
一定
速
度
の
自
然
現
象
に
目
盛
を
付
け
た
時
代

A
pplying a scale to a natural phenom

enon that m
oves at a constant speed

均
一な
振
動
と
動
力
の
小
型
化
。進
化
に
伴
い
、時
間
、分
、秒
と
針
の
数
も
増
え
て
いっ
た

U
niform

 oscillation and sm
aller pow

er sources. A
s technology evolved, the num

ber of 
hands increased to show

 hours, m
inutes and seconds.

ナ
イ
ル
川
の
洪
水
に
悩
ま
さ
れ
て
い
た
住
民
た
ち
は
、季
節
の
周
期
性
を
発
見
し
災
害
に
備
え

ま
し
た
。こ
れ
が
暦
の
は
じ
ま
り
と
さ
れ
て
い
ま
す
。や
が
て
時
間
の
概
念
と
時
計
と
い
う
道
具
を

生
み
出
し
ま
し
た
。

紀
元
前
4
0
0
0
年
頃
、エ
ジ
プ
ト
で
は
地
面
に
立
て
た
棒
が
つ
く
る
影
で

時
間
を
計
り
ま
し
た
。こ
れ
が
、世
界
で
最
初
の
日
時
計
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

 Invention of the Sundial

紀元
前4
00
0年

日
時
計
の
誕
生

紀元
前6
00
0年

60
00
BC

40
00
BC

14
00
BC

Ar
ou
nd
 6 
AD

Th
e 1
3th
 ce
ntu
ry

Th
e L
ate
 15
th 
cen
tur
y 

Cir
ca 
16
75
 - c
irca
 17
55

夜
や
雨
の
日
は
日
時
計
が
使
え
ま
せ
ん
。そ
れ
を
補
う
た
め
に
水
時
計
が
作
ら
れ

ま
し
た
。容
器
の
穴
か
ら
漏
れ
る
水
の
流
速
が一定
で
あ
る
こ
と
を
利
用
し
、

水
位
で
時
刻
を
読
み
ま
し
た
。

Invention of the W
ater Clock

紀元
前1
40
0年

水
時
計
の
誕
生

お
香
や
ろ
う
そ
く
が
燃
え
る
速
度
が一定
で
あ
る
こ
と
を
利
用
し
、燃
え
残
り

量
で
時
刻
を
読
む
の
が
燃
焼
時
計
で
す
。世
界
中
に
様
々
な
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が

生
ま
れ
ま
し
た
。

Invention of the Com
bustion Clock

6世
紀頃

燃
焼
時
計
の
誕
生

機
械
式
時
計
は
、1
2
7
0
年
〜
1
3
0
0
年
頃
の
北
イ
タ
リ
ア
か
南
ド
イ
ツ
が

起
源
と
さ
れ
て
い
ま
す
。動
力
は
お
も
り
で
、文
字
板
や
指
針
は
な
く
、鐘
の
音
で

報
知
し
ま
し
た
。誤
差
は
大
き
く
、良
い
も
の
で
も一日
30
分
程
度
で
し
た
。

Invention of the M
echanical Clock (Daily variance: 30m

in.)

13
世紀

機
械
式
時
計
の
誕
生（
日
差 

： 

30
分
）

発
明
者
は
諸
説
あ
り
ま
す
が
、
15
世
紀
後
半
に
は
ぜ
ん
ま
い
時
計
が
存
在

し
て
い
ま
し
た
。お
も
り
駆
動
の
欠
点
を
解
決
し
、小
型
・
軽
量
化
へ
の
道
が

拓
け
ま
し
た
。

Sm
aller Pow

er Sources: U
sing Springs

15
世紀
後半

小
型
化：ぜ
ん
ま
い
動
力
の
利
用

1
5
8
3
年
、「
振
り
幅
が
違
っ
て
も
長
さ
の
同
じ
振
り
子
は
一
定
時
間
で

振
動
す
る
」こ
と
を
ガ
リ
レ
オ
が
発
見
し
ま
し
た
。こ
の
法
則
を
、オ
ラ
ン
ダ
の

ホ
イ
ヘ
ン
ス
氏
が
時
計
に
応
用
。精
度
は
そ
れ
ま
で
の
十
倍
に
向
上
し
ま
し
た
。

M
ore Precise: U

sing Pendulum
s 

(D
aily variance: several m

inutes)

16
56
年

精
度
向
上：振
り
子
の
利
用（
日
差：数
分
）

移
動
さ
せ
る
と
止
ま
っ
て
し
ま
う
、ス
ペ
ー
ス
を
取
る
と
い
っ
た
振
り
子
の
欠

点
を
、振
り
子
を
時
計
に
応
用
し
た
ホ
イ
ヘ
ン
ス
氏
自
身
が
克
服
し
ま
す
。※

ひ
げ
ぜ
ん
ま
い
の
伸
縮
に
よ
り
決
ま
っ
た
リ
ズ
ム
で
往
復
運
動
を
行
う

円
て
ん
ぷ
を
調
速
機（
別
パ
ネ
ル
で
解
説
）と
し
て
利
用
し
た
の
で
す
。重
力
の

影
響
を
受
け
な
い
た
め
、揺
れ
や
向
き
の
影
響
を
受
け
に
く
く
、小
型
化
へ
の

道
を
拓
き
ま
し
た
。※
諸
説
あ
り
ま
す
。

M
ore Precise and Sm

aller: U
sing Hairsprings

16
75
年

精
度
向
上
、小
型
化：ひ
げ
ぜ
ん
ま
い
の
利
用

18
世
紀
か
ら
自
動
巻
き
の
技
術
は
存
在
し
ま
し
た
が
、1
9
2
4
年
に
イ
ギ
リ
ス

の
ジ
ョン・ハ
ー
ウ
ッ
ド
氏
が
、半
回
転
式
の
ロ
ー
タ
ー
を
利
用
し
た
自
動
巻
き
上
げ

機
構
を
発
明
し
、ス
イ
ス
特
許
を
取
得
し
ま
し
た
。1
9
2
6
年
に
世
界
で

初
め
て
の
自
動
巻
腕
時
計
が
ス
イ
ス
の
フ
ォ
ル
テ
ィ
ス
社
か
ら
発
売
さ
れ
ま
す
。

M
ore Convenient: Invention of the Self-w

inding W
atch

19
24
年

利
便
性
向
上：自
動
巻
腕
時
計
の
発
明

1
8
8
1
年
、水
晶
に
電
圧
を
か
け
る
と一定
の
高
振
動
数
で
振
動
す
る
こ
と
が

発
見
さ
れ
ま
し
た
。時
計
へ
の
利
用
が
検
討
さ
れ
、1
9
2
7
年
、ベ
ル
研
究
所
の

マ
リ
ソ
ン
氏
ら
が
開
発
に
成
功
し
飛
躍
的
な
精
度
向
上
を
果
た
し
ま
し
た
。

し
か
し
、当
初
開
発
さ
れ
た
ク
オ
ー
ツ
時
計
は
ひ
と
部
屋
分
ほ
ど
の
巨
大
な

サ
イ
ズ
で
し
た
。

M
ore Precise: Invention of the Q

uartz Clock

19
27
年

精
度
向
上：水
晶
時
計
の
出
現

世
界
で
初
め
て
水
晶
式
腕
時
計
を
開
発
し
た
の
は
、日
本
の

セ
イ
コ
ー
で
し
た
。そ
の
名
も「
セ
イ
コ
ー
ク
オ
ー
ツ

ア
ス
ト
ロ
ン
」、機
械
式
時
計
に
比
べ
約
1
0
0
倍
の
精
度

向
上
を
果
た
し
ま
し
た
。1
9
7
8
年
に
は
セ
イ
コ
ー
が
、

温
度
変
化
に
よ
る
誤
差
を
二
つ
の
水
晶
振
動
子
で
補
正

す
る
新
方
式
に
よ
り
、年
差
5
秒
と
い
う
さ
ら
な
る
飛
躍
も

実
現
し
ま
し
た
。

M
iniaturization: The W

orld’s First Q
uartz W

atch 
(M
onthly variance: 5 seconds)

19
69
年

小
型
化：世
界
初
の
水
晶
式
腕
時
計（
月
差：5
秒
）

そ
れ
ま
で
の「
棒
て
ん
ぷ
」と「
冠
型
脱
進
機
」の
組
み
合
わ
せ

か
ら
、振
り
子
の
登
場
に
伴
っ
て「
ア
ン
ク
ル
脱
進
機
」が

発
明
さ
れ
、振
幅
が
小
さ
く
な
っ
た
こ
と
で
、等
時
性
の
向
上
と

摩
耗
の
抑
制
を
果
た
し
ま
し
た
。1
7
5
5
年
頃
に
は
、

「
レ
バ
ー
脱
進
機
」が
発
明
さ
れ
、さ
ら
な
る
精
度
向
上
と

小
型
化
を
果
た
し
懐
中
時
計
、腕
時
計
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

M
ore Precise and Reliable: Evolution of Escapem

ents

16
75
年頃
-17
55
年頃

精
度
向
上：脱
進
機
の
進
化

暦のはじまり
Invention of the Calendar

自然時計の時代
The Age of Timepieces based on Nature

機械式時計の時代
The Age of Mechanical Clocks

時計の心臓部＝調速脱進機
The indispensable components of clocks

= Regulators and escapements

時計の心臓部は、一定の等時性を保ち、細かく
正確な振動をする「調速機」と、調速機の往復
運動を一定間隔で持続させるために、間欠的な
力を与え続け、回転運動を往復運動に変換する
「脱進機」の組み合わせで構成されます。両者
合わせて「調速脱進機」と呼ばれます。
一般に「調速機」には、より細かな振動ほど精度が
向上し、また、重力や向き、温度などの影響を受け
にくいことが求められます。
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