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1. 緒言地震波の振幅が地震現象の解明にとって有力た鍵の一つであるととは論を侠た友

いJ然るに我閣に於ける比較的最近の研究が之に深い関心を挽った外は，定量地震撃の主流は過去

現在を一貫しで走時偏重に傾き，振幅は敬遠され来った観がある.共結果は営然種々の困難に逢着

.L，柊に到達すべき目標K達する能はずしてp 徒に其周園を低迷してゐる様た現放に到らしめた.

目標に向って之以上近附くととは濁り走時のみの力では成し得友い.振幅とそ其扶を補ふ最も有力

た因子として，近時特に共研究が要請される所以で、ある.本文の計算は此様た主旨の下に魚され

た.

と.¥.r乙著者が振幅曲線と稽するものは，地震波各相の振幅を震央距離の函教として表したもので

あって，主左目的は遼地々震の波相の験測に直接資せんとする巴在る.縫って振幅には地震計によ_.

って直接観測さるべき地表面の振幅を揮んだ.此様な計算は嘗て制3会的にはGutenberg，(l)Jeffreys(2) 

三 等lによって試みられ，叉近くは深裂地震の直達波につき伊藤氏(のに依0 ても奥へられてゐる.しか

し走時曲線が直達反射種々の波相に就て，叉 Oごから 180
0

迄連緩した震央距離に輩すして，既に曲線

として立波注形態を其へ，地震波の蹴則共他に充分に利用されてゐるのに封し，振幅の方は未だ計

算された相の数も&く，震央距離の範園も断片的であって，斯の如〈纏った形が奥へられてゐた

い.著者は之を走時曲線と同程度に迄整備し，走時曲線に封臆するだけの形態と利用債値とを奥へ

様と試みたのである.此仕事の債値は兎も角としでF とれは相嘗友努力を要する仕事であって，計

算は現在地表面地震の場合につき内核には鰯れたい波相のみ而も異種反射波は一同反射波 (PS及

び SP)までを諮ったのみであるが，取敢ず結果を報告して批判に侠ち度いと思ょ.

2. 振幅計算の方法 上にも述べた如く，本文で計算したのは内核に燭れ友い波相のみであるか 4

-ら，計算式の中には内核表面に於ける反射屈折の影響は入って来たい.叉外殻に於ける不蓮績は無

l視する方針をとったので， Gutenbe.rgや Jeffreysの計算に於て考慮された様た 45km不運績面の

*仙蓋地方気象蓋・ ¥ 

く1) L.、GeigerundB. Gutertberg， Ueber Erdbebenwel1en V， VI; B. Gutenberg，.'Ueber Erdbenwe-
ク

l1en VII A: Gδtt. Nachr. 1912-:1914; B.、 Gutenberg，DieGeschwindigkeit der longiもudinalwel1en

im Erdinnern. Ger].. Beitr. Geoph. 17 (1927) 356~OO5. . 

(2) H. Jeffreys， On the A:mpliもudesof Bodily Seismic Waves. M. N. R. A.S. Geoph. SuppI.l 

(1926) 334--348. . 

(3) 伊藤博，深護地震波動の振幅計算用の表，験震時報， 11， 229--234.ー
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306 ー験 震 時 報

影響も考へに入れてゐ託ぃ.考慮したのは地表面に於ける反射の影響のみである.

計算式は Gutenbergにより巌密友式ωが輿へられ，その各項が逐一充分友検討を経た結果φを考

慮して，弐の如き近似式を採用した. I3Pちη同反射波(芭達波を含む)の地表面振幅水平上下各成

分は巴ー

u _ T7'U(U') A A .A 1/ pv 1/ sin di .' 
V よ~I/~τ': F(8，伊)'" 

w W .-y. Po旬。r. sinムCOStOl 斗
-・ (1)

ーを以て表されるものとした.

と Lに (1)式中の各記践は次の如き意味を有する.

1) 'Kは震源に於けるエネルギーに関係する量で，本多博士の mと似た様注意味を持ち，P波

と S波とで呉る.

2) U， U'， W は地表面に於ける反射係数で，‘入射角iの振幅に釣する地表面の振幅の比を表し，

U及び U'は水平動，'Wは上下動に於ける比を表す.賞際の場合には次の5種類がある.

p[( p波が入射した場合， 入射波、と地表面水平動との振幅の比

pW グ // ヱ下動 !/ 

sU SV波グ ーグ 水平動 !/ 

『

sW グ I/" 上下動
。，

sU' SH波 1/ グ 水平動 グ

入射角に関係たく常に 2.d 

3) Al' A2' ーは反射波に就き夫々第 1~司 F 第 2 ~司 F ・・・・の反射に於ける反射係敷で， 入射波に

劃する反射波の振幅の比を表す.震際の場合には次の5種類がある.、

pAp P 波で入射し， P 波で反射する場合の振幅の比

p.A:'s // SV波 グ

sAp SV波グ P 波 グ

sAs グ SV波 /1 

sA's SH波グ SH波 u 

入射角に関係友く常tG.1.

4) ρ，の，i 震源に於ける密度， 震波速度並びに入射角-• 

，prH _vo， iol地表面グ グ

(但し入射角は最後のもの)

く1) 例へば Handbuchd. Geophysi k~ lV， 1 (19却)59頁 (161).

く2) 同上 195'--203貰.
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5). F (0， cp)所謂殻震機構に関する項.地表面地震の場合は皐に F(伊)と友る.P波と S波と

で呉り，‘叉 SV波と SH波とでも具るy

， 傍て本文に於ける振幅曲線計算の意園は主として走時曲線の快を補ひ，相の判定，譲取に資せんー

とするに在るのでj今後の計算を専ら共立場より進めて行くとと Lする.先づ (1}式の E が地震

の規模に止って具るととは土迷の意固と直接関係は友いが，P波と S波とによって具るととは讃

取上に深い関係を持つ.しかし只今のととろ之等雨者の関係、に就ては地表面地震に於ては確か友擦

り所が無く，僅かに‘深護地震に就き本多博士と三浦氏。〉の結果が参照されるのみである

それに上ると，今:p.波に撃すする E を Kp，S波に封ずる K を Ksとすれば，震源域の宇径

がP波の波長に較べて逢に小さい時は Ks/Kp=5.20であるが，此値は爾者の比が 1/77・位より大

きくたると姦に小さくなり，絡に Ks/Kpく1とたるととさへある.而じて賓例に於ても此様た場合

の少くたいととが示され(2~てゐる以五，本文の計算ではK は暫く除外しτ取扱ふより外はない. -

次に最後の項 F(O，伊)であるがy 之も亦他の項とは性質を異に L，それ自身で猪立在分布を持

つも'のであるから，矢張り暫く除外して取扱ふとと Lする.

叉本文では震源、が地表面に在る場合のみを取扱ふ故'.pv二po勿o-r;'，此項は 1と悲る.

かくて本文では -(1)式を次の如く見倣し，之によって計算を行ふとと Lする.

U ... . 1. / sIn ?:o dio = ア AIAZ ・・・ Al1l/ リ -;--~..........~.............-.・・・・・・・・・ (2)
w .W 今 Vsinムcosiozds 

但し%は地表面入射角である.

3. 各波相に封する計算式 (2)を更に其鰻化して賓際の諸種の;反射波に劃する計算式を興へる

直達波は反射波の特別な場合として取扱ふ.

1) 同種反射波の場合

PP， PPP，SS等の如く同一種類の波が連績反射される場合. との場合は ioz=ioであって、

V sin~in io 亙 -Vta同 生
sinムcos九zds Y . sin s ds 

1且つ A1=Ali=・・・・ =An=pAi>， sAi勾或は sA's(=1) 

在る故， p 同種 n同反射波に就ては

'U pU 〓/tan io dio 
- 一 一 一旬ー pW~-~ ..V sinム ds

S 同種 n 同反射波に就ては

-・・(3)

f く1)-n. Honda and T. Miura， Ori tbe Amp1itude of the P and the S W:aves of l?eet E悶もhqu比例.

(Third Paper). GE'!oph. Mag. 11(1938)， .299~305. 

く!)同上 304頁.
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u = sU .qÂ.q~ll taniil笠L
w sW --V sinム dO.' 

(SV)・・・・・....................・・・・・・・(4)

u =2ν並出旦笠立.
V sinム dO.' 

(SH) ・・・・・・・・・・・・プ川・・・・・・・・・・・・ぺ・・・・・・・・・(5)

之等に於て n=Oと長けば直蓬波の場合となる.

2) 異種反射波の場合

PS，SP，P.PS等の如く異種類の波が反射される場合 (SII波は輿ちたい).との場合は更に

2.1)、最初と最後の波相が同じ場合 φ 例 :-PSP

2.2)争最初がP波で最後が S波の場合 例 :-PPS

2.3)最初が S波で最後が P波の場合例 :-SSP

の 3つの場合に会れる.

J 

何れの場合も，今 P波として反射fる同数を p，S波として反射する同教を q，(p+q=n)とす

れぽ，

. 2;1)では ioz=らなる故

2.2)では

たる故

であって

識は

2.3)では

pU. ，qU 冒/十日nム din 
ご .L_~_' =PApP・sAsq1I 一一~~ ・・・・・・・・・・・・・・・・ e ・A ・・..........・(6)

w pW; sW-- - ~ V sinム dム

sin io =. k sin 印， 但し k~ Vp/Vs 

V~よ

U A _2J ¥1 / 7. tan i'oZ dio 
~- pAPP・sAsql/kーモー一一一 ー・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ γ ・・・・・・・・・・ (7) 

w sW --V slnム dム

一一
グ

sin iOl = k sin白 e

V t川 d.inZk~ー- ........... ・・・・‘・・・・・・・・・・・(7')
sinム dム

たる故"同様にして

1-/ 1 tan inl d'io . = .r':':'
y 

pApP sA.sq I/'一一一一一一・...，..........，............・・・・~ • (8) 
W pW ，--r記 sinム dO.

或は グ V1町的 ・・・(8')
k sinム dム
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(3)土り (8')迄の式によって賞際の計算が行はれた. ‘ F 

4. 反射係数の計算上式に於ける ..1.， U， W 等の反射係数は表層の POiSSOll比と震波の地表面

入射角とによって定まる量であるが，俣りに Poisson比を到る所一定とすれば，入射角従つで震央

距離のみの函数とたる.

入射角の函数としてのム U，'W等、の賓際的計算は子商波に就て既陀多くの人々(1)に依って行は

れてゐる.イ併井しイ何可れも本亥の目的には入射角の奥Jヘ、方

1/片4の場合に就き'更に入射角の細かい愛化に封ずる之等の萱の計算を遂行した.其結果は他の場

合の参考にもたらうかと思はれるので，第 1衰に示した.但し入射角 85。及 90。の場合は桧津博ー

士の結果を借用したものである.

ヨた節第 2表に示す如く， 102三ム三三103
0f!Pち内核に引掛らたい直達波の現れる範園での地表面入射

角の愛域は大鰻 7
0
くιぐ28

0

である.而して A，U，W 等を震央距離 1。毎に輿へるためには，之等

σう量の地表面入射角大韓 1
0

毎の愛化を計算して置けばよい.そじて其範圏は大韓上記の愛域で、上

t い諜であるが，他の場合の参考にも資するため第 1表に示す程度に詳しく計算して置いた.計算式

は松津博士のものに撲った

5. 地表面入射角と震央距離との関係雨者の関係に就てはム豆1500kmの範園は利達博士等的

、の詳しい値がある.それ以上の遠距離に劃しては古い材料によタるもの，或は粗い間隔で計算された

ものは若干あるが?最近の観測に基いて計算された詳しいものは見営ら危い・本文の計算には詳し

い値を必要とするの''-r:，著者は Gutenberg-Richterの 1939年走時表明に擦った

此走時表は地球の表層 40kmを取除いた内側の部会に劃するものであつで，其様たイ良想的地球

の表面に於ける縦波の見掛の速度 F が震央距離 1
0

毎に奥へである.そとで

sin io = (ro-40)のo/roV 

の関係により，地表宙速度旬。を輿へると，地表面入射角田'ioが仮想地球上の震央距離 1
0

毎に計算

出来る.之を賓際の地球上の震央距離の函数として表せぽよい.それには表層 40kmの厚さに釣

( 1) 'L.， Geiger und B. Guもenberg，Ueber Erdbenwellen: (前出)I ¥ 

G. W. ¥Yalker， Surface Res.ection of Earthquake Waves. Phil. Trans，.Roy. Soc.London.， 21~ 
(1419)373~393. 、
H. JeffreysょRes.ectio+landRefractio:ra. of ElasもicW~ves. M. N. R. A. S. Geoph.， Suppl.，. 1 (1926) 

321--334. 

不公揮武雄，卒面波の表面反射の一例.地震， 4 C昭 7)7""";21. 

(め K.Wadaもi，K. Sagisaka and K~ Masuda， OnもheTravel Time of Earthquake Waves. (Part 1) 

Geoph. Mag.， 7 (1933)， p. 96-99， rr:able '2. 
( 3) B. Gutenberg' and C. F. Rich色er，On Seismic Waves ・(ForもhPaper) Ger1". Bei位.Geoph.， 54 

・.(1939). p. 97， Table 1. 

-47-
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310 験 震 時 報

する震央距離の補正を施せばよいのであって，との補正は和蓬博士等の表を用ひて行ふととが出来

る. ~pち1::の如くして計算されたらに謝する H=40 kmの場合の震央距離 8ムを同表より求め，

之を 2倍したものを以て其補正とするのである.

旬。として和達博士等と同様，本多博士(1)が奥.-""'た値 3.20km/秒を採れ震央距離 1
0

より r毎

に 103
0

迄計算した結果は第 2 表の如くである.ムー~150 迄は和遼博士等の表によれそれ以上は

Gutenberg-，Richterの表によって計算したおのである.第王国は第 2表の関係を国示したものであ

替 1園 地表面入射角:及入射角援化率 s

ー/

入 20

身f

角

一ι」一一一よ一一二←
-tj-0 5びぼ 70・ sσ90'

震央'誕錘 (L]}

石r 圏で見る通り， .d.=正50の遺に格別の不運績は生じてゐ友いが，ー上述の如く 2つの異る走時曲

線を種ぎ合はせた乙とは確かに問題ではあるq-utenberg--Richte.rの表のみで最初から計算すると

とも出来るが，同[表によると. 15。位より小さな範園では 5の愛化が賞際有り得ると思はれるより

も飴りに小さく奥(、られセゐて信を置き難いので，ヨ止むを得ず上述の方法を揮んだて

-6. tlio/d企 (3)から (8')迄の振幅計算式に於て，振幅に最も大きた影響を輿へる項は〆d'io/clム

である.第 2表の io{ム)函数から d'io/dム弘計算して同表に掲げた.計算は直達波の場合は Comrie

の方法的に擦り，同種反射波の場合は同じ震央距離に於て 1同反射波は直達波の〆 1/2，2同反射波

( 1') H. Honda， The Velociけ ofP Wave InもheSurface Layer ofもheEarもhCru抗Geoph.Mag.， 

4 (1931) 29-m~. 

く2)'L.' J~ COllJ..rie and. 'H. Jeffreys， A Smo叫hingpevice Applierl toもheNew Seismological 

Tables. M.N .R.A~S. G色opt.8npp1.，' 3 (1932) 10-13. 

--.48--

、-.



...-

ゆ

振 。高 曲 線 311 

は 1/3等として，計算しまド具種反射波の場合は夫々の反射波に劃する ioーム曲線を作って，それ -

より件園的に求め，然る後平滑化したの.

7. 計算結果上の如くして，直達波 1........3同同種反射波並びに 1同異種反射波に就て地表面

振幅を計算じた結果を第 3'"'-'5表並びに第 2'"'-'5国民訴す.但し振幅は何れも絶撃す値をとってある.

叉振幅の桁敷が dio/dAの数字と較べ或部会は有数数字を超えて少し多く採過ぎてあるが，之をー

々 dio/dムの有殺数字遁りにす:ると，桁敷が甚だ不揃と友るので.ー様に数字3つ宛を奉げて3ない

た.

との結果は，第 2節に断った通り，震源に於8:るエネJレギーに依る項 K 及び稜震機構に関係す

苧項 F(O，cp;の影響は何れも除外しである.故に之を賓際の地震(浅稜地震}に適用するに営つ

ては場合に臆じ，次の如き注意を要する.

第 1VC，或る一つの地震の記象から此曲線を参照して波相を決定しようとする様な場合には，P， 

SV， SH並びに共の同種反射波の振幅は互に同一尺度でないととに注意するとと. gpちP群，sv 

群j SH群の振幅は直接比較しては.友百たいとと.

第 2/IC.， 或る一つの地震の具る場所に於ける振幅を比較する様な場合には，上の注意の他j各群

同志でも振幅は同一尺度で友いととに注意するとと.

第 3に，異る地震につき比較せんとンする様左場合には，上の注意の他，更に震源に於けるエネJレ

ギーの大さによって尺度を愛へる必要があるとと.

但し以上の注意はイ可れも厳密友験測を目的とする場合に封する注意で、あって，夫程の巌密さを要

求し友子、様な比較験測には大鰻の目安として之等の曲線を共ま L遁用してよいであらう.

計算の結果得られた数値と曲線とに就て 2，:3興味ある事賓を指摘すれば'

1) I P及び其の同種反射波と sv及び其の同種反射波とでは，水平動の振幅と上下動の振幅とのー

大小関係が逆で、ある.前者は水平動より上下動が大きく，‘後者は上下動より水平動が大きい.

2) SH及び其反射放の振幅は概ね(表では常にであるが，稜震機構を考へに入れて)SV及び

(1) 異種反射波の説。/dd:は直建波のそれを用ひて計算するととも出来る.例へば PSrc就ずは，その反射地

票占迄の震央距離を Ap，反射地震占から先を As，叉 P渡としての地表面入射角をか， 8波としでのを臼とす

れば

dA dAJ> • dAs . dA dAp dふ
-----~一一一--~-dio d.ip -.-dip' diol di:"ア d臼

之等の中 dAp/dip及てFdム<:/disは夫々策 2表から震央距離 41'及び d.'1'1.去る d'io/clA.を求めれば其逆数'と

して興へられる.又簡単な計算により

dtls ∞SU' dAs dAl' んcosisdAj> 

dipーた cωsip京王 d-is cosipdip 

となることが示されるので，之亦上と同様にして求められる.新の如〈して PSrc封ずる d九/dAほ直達波の

:其等より計算されるのである.其他の異種反射波に就ても同様である.
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其の同種反射波の振幅より大で、ある.
， 
、

3) 以上の結果として S波の水平動の振幅は上下動に比し造に大きい場合の多いととが額かれ

る.

4) PSと SPとは走時の上では匿別が怠いが，振幅は園の如ぐ異る. I3Pち水平動に於ては PS

の方が逢かに大きく，上下動に於ては反割に SPの方が僅かに大きい.との 2つの相は結局分離

不可能乍ら，共大小関係は明かに存するのである.

、以上の関係はすべてrの震央距離に劃して成立する.

8. 曲線に関する 2，3の注意 上に得た曲線Eの一部は Gutenberg，J effreys等の曲線と大量豊同

様の傾向を辿ってゐるととは，夫々の園を比較して見れば明瞭である.しかしとのととは本文の計

算の基礎がもともと之等観測者め材料にに依ってゐるととを考へれば，或程度迄嘗然のととであっ

て，殊更に述べ立てる程でも注いであらう.

計算された曲線を見ると，相嘗に凹凸か烈しい.、之は結局 dl:0/

，って，著者は前述の如く，走時表で 1毎の地表面入射角を求め(震央距離の極〈小たる所は 20

km毎の値を用ひた)，之上り Comrieの方法で dio/dムを求めたであるから，結局ず宛の値を平

滑化したとと L在る. しかしそれで、も未だ賞際の記象との釘比に営つては少し不便と思はれる位曲

線の凹凸が烈しい.との不便は験測者が更に遁営に曲線を平滑化して使用するととによって避けら

れ度いと思ふ.

直達波の曲線を見ると，ム=主r遺まで念降し.それから念に上昇してム=16
0

走塁で極大に遣い

以後再び念降してゐる.との念昇部分を除く前後の部会は夫々和達・鷺坂・益田の走時曲線及び

Gutenberg-Richterの走時曲線のみによって計算したととろであるから，夫々の急:降は其等の走時

曲線を是認する限り異のものであるが，念昇してゐる部分は雨走時表の繋ぎ合はせの部会であっ

て，果して震のものかどうかは疑問で、ある.前述め如く7之等雨種の曲線は幸に第一次の不運績は

現れたい程度の平滑を繋合せが出来るのであるが，それの徴係数迄ポ賓際のものを表すかεうか，

疑の官余地は残るのである.直達波に於ける此部分の不安は叉各種反射波の夫々該嘗する距離の所に

現れて来るので、あって，其の影響する所は相営遠くまで及ぶ.との弱賠は将来何等かの方法が匡正

.したいと思ふ.

9. 結語走時曲線と併用し，主として遠地々震波相の判定に資する目的で振幅曲線を作製し 内

た.本文では地表面地震に劃する

1) P及びその同種反射波 (3同反射波迄〉

2} S及び其の同種反射波.(向上，SV及び SHに分つ〉

3) 具種 1同反射波

nu 
ku 
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.の曲線を先づ奥ヘキ-その際仮定として，加求外殻には不透績面は無いものとし，叉地表面に於け

る Poisson比は 1/4でp そとに於ける反射は千面波として符はれるものbした.

計算の結果，P， S並に其の反射波の大小関係が明かにされた.叉同時到達波 PSと SPとの振

幅の相違が分明した.

之等の曲線は直達波の震央距離 110~160 に嘗る範圏で 2 種の走時曲線を繋ぎ合せて得られだの

ー~で，其部ゅに多少の不安がある.しかし其正否は，兎も角之等の曲線を賞際の観測と比較するとと

に依って定まる.験測家諸氏の使用と批判を御願する攻第である.

本計算には本多博士より懇切友御注意を頂き，叉長友本間正作氏よりは種々有盛た1御助言を得'

た.込震際の計算に嘗つては仙墓地方気象墓員諸氏の助力を煩し，川添初嬢は園表の作製を助けられ

た.記し〈深甚の謝意を表する.

〆・

(昭和 17年 11月。 仙墓地方気象墓にで)

P 

旬 〆

ー-51一一ー
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第 1表 地表面入射角及反射係数

σ=1!告とナ

、
九(P) 九(8) p.Ap=.~A8 p.As 8Ap p(.J pW 8D 、8W

• 0。 。。
- 1 O O O 2 -2 

0.0O 232 -1 。35' -0.9996 ，00..0凶40053 
-0.0232 0.0403 1.9997 -1.9999 

'2 1 09 -0.9981' . -0.0463 0.0806 1.9986 
--11.3999896 4 

0.0463 
3 --1 44 -0.9958 0.1207 -0.0698 0.1208 

11 •• 9999648 1 
'0.0698 

4 .2 19 -0.9925 O.脂肪 -0.0929 0.1610 -1.9973 0.0930 
j 

5 2 53 -0.9883 0.2004 -0.1159 0.2011 1.9909 - 1.9959 0.1161 
6 3 28 - 0.983-2 0.2398 ~ 0.1389 0.2411 1.9868 -1.9941 0.1392 
7 4 02 -0.9772 0.2789 -0.1618 0.2810 1.9821 - 1.9920 0.1622 
8 4 37 .:..-0.9702 0.3177 - 0.1846 0.3208 1.9766 -1 •• 9988696 7 

.0.1852 
9 5 11 -0.9624 0.3559 -0.2073 0.3603 1.9704 -1 0.208J...， 

¥ 

10 S65420 5 
-0.9537 0.3937 -0.2298 。ょ3998 1.9635 - L9838 0.2310 

11 --0OJ.9943438 2 0.4309 -0.2519 0.4390 ' 1.9559 -1.9804 0.2534 
12 6 54 0必 76 -0.2739 0.4780 1.9476 - 1.9767 0.2759 
13 728 

--00 •• 9921205 4 0.5036 -0.2959 0.516τ 11 •• 9932889 6- -1.9728 JO.2985 
14 8 02 0.5389 -0.3177 0.5553‘ -1.9685 0.3207 

15 8. 36 -0.8977 ， 0.5734 
---0003..338638008 8 1・

J 勺 .5935
00 •• 9901876 7 

- 1.9641 0.3425 
16 9 10 一0.8840 0.6072 0.6314 - 1.9592 0.3646 
17 9 43 -0.8696 0.6処1 0.6690 0.8960 - 1.9541 0.3862 

118 9 
10 17 -0.8544 0.6722 -0.4017 0.7064 0.8836 

--11 •• 994483822 ・ 00 •• 4402890 1 
10 50 -0.8387 0.7032 " -0.4217 0.7432 0.870τ 

20 11 23 - 0.8223 0.7334 --O0i.弘4641158 00 •• 8771697 0 
1.8572 ~ 1.9374 0.4500 

21. 11 57 -0.8048 0.7626 1.8427 - 1.9312 0.4715 
22 12 30 - 0.7873 

00 •• 8791078 9 
-0.4808 0.8518 1.8282 - 1.9251 0.4918' . 

23 13 02 -0.7690 --06 •. 4591896 5 0.8870 11 .8129、 - 1.9186 '0.5120 

24 13 35' -0.7500 0.8439 0.9220 .7968 - 1.9119 . 0.5324 

、、 25 14 08 、-0.7305 
00 •• 8869828 6 --00..5535646 8 

0.9565 1.7803 - 1.9050 0.5523 
26 14 .40 、-0.7106 0.9904 1.7634 -1.8981 '0.5717 
27 、155 12 

---000 ••• 6666499073 0 9 
0.9152 -0.5725 1.0239 1.7457 -::-1.8908 u.5913 

28 
116414 5 

0.9366 --00 •• 6580695 5 
1.0568 L7278 - 1.8835も 0.6101 

29 0.9568 1.0893 1.7091' - 1.8760 0.6290 

30 、16 47 -:-0.6262 0.9758 ~ 0.6230 1.1212 
11 •• 66950060 e 

- 1.8864 0.6475 
32 17 49 ~ 0.5820 1.0101 -0.6547 11..1284326 1 -1.8531 0.6831 
34 ー、 18 50 -0.5368 1.0393 -0.6850 1.6096 -1.8375 0.7174 
36 19 50 -0.4909 1.0635 -0.7138 1.2996 1.5670 - 1.8220 0ょ7502
38 20 49 ，，-0.4444 1.0826 :.... 0.7413 1.3540 1.5230 - 1.8065 0.7816 

40 21 47 -0!s976 1.0968 -'-0.7675 1.4056 11 .4777 -11.77 912 -0.8115 
'42 22 43 一0.3513 1.11 060 --00 •• 7891626 5 

1.4542 .4315 - 1.7767 0.8396 
44 2243339 2 

-0.3052 1.1105 11 •• 4549918 9 
1.3843 -1.7629 0.8661. ' 

46 -0.2636 1.1104 -0.8394 
11..2383876 0 

，-1.7507 0.890l. 
48 ，25 24 - 0~2168 1.1058 -0.8618 1.5809 . - 1.7395 0.9127 

50 26 15 -0.1746 1.0970 -0.8838 ].6162 1.24G2 . - 1.7305 0.9332 
52 27 04 -0.1341 1.0843 -，0.9056 可1.6479 1.114 915 - 1.7235 0.9515 
54 ，27 51 - 0~0961 1.0680 -0.9277 1.6756 1.1431 -.1.7197 00..9968715 0 
56 28 36 ー'0.0609 1.0483 --00 •• 9975404 3 1.6990 11 •• 00497530 、 -:1.7193 
回 29. 19 - 0.0287 1.0256 1.7179 - 17232 0.9918 

60 30 00 。 1 - 1 ].7321. 1 ;::-1.7321 1 
65 31 33 + 0.0532 0.9255 - ].0775 1.7433 "0.8844 -1.7833 1.0065・

70 32 52 ー十 0.0718 00 •• 7833746 3 
- 1.1878 11..76 107 0.7719 - 1.8958 0.9877 

75 33 54 + 0.0389 -1.3598 130 0.6&83 -2.1112 0.9313 
80 34 39 -0.0790 0.6028 - 1.6486 1.4029 0.5301 -2.5112 0.8100 ¥ 

85 35、07 -0.355 0.402 -2.181 0.971 。‘349 -3.28 0.56。20/ 
90 35 ，16 - 1 。 -3.267 O 。 -4.899 。

一一一 52一一一
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第 2 表

a t。 dio/da A t。 dio/da A ~o di。μa
' 

1。 270 58' *540 広 、 360 140 50' 3.% 6 710 
-' 100 36' 15.92 6 

2 25， 40 * 68.0 37 14 46 .2.9 72 10 22 14.0 ー、

3 24 46 本 41.7 38 14 43 1.7 73 10 .08 12.2 

4 24 05 29.6 39 14 4~ 0.6 .74 9 58、 11.9 
} 、

5 23. 46 16.5 40 14 '4R 0.0 75 9 47 10.1 

6 23 42 7.9 41 14 43 0.8 76 9 33 7.3 

7 23 85 4.9 42 14 43 2.6 77 9 30 5;1 

8 23 31 5.2 43 14 39 6.9 78 9 . 30 3.5 

9 23 27. 4.9 '44 14 32 11.5 79 9 23 5.3 

10 -23 20 5.5 45 14 14' 14.7 80 9 19 7.6 

II 23， 16 6.3 46 13 .57 16.5 81 9 09 9.0 

12 23 09 6.7 47 13 43 15.8 82 8 59 8.9 

13 23 . 01 ( 7.5) 48 13. 25 14.6 83 8 48' 6.2 

14 く22 54) 04.3) 49 13 11 12.5 84 8 45 3.1 

15 く22 46) く26.9) 50 13 .00 9.6 85 8 4"5- 2.0 

16 ， 22 '05'~ (40.3)ー 51 12 53 7.8 86 8 45 2.1 

17， 21. 10 46.5 52 12 46 5.6 87 8 38 3.5 

18 42.3 12 39 4.3 20 20 53 4.9 88 8 38 

19 19 45 35.6 54 12 39 4.3 89 8 31 5.3 

20 19 16 30.5 55 ・ 12 '32 3.9 90 8 27 7.8 

21 18 44 29.6 56 12 28 4.3 91 8 17 9.1 

22 18 18 29.6 57 12 25 3.5 92 ( 8‘ 06 9.7 

23 17 46 27.9' 58 12 21 3.5 93 7' 56 7.9 
i 

24 17 17 25.3. 59 12 18 3.5' 94 7 49 5.0 
.' 

25 16 55 21.4 60 12 14 3.5. 95 7 46 3.1 

26 16 '37 18.8 61 12 11 4.3' 、96 7 46 1.8 

27 
.齢

16 19 17.8 62 12 07 5.3 97 7 4'2 1.2 

28 16 01 16.3 63 12 00 5.6 98 7' 42 0.8 

29 15 44 15.0 64 11: 53 6.6 -99 7 42 0.0 

30 1533 12.6 65 11 .50 9.0 100 7 42 0.6 
官‘

31.. 15 18 10.2 66 11 39 11.2， 101 7 42 0.9 

8.6 
。

32 15 11 67 11 22 11.2 102 7 39 ， .. 33 15 04 6.2 68 11 u，-' 10.4 103 7 39 

34 14 57 5.2 69 11，08 10.9 、

35 14 54 4.3 70 10 54 13.0 

*印はタト挿値

"、
一一-53 -一一
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集 3表 直蓮波及同種 1同 反 射 波

Iう Sv SH pp SSv SSH 
ム A 

U 'w U ‘ w n、 U w U w u --、、

2 29.93、 54.10 53.12 28.15 61.20 4 10.74 、19.42 5.42 2.88 30.60 
4 12.74 24.73 24.19 12.10 27.54 8 4.77 9.25 3.42 1.72 13.78 
6 5.25 10.38 10.15 4.99 11.57 12 L99 3.97 1~54 0.757 5.78 
8 3.66 7.29 7.13 3.48 8.08 _ 16、 1.39 2.77 11 •• G16 1 0.543 

34 •• 702 4 10 3.33 6.69 6.54 3.16 7.40 20 Eょ27 2.56 0.511 

12 3.22 6.54 6.39 3:07 7.22 24 1.28 2.61 1.10 0;528 3.76 
14 4.415 9.075 8.875 4.215 10.00 28 

21 •• 757 3 35ぷ.550 
1.55 0.737 5.08 

16 6.50 13.88 13.58 6.23 15.20 32 2.62 1.20 7.66 
18 5.64 13.19 12.92 5.45 14.24 36 2.36 5.52 3~07 1.30 7.30 
20 4.20. 10.42 10.22 4.08 11.16 40 1.81 4.48 2~73 1.09 5.76 

22 3.59 9.52 9.24 2.99 10.02 4~ 1.61 4.24 2.73 1.04 5.30 
24 2.99 8.19 8.16 2.34 i87 .80 48 1.35 3S6 2.59 0~925 4.60 
26 2.34 6.70 6.70 2.00 .16 52 1.08 3.14 2.24 0.767 3.78 
28 2.00 5.94 5.94 1.63 6.32 56 0.939 2.83 2.07 0.684 3.36 
30 1.63 5.07 5.00 2.23， 5.30 60 0.777 2.42 1.81 0~579 2ょ84

32 1.26 4.02 3.97 1.24 4.20 64. 0.612 1.955 11 •• 419 
5 

0.465 2.28 
34 0.932 3.02 2.98 0.917 3.15 68 0.460 1.49 0.352 1.73 
36 0.745 2.44 2.41 0.734 2.54 72 0.374 1.22 0.94 0.288 1.42 
38 0.496 1.63 1.61 0.488 1.70 76 0.357 1.175 0.911 0.275 1.36 
40 0.000 0.000 0.000' 0.000 0.000 80 O~OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 

42 0.589 1.94 1.92 0.580- 2.02 84 0.308 1.015 0.787 0.238 1.17 
44 1.19 3.98 3.93 1.18 4.14 88 0.634 2.12 1.66 、0.497 2.44 
46 1.32 4.61 4.56 1.305 4.78 92 0.721 2.51 

21 •• 901 
1 0~575 2.86 

48 1.16 4.20 4.15 1.14 4.34 96 0.645 2.34 0~525 2.64 
50 0.879 ‘ 3.29 3.26 0.869 3.40 100 0.506 1.90 1.57 0.417 2.12 

52 α645 2.465 2ょ4生 0.638 2.54 104 0.380 1.45 1.21 -0.316 1.62 
54 0.548 2.12 2:fO 0.543 2.18 108 0.332 1.28 1.07 0.277 1.42 
56 0.531 2.08

‘ 
2.06 0.525 2.14 112 0.330 1.29 1;09 0.277 1.43 

58 0.467 1.85 1.83 0必 3 1.90 116 0.299 1.18 0.996 0.252 1.31 
60 0.456 1.82 1.80 0.451 1.87 120 0.301 1.20 ].02 0.254 1.32 

62 0.649 1.22 2.20 0.544 2.28 124 0.373 1.50 1.28 0.315 1.66 
64 0.589 1.425' 2.41 00..57834 r 123.418 

9 128 . 0.415 1.71 1.46 0.355 1.88 
66 0.738 3.10 3.08 132 0.544 2.29. 1.97 0.4δ8 2.50 
68 0.665 2.91 2.89 0.659 2.98 136 0.512 2.25 1.96 0.447 2.44 
70 0.711 3.19 3.17 0.704 3.26 140 I 0.575 2.58 2.27 0.505 2.79 

72 0~679 3.22 3.19 0.674 3.28 2.76 2必 0.518 2.96 
74 0.587' 2;90 2.88 0.584 2.95 148 I 0.532 2.60 2.36 0.479 2.80 
76 0.432 2.22 2.21 0.429 2.26 152 .0.421 2.17 10965 0.382 2.30 
;'78 0.294 1.52' '1.51 0.293 1.55 156 - 0.309 1.61 1.45 0.281- 1.70 
80 0.421 2.2!? 2.21 0.419 2.26' 160 0.483 2.55 2.33 0.306 2.70 
82 0.427 2.34 2.33 0.426 2.38 164 0.554 3.035 2.785 0.509 3.20 
84 0.243 1.37 1.36 0.242 1.39 168 0.362 2.04 1.88 

00..33334 7 2.14 
86 0.199 1.12 1.12 0.199 1.14 • 172 '0.365 2，055 1.895 2.16 
88 0.279 1.59 1.59 0.279 1.6.2 176 0.825 4.115 3ふ81 0.669 4.32 
90 0.365 2.13 2.12 0.364 2.16 180 。。 。。 co 。。 J 。。

o ， 

92 0.382 2.32 2.31 
00..23880 1 2.35 184 0.991 6.02 5.63 0.926 

63..214 9 94 0.260 1.64 1.635 1.66 188 0.4'均 3.02 2.83 0.449 
1 96 0.155 0.983 0.980 0.155・ 0.994 192 0.233 

01 •• 488 65 1.39 0.219 1.54 
98 0.102 0.653 0.650 0.102 0.660 196 0.135 0.814 0.127 、 0.894• 100 0.088 ~ '0.566 . 0.564 0.088 0.572 200 0.105 0.673 0.633 0.099 0.615 

一一日一一一
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隼 4表 同種 2同及 3同反射波

ppp SSSv SSSH -pppp ι SSSSv SSSSH 
A A 

U w U w u U w- U w U 
， 

、

6 5.16 49 •• 352 3 
0.738 0.391 20.44 8 2.77 5.01 0.113 0.060 15.沼

12 2.33 0.636 
00..31517 3 9.02 16 1.34 2.60 0.138 0.069 

q62 •• 992 2 18 1.00 1~98 0.312 3.86 24 0.571 1.13 
00 •• 00675 1 

0.035 
24 0.709 1.41 0.234 0.11 14 2.72 32 

00A.4027 2 '.0.813 0.028 2.06 
30 0.652 1.31 0.227 0.111 2.50 40 0.848 0.062 0.030 2.12 

36 0.665 1.35 0.245 1.118 2.54 48 0.421 0.855 0.067 
00 •• 00436 2 2.10 

42 0.912 1.87 0.364 1.173 
355 ••• 4408 8 2 

56 0.544 1.18 0.097 2.7P 
48 1.43 3.06 0.713 1.327 64 0.885 .1.89 0.213 0.098 4.26"， 

行4 1.34 3.14 0.998 1.424 72 0.877 2.05 00.A3715 3 0.158 4.06 
60 1.06 2.62 -0.988 1.394 4.04 80 0.713 1.77 0.166 3.28 

66 0.977 2.57 1.09 0.412 3.78 88 . 0.691 1.81 0.507 0.191 、3.14
72 0.841 2.34 1.13 0.403 3.32 96 0.618 1.72 0.579 0.207 2.82 
78 0.691 2.01 1.035 0.355 2.76 104 0.526 1.53 0.570 0.196、 2.40 
84 0.617 ー 1.86 1.015 0.335 2.50 112 0.489 1.48 0.598 0.197 2.24 
90 0.526 ー1.64 0.931 0.298 2.16 120 0.438 1.37 0.589 0.189 2.02 

96 0.426 1.36 0.799. 0.250 1.77 128 0.370 1.18 0.537 0.168 1.72 
.102 0.412 1.33 0.799 0.246 1.73 1お 0.303 0.982 0.457 0.141 1.41 
108 0.280 0.917 0ょ555 0.16g 1.18 144 0.273 0.892 0.422 0.129 1.27 

、、， 114 0.192 0.633 0.385 0.117 0.810 152 0.208 0.687 0.328 0.099 0.974 
120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

126 0.252 0.830 0.504 0.153 1.06 168 0.388 1.28 0.610 0.185 ].8t 
132 0.544 1.82 ].13 0.338 2.32 116 1.39 4.63 2.27 0.680 6.54 
138 0.656 2.29 1.48 0.423 2.86 11894 2 1.60 

63..058 7 
2.92 0.835 

74L.616 0 144 
00 •• 65337 3 

2.30 1.55 
00 •• 43720 4 22 •• 844 2 

0.846 1.70 0.467 
150 2.01 1.39 200 0.516 1.93 1.13 0.296 2.54 

156 ‘0.444 1.70 1.19 0.310 2.04 208 ‘0.331 ].27 0.744 0.194 1.64 
167 0.441 1.70 1.20 0.311 2.04 216 0.257 0.991‘ 

00..55858 0 0.152 1.28 
168 0.528 2.0寸 1.47 0.375 2.46 224 0.233 0.913 0.140 1.17 
174 0.668 2~64 . 1.89 0.477 3.13 232 

00..11896 5 0013734 8 0.472 O~1l9 0.986 
180 。。 ocコ 。。 。。、 。。 240 0.455 0.114 0.936 

186‘ 0.802 3.24 2.35 0.581 3.82 248 0.217 0.876 0.545 0.135 1.11 
192 0.615 2.54 1.87 0.453 2.98 256 0.231 0.952、 0.603 0.147 1.20 
198 0.645 2.71 2.03 0.482 3.16 264 '0.292 1.28 0.794 0.189 1.52 
204 0.511 2.24 1.72 0.391 2.58 272 0.267 1.17 0.789 0.180 1.43 
210 0.505 2.29 1.79、 0.429 2.58 280 0.292 1.31 0.907 0.202 1.59 

216 0.449 ，2 •• 8 12 1.67 0.358 2.40 288 0.291- 1:38 0.989 0.208 1.64 
222、 0.370 1.83 1.48 0.301 2.04 296 0.265 1.305 0.958 

L I00..11955 4 1.53 
228 0.260 1.34 1.11 0.215 令1:48 304 0.204 1.05 0..794 1.22 
234 0.172 0.891 0.737 0.143 0.984 312 0.149 0.770 。‘582 0.112 0.888 
240 0.238 1.26 . 1.05 0.199 1.38 320 0.230 1.21 0.929 0.176 1.39 

246 0.239 1.31 1.11 0.202 1.43 328 0.262 1.43 1.12 0.205 1.63 
252 0.133 0.751 0.641 0.114 

00 .. 68618 4 
336 0.170 0.959 0.759 0.135 1.08 

258 0.108 0.610 0.521 0.093 344 0.170 
01..9952 9 0.759 0.135 1.08 

264 0.172 0~859 0.738 0.130 0.934 352 0.384: 1.53 0.269 2.16 
270 0.196 

、

1.15 0.991 0.170 1.24 360 。。 。c Cむ 00 。。
276 0.207 L26 1.11 0.182 1.36 268 0.466 2.83 2~33 

00 •• 31889 
3 3.15 

282 0.145' 0.914 0.807 0.128 0.978 376 0.227 1.43 1.19 1.58 
288 0.086 0.548 0.485 0.076 0~586 384 0.111 0.7的 -0.590 0.093 0.778 
294 0~057 0.363 0.322 0.050' 00..33858 

2 
392 0.064 

00 •• 43210 
5 

勺 0.345 0.05~.11 0.462 
300 0.051 0.329 0.293 0.046 400 O.邸 1 0.273 0.043 0.358 

〆.. 
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50 

52 
54 
56 
58 
60 

62 
64 
66 
68 
70 

72 
~74 

76 
78 
80 

82 
84 
86 
88 
90 

92 
94 
96 
98 
100 

102 
104 -
106 
108 
110 

112 
114 

ザ 116
118 
120 

122 
124 
126 
128 
130 

1334 2 
134 -・
136 

""138 
140 

142 
144 
146 

AP  

1.0。

1.9 
2.4 
3.3 

4.o、

6.0 
7.7 
9.3 
11.0 

12.5 
、 14.0
15.0 
15.6 
15.9 

16.1 
16.2 
16.4 
16，6 
17.0 

17.4 -、

17.9 

11895 .4 

20.3、

21.1 
22.1 
23.1 

2243 •• 9 7 

2b.5 
26.2 
26.9 
27.5 
28.3 

29.2 
30.1 
30.8 
3T.7 
32.9 

l' 

34.0 
35.2 

3368 •• 5 0 

40.0 

42.0 
43.6 

‘号、、
444645.i.7 6 ふ

47.3 
47-.7 
48.0 

ーノ

験 震 時 報 ' 

当主 5表 異種 1 同 反射波ー

PS SP 
"dio/dA 

U w U w ~ 
，・

5.4分/度 5.55 1.80 1.13 1.58 

8.9 5.46 1.64 1.02 1.82 
9.1 5.21 1.51 0.932 1.74 
8.1 4~71 1.33 0.815 1.57 

5.8 3.85 / 1.05 0.659 1~28 
3.2 2.79 0.766 0.468 

'00 •• 97224 0 ‘ 2.0 2.14 0.594 0.358 
1.7 1.92 0.519 0.319 0.636 、

2.7 2.40 0.651 ー 0.399 0.803 

2.8 2:40 ‘0.643 0.394 0.800 
2.9 2.44 0~650 0.397、

000 ••• 8887618 92 e 3.6 2.63 0.696 0.426 
4.0 2.70 0.697 0.433 
4.0 2.67 0.683 0.419 0.878 

4.0 
22..663 2 

0~671 0.405 0.880 
4.0 0.665 0.397 

000 ••• 8898905 5 7 4.1 2.63" 0.665 0.398 
4.5 2.68 0.670 0.405 
5.1 2.77 0.677 0.413 九 0.922 

5.7 2.86 0~686 0.418 0.945 
6.2 2.89， 00 •• 66867 4h 0.416 0.968 
6.5 2.86 

000 ••• 4337806 9 0 000...9996430 9 5 -67 •• 7 0 2.82 0.641 
2.82 0.628 

7.7 2.84 0.621 
00 •• 33756 1、

000 ••• 9985936 2 5 7.9 2.81 0.597 
7.3 2.62 0.541" 0.322 # 

6.3 2.37 00 •• 447193 、
0.285 0.801 

5.2 2.10 0.247 0.691 

4.2 .1.84 .0.353 0.213 0.605 
3.6 1.70 0.334 0.192 、 0.572 
3.8 1.75 0.341 

00..21917 0 0.593 
4.6 1.87 0.349 ー 0.615 
4.3 1.77 0.335 0.194 0.583 

'3.3 1.52 0.277 
， 

00..E1644 01 
0.509 

2.6 1.32 00..22436 7 00-.44438 8 2:4 1.30 0.137 
2.6 1.34 0.238 0.141 0.446 
2.3 1.24 0.220 0.129 0.415 

1.6 1.08 0.187 0.112 0.353 
1.3 0.927 0.160 0.097 0.311 
1.0 0.765 0.135 0.081 0.265 
0.4 

00..255235 2‘ 

0.090 0.056 0.188 
0.1 0.044 _ 0.026 0.083 、

1.2 0.944 0.170 0.095 0.314 
3.4 1.62 0.274 0.161 0.531 
4.2 1.75 

000 ••• 2229516 9 2 
0.173 0.582 

3.4 1.58 0.152 -0.529 . 
2.4 1.34 0.127 0.445 

1.7 1.09 0.174 
00..01082 3 0.363 

1.1 
00 •• 87911 0 

0.138 ー0.301
0.7 、、 0.109 0.065 。:234
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第 2閏振幅曲線、く其の 1) P及び其の同種反射波
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320 験 震 時 報品

童書 4聞 振幅曲線く其の 43Sb及び其ゐ問題反射投
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