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摘・－本.jf,1では別泳震を用ふ 制御磁石の不均等磁極を省略して餅草で包緒的な方程

式を得た： 磁輸に泣fCJな銀化に依る 1・adian鎗りの寸法仰は，（k+P）とな p，主主ICkは採れの

常設のE厳然飽耳障に針する比で，Pは磁輸に平行な磁場である．災救・.mを吟味して，起が他の寸法

他方程式に促進2する竜野を示した．河して王子鐙化計に於て.~lh!l戒を D笹4仰の夫と粉籾IC組

合せる必~の無い場合は，共寸法{fiとして此式は十分である．

Jlt問題を更にー般的見地から検討した． 水平分カ E は究居合的に鍛座線”・伺灼D及び温

度 tの函般である，そして是正事後fltに依PTaylor級事主で表はされる．解4汗の紛来（a）此1J訟

は二次の数泉を考慮する際』E-t犯された問還を防止し；（b）最も促剰な-1" う泡~It:定畿すれば，

温度係書まは鍛箆叙及tFSfQに無関係となる 2更に（c)7.kdJ.lljlJ位i！債の温度係羽生符鋭の取~から著

しい銀重量が慈包されてゐた療が剣拐した．

寸法依聾化の考察土り （a）涙涯を叙ぢても基線寸法~には殆~潤かぬ； (b）鈴鹿S震に停ふ

光4界的損持費化の効巣に裁する筒皐な公式を忽出した； (c）鍍座叙に依る袋化の主E認は，磁石が

悶持すれば地裁滋舗の一部が滋輸に平行に作用する高野食に主主＜ ; (d）阜ー王子袋化計に於て~：級

位及び基線寸法曜の温度係蛍段会〈同じ眠、』（c）感度関節磁石段寸法依陀重苦し大なる温度放呆を

附具する；（f）：光匁的温度制tiをは定規の場合と反Jl:符鋭の効泉を占I!t:.込』itJ、さぃ時も訟だ大台

い時もある；（g)j建測寸法イ也氏必要な補正値を窃噂した．偏角後化の効果を考慮した．是は遮1f

に鈎整せる鑓化計IC就いても1~1著しし殊に温度高It！獲量産怪皆無事定は先般的納基盤の場合に於て然り

である．

D-第化計に針する問機な取扱では｛叫｝他の磁石に依る磁場IC鎖して補正しない限h 寸法

他除著しい侠越を有する.；(b) H縫化の彰智は密化計が泡首l'C倒墜されてゐる以上金〈無風さ

れる一一世って D－§悪化併は如何なる分カ鍵化計より惑に精細である； (c）方向に依る艇盤及び

共大いさは.化計の温!Jt・係敏から摘E置し叉師側される．

一定方向の磁力成分に同様な方法を施せば． 其公式は H-ait針のお合よ習も粉々筒~とな

る．捌盤不』込を~Rした結果， H及びD からの x1k.ぴ Y日遮密化計算公式は庇身不Eなる

事が剣到した．計器段針立主に其取扱上可能な耳食事Eの改良を示唆して置いた．

§i.裳盟一一車線吊磁力鑓佑計は普通水品訴で吊下げられ，垂直軸の周囲に自由に廻締出来る

やう，水平に績はれる自記磁石を有する．磁石に附渚せる鏡面が，時計仕掛で廻特せる回筒上の感光

紙gpち磁力配象紙面に，光源からの光線を反射する． 別に固定せる鏡面がるり民芭~基線を霊〈．

轟線と曲線との間隔が縦座穏である．温度係数割、友らしむる震，或は感度を費やる震，綿磁石

を装置する事もある．叉光串的補整を施した鑓佑計もある．是は磁石に附指せるもの l.iOC前にニ種
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の金属織僚で支へた鏡面がちり，縦ひ磁石が廻稗せんでも温度の鑓4じが光鈷を偏傭2させる事にたっ

てゐる．

§2.種類一一車線吊磁力費佑計には共用途に従ひ三個の型式がある：測定すべき費4凶銭也球磁

場の｛o）一定方向例へl~JE北或は真東に封ずる x－或は Y－費化計；（h）水平分カに聾する H~き

佑計；｛c）偏角，換冒すれば水平分力と正北との爽角に到する D－墾化計が卸ち是である．コむも H-

痩佑計は（h）よりも寧ろ（n)tc周するものと考へられる事もある．以下の論述中§§3,4, 5は凡ペ

ての場合に；§§6-18除主として（b），然も其一部は凡べての場合に； §§19-23は（c）に5そして

§24は（n）に‘適用される．磁力は九べて gammaで表はす，但 10sγ は C.G.S.電磁単位の II'

(gnuss或は ocrsted）に古る．

§3. 記鶴一一別途量は端的に表iます．二個の別途孟の内積は雨者聞の酷で示し，絶封値は共ーっ

と之に劃する他の一つの正射影との相乗航である．是は加法に就いて分配法則tt:従ふから，其償分

は普通の積として得られる．

F は地球磁場， H は共水平分力， X は其北分，そして Yは共束分とする.cは自記磁石の南

極に於ける共他の磁場全部の平均値で， Cの不均等に依る影響肱臨庭l亡述べて置〈丈で費際には取

扱はたい事にする.M は自記磁石の磁無能率.pは磁軸に活ひ南極上り北極に向ふ寧位別注孟を

表はす. l'=(F+C)・Pは磁軸に滑ふ磁場の強さである． ゐは吊糸の振れの常撒. k=h／.庄は温度

のみの函数で，磁無感服を無視すれば磁石の位置或は F に従属したい． コむも時日を経れば除々に

襲佑ずる.'o/' lま吊糸の振れの角である．仰，は p tr.直角主主水平単位別途量で， ρの”に向ふ廻輔

は ψの増大を来たす．”は記象紙上の縦座艇で粗を用ふ.tは揖氏の温度． 角は凡ペて断り無い

限り弧度で表lます．

gι 平衡一一三側の提カか1磁石の垂芭軸に閲して作用する． MF.宮島及び MC偽は ψを増加

せしめんとし，一方 hψ は之を減少せしめゃうとする．是等を等置し且且fで割れぽ

F・n+c偽 ＝k、/r.....................・・・・・・・・・・（1)

§5. 寸法値一一若し F が徴分的に饗佑すれぽ， ψも之に従ひ偽 i乞鑓4むを来たす． Cの費4じ

は共不均等にのみ基因するから，暫く之を無現ずれば

n・dF+Fゐi.+C・d官事＝kdψ．・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（2)

”は皐位の長さでるるから，償分 dnIま之陀直角である．第 1固から dnは其長さが dψ で，単

位別総量 －1>IC平行である．放に ＜19ι＝－Pdyとたり，

偽 ・dF/dψ＝l.:+ (F+C)・P= (J.;+P). ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（3)

是は基本の寸法他方程式で， kは gammnで』荻はされた相官磁場何である．結え十方向を援やる磁
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軸に直角1t鍵化に説いて radian嘗りの寸法値が（k+P）で，kは磁石の位置に無関係であるが， P

は共廻特に伴ひ鑓4じする．
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§6. H－及び D－型化計一－D は偏角， Oは少と正北との央角で正北から時針の廻る方向に正

競を採る．、Jr の符鋭は 6 の鑓佑tr.~ じ d8=+dψ 1tるやうにする. H~理佑計では特に磁石の北

極が西方に向へる場合のみを考へるから，夫が反封に向へば符鋭の艶佑を要する事もあるであらラ．

今

。－D+90・＝w,Dーθ＝世＝90＇・－1U －－－－－・・・・・・・・・・・・・・・・・（4)

とすれば，第2聞から償分 d.Fκ就いて

n・dF=(cosw) dH +H  (sin w)dD・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・（5)

を得，（3)tr.依れば

(cos切）dH +H  (sin w) dD= (k+P)d8. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(6) 

斯くて H-t華街針に就いて二個の結論が出て来る．先づ dHtr.車I.la差を惹起するものLD の項は

省略出来る．次tr.是は H(sin w)dDが（cos吋dHに比較して無視される限り許容される.dHと

HdDとは共大いさは同じ桁のものである治む sinω は 1に比按すれば無視されるし， coswは碕に

1 と宥徹して可いから
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dH/d8= (k+P）・・．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・（7)

とたり，是は γ／radianで示された一般的には十分主主寸法値方程式でるる．若しより精碗たものを

欲すれば dDを勘定に入れねばならたい．

同様に D－愛佑計に就いては coswが省略出来るから， dD/dO= (k+ P)/Hとたる．

質際 F は，z及び p に市ひ分解され， dFは E の方向と之に直角主主方向とに分解される． ≫11 

途itの有利たのは先づ償分した上で各主をもっと都合好いやう分解出来る勤に在る．

何時かは此ー針の費化計の頭取を精離に組合せて此二分力を計算し度いものである．其方法は

§ 10以下に遮ベるが，今でも調整不良（§25）の場合にはー童話の嬰佑計を必要とするであらう．

Pの値は後で必要だから掲げて置く．

P=Hsinw+c・p.・ ・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（8)

§7. 方法一一（1）をたに就いて解き t6）に代入し，更に（8）を用ひ倫 dDの項を省略すれば

dH/d8=H (tanw+lfψ）＋（C-n／ψ＋C・p) sec旬1. ・・・・・・・・・・・・・・・・（9)

此式は 0=0とすれば D.L. Hazard仰の式と一致するし，叉特別に制御磁石を装置せる G.Hart-

neU<-Oの式とも一致する．コむも彼等の式では dH/dOは仰を遁じてDを含む事貨を閑却してゐる．

ψ，C及び E は特別君主観測を要せやl'C.leよりもす＝っと精確に分ってゐるから（9）は理論の大値

を検詮ずる鴬 aH/dOの概略を求むるに役立つ．併し乍ら kは θと滴立で遣うるが，ψは之に従属

するので，多くの場合（7）の方が好都合である．共意味は一入明瞭主主る事が容易に納得されるし，叉

寸法値の鑓化決定に巧に利用され易い．

§8. aH/<lOの定数部分一一摂準欣態で w=Oなる保件があれぽ， dH/<Z8=ko+Co仇と君主る．

若し嬰佑計が遁嘗に向けられてゐないと 1(1キ0である. Co仇は主として感度調節磁石に基因す

るよめ他の饗化計の影響は kの不確貨に比較すれば不問に附して可い．

§9. aHfaOの型化一一（4),(7）及び（8）から衣の事柄が分る： (a）磁石が小主主る角φ丈廻縛す

れば w は φ丈増加し，従って P及び dH/dOは Eφ 丈増加する（§15参照） ; (b) D がや丈増

カ目すれば ω は争丈減少し，従って P及び dH/aOは Eや丈減少する（§18参照）；克に（c）温

度が上昇すれば kは増加するが C は減少する（§16参照）．

是等の撃を佑の結果を綿織に決定するには， もっと綿密主主解析を必要とする． 而して共方法では Z

及び D捷佑の影響を含む他の事項をも吟味出来る．

§10. 一般理論ゅー一物理的弱立費教は H,D及び tで，何れも自然の原因で嬰4ちする・ 3むも

彼の吊糸のとりや年経るに従ひ生やる緩漫た鑓佑の如〈難事に掛からぬものは差置く事にする．”

は是等の函数でるる．質験的には”，D 及び Z を測定し， E は共菌数 H（骨，D,t）として決定する．
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倫 D は他の艶佑計で十分締踏に測定出来るが，漸近的方法を用ひても可い・此三者を猫立饗数と

し，偏償分に蛍つては共ニ者は定数と看倣す．

E の観測f直と傑単位との相遣は

AH=H(nuD1, t1)-H(O,Do, to)=H(n11 DJt t1)-H(nu Do, t1) 

+H(tttt Do, t1)-H(O, Do, t1)+H(O, Do, t1)-H{O, Do, to)・ ・・・・・・・・・・（10)

f町 oH fD1()H rn oH 
=I ~！n,Do,ti)dt•+ I -(n1,D,t1)dD+I ー（0,D0,t)dt ・・・・（日）
ゐ On )Do av Jt。

とたり，被積分函数は夫々寸法他 s，俄似項及び温度係数 Qと精し，s(O,D0, to)=s等と容〈事にす

る．

n, ,P及び 1が興へられと Qの定義は次の如くなる： DをDotL戻し，E を援じて偽を 0とし，

tを dt丈そして E を dH丈鑓じて仰が Oとたれば， dH仰＝Q.斯くの如〈奮語t<7>tL反し Q

は温度のみに依関する.{Ll）の下記符抗を書換へて Qを”に従属させ， sを tに無関係になし得

る．。I＇し tはnより遁に設漫に鑓4じするので，是は不便である．本質的に普通の定義では Q=oH/ae

であるが，質際は”及び D l'C従属して鑓佑するであらう．遮英 Qはままに明確に定義された事と

する．是は n及び D に無関係にたし得るからであって，論理的には是非さうしたくてはたらぬの

でるる．

(11）は Taylor級教に展開して第二戎項迄採れば柑ミ不完全乍らもー居明瞭になる．

AH=(.A+EA鈍／2+JAt)An+(B+FAD/2+IA偽＋KAt)AD+ (0 + GAt/2)At. ・・・・（12)

裁に .A,B及び Cは E の一次伺徴係撤で， E,F,G,I,J及び E は共ニョえに属するものでるる．

(12）の諸項中何れ丈採用すべきかは一考せねばたらぬ．普通には A及び Cの項丈を，叉 B及

び E を考慮に入れる事もるる．其他は概して省略する．併し個々の捷佑計に就いては金係敷の撒

値を明かにし，何の項が日常経験する範囲に関係するかを決定せねば君主らぬ．特に F及び Iの項

が E項より遁に大であるであらう．

若しニョたの項を切捨てると一次微係搬には，i,D及び Zの数値で都合の好いのを用ふペく，然ら

す＝んぽ一次微係教には O,Do及び toを，そして二衣徴；係数には好都合の数値を用ひる．若し其結果

が可成不精献であれば，三次の彼係数をも採用せねばたるまい．

(12）では Q=O+GAt/2であるから，Qは明かに n及び D とは無関係でるる．二次の項は瞬間

的数値に至極有数た丈で，毎時の平均値に就いては左程でも主主いよめ

§H. E の徹原動一一滴立鑓鍛弛，D 及び t並に従属嬰激 E の徴分で（1）全部の償分式を捺

へる．。及び kは sのみの函数であるが， eには二つの場合がある：｛a）光接的補整の場合は 11'
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が物理的t'C.8 及び t から決定されるから， θ は質験的に旬及び t の函数と~る；（b）非光事的

補整の場合は θは質践的に”のみの函散で， ae/ae=o1J:る特別の場合と放る．今

ae/an=e, ae;ae=.,,, dk/at＝包k ・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・（13)

と置けば， d8=ecln＋ηdtとなる・

dtを合む（1）の緒項の鍛分卸ちー，i・dC＋ψdkを（3）の右港に加へ，（1）からψを代入すれば

f' • ilF=(k+P)lε·an＋ηilt)-n·ilC+q(H cos w+ C・n)dt. ・・・・・・・・・・・・（14)

此式は如何なる車線吊襲佑計に於ても成立する.H－鑓4む計に就いては（5）及び（8）から

dH=[H tan却＋（k+C・p}seo却］ &iln-H(tan w} dD 

+ [qH +(qC・n-n・dC/dt) sec w+ （た＋P）ηsecw] dt. ・・・・・・・・・・・・（15)

E の備微係、激は（15）と衣式とを比較して問ーな事が分る．

dH=Adn+BdD+CcZt・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（16)

時を移さや E の二次偏徴係数を算出する方が最も有数である．共方法は一つ丈に就いて説明し，

他は九べて結果丈を示す.I=o2H/onaD=aA/aD=aB/on. aB/o”を求むるに；D及び Sは定数で

ある事に留意するのが肝要である．”が鑓佑すれば E も愛佑する，そして定義から aH/an=.A.<9)

(4）及び（1めから iJw/iJn=e, fJ切／θt＝η，且 aw/iJD=-1.従って

I=aB/a偽＝a(-Htan w)/an= -A tan w-He sec2旬・ ・・・・・・・・・・・・（17)

aH/aD=Bで k,C,p及び εは D t'C.無関たる事に留意して，検算の鴬 a.a/aDを計算すれば

iJA/oD=[B tan w-H sec2wー｛k+C・p)sec切 tan叫 ε・・・・・・・・・・・・（18)

』こたれ A 1l._び Bの値を代入すれぽ（17）及び（18）は一致するのでるる．

%及び P 除。の函数でるる事ふ例へぽ伊1/iJn＝ε”なる事とに留意すれば，同様に簡単君主代入

に依り戎式を得る．

E=o2H/anz=aA/on=2Ae tan w+e2H +C・n e2 secw+(.A／ε）（de/dn). ・・ ・・・・（19}

F=iPH/iJD'l=iJB/iJD=-B tan w+H sec2w=H(l+2 tan2w}. ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・・・・（20)

G=a2H/ae2は，温度係数の温度に封する鑓佑と云ふ普通不明た項に依ら2泣ければならたぬので，理

論的式を有せぬ・

J=iPH/anat=aa/a，”＝iJA/ot=e[qk sec w+C tan w+(dC/dt)・psec w] 

＋η（A tan w＋εH+C・ne secw}. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・L・（21)

K=o2H/iJDot=8C/iJD=oB/ot= -a tan w-Hηsec2w. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・｛22).

但 θε／（）tsaη／on=Oとした｛§14'B-J照）．

§12, 温度係撤一一（11｝及び（16）に依れば温度係撤は Q=l'(O, Do, t）である.dQ/dtは普通不
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明であるから Q には定数を舟ふ．全然一定とは行ぐまいが， g及び dk/dtに就いても同様である．

従って Q= C(O, D01 to）を採る．鑓佑計室は普通絶縁されてゐのでる Qを定政としても，共謀差は

Q本来の誤差と同様に短期間中は無視される．克も長期間に亙れば基線値がす零れて来る.dQ/dtは

多分ニ佃の饗佑計を比較して検出可能かと思ふ．著者は最近 Chelte.Dh.limでニ個の炉費佑計に就

いて之に成功した．

I.草ー型化計の場合（守＝0,0=0）一一（15）及び（16）から

Q=qH. ．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、，．・・（23)

dk/dtと d亙l/dtとの閥係は Hartnell＇』0）が攻究し，水晶の剛性率 μの温度係撒は SmithoniaI l 

Physical Tables 

るよ11）更に膨脹を助定に入れると ahjdt= 0.00016hと2主る．若し q1M= -dM;f dtとすれぽ畳＝空i+

0.00016となり， aは正敏で其数値は普通 0.0003乃至 0.0006である．

11.非光畢的補整の場合（η＝O）一一（15）に依れば温度補整は Co・no及び其徴分に従属するが，共

装置の様式には無関係である， Q=Oと置いた方程式は SchmidtC12＞及び Har句 eUC13）がものした

様式の装置に封する式と殆ど一致する．

Hartnellは吊綿並に雨磁石聞の距離に望まする温度設呆を看過した．克も此距離の些少の鑓佑は

有勝の事と断ってゐる．此二酷が式の上で相違してゐる．前者に就いては既に遮ペた湿りである．

民鎗の膨脹係数は約 0.000019で， b を補整磁石の温度係数とすれば， dO/dt＝ー（qi+0.00006) 0.従

って

Qo.！甲q・偽（q1+!l2十0.00022)sec w+H(q1 +0.00016）.・・・・・・・・・・・・・！（24)

若し 0.0003くqi＝必＜0.0006で， O・n/H匂－5/911らぽ Q=Oとたる．質際には普通観測から Qを

摘めるのである．

III.ー般の場合一一勾＝0たる時の Qの健を Q・とすれば（15）より

Qo=Qo・＋soη0secw。／eo・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（25)

§13. 寸法信一一寸法値と稀するものに三種if;~＇凡ぺて偏角に従属し方治鳴るのみである． 即

ち（15）の aH/an=.A.，目盛に使用すべき（11）の s=..4.(n,Do, t）及び §17に吟味するであらう費

測寸法値が是である. (U）の下記符蹴或は（12）の項を書換へれば， sは偏角鑓佑の影響を包合し

得るであらう．併し上記の値裁がより便利と思はれる．

援冠を振ると H(O,Do,t0）丈が鑓佑し， Soは殆羽唆である．若し基線f直を Ugamma丈増せば，

基線寸法値は Uεtanw0gamma丈殖える．是は HartneU<10の奥へた鑓佑盆より遁に少い・犠は

明かに其（1l2）式の Hrの鑓北を翻酌しなかったのである〈向第26節・n1多照〉．
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§1盈． εの襲化一一（19）に依れば as/onは de/d”を含む．是は瓶ね省略出来るが，穏には然ら

ざる場合もある. £は%丈の函数で，縦んぽ温度補整装置が有つでも自記磁石に接近してゐる限

払光鈷が自記回筒花賞る蕗に依って決定される． ω は第 3固に明かた如＜ H 丈の函数でるる．

L に郵する鏡玉の影響は此魔では無視するω〉従って tanw=1i/Lで， sec2co~di:iJ/dn) =1/L. 若し

温度補整畿置が不動卸ち Sが一定で・，鏡面のみが廻縛するとすれば dw／伽＝280/anであるから，

e =80/on= (dw/d”）／2 = cos2w/2L, ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・｛26)

de／伽＝-2(sin"' cos w/2L)(dw／伽）= -4£2 tan "'' ・・・・・・・・・・・・・・・・（27)

§16. α項一一是は沿岸陸地調ljj主部共他が寸法値方程式に於ける縦座摂の一次項の係数，邸ち

{19）.及び（2η で評慣される a=E(11"'.,,n' Do, tm蜘）に命名したものである． ω項は尋常にしろ強

備にしろ光舶の位置陀従属するが，共他の諸頁は磁石の位置に依蹄し，一定の磁無能容では凡ペゼ

の光鈷に撃すして何時も同じである．若し引数の数値が w=c.>=0であれば，

a＝ε2(H+C・”ゆ・・・－－－－－－ー－－－．．．，．．．・・・・・・・・・・（28)

とたり， C=Oとすれば Hartnelln7>よりも返って S.E. Forbush<1めの式を硲詮する．補整並に自

記磁石聞に於ける磁力分布の殻巣は著し＜ l28）を鑓佑させるーであらう．

(28）で奥へられる aの主項は何に由来するであらうか．其原因は（1）が <PH／θ，dキOとたって

ゐるからであるれもっと具留的説明が望ましい．寸法値は吊~~の振れのiまに従臨し，其盆の増減に

伴ひ費佑すると説明する者もある．方程式はψを含む（9）を主に用ひてゐる．併し（9）は E，叫

n及びPを合み，是等も亦 t及び D が一定でも”と共に鑓4じするから，共結果は何うしても自

明ではなく，従って此設明では不→で$｝－である． 費際若L w=Oの時 E が増加せる鶏援冠を按じ再

<$ w=Oに戻せば，吊綿の摂れは饗るが sは元の健であるのである．

満足た説明は（7）を（8）に聯閥させて得られる.l'!Pち sの一部は磁軸に平行主主磁場に比例する，

撚るに之は磁石が廻縛するに従ひ必今饗千じするからである．

§16. 8の Sに倖ふ型化一一（21）に依れぽ os/at=J，但 D=Duとする．

I.車一箆化計の場合一一η＝C=Oであるから，（15）及び（21）より

C/H=J/A=q ・ .... ・・ ・ ・ .. ・ ・ ・・ ・・ ・ ・ ・・・・・・・・・・・（29)

を得，是ば偽， D及びtの如何に拘らすτ成立つ.Q=f.J(O,Do,t）でs=A(n,Do, t）であるから，基線飽

及び基線寸法値の車位温度に封ずる増減の比は金〈同じいt18J. 此影響は小さくて q= 0.0006/c1.抑制

.s=4γ／mm.，そして ~1=20・でも .ds=0.048γ／mm. に過ぎない－

II，非光畢的補整の場合｛η＝0）一一今 ω勾 Oの場合のみを考ふ事とすれば，（2llより

ゐ:jot=(qk+p・dC/dt)s. ・. ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・・・・・・・（30)
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裁に注意すべきは ksが基本的寸法値で， C・psの方は感度調節磁石の震増加せる分である．比式

は Hartnell仰が其装置に就いて奥へたものと本質的Kl司じい.(30）が零と危る僚件は Sc凶 idtC20』

料織置に就いて Q を伺と無関係ならしめたものに相賞する.§10に於て明がたる如〈此二つ

の概念は同等である．

(24）の配脱を踏襲し告を感度調節磁石に於けるものとすればb

θ・s／.お＝[k(q1 +0.00016)-0・ p(q8+0.00006)]s. ・・・・刷・・・・・・・・・・・・・（31)

Cheltenhamに於ける車紘吊 H－！廼佑計に就いては＜21>,ks= 18 ry/mm‘で <J・ps=-15γ／mm.で

ある．今 q=0.00037及び 'P'dC/dt=-0.00037C・pとすれば， os/ot=(18+15) (0.00037) = 0.012 

γ／mm./ degreeと怠る．是は経験上の0:0085なる数値に近似して居り決して省略出来ぬ・太い吊糸

と調節磁石とは α＝0たらしむる震でるるが，（19）で明かえk如〈磁紬が卯酉緯から逸れてゐなけれ

ば aに釘して何の効果も来たさぬ．悲し逸れて居れぽ調節磁石は C・nを提佑せしむるであらう

が，然も共効果は恒微に過ぎぬであらう・併し是等は過大で柏a不破貨危温度効果を sに弼らす．

Ill; 洗車的補整の場合（ηキ0；調節磁石無し，従って C=O）一一若し切均O と看倣せれば，

s=ks でるるから（21）~ (23）及び（25）から

os/ot=qs[lー（H/k)2(1-Q/Q勺］． ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・（32)

如何なる艶佑計でも qs項は有するも，他の項は光畢的補整に基く1221，物理的には F が一定なる

限り tの艶佑は光事的捕盤の有無に拘らす写常に Oに閉じ鑓4むを惹起する。併し補整接置皆無たれa

ぽ sの艶佑は結局縦座標の捜佑に蹄せられるし，光皐的補整の場合は温度に伴ふ艶佑と若倣せる．

補盤強置皆無の車線吊獲佑計を用ひた沿岸陸地測量部初期の観測には{23），貼 sの季節的提佑を温

度に伴へるものと諒されてゐる．而して是が縦座標即ち質験的援激的 D 及び Sの項に依る艶佑

であると観破されたの拡梢a後の事である．

たが小さくて Eが大でるれば， st包封する温度の影響は光接的布陣の施行を不可能ならしめる．

若し H/lcく戸ゑ r;.~， 1as/otlは光皐的補整の場合が蜘い場合よりも小さい・

§i7. 費測寸法値一一寸法値は電無的叉は磁来的に附加した，共大いさ及び方向統知の磁場に依

り，費佑計を偏侍せしめて決定する．今此磁場の方向と正北との央角を D’とし， Hoを蛍時の水

平分力の数値とすれば，（3）に依り D’の方向に於ける増分 dWは戎の如き刊の饗佑を招来す

る．

sin(D’－8)dW=[k+H0cos(D-8)+C・v+ W cos(D’－£1}]sd弘・・‘・・・・・・・（33)

dW/d1~ を ·n1 D 7J..び tの函撤たる s と比較するには，（15）の E は（33）の Hoと同一でない

事に留意せねばたらぬ.aH/onの定義では E は費撤であるからである．若し雨者が同一方向で
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あれば H=W+Hoとたるでるらう．

(15）及び（33）を比較して

ssin(Do-8）ー（aw/an)sin(D’ーの＝[H cos(D0-8)-H0cos(D-8)-W cos(D’一旬ε．・・（34)

58 

観測から sを決定す？る隠は， 8,aw；，み， s，ε，E 及びW は仰の函敢なる事に留意し，”の麹

域に就いて積分せねぽaぬ． 普遁の大き~の偏傍で， D,D’及び Do が相互に例へぽ 4・以内で且

190。ーθ＋Doi＜グであれば，是は

s=(aw;an)[cos(D’－D0)+cot(Doーθ）sin(D’－Do）］＋εH(D-Do)・・・・・・・・・・（35)

と書直して宜しく｝更κ角が小なれば s=aW／，θ伺＋εH(D-Do）として十分でるる．

別に二次の故J裂は考へられたく共， i比補亙丈は是非施さねばならぬ．若し寸法値測定が毎日一定

時聞に行はるれぽ sは D の平均値に就いて補正すペ〈，然も D の相異るべき任意時聞に行はる

れぽ此補正に依り埋合せらるべき開きを生歩るであらう．活岸陸地測量都の諸視測所に於て，此開

きは容易に 0.03γ1/mm.に謹する．

因に sの永年饗佑は Doの夫から期待される（（15）参照〉州．

§18. 儒似敷果一一（15）から aH/aD=-Htanw. (11）に依れぽ是は営時現在の”及び Zの撒

値を用ひ， Doから D迄積分せねぽ友らぬ.(12), (17), (20）及び（22）に於ける二次の設果は

aH/aDの鑓佑を考へねばならぬか何うかを示すものでるる．若し之を考へるK及ばたけれぽ，事i

数の平均値に就いて出せば可ぃ．ニョたの紋呆をも考へねばたらぬ時は，讃算に嘗って（12）を用ひ

O, Do及び%に就いて一次の項を計算するのである．

F項は質際 E と Do方向成分の嬰佑との相違であるぐ§24参照〉．

I項は E が捷4じすれば磁石が廻縛し，従って D鑓佑の影響が鑓るから生やる． εを滅ヒ或は

sを増す以外には如何たる調整でも此誤差を小たらしめない．但油蛍君主調整に依り除去さるべき一

式の故果に封比しての事である．。2）の諸項を整頓し直せば，此故果は偏角と共に寸法値が饗佑す

るやラに見える．若し s=3γ／mm.,H:.: 20,()00γ，ε＝1/(2,000 mm.), fl.D ＝了及び fl.H=150γな

らぽーIll.偽6.JJ=8Y.7とたる．故に小さな磁無嵐でも水.-'F1子力に相営危誤差を惹起する．

E の大部分は光接的補整から生す＝る．印ち磁石は温度に従ひ”は一定の偉廻縛するので，偏角

は上述の如〈磁石に影響する．

此儲似故果に就いては磁無的補整の場合が光事的補整或は補整装置皆無の場合より良好で，其前

者に於ては K が大き〈後者に於ては”が大たる季節的費佑を呈するからである．若し上記の鍵

佑計が光接的補整附で調節磁石を依ぎ，而して q=0.0006/degree,AD=l。及び At=15＇。であれ

ば，（25）を利用して KADAt=lOY.5の誤差を惹起する事にたる．
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§i9, D強 化Eトー偏角は固より”， E 及び Sの函数でi>る・先づ一次の鼓呆を考慮する，是

は（l5）を dDに説いて解いて得られる．但 η＝Oとする．

§20. 寸建値－(15）より

s=iJD/a”＝［l+(k+O・p)sec句／H]c・・・・・・・・・ ・・・・・・・・ ・1・・・・（36)

若し；磁石が正しく地球磁場の方向に在ればsは εと帯しくなるでるらう・第 2項は衝小1.t補正f直

に過ぎぬ・ hは約 40QY或は SOOYで普通考に入れられる.O・pは他の襲化計の磁石に依って生

じ， Cbelteuhnmでは約一2Q9Yで sを 1%程減歩る．是は些少ではあるが，もっと小さた補盤

値例へば鏡王を掛酌する然るべき方法迄が考へられる.s－！理化計を据附けた俊 O・pを困却し，按

冠を振ぢて kを決定すれば，寸法値は結局殆｝：！ sH/(H+O・p）とたる．

C・pが sに重苦し影響すべき事は容易に首肯される臨である．先づ k=Oとし，磁軸は （H+C)・

K常ふものとする．若し E と C とが平行ならば，磁軸は E の方向に横たはるから D=8で

るる．而して D が費佑すれば，磁輸は E の方向から逃れ 4Dキ48となる．併し斯俊足k吊糸のー

銀れの観測からは k=Oとしかならぬ．

D-t費佑計tc迦嘗に磁石を近附け c・9を無視し其偏備から耳及びsの寸法値を決定すれば，是

等は sと同じ割合に影響される.Hartnell＜聞は此誤差を鼓見したものh Dに就いては果せ1.t'/J). 

つ？と．

§2i. 儒似披果一一（15）から

iJD/iJH＝・一（l/H)tan旬・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・（37)

従ひーt1=40’で H=20,000Yでも， D に O’.1丈影響するには 4H=50Y怠ければならぬ．

§22. 温度保憲一「i・dC/dt=-qnC・”とすれば，（15）から

iJD/iJt=q tan t1+(l/H)(q+qn)C・偽sec旬・ ．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・（38)

Cheltenham tc:於ける Eschenhagcn式D強化計に就いて， Hartnell<的は C-n=-Htan12’30伊

と計算した.1930年 7月に滑岸陸地測量都の P.H. Williamsonは質験的に iJD/iJt＝ー0.077'/

degree，たる事を蜜見した．著者は温度係数が O.OC07程度である事を掛酌して，（38）から斯程大。

たる係数は既知の原因では一旬が頗る大きく，多分 l".5(H = 18,300Y）に遣すると仮定してのみ説

明が附〈旨報告した 1936＆：手 9月磁軸の方向を §25に述べる方法で決定し，磁制帽から 1・＇54.’

丈東方に偏ってゐる事が判明した．向 q＝れたれば， q=0.00055/degreeとえtる．

故に D~堕佑計の向の可否は共温度係散から検聾される．共結果ti非常に商事の不硝貫性に陥 P

易いが，方向に依る眼差は協似敷呆からよりも寧ろ此方法で治包容易に蛮見され患である．上胞の場

合 E が 6QY鑓佑すれば基線値が O’.4丈喰連仏温度の相違が 18"tc及ベば 1.4の差異を賓ら
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す~になる．

§23. ＝~の毅呆一一是等は D が，，， H 及び Zの函散なる事に留意し（36),(37）及び（38）を

償分して得られる．普通自記聞簡の傾斜に韮＜ 8 の密佑以外是等は殆ど省略される．更に高戎の

項を切捨てれば，撒患に掛かる 5個のニ戎放呆は衣の如〈

(1/2)(AH /H)2to.n旬ー（AH/H)AD(7:+O・p)/H一（AH/H)QAt

+<c・鈍／H-4tan CA>)(l/2)(AD)2+(gk-gpC・p)(l/H)ADAt ・ ・ ・ ・ ・ ・・・・・・・（39)

便宜上司 sAn＂干ADと看倣す.D・費佑計が分力痩佑計に優越する所以のものは是等賭項の微小

たる舗に在る．若し H=20,000Y,AD=l0, AH=15Q'Yで k-f・C・p=600'Yならば， §18の E・捷

佑計に於ける誤差 8'Y.7に掛照し（39）の第 2項は O’.014に過ぎぬ．斯様に儲似故呆の除去は簡

単に最初から正しく調節すべき問題に節するのでるる．

§2事. s・盤化計一一正北と Dzの角を露す方向に謝する F の成分 S の援4むを測定するには，

H=Ssec(D-D2）及び dH=dSsec(D-D~）＋Ssec(D-D2) tan (D-D2)dDを（15）に代入し， dS

は dn,dD及び仰の項て法はす．然らぽ Sが骨， D 及び Zの函敏たる献に留意し，前の手口

で理論を打立てる事が出来る．

若し Di=Do郎ち平均偏角の方向の鑓佑を測定すれば，二衣鍛係数の平均値は E に闘するも

のと同じい・ ::tもF=2Htan2ioは例外とする.(§18参照〉．

S を仰， R 及び tの画数として測定するには，（14）をn・dF=sin(D2-8)dS+coc(D"J.-8)dRと

置けば可い・但 R は Sに直角1.tE の成分でるる． θ＇S/oRから鑓撤 E を温出し， D の代KR 

を置換へれぽ事は簡単にたり，非光事的補盤の場合は F=O及び K=Oと主主る．併し乍ら他の射

で此理論は E・費化計の夫よりも煩雑になる．

§26. 調整不真一一糊血の平均方向に誤差の有る場合が多い・此の誤差は任意の方向K磁場を

重昼して澄見出来る(i7). 其原因は（a）最初の据附に於ける誤差， {911へぽ磁軸と幾何事的軸と平行

せざるが如し； (b）磁石及び鏡面の相互位置の麹佑；（c)H－或はS喜郡乙計に於て光騎の自記紙上他

端への推移；（d)H－袈佑計に於て平均偏角の捷特郎ち是である.SanJuan地磁集硯測所に於ては

鑓佑計据附以来偏角が 70’狂って来九

若し是等の誤差を承知せやに斯様友費佑計を使用し，然る後に此誤差に無附けば自記々鎌は如何

に島理すべきか．査しー次の故呆丈を考慮すべきでるる．

裁に H~理化計があり，或時間の. H と其平均値との差 t1H’を表示したとする． 寸法値測定

(§17）時の附加磁場は常に正首であったとする，若し （dの原因で方向に誤差を生じたとすれば不

可くなるからである．寸法値は質践的に E の平均方向に偏侍せしめて決定され，然も正しいとす
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る．併し乍らaH’iま§18の儲似故果に就いて補正されねば友らぬ，従って aH=aH’－Hta.nwaD.

若し ωが大きけれぽ AHClJ.値は全部補正さるべきである．

”は屡ξ共不磁貴君主敷値上’も大きいけれ共，是等の計算を営然とする程大ではたい・併し常に

考慮を要する他の鮎がある.ax及び AYは D,H,AD及び AHより計算される．若し仰の

存在が明瞭注らぽ，是は利用せねばたらむ一寸の手間で多少呉れる式を得られるからでるる．即

ち

AX=cosDAH’－H sinl'(tan w cos D+sin D)aD ) 
ト・・ ・・（40)

AY=sinDAH’＋H ssnl'(-tan w sin D+cosD)AD ) 

で，設に D は角の分で表はす．

W=2・でも之を無視して算出せる AX及び AYの挟差は質際十分に徴小である．併し D が小

さくて例へぽ 6・であり， AXが利用すべき AH’の撤値よりも一定量以上遣はなくても，向且此

ax計算の第二年掛かりの 10時間勤務が徒事でえどい以上，締碗念公式を得る震特に政分を費やす

値打は磁にaうる．而して此結果は撚らざるものより共三分の一文相違するでるらラ．

是に依つτ之を観る品質際の公式は採用せる寸法値に於ける何等かの誤差。有無主同様にy'ff.-

並に D裂佑計の向及び寸法位測定時の磁場の貴際方向並に其大いさに依闘するのでるる．

改真私 案

I. 光事的慣杵を長目にして E 及び Zが同一感度で廻縛する角を減少し，斯くて儲似殻果を

僅少にする．是には嬰佑計室に場所の飴裕の無いのが主1.t支障を来たす．

II. y及び E よりも寧ろ D及びZを測定する.D提佑計は如何たる分力製佑計よりも遁に

硝貨で，活営に調整すれぽ事責偏角丈の援佑測定の目的に添ふ（§23参照）.H を去り Z に就け

ば殆EF を2普及らしめ（§号4），且ーヨえの偶似数果の除去を容易ならしむる（§25,(d））.卸ち非光接

的補整の場合は光勘固有の位置は磁石，鏡商及び光源の閥係が鮒むしたい限り不鑓であるからであ

る．而して偏角の永年饗佑を掛酌する鶏寸法値接置を動かす必要が無くなる．若し H－費佑計に就

いて之を濡さざれば， Do-D’は期面に大き〈たり（35）に影響するに至る．

D,X及び Zは直角座棋に壮らぬと異議を差扶む向もあらう．普通此座棋は野外視測器械を用

。る際のもので，従来 D,H 及び伏角が測定されたからである．

III. 制御磁石は其影響が多様で不確貨であるから取除ける方訪韓子ましい．車線吊鍵佑計に劃す

る影響の或物は本篇の諸式で決定されるが，制御磁石使用に営り包合さるべき償小主主距離は新たに

問題を惹起する．吊下げた磁石には費際カが作用し， Cheltenhamに於ける車線吊 H－嬰佑計に就

hては，共磁極の一つに作用する此カは地球磁場の夫より向大である．磁力分布の敷果も亦諸係撤
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を著しく修正する．摂冠を按ぢて調整するに吊綿が締確に中心を遁らない限れ吊下げた磁石治鴇

力の相違せる磁場に膏されるから，温度係、政並に寸法他は提佑する事にたる．著者は制御磁石撤農

の鴬出来さうた工夫二個を示唆し度い・

III-a.感度調節磁石は普通吊糸の太さを遁営にし粂ねるので使用されるが，此吊糸の長さを加

減出来る嬰佑計の設計が可能ではなからうか．

IIIゐ．磁気的補整に取って代るべき十分注方法が必要である．温度補整装置皆無の場合と光皐

的補整或は磁気的補整の三者中．後者が最も望ましい事は §18から明かである．若し磁石及び吊

糸に就いて dk/dt=Oとたるやうた新材料が澄明されLぽ此問題は解決するのであるが(29＞，夫迄は

按冠が温度の饗化に伴ひ二種の金属織僚で廻輔される仕組にする事は出来念いものだらうか働．
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