが例へば30000γ の土地ではや。＝7.5i・nd.,80=1.7γ／mmとたる様た吊締を用ふれば

安定範囲は凡そ 7.マと主主る｛但し反射鏡とドラムの距離 D=115cm）.そして共の縮図は太い吊綜

を用ふれぽ大きくたるが同時に感度は小さくたる．叉補助磁石を用ふれば其の向きに依って此の限

界を大きくするととも小さくするととも出来る．苔々の縛度では磁針が上記の範囲を股出する様左

大きた嵐は殆んE起らたいから観測上るまり考t抵する必要は君主い主しでも，期楼主主安定限界がある

ととを心得て置くととは器械の耳元扱上重要なととであると思ふ．で序に此の限界を求めるととを
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S. E. Fo1・bush氏に従って脅添へるととにする・水平費化計に於て磁針の運動に閥興ずる吊綿の摂

力，地球磁場，補助磁石の磁場等をー固として，エネルギー保存系と考へるととが出来る．依って共

金位置のエネルギーを V とすれば

w一お
が釣合の保件でるり，

a~v 
？ー＞O
<182 

が安定友僚件であるから，和を奥へて sに就いて雨式を解けば ＜／＞oti:封躍する sの限界が求めら

れる．

さて本筋に錦って，F を質測する場合の磁針の位置は，上速を考慮し最も簡単友場合である磁無子

午線と一致せしめるがよい．そして前に顧癒した誤差の小さくたる様に据付けに充分注意する．

此の測定で σ の等間隔の値に封して F の備が決定され之れに封して調和分析を施せば

F＝~［a1cosσ＋叩OS2σ＋ • +b1 sin叫 2sin 2σ＋ ・・］

たる形で σ の任意の値に聖まして F の質際の値が可たり正確に奥へられる．

a11 al!, • · · ·bu b2, • ・ • ・等は dを嬰へれぽ鑓って来るから dの種々の値κ封し℃決定する必要が

ある．そして共結果から償却計算に便利君主家主主りグラフたりを作って置けばよい． 斯ふして F を

正確に決定すれば a11a.J, • • ・ ・ b11 b~， • ・ • • 等の係数から器械や据付けの良否を判定するととも出来
る杭可たりの手数を要し最後には，やはり温度を嬰化して調節を行ふ必要がるるのだから多〈手

数を費しても結局調節の大小の別が分れるのみとたる・故に斯接に質測するととは9皐たる償却の

目的には左程重視する必要はたいと思はれる．

Ma友る補助磁石ーイ周を用ふる代りにゆEんたる磁石二個を ＋dと－d"h.る距離に置かれるの
が常でるる．それは器棋の非封需に基づ〈誤差を幾升でも軽減する鴬めである．

{A）式で α＝f, cU 
曹

伊
H

一2＝
 

A
U
 

とすれば

F＝予Kcoss
dF Ma-
－－＝一一一・.11.sms ds d3 

とたり，磁針の s=O"h.る位置に謝しては

F＝主主K.
dil ’ 
豆E 0 
ds 
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とたるから補助磁石は，償却には閥典し得るが，感度には闘興しaい．
だから斯様た位置に置かれた磁石を償却磁石と呼ぶととにする．

補助磁石の磁軸を a軸と重ねN極を甫に向け，磁針の南側に置いても水平分力計tc封して償却

磁石とたし得る．此の場合の補助磁石と磁針との相封位置はEの結封値硯測に於ける sine法に於

けるものと同一で、重うるから Z もそれと同ーのものを用ひてよい．

(C）式に於て 8=(7r/2)-sとすると

F＝今Kcos（α＋s) 

となり F は αに従って鑓佑するからは）の場合と同様にー戎の償却と感度の調節とが一個の磁

石で出来る揮である．此の場合には丁度電流計の感度調慣用の磁石の様に吊糸を保特する直立した

管に滑ふて上下に滑勤し得る様にすると同時に水平面内の岡純角 αが読み取れる援にしなければ

たらない．同時に二衣償却用の感度磁石も此直立管に取付けるととにすれば在来の型の様に磁針の

水平面附近に腕を出す必要がたくなるから自記周光線の邪魔する心配がえkくたる．然し直立管を丈

夫にして鯛舗の際の動揺を防〈？様にする必要がある．

上記及｛A）では一個の磁石で償却と感度の調節を鏡ねる代りに距離丈けを饗佑しても，角丈けを

・艶佑しでも，同時に償却盆も感度も饗る不便がある．丁度之れを二軸上に分解した様主主理屈で感度

磁石と償却磁石が用ひ得る諜である．此の場合には磁石二個を要する代りに雨軸土の距離に依って

一決償却と感度調閣が濁立に行ひ得る便宜がるる．只m軸上tt:置くのは由記北棋の邪魔する懸念を

生歩る．感度磁石を ytc泊’ふて置き償却磁石を z（磁軸は々に並行）上に置くか，或は償却磁石を

y（磁軸は m に並行J上に置き，感度磁石を s上（磁軸は ytc並行〉に置けば之は避けられる．

IY. ＝本吊り又天秤形器舗の償却．

以上述べたととろに依って償却の要領は分った事と思ふから他の器械lに就いては極めて簡単に述

べるとと Lする．

二本吊り（水平分カ〉では吊綜の摂ぢれの弾力の代りに摂れの角 φの函教として重力による同陣
能率が入って来る之れを Gとすると

G= Wgabsin （φ－s) 
cz~ー （a2+b2)+2ab cos (c/>-s）］同

で奥へられる.G，や，8（前と同様 Uと磁針の角）の符抗は Uから sに向ふものを正とする．式中

W は吊られたる金系の質量，gは重力の加速度，a,bは夫々吊綿の上端及下端の間隔，Zは吊締の長

さで二本同長とする．此器械では aとやとが任意に加減し得る様にたってゐる．然し aを充分

精密に測り得る様になってゐないから， G を上式から算出するととは困難である．従って dG/ds,
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aG/dt等の入って来る償却計算を此式を基礎として行ふととは出来たいから，強め補助磁石のたい

場合の温度係肢を費測によって決定する．夫れを句。とすれば償却磁石を用ふる場合の償却距離 d

は簡単な形で奥へられる．例へば償却磁石を U軸ょに置き磁軸を zに並行にし東西雨側に同じ担

さの磁石を置いたとすれば償却距離dは

d~＝•2MaK［句。一（μけ3β）HJ
110H 

で奥へられる・初め K=lとして dの第一近似値を求め，攻に夫れに依って E の第二近似値を出

し観いて dの第二近似値を求むれば可たり精踏11..償却距離が得られる．

以上によってー衣の償却が達成せられる．若し今→岡の磁石を感度磁石として用ふるか，或は此

等雨磁沼の代りに（.A）位置の磁石を用ひて感度，償却雨瞳石を鏡ねしむればニョたの償却も可能とな

るととはtretc述べたととに依って類推し得るであろう．

天秤形器械では刀形の線即ち磁石系の岡純軸を水平に，平均磁祭子午線に一致させ磁軸を水平に

調節して鉛直分カの襲佑を聾かせ得る按に作ったものが鉛直分力嬰化計で，同縛軸を此の場合のも

のと芭角を注す位置（東西）に置き磁紬を鉛芭に調節し水平分力の鑓佑を盤かせ縛る様に作ったもの

が水平分力鍵佑佑計でるる．而して鉛直分カ用のものでは磁軸に並行友調j鍛螺旋の切った細い心棒

か同時軸の南側に取付けてあって．その螺旋に従って徴勤し得る二個の分銅があり夫れに依って釣

合位置が調節される．叉之れ主岡部軸とに芭角に上方へも同様友ものが取付けてるって，共分銅の

上下に依って，磁石系の童心が僅かづ主上下され感度が調節される僚にたってゐる・水平分力用の

ものも時同様である．

さて，との雨機械の償却では補助磁石を磁針の同騨面白ち鉛直面内に於て一本吊りの場合に逮ペ

アヒ（A）と同様友相封位置に世き感度磁石と，償却磁石とを袋ねしめるととは器織の構謹上困難であ

るから共の代りに償却磁石と感度磁石とを用ふる.1YIJへば鉛芭分力用のものでは償却磁石とし℃中

心を y軸に置き磁軸を鉛直にしたるものを用仏感度は磁石系自身の分銅の上下に依って調節すれ

ば一次の償却が出来る．之に加ふるに更に一個の感度磁石〈伊jへば中心を s軸上に磁軸をνに並

行〉を用ふればニ失の償却が出来るととも推知し得るであろふ．

Y. 磁石系自身の償却．

温度援佑の影響を金〈受けたい磁石が作り得れば理想的でるるが今のととろ望みがたい・けれど

も組立てた磁石系で，共の系内で償却を行ふ事には可能性がある．で製作上の技術問題や調節上の

便不便を別問題として償却の可能性のみに就いて述べて見ゃう．

続設に述ペ先週り償却は磁力と釣合ふべき相手のカに問機主主温度艶佑を奥ふちととによって達成



so 磁カ後化計くゲァリオメ－~－）の温度数＊の償却に就いて

せられるー而して天秤形の如き組立てた磁石系では異種の金属を周ふる飴地があるから共の.rue：眠係

数の相遣を利用して重力による問料能率に磁力によるものと同様主主鑓4むを奥へればよい．磁力の方

修 4 図 の岡純能率の温度費佑率：は水平分力ではーμMH,

A 半－ l→－l一平 鉛直分力では－μMVである．依って之と同輩の温
度鍵化率を霊力の方に奥へるととを工夫する・

簡単の矯めに釣合調節用の心棒及分銅を取除いた

時に磁石系は槙増温度で磁軸を水平にして釣合ふものと懐定し且其の童心は温度艶化で東西に動か

ぬものと仮定する．そふすれば取付けるべき東西の心締と分銅との温度闘係を考へればよい・

第 4固で O.A,OBを異種の金属で出来た磁軸に並行主主或西の心棒で共の稽き・目。は同軸上に

あるとする．そして標準温度に於ける長さを L,L’とし質量は夫々 m1~ m~ とし，棒丈けで釣合ひ

得るものとする．又同じく偲郁温度で同質量？”の二つの分銅が Oから東西岡距離 1に於て釣合

ふものとする．雨金属の膨脹旬、撤を夫々 α，Sとすると〈但しa心棒の径は密度を考癒して遁蛍に撰

ぶものとする〉甑準温度では

1 1 
-Lm, =-L'm.，＝玄2 • 2 • 

温度 fの時に磁石系が釣合を保つ矯めには

in似Lm1ーβL’町）＋向－f3伽 μ,MV=O
或は

g｛βーα）｛K+Zm) = μ.MV 

従つτ叫βが金島の撰定で定まり磁針が興へられると Yの平均値を用ひ℃

lm=.....J!:..主主主－K
... g（βーα）一

訟で分銅の質量を興ふれば 1が定まって来るが Z<L-r1'J:る制限を伴ふから仰の大きさと制限さ

れる.rは分銅の傘笹である．

磁針の磁祭主は大館 M=b+ce-.. t 

で表はされる様に時間と共に自然に減少して行〈ものであるから，上記の様にして温度償却を行っ

た磁石系は此の自然減磁によって，大第に共の釣合位世を鍵化する．故に或る期間経過したら調整す

る必要が起って来る．釣合の位置を復習い償却を保って行くには雨分銅を同時に動かす必要がる

る．何れも外方に動かすものとして之を dl11dl~ とじ誠磁量を dM とすれば

及び
(dl~－dl1)mg=dM・V



総力後化計く·~·ァリオメーター〉内温度欽来内償却に硫いて

的。8dl~－ocdl1)＝炉lM・V

たるこ式を満足しなければならぬから

dl.＝」丘二旦！：.＿dM
• mg（βーα）

（μーβ＇）V
dl1＝」とー」こL:.._dM
' mg（βーα）

dl~ : dl1 = （μ.ー叫：（μ一β）

31 

と奥へられる．斯様に調節が出来れば償却は保たれるが，此の調節を行ふには，少くも分銅の岡純

角を可たり細かく頭取り得る様友工夫を要する．共鵠めに球形の分銅の代りに度盛した回鉱分銅を

用ふるのも一法と恩はれる．然れども鋭敏に関節しである磁石系では只邸に一度持ち上げて再び安

置す？るのみにても釣合位也が鍵る程であるから上記の如き調節は甚だ困難と思はざるを得友い・天

秤形の釣合を乱す原因として使用金属の錨，刀形の承けのよに沈渡する鹿等が考へられる．此等を

防ぐ方法，刀形及承けの形或は雨者の物質の組合せの遁否等向ほ研究改良の飴地あるものと考へら

れる．幸に我固では磁石の研究では世界的梢戚を有し既に教祖の優れた澄明も完成されてゐる．願

〈ぽ此の方面κ於ても研究が濯げられ優秀なる国産品の顕はれんととを切笠しつL市を摘し

〈昭和九年，背島測候所に於て）

位・ 磁石系自身に依る償却は最近 B.M. Janowsky氏に依って一つの試みが提案されか攻りよ

い結果を得てゐる．とれに闘しては本要報第1巷 2.3鏡に大宅軟氏の紹介がある．


