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1.緒言

1932年に L.B. Slichter 1) は千百で境された地表の内部に於ける弾性波の速度が深さと共に愛

化する場合，観測された走時曲線の形から震波線の通る最深黙の深さ (Scheiteltiefe)を求める震の

vViechert-Herg lotz の解析法を更に一般化してy 地下に速度の念愛面や念愛屠がある震に走時曲線

に三重貼が現はれる場合にも利用し得る方式を考へ，之を詮明した. Slichterは地表を平面とした

が，球面であっても同じ事が成り立つ事に就いてはp 昭和 10年 (1935年)河角博士(2)が積分方程

式を避けた初等的方法で澄明され，之とは濁立に吉山理皐士(3)も解析的方法で美事に詮明された(品)

誌に述べようと思ふのは (i)Slichterの結果から球放の場合に直接愛換する方法と (ii)一般に千

面居でも球面唐でも無く， もっと異った形の居をなす場合の最深黙の求め方に就てであり， (i)は

上記諸氏の結果がある今日，徐り興味は無いがy 結果の出し方が極めて簡早だから一つの別法とし

て敢へて記する次第である.

2. Slichterの方法の境張

複素数 gニ x+.iyの平面で υ軸を地表とし .rくO の直聞を地中とし7 原勅 Oに震央があれ

υ=0と y.=27T' の間に津山の観測貼があるとすれば震央距離は υとなるから，y=Yたる射に入

射する震波線の最深貼は Slichtel'の結果に従へは、

一寸♂ぺ1戸→ご士剖士訂JfF卜I~L〕cω側ωcosh~ω昨S油釘h~べ計?弥)ciy -・(1)

と友る.イ旦Lio，vは震央距離 11 在る貼にきちてy 震波線が地表に入射する角であれ九γ は y二 Y

K於けるその値である.

ヨえに

'W=eZ 叉は z二 log日・ ~ (2) 

たる愛換で Z 面を 'w 面に等角~像すると，仰を極座標で

* 中央気象蓋

(1) L. B. Slichter; Pllysies， 3， (1932)， p. 273. 

(2) 河角庚，本間正作;地震， 9，(昭和 12年)p. 59. 倫ほとの論文には走時曲線解折法に就き綜合的報告

がなされて居る.

(3) 吉山具一;地震， 8，く昭和 11年)p. 325. 

ノ (4) 倫ほ之等の結果を膝用して不連総面の存否の確定度をi吟味する事の貫例に就ては筆者地震， 8，く昭和

11年)， p. 592参照.
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と書いた時

m十iy二 z=logw二 logr十.i8・・

と在るカ=ら

mご logぞ，.y二 8.(27T>B孟0)

である.

市して g 面、上の♂二constant' ElPち等

法度面は，ァ面上では r;;二constantElPち

同心固となれ前者の震夫距離 υ は後

者では震央角距離8rc等しい.依って牛

径 1の国を考へて之を地球と見倣せば P

，は長で、測った震央距離と考へでもよい.

次に震波線も馬像されるがその時等角馬

像の性質により等速度面とたす角度 tは

ー不愛である.故に (5)を(1)に代入した

B寺，

集戸1 園

手
之氏

Z一面

事 2 園

吋二土jfcosh-1(詑j)dO(6) I &:::--一一一一¥¥

となる.但し θ=yである.之ElPち球欣

地球の場合の最深鮪の式に他た邑ぬ.

次に速度分布の方を考へるに Slichter

の場合の震波線の法則は

S1l1 ~ Sl11乱n

V(x) Vo 

.(7) 

'但し V(x)は或る深さ !x!に於ける暦の

速度のイ直，--i はその居での震波線の入射

角， 0 を附けたのは地表の値である

P方球欣の時の法見iJは，

q主旦土二型竺旦 .• . ・・ ・・・ (8)
:匂(r) 旬。
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.(4) 

. (5) 

x 

⑪ 

とたる 地表に於ける速度は何れの場合も同じで、 v。一。だからF 封醸する震波線の最深鮪t=5
4亡於ける関係から

1 r 

V(x) 旬 (r)
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叉は(日)に依って

v (x)二匂(♂)'e-:Il 又は (1')=1-V(IOg1') ・・・・・・・・・・・・・・・・ (9)

である.従って V(x)なる速度分布に就て Slichterの議論が成立する場合ι 市してその場合に

限り球欣地欣の場合速度分布が1{，(1') である時の議論が成立するのである. 例へば vViechert-

Hei'glotzの方法が適用し得る僚件

dV(x) 
一一一一くO
dtc 

I3Pち深さが深い程遠度が増すと云ふ僚件は，球の場合には
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と云ふ僚件に相嘗するものである.従って仮令速度が深さと共に減って居ても遁用不能とは限ら主主

いわけである.

以上の事は Slichterが論じた様に，或る深さに速度の念増する不連績面があづたれ速度の増

し方が甚だ急:であづたりして走時曲線に三重要占が出来る場合にあっても成立する事は明らかな事

で、説明の便宜土普通の場合に就いて述べたに過ぎない.

裁に注意すべき事は Slichter の場合の速度一様左有限幅の居はF 球放の時に速度一様な居には

釘醸しない事である.その事は (9)を見ればう友づけ:る.従って前者で直線朕の震波線でも後者で

は直線肢になるとは限らない筈である.

上述の方法と同じ様にすると地球を取り倉:く大気中を停播する音波の走時曲線から上空の音速分

布を求める式も出る. との時は (2)の代りに

切二e-Z 又は Flogi
旬)

-・・・・・・ (10)

と置く.故に

x=log工， タ=-8 (26)8孟0) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・(11)

地表が千百の時(第 1固で必>0の直聞を考へるλ

ml=tJtod-1(詰ラ)dυ '.' (12) 

が成立するから，前と同様に

log 1'1 ==士JLh-1(:古t)dO ， (13) 
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とたるよ(地球の宇径は勿論 1 としてある.)との場合には

V(x)=旬 (e-:ll)・e:ll，

たる速度分布に就き Slichterの議論が成立すれば，球欣大気についてもの(r)と云ふ速度分布で成司

，立するのである.W:echert-Herglotzの公式の遁用保件可能の僚件は

佐世>0(1)

cl'l・

であるから球の場合には

dの(ヂL>のけ)

cl"1' "r 

とたる. I3Pち仮令上空程音波速度が増す共.その増し方が或る程度以上大きくなければ vViechert-

Herglotzの解析法は適用出来危いと云ふ意味である.

3. 任意の等速度唐に於ける最深鈷の求め方

前節に述べた事から容易に思ひ浮ぷ事は一般に z 面を任意の正則函数で等角馬像した時に得ら

れる等速度居の配列がある時F 或る震波紋が通過した最も高速の居はどの位の深さにあるかを見る

方法である.

今 Z 面をど面(第 3園〉に愛換した時の x=constant卸ち等速度面の形が議察出来るとすか

ばとの C面を逆に z面t亡戻す事に依り地表の

観測黙の位置は総て z 面上の釘醸貼に示す事が

出来るから， ~面に封する走時曲線から z 面にお

する走時曲線をa陪へる事が出来る.従って (1)の

様な積分で各震波の最深黙の位置が分る.との最

深貼は再びど面上のどの貼に封臆するか見る事

泊三出来るから， ~面に於て或る観測貼に到達した

波の通った最高速度の唐が及び，その暦と接した

地黙の位置が求ま石(その位置を仮に最深黙と得して台く).

紫

s-面
3 国

I==O 

x=ーヱ1

コむも遺憾な事には等速度面が7K千平面唐をなす場合や同心球形を友す場合以外では一般に (7)や

(8)ピ相嘗する震波線の法則と云ふものが簡単には求まらないものであるから.最深貼は求まって

もF 其庭に於ける速度を決定する事は困難である.然し例へば速度の不連額面の位雷を知ると云ふ

様な要求に謝しては，走時曲線の模様が急:に愛った所に相嘗する震波線の最深黙を知れば十分であ

るから庭用地震撃的には必ずしも不用では無いと思はれる.

'最後に製園して頂いた高見嬢に告躍申上げます(昭和 16年 9月，於 中央気象墓)

(1) x>Oを大集中と考ヘれば，上空に行く程菅波速度大正云ふ意球であl?， x>Oを地中主考へれば地中深

〈なる程地震波速度大と云ふ意味と考へてよろしい.
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