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地下探査ーへ Fの際用
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私は先に震源についての機巧を護表した(験震時報第 13巻参照、〉。それは地震と火山を同一ゐ現

象として説明したものであった。それによると，岩紫溜の中で熔岩の一部が爆援を起し，そω慶一カ

波によって岩奨溜の側壁古寺甲されて地震が起り，同時に“押し"μ引き"の分布が出来ると考今たd

それではその様な時に果して“引き"の部分が出来るかどうかが問題であった，とれを賓験的に賓

詮才るのは非常に困難なので，童文式を用ゐて理論的に求める事にLた。その結果岩紫溜が波長良比

し或る程度大き〈なると“引き"の部分が出来る事が分ったのである0''--' 

岩紫溜が圏壌形句場合は第 1園

Aの場合であって， ζ の時は摩カ

波は最初の瞬間同時に側壁の国環

の部分だけを押すととになり，
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し岩竣溜が奥行を持った扇子な形

をしてゐる時は第 1園召のー場合で

あって，堅力波は最初の瞬間側壁

の相劃するご黙の部分だけを押す

ととになる毛郎ちとφ部分だけに力が作用してゐると考へてよいのである。かう言ふ場合はどちら

も球座標を用ゐ?て解く事が出来る。岩襲溜の形を簡単に球寵としそ

の赤道又は爾極のみにカを作用させたと考べるのである、o

標座第 2闇

、
" 
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球座標による運動方程式は，震源、を原黙とし， 1'，.{} ， cpを第2園のー

様に取り，鑓位のその方向への成分?を U，V， W とすれば，

ι 2U /"，. n.."¥ a J .. ( i aCw伊 sin0) 1 a託'0)¥ 

r百2α+2μう~ぺ万五万 a{} 一市可否;~fl 
L a2v /"，. n.."¥ 1 ad 11 f ， 1 a伝'r 1 a(rぬ伊)¥
r夜τ=C..l士2μ)~ ~âÕ一一 μi芯百万3F-7 0T j j 
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である。と Lに Pは密度，A，μ は Lamるの係数，.1， 
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は鑓佐の廻韓成分である。

(1)， (2)を解けばよいのであるが，境

であり ，A は障積膨脹率，

界4条件を簡単に満足させるやろな形のー
¥ 

般解を求めるのが便利であるから，先づ

境界保件堅二ついて考へてみる。第 1国A

のくうな場合は簡単に第 8園Aの黒帯の

f 部分7在、けにカが作用するやうにしてをけ

(2) 
ばよいし，第 1園Bのやうな場合には第

3園Bの黒黙の部分のみに力が作用してIゐるやうにしてをけばよい。との際計算を簡単にすでるため

によ〈行はれるやうに力は振動力とーして fetl と置く。との fによって赤道叉は爾極のみにカがあ

Q 界境第 3園

/ー

、

とれは球函敢に展開するととにるやうにする事が出来る。しかしとのま Lでは計算出来ないから.

∞ 2n+1 ~， ~， r1 
F==feρt =2ー-百一:"'P'l(COS0) r f(d)Fn Cd)ddeiρt 

n=O .“ J-l 

するo ~pち

( 3) 

となる。と Lば f(めは第 3園Aの様な場合には，

12三o>α

(4) α2三o>-ーα

ーα>ò~三-1

とをけばよい。但し第 1 園Aのやうな場合には α~1 とすべきである。次に第 3 園Bの様な場合

は
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12三8と3

s>d>-s ([0 

-ß~三ð~三~1

として治けばよい。但し第 1園Bの様な場合は 3ミ 1となるものである。とれに従って計算する

と， (4)の場合l手

F 二202ヂ Pn(COS 叶apn仰 oe/Tt

との積分は 11， の偶数の場合のみ値を持ち， αを非常に小さい士して，そのご弐上を省略する;と，

∞ 三竺 n! = X (2η+l)f( -l)T---yつ7 寸子、'l.Pn(COS f})eiTt 
.. n=O ・ 2n(~'!\

¥2 ノ

となり， (5)の場合は，

寸汗lPn(ω)f'{~=:Pn仰

=2。与~Pn(cos f) 

と な れとれも η が偶数の場合のみ値を有し，

n 

(6) 

「2S-(.2η-28)...:.  r.，.， 1 
唱=三J2η+り Ls:o(-l)S 2n8!(η-8)! (n-8十1)! ， ( - ßn.-28~1) JP n (側約eiμ

となるO とれも l-sを非常に小さいとして，そのごきた以上を省略すると

= X (2n十1)}'(l-s)P n (C'OS'(})eiTt 
n=O 

となるから，いづれにしても nは偶数で

F=X‘(2η+1)1V nPn (cos f})eiTt 
n=O 

(7) 

(8) 

なる形となる。とれは垂直感力比等しくなるものであって，しかも球函教の偶数の項のみによって

表はされると言ふととは非常に面白い事である。井上博士は嘗って運動量不饗の原理迂りさうされ

たのであったが， (1)全〈同様の結果になヲたのである。と Lに第 3園Aの場合は，

(1) 井上宇胤: 護震機構に就いて，地震第 8答。

Win Inoue Notes on the drigins of Earthuakes 地震研究所嚢報集 14.巻.
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lV n (1) = f( ~ 1)子得!一 α

ι お{子!.y
であれ 第 3園Bの場合は，

W九(2)=f'(1二戸〉

(9) 

ぐ10)ー

である。故に境界4条件陪伊に無関係である O よってヂに無関係なやうな解を求めfてをいてもよいh

事になる。との時愛位は全て南極を含む平面で行はれると考へる事にして，

程式 (1)，(2)は次の様に改められるO

w=oとすれば運動方J

β2'li • / . " _ ...... 8J 1 8(w伊 sinO} 
pニγ=、0+2μ〉一一一一μ一一一一一

戸 Uむ、 8'i' .--r'sin (} 8f} 

勾2引 8J ， ..1 8ぐ託)rp7') 
Pう伝言一=(J.+2μ〉一一一一一+μ一一8t2 -¥.F. I-.--/?， 80 

ω=0 

J=-n-~r 8(1l内 in0)↓θ(v?' ~~n 0) 1 ， 
z 一 一一

一 γ;lsinf}' L .8γι8(}  . J I 
ノ ¥a

可 1，r8Cvγ)θ1l 1 
w 伊=ヲアL 81・ 87J'J . J 

乙れを解〈のであるが，先づとれらより 1l， V を消去すると，

乃2J /.， _ ..， r 1 8 ( _ 8J¥1θ (  . -，.; 8J¥1 
勺it-;.= (J. +叫 7 万六件。子炉1五五i百万百万ヤin。百)J

お2Wrp '..r 1 82 " ， 1 8 1 8 ・ 1
.P一一←す~=!11.-:一一ーペγωqI)+一一一一一一一一一一(sinのめ伊 l 8t~ -c--l r θ7・2¥..' VV'l' /.. 1 ?:2 80 sin 0 80 \..~U~V./ ¥N'I' J 

カヰ専られるからこれを解ぐ事にする。先づ (13)より

とをくと

となるから

とをき再び

J = J'(?'O)eipt 

ρ 円。 1r 1 8 ( " 8J'\1θ(_，~_ " 8J'¥1 ----， -一一一一一一一-A十2μ- -.d' L 1，2、81・¥' 81・ノ 1 ?，2sin 0θo \~… V ・80)J 

P p2  = h2 

J.+2μ 

J'(?・:0)== RJ (7・)θJCO}

ーと分離するとすれば，

1 d f__" dRJ、1" d (_，_ f} dθd¥ 
一一一一一(r2~~~'" J+ h2?・2+一一一一一一一lsip O~.，~t.I. } 
RJ d，i'¥ d?' ) 、 θ~sin (}. d(}¥ 。 dO )~ 

:::..-- 4 ー

(11) 

(12) 

(13) . 

(14).， 

¥ 
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となるから，刊を常童文とすれば，
'"レ

'd (' _ dRA、一一一一{γ2~v;~~ß 1十h2'i・2=.n(n+1.)RA dr ¥' . dr J 

1 d f . θィ¥
( sin {j ~7~ '" }二一η(叶 1)θA sin {j d{j ¥ "'~H U d{j， ) 

とをく事が出来，前者は

立害+子+(A2」(iPL)Rd=o
となるから，一般解として

ーユ二 ，(1) ，.，.~. ~~(;!) 
R.1 =1・2{A.1H ・1(hγ)+ B.1 H'-'， '1 (h?')} 

n十三~ n+~ 
f 

を得る。後者よりは 0→x=COS，{j ~愛換する事により，

d2θ.1 ~ d2θJ 
(1ーが〉一一一一一2x一一一一+n(η十1)θd=0 

dx 

となるから，一般解としてー

、θ.1--= 0.1 P n (COS {j)十D.1Qn (COS {j) 

を得る。しかしJ は鰭積膨脹率であづるから自然現象としては無限大になる筈がない。ょ。、て人

Qn(COSめを取り除き

θ.1 = 0.1 Pn (COS {j): 

ーが解となる。故に

--} ， ~~(1) ~~(2) 
.:1=~・ 2 {A.1 H~-'， 1 (!z，γ)+B.1 H'-'， 1 (hγ)}C.1 Pn (COS {j)eTt 

'n+でー n+一。 2

(15) 

¥
 e
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を

(

解

に
特

様
る

同

友

--}， . ~ __ (1) " .' ~.:.- __ (2) 
一ぬ軍 =.r. 2 {AUJH'''.l (kr) +EUJH.'-'; 1 (h')}OUJPm'(C03 {j)eiTJ，.. 

m+一 m+ー. 2 

(16) 

っDヰ辱られる。但し hは
• I -c::..~ 

7P242 

で怠るぷ

とれ等を (13)，'(14)に入れ U，V を求める。但し tに比例する項や常数項は取り除くものとす

る。 13P'ち，

1. d --!-，. ~~(1) F'......... ，:...:..(2) 仇(m+1〉-f
u=一τEヨFTで 2fAdHn+470T〉+BdE n+す(hr)}C:J P n..(COS {j)eiTt - 1It¥ Ik~2 
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(1) h ， _ -.-.. ~ ____(2) 
{Aa;H‘ ，01 (k1')+BωE 唱(か)}CwPm(COS{})eiρt 

申 m+三l m+言

-~ _ _(1)、 (2)
v=一τす9・ 2{AJ H'-'， 1 (h?・)+BJH'-'，1 (hγ)}CJPn '(cosfJ)eiμ 

“ n+t-' n+~ 

1‘ -l/d. i-r ~ ~ ~_)1) -.-.. ~ ~y(2~ 
-zE?-HFヤ2{AωHm+1(kr〉+BωHm+1〈か)}CWPm'(cos{})eiρt 

--.. 2 ..•• 2 

カミ得られる。しかし h，kは零でないとする。 2 、

との解の内外に偉播する部分のみ取り出す場合は HC2)を取るべきであり，又一般化して，

∞ An d、 + __(2) ね 、 ーム (2) '，.， 1 づ。{-7EFT 2HFZ寸(ル〉-fzfn(??+1}7二2Zn寸仁川JP 11 (cos {})eiTt (17) 

∞(， 'A一一三 (2) B一一1d + __(記" ~ 1 
v=三。1-zf-T2EFZ十三(hr〉-zfT37・2H付与(k川P-，Zや 08{})eiTt (問

なる解を得る。と Lに h，kは零でない常数であって

h三 Jρ 句

l' ).十2μ4
(19) 

なる関係がある。 A-n'Bn'なる常数は境界保件より決逸るO

岩奨溜なる内部球鴛の牛径を{}とすれば，境界保件は

"1'= {}にて 77=μ +2/J.~~F 。γl

~ ，f 8引 引.目白旬、 1 
γ{}=μ(-;三L一二一十二一三一~)=0' 1 ¥Oγ "1' I "1' a {} ) -~ I 

?'cp= 0 .) 

でよい。乙れに (17)，(18)を入れると，

d 、‘-..:~ー (2) ‘
2一一γ 2H ，1 、 ! 

(20) 

Bn I k2' . ノ dγ ? + l f ' !
一一一 Zn ~\三2RnA..一「がー上 d2 ω ~!.. d (2) -.Q..r _ 5 ) _~(2) __ J 

，. l 一FH  n+寸4÷ド(k?')-?'一吋γ 2 ヨ耳FE人n寸(α仰k1か州l'け併.つ〉沖十判l' 2{ η仰 +1ト 7討JHιn寸(k叫q叩札r戸=

「 -1(2) ・ '2μd2 -1(2) ' 白土1)~~，一三 (2) n，~ì 1 
~nL).γ 2H紳士山 hzv・ 2Hndhr〉ァ叫

三 AnSn= (2n+1)W'n 

なる閥係を得る O とれより An，Bnを求むればよい。さうすると

TV.， 
An二 (2叶 2)vf

-6ー
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、¥、

"(21) 

(22) 

(23) 
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2R..TF .. 
Bn=2RゐA九 =(2n十 1)一一主「二と

再.Jn

として求まるからとれをく17)，(18)に入れ，

く24)

.Ij 

グラ

∞ f 'Jo.. I ，.... Wn 1 d ーす (z) /1...... 1.......2RnTVn;~(η+1).. -f n(2) n...'¥l 
'UごJE。(ー(2叶 1)否J、右京γ H'~~す(1~?ト(27B+1〉fV7 K2 T2H紳士(k?汁

〉くPn(CQS f})eiρt
・

(25)

白 f /0.. I ...... 'TV n 1 ーすQ) . .__2Rn TVn 1.~ -1 d ~ t uW n.~'， ¥ 
V三三。i一(2n+l)'8;-γ E紳士(約一(271+1〉L Sn F13FT2H吋(か)I

〉くP'n (COS ，f) )eiρ (26) 

なる解を得るのである。とれだけでは一寸分り難いから数値を入れて計算してみる事にする。

3 

さて P波の"押し" ，，~I~" を調べる目的であるから P 波の部分のみ取り出せば，

∞ Wn 1 d _.-t:../2) 
'U= - 2: (2n十1)一一一一一一;".l' 2 H':，'. 1. Pn (cos'f})eiPt 

n-:O '-~.~ I -/  8n h2 dγ n +72-p  

∞ W ー 1 -*-~~(2) 
，C v= - 2: (2九十 1)ヱ!i-1.~9.?' 2 H'-'. 1 (如、)P'tI (COS f})eiρt 

n=O 

であり，地殻の‘様な場合には A=μ としてよく ，nが偶数なら

E(2)1(m)=J (m)十iJ( .1'¥(X) 
叶 2' n+士一(n+τ)

であれ震源より遠い所I3P~ち hγ のご乗以上の項を省略出来るやうな所電観測する場合は，

とをいてよく ，Snは

H九州

tJ 

1 立ちゅ(一三一→~.， ~~.， ') Sn μ 、c2十万2 V c2十守2 ) 

となるから (27~， (28)は，

(2り

'(28) 

(I 、 、
/一五色1 e -i(hrサ t) 去 ∞ ~ • ...， YTT ( f' 守 、 1 

目、/一一一一一 (h{)) 2{}2 2: (-1) 2 (2n十 1i.TV ト一一-~ez::一τ )Pn (COS州W π μ r ¥..HV./ V -'::O¥.'.L) ¥.."'lbT. .Ly. rr n \~ç2 十亨2 、 f~2'r:n ¥..，"，vo V./~ (29) 

ψ匂 O 、 . J 

円
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となる。と Lに

c=C'十4η(n十1){"

ヲ=守'-4n(九十1)ヲ"

であり，き'7)'・..…は，

cc'=壬(AO〉In--E〈hO4ー{3Ch(}2_2(η+1)(η+2)}Jn+す(lt{})

ヲ'=(2ηーl)(n{}J-( nーす1(h{) + {2(h{}2 + (2，n2十2η-l)}J-( n+す)(h{}) 

ξ"ー (αe-bg)cー(αg+be)d
「 一 一、 c2+d2

ヲ"ー (αe-bg)d十(αg+be)e
c2+d2 

であり， α，b ……は， ¥ 

α= (h{})J nーす(h{)一(n十2)J'n+す(h{))

b = .(h{})J -( nーを)(h{})+(n十 2)J'_(n+す)(h{}) 

c=2(k{})J nーす(k(})ー{(k(}2_2η(n+2)}Jn+??(kO) 
、、
¥ 

d=2(~{}) J -( nーを〈砂〉一{(k{})2-2n(η十2)}J-(す)(ω〉

e = (k(})J nーす(k())ー (n+2)J n+す(砂)

gニ (k(})J-( nーす)(ω)+(n十2)Jプ(n+す)(~())

k '，~ ;" _ _ . 1 
によヲて計算される。但し地殻の様な場合では 7 二〆 3 とするo従って芯伽がきいてくる

・4

程になると京の程度で牧飲するのみならや， Bessel図教の方から減衰する事は明らかであるか

ら η は無限犬まで求める必要がなさ Lうである。

i)~ 第 3国Aの場合は 1Vnは (9)であるからく29)は
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(30) 

となる。貫教部分だけ取り.出せば2

/三一 α.f1 (h{})2 ;C¥Y n i m n ~ __  r /; " ) 
・日_~_~ ;_~ .V~~; パ什~p2ω{(hr-pt) +tp} ( 

v主o ) 

z~っ
(31) 

である。と主に mp2，~p2 ， らは

-8-
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思p=5一三τ(2n十1)-/η!¥2Pn(COS {}) 
n=O cー+1}2 ' ''- ~?竹(~T\

一'-¥2 ') 

7初7 竹 1

~P= ~ 一一L一三2(2仰η+1.) 
n;;Oれ-ι一丁1}2 ' ?仇竹;J一3竺一i九'¥"'-，. ， -- -. 

εp=句n-11ι
下'P

一一¥2 .. J 

である O 但し nは偶数のみ。

ii). 第 3園Bの場合は Wnはく10)であるから (29)はやはり実数部分のみ取れ

ミ-JE一( け)f 1 吟五 、 ) 
一一 一ー一一-ýmソ+~γCOS{(ル-pt)+ εら}Iπ μγ h2 .L--/ . - l'J ~ 

uζo J 

J と Lに

∞丘 E ・

m'p2=); (-1)2 E' 2~' 'Vl~ (2n+l)Pn(COS{})‘ 

¥ 
¥ 

~O' -/ / c2十守2

∞~亨
， ~'p2 = ); (-1) 2 t"~ I 'Vl~ (2n十l)Pn (CO~ {}) 

p-~O' c2+ヂ

。=同一1Zt:aρ 
¥ 

である。とれもJやはり η は偶数のみ取る O

(32) 

とれ等を h(}=l，2，3， 4，δについて求めてみるo第 1表には Pn(cos (})η係教が求めてある。

とれより分るやうに?るが大きくなるとすみやかに減衰するO とれによっ云 i)，ii)の振幅，位相を
¥ 

θの 100

毎に劃して求めたものが第 2表で Aゎ ApFと書いてあるものは，

Aρ=刊の2-ým計十~p2 A' p = (h{})-2-Ý. 刻、2三ト ~ρ2-=-

¥ 
である。とれは hを一定即ち振動数叉は波長を一定した時の震源域の大きさに封する振幅の様子主

示す量である。

第 1 表 Pn(cos (})の係数

一

一

r
主
Tv108十1〉

h-1/
，

10

叫

1パ.、y明

η 1t! 
dJ52十

J
河2|

{fZη  

及。 1l E η 戸 軒平(2什1

〉ン竺(~!r 
(一 一1)五一

V一十一九τ占

J 
戸

(21l十1)'l' (2ft十1)

O十 1.0530 一 0.2443 十 0.9027 - 0.2060 十 0.9027 - 0.2060 

112 一 4.3395 十 102.9982 - 0.0010 十 0.0243 十 0.0020 - 0.0485 

41- 15.1376 十 9027.9147 - 0.067 十 0.0003 - 0.052 十 0.0009
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O十 2232422叫5岨6ll-26696 
十 0.1848 - 0.2210 

2十品30. 十 39.5512 十 0.0305 十 0.0400 - 0.0610 1 - 0.0800 
2 

- 0.0007 、十 0.006941-. 50. 十 482.7480 - 0.0018 十 0.0180

61':":' O. 十 8521.4523 - 0.083 十 0.0004 十 0.088 1 - 0.0001 

01- 3.9768 一 7.94701 - 0.0504 - 0.1006 ( - 0.0504 - 0'1006 

2十 19.2276十" 6.3960 十 0.1170 十 0.0390 - 0.'2340 - 0.0780 

314 - 51.4000 十 164.1500 .:... 0.0058 十 0.0187 - 0.0153 + 0.0495・
『

6 1-' 60. 3291 十・1823.3120 '- 0.047 ァト .0.0022 十 0.0002 - 0.0011 

8 1 + 3541.. 9723 十 51100，8127 十 0:064 十 0.059. 十 0.042 + 0..0003 

-0.0469 - 0.0195 - 0.0469 - 0.0195 

2十一ol- O 十 0.1267 - 0.0056 - 0.2535 十 0.0111

4十 64.4326十 95: 十 0.01'63 十 0.0245' ムト 0.0-432 十 0.0648

41 ~ L 1~~: ~~~~I十 425. - 0.0032 十 0.0083 ‘十 0.0103 - 0.0266 

18円1十2出会6吋i+ ，，~::~ 十 0;00016 十 0.0005 十 0.0006 + 0.0019 

- 633・7666;一92424. - 0.064 十 0.046 十 0.052 :..-0.6002 

- 0.0412 十 0.0123・ 十 0.0123

十 9.04571- 15.0403 十 0.0735
一、

0.1220 - 0.1470 寸7 0.2440 

十 43. 十 37.3296 十 0.0447 十 0.0384 + 0.115}2 + 0.1024 

5161-111.十 372.0723 - 0.0030 十 0.0100 十 0.0096 - 0:0321 

- 749・ 1十.1388.7325 - 0.0014 十 0.002Q - 0.0051 
J 

十 0.0095

-1560.6079十 20526.3000 - 0.042 。 十 0.0002 十 0.048 1-，0.0010 

- 0.074 十 0.041 ¥. ， ~0.062 I十 O.凶

第 2表振幅と位相

A. 赤道のみに力を作用した場合
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.mρ ヰ0.90231十 0.90231+0.909284011+0.90251十 0.9025!十
0.920024781!

十 0.9028十 0.9028!与0.902094l!十 0.9029

活ρ -0.19621-..:.. 0~19661-:" 0.1980:-0.20211-0.20211-0.2048¥-0.2072 - 0.20911-0.2104:-，0.2109 
1 . O. 92341 ' O. 92351 O. 92391 O. 92431 ，0. 92491 O. 92561" O. 9263 Aρ 0.92671 ，0: 92711 0.9272 

Et -120'15' - 12015' - 12025' - 12040' - 12040' - 12045' -12055' - 13000' - 13010' - 13'? 10' 

mρ 十0.2119十 0.2:106
1
十 O.鮒 9!十 0.2012十 0.1939十‘0.1861十 0.17851十 ..0.1722十.0.1680!十 0.1665

思ρ -0.1762 - O.主7911-0.18721-0.19831-0.2106 - 0.22161-0.23041-0.23641-'0.，24001-0.2400 

21~ ρ 1.5588 1. 56391 1; 57751 1.59781 1.6] 93 i. 63681 
. 
-1. 64871 1. 65441

，/  

O. 6572
￥

:--0.6521 

Et -39045' - 40020'1-420 10'1~ 44035'1-47020' - 50000'1-， 12012'1-53055'1-55000'1....:.: 55015' 

mρ 十0.0601十 0.05糾 0.0叫 O叫-0.0038 - 0.0339;-0.Q6351-0.08851-0.1050:-0.1109 

mρ -0.0407 - O. 04591-r'0. 05931-O. 0766~- 0.0925 - 0.10381-0.1102[-:-0.11291-0.11361- 0.1138 
3 

1.1303 1'.12τ21 1.14281 1. 24561 1. 4421 1.7帥 91 1.98151， <e2. 23721. 2削 21 2棚Ap 

Eρ -34010' -' 39020'1-"-， 54000'1-73026'1-92020' -108000'1-120000'1-123010'よ吐32045'1-134020'

Jzd::::;;;l::::;;;[:::::;:l:::;;::[:::;:;;仁:::;;:l:::;;;;|:;:::;:|:;:;::;[:;:;:;;
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B. 扇極のみにカを作用した場合

今は"押しfrJJ引き(の分布が出来る畠かどうかが問題である。それには位相が π以上遅れてをる

所があるかどうかを調べればよい。よって第 2表より位相の遅れを園示すれば第全国となるO

第 4園によれば，h{)の小ざい所では位相の遅れは殆んどない。と言ふのはあらゆる方向に謝し

同ーの運動をしてゐる事であって，全部"押し"ならば押し， ，，51きN ならば引きになる事を示す

ものであるO よってとの場合は μ押しFF JJ引きH の分布を生じない。所が h{)=4， 5 になると赤道

と爾極では位相の遅れが πー以上になり， .どとか"押しH てをる時は必宇どとかで，，51¥ハ"てをこる

事を示すものである。よって"押しH JJ引きN の分布を生宇、る事が分ったのである。~これが球殻の

場合であると明らかにとうなるのであるカち厚さが無限大の場合は分らなかった事である。それで

T ・11-



験 震 時 報

第 4 園位 相一

Jは各瞬間巴どんな事動り仕方支するからそれを h{)=δの場合について求めて与ると第 5固となる。

今予:れほ球殻や球の振動は幾分違った運動をしてをるo ~pち楕屈強にならないゃうである。しかも節

面が出来ない。今迄の理論であると必守節商が出来たのであるが， (2) との場合に'は節面に出来ない

ジのであるρ しかし第5 固に示すやうに従永の節面に相嘗するあたりは他に比し非常に振幅:þ~11、さい

事が分った。とれは賓際の現象とよミあてはま'るのではなかろうか。‘とれ迄の観測によれば，.節面

上にあると思はれる測候所も P波の振幅を持ってをるのである。

衣に振幅については第h圏、に示じである。との闘はhを一定と Lて， ~p ち〆振動数又は波長を一定
として，h{)の愛化は Oにのみよるとした場合の振幅の比容園?あるo 中心よりの Vectorの大き

さが振幅tとなる。とれによると震源域が大きくなる程振幅も大き〈なるととが分る。それはがに

正比例し芝大きくなるのである o その他特別に、注意を惹〈事は第6国ムの h{)=δの場合である。と

の時はカの作用してゐない爾端の振騒がカの作用してゐる赤道の振幅とほY同じkなる事である。

A. 赤道のみに力を作用した場合

θ0
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B. 南極のみに力を直用した場合

白骨 o:....0 _.0 .._0 _ _0 __0 __0 
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(2) Win lnouye:" Notes On the Origins of Earthquakes. First paper-SIJcth paper.地震研究所最報集14

巷~第四競。

H. Hon:da:・On-theAmplitude of P and S Waves of DeepEarthquaakes. GeophysiCal Magazine; 8.、

T. Matuzawa.: On the Relative Magnitude of the Prelin1inary and the. principal Portion of. Earihquake 

Motion Jas. Journ. Asto and Geophys .4. 

M. Hasegawa: Die erste Bewegung bei einem Erdbeben. Ger 1. Beitr. 27; 
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l3Pち，>1甲L."‘の部分と."引き"の部分の振幅が同じ位にー

なるのである。そしてその中間の部分は振幅は小さ〈な

るO 小さ〈なるけれども今迄の様に零にはならない。第

6園 Bの場合にはとの様な事が起らないo l3IJち力の作

用してゐる南極のかが振幅が大きく他は非常に小さい。

との事は井土博士により地下探査に好都合である事が指.

，摘せられた。それにクいでは後述する O 従ってn1甲し".

源震

運動の模様第 5園

。

"引きH 共に同じ位の振幅の地震が多いとすれば，それ

は計らすτ~ h{}=5位の関係にあわじかも第 1国 Aのい

場合が多いと言ふ事になる。

震源の周
なる関係があるから，大韓震源域iめ周の大き波長 e

さが波長の 5倍程度の場合が多いと言ふ寧になるのであ

h{}= h{}=5と言ふのは

4. 

，因みに 8波も求めてみると，

i).、赤道のみに力が作用してゐる場合は

るO

ro、
1k;C-Jl 

f、
k-JT 

』

F 

(33}; 

ωと主。

組 一てjτdf 1 Ch{}) 2 . /(w  ;， ， 00-.， ) 
v~2V 3Vヲr. p. l' h2 - のし2 十~\2 l 

J也、z

x cos{kr-pt)十εs}

九=2 f(竺二~<!\_-'-ç-一/豆町 ~n ~ ~.， ~ ，;:0 l¥0.2十d2} c2+守2¥02十d2) c2+亨2J 

、、、

x(千九

と Lに，

f~ 
'0 

ゑ1:~(α~:~~) ~~ ~ __~ +( a~-::~~ 1守; = n~ot\五+d2 ) c2十亨2'¥02千d2) f2+~2 f-.-

1 

明 7

X(2n+l)~ 二.\2"P~' ( cos.{) )，ヂ
2n(云ーリ

q
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も =匂n-1そ
但し nは偶数のみ。

，源

ii) 南極のみにカが作用してゐる場合は，

u:...，.o 

， 

震

/ヲス1-s)f' 1 (h{})ヲ ー ( 

供 2V3V717で l' h2 〆羽sFH努. ./2 cos{hr-pt)+ εj'~J 

と Lに，

(34) 

∞ ((αc-bd¥c  (αd+bc ¥守〕
割.s'=2: (-1)可(ー←←ー)一一一一-f )一一."，，， } (2叶 1)Pn'(C03f}) 

n=O ‘ (¥ c2十d2) c2+守2¥c2+d2/ c2+ヲ2S 

∞ ~-í(αd+bc \; c ， (αθ-bd¥ 亨)
ミう/=2:(-1)玄{(~~~~~一一一一一十(一一一一)一一一→ート (2n+l)P n( C9S (})・

nzo l\ c~ 十 d2 J c2+写2 ¥ c2+d2 ) c2十亨2 -J 

も，-=tan-1手;
φ.-，s 

で、ある。但し九は偶数のみである。

との振幅を hδ=3，5のみにヲいて計算した結果は第6園に放射線のついていない線で示してあ

る。との場合は振幅が零になる所が出来るのであっで，それは南極と赤道とである。雨極は節線九

形成するが，赤道は節面を形成する。叉 h{}=3ではP波と同じ位の大きさの振幅を有するがhO=δ ，

になると 3倍以上にもなるのであるo固には h(}ヲδの場合は園面からはみ出るので、す叉は主

，I'L:縮尺して書いてある O
.N 

δ. 

以上を要約すればγ震源域の周が波長の 4，δ倍になるとト第 1国のやうな場合でも J甲し勺討

さH の分布を生十る。しかし今迄の理論のやうに節面は出来ない。たど従来の節面に非自首するあた

りは振幅が非常に小さ〈なるだ。である。と Lに副産物として特筆すべきは?弾性波も場合によっ

ては Polarizeする事であるo とれについては後述する。

号えに S波は節面が出来るが従来のやうな性質のものではない。

P波， 8波より類推すれば，震源域の大きさはその周が波長の七 δ傍位のものが多いのではな

.からうがと思はれる。 ι しかも第 1園Aのやうな構造のものが多いのではないであらうか。

しかし ζの研究はどとまでも振動力を加へた場合のものであって，筆者の目録んでをるものょの

も遥かに遠いものであるO 初動の分布を論守、るにはとの様に定常的な場合では駄目であって，どう

一日ーー
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しでも衝撃性の場合をやらなければ， .はっきりとした事は言へないのである。それについて目下計

算中であるので遠から守護表出来るやうになるかも知れない。しかし‘とれでも大韓の趨性を知る事

が出来るのではなからうか。即ち筆者の俵設を幾分裏書した事になるのではなからうか。

本研究にあたり御助言を賜はった本間正作技師，並びに始移元気づけて頂いた井上宇胤博士に封

し厚〈感謝致す衣第でありますO.

叉との計算の事与を殆んど一人で取られた野依一郎氏，並びに製園して頂いた凶口弘次氏に厚て感

謝致しますO その外地震課の諸彦嬢には色々と治世話になったのでと Lに記して感謝の意を表す。

F付.地下探査への際用
¥， 

井上宇胤博士は上記の私の成果を見られるや否やたどちに地下探査に庭用出来る事乞洞察せられ

て，筆者に計算を績行するやう命ぜられたのであった。計算が繁雑なため砂=δ までしか求めて、

はないの合あるが，大腫の傾向は分ると思ふ。即ち第 6国Bは弾性波も Polarizeずる事を示す

ものである。第 6園 Bの場合と言ふのは， 南極のみに力が作用する場合であって第 3園 Bの場

合である。とれを地下探査に使ひ易いやうに書き直すと， hdは

hð=~竺主 ν'
Vp 

号こ Lに VpはP波の速度 ν、は振動敷，となるφ 叉P波は

lτ (1ーのfγ Vp ¥2 11  
二 -ý ヲFμ 玄~-) JJ~2 -f:-(hð)・2ベpf2十~p'2 ω{(ル-pt)+の

VとヲO
』岳

となる。地下探査の時は。と νとを遁営にかへて能率のい L所を用ゐるべき芳、あるから，各 oジ

に封する最大振幅の模様を調べてみると第子園となる。

第 7園は太い賓線が等hd線をヨミし，細い賓線が等振幅綾を示す。とれによれば Oの小さい程

使ひ易いごとになるCしかし Polarizeすべき事を考べると， .hd=3がい Lゃうであるo 縦軸ほ

三旦が取つであるので， v匂vいいyヤνν)p=νが戸戸=二判:二二二=

Uρ玖.、¥
』

のであって， 0.02で，は O二 1m~pち牛径 1 米の球笥を作ればよい事になるo hd=3を用ゐる.とす

3 ，_~，.~. 1 _. ._ 
れば，振動数 νは 150位となる。との時の振幅の大きさは 4而画面一 (1ーのfF-17となる。とれを球

笥の宇径を 2倍にして 2米にすると，振動数は 70位でよ(，振幅は 4倍となーる。

以上は井上先生r注意せられて附け足す事が出来た。厚〈感謝致す女第であります。 ノヘ、

./ 

、-
-16ー
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