13. Erdbebenhdufigkeit in Bezug auf die Stellung
der Sonne und des Mondes.

Von Takeo MATUZAWA, Masami HAYAKAWA, Yasumasa HATTORI,
Tetuiti KANEKO und Setumi MIYAMURA,

Institut fiir Erdbebenforschung.
" (Vorgelegt 14. Mirz, 1940—Eingegangen 20. Miirz, 1940.)

‘1. Einleitung. Einige Untersuchungen iiber die Jahresschwankung
der Erdbebenhiufigkeit in der Welt wurde schon von S. Yamacurr”
publiziert. Zur beinahe gleichen Zeit hatten wir auch diescs Problem
untersucht und zwar in mechr oder weniger anderer Weise. Wir haben
auch Erdbebenhiiufigkeit in Bezug auf die Mondphase untersucht. Die
Epizentren der Erdbeben sind dieselben wie in “ International Seismo-
logical Summary,” also beinahe gleich wie in der E.T. Bellamyschen
Tabelle. Uber die Jahresschwankung haben wir die Bebenzahl von
1921 zu 1930 benutzt und fir die Mondphase haben wir die Bebenzahl
von 1922 zu 1930 untersucht.

Die Methode der Analyse ist ganz gleich wic der, die einer” von
uns zur Analyse einiger Nachbeben einmal angewandt hat. Némlich
ist die Bebenzahl in der genannten Periode harmonisch analysiert und
die Vektoren in der harmonischen Uhr sind mit Hilfe der Theorie der
Irrfahrt diskutiert. _

2. Jahresschwankung der Erdbebenhiiufigkeit. Die ganze Welt
ist in die folgenden 14 Gebicte eingeteilt worden und die Jahresschwank-
ung der Erdbebenhiufigkeit in jedem Gebiete ist untersucht worden.

Gebiet 1. Nordhalbkugel.

Gebiet 2.  Siidhalbkugel.

Gebiet 8. 20°N —90°N.

Gebiet 4.  20°S — 90°S.

Gebiet 5. 80°N — 50°N, Ha,uptséi,chlich Mittelmeer und
' '~ 0°E — 40°E. Kleinasicn. ‘

Gebiet 6.  10°N — 50°N, Hauptsichlich Innecrasien und

- 60°E —110°E. Indien.
" Qebiet 7. 0°N — 50°N, Hauptsichlich Japan, Philippinen,
115°N —180°E. Marianen und Karolinen.
Gebiet 8. 0°S — 60°S, . '

1) S. Yasacur, Bull. Earthg. Res. Inst., 16 (1938), 355-365.
2) T. Matvzawa, Bull. Earthq. Res. Inst., 14 (1936), 38-67.
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115°E —170°W.

Gebiet " 9.° :"0°N — 20°N. Nordtropisches Gebiet..
Gebiet 10. 0°S'— 20°S. - Stidtropisches Gebiet.
Gebiet 11.  20°N — 20°S, Tropisches Gebiet.

. Gebict 12, 20°N — 60°N, '

60°W— 140°W.

Gebict 13.  20°N — 40°,

60°W—120°W.

Gebiet 14. 0% — 40°S, Hauptsichlich Stidamorika.

60°W—120°W.

Die Resultate der Analyse sind in den folgenden Tabellen (Tabelle
I—Tabelle XIV) zusammengestellt.
In den Tabellen bedeutet

‘Mittelwert der Erdbebenzahl in Jedem Intorvall . h. kon-

a@;
stantes Glied in der harmonischen Analyse,
@ny bn; harmonische Konstanten der n-ten Ordnung,
Cn; ‘Van +b /ao, . .
£; ErWartunfr VO ¢y d. i l/_, wo N Bebenzahl 1n der 0fenan-
ten Perlode ‘
__alw; Erwartung von gemittelten Vektor der n-ten Ordhung,
" uCwm; der gemittelte Vektor der n-ten Ordnung,
i kn; ncm/ lm;
W(k,); Wahrscheinlichkeit, dass ncw/uln %n tbertreffe.
Tabelle 1.
Gebiet 1.
‘Jahr|  a, i b ¢? s:‘/z L G by o | =
a, @, n e o a, €

1921 16'09 —078 | —-124 | 0213 1280 114 +‘0155 —'2é6 ‘0542 | 1:82
1922} 2050 | —°200 | —-159 | -0635 1120 ‘2‘25 ++049 -—‘0244 ‘0031 | 0498
1923| 8101 | —-110 | —-430 | <1930 | -0915| 481 | —161 —'024? 0259 | 177
1924 | 2992 | —'094 | —164 | 0353 | ‘0935 | 201 | —-261| —-0514 -0707 | 284
1925 | 8342 | —250 | 4179 | -0946 0886 347 +120 +‘1296 A‘0306 197
1926 | 3683 —<111 | ~+563 '3160 ‘0841 669 —-103 | +°2090, °-0529 | 274
1927 | 42°17 | —225 | —116 | <0645 0788 ‘3'22 —+045 —‘0356 ‘0134 | 147
1928 | 36:33 | -~'287 | ++121 | -0967.| -0850 | 366 | —-0827 — 0421 *00877 | 110
1920| 8925 | —-274 | +-191| <1480 | 0817 | 472 | —-0408 +-0191 -00202 | 552
1930 | 4608 '+‘017 —*204 | *0416 0754 271 ++0325) —'313 *0954 410
> | 8817 | —1612 | —1225 | 1075 —477° | —'811| 3570

1lm ="1085, 1¢im =202, k; = 196, w(k;) ="021, olm="0598, scm = 0570, I:;="955, W(l;)="402
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Tabelle  II.°
Gebiet 2.
Jahr| a,. LA TS o € £ Lo b ¢yt R
: . G Ay . Cy Qg Qq €
1921 542 <00 +-147 | -0216 222 ‘662 | —203 | —129 | 0580 | 1:085
1922 533 | +285 | 4264 123 | 222 | 158 | 00 | —-094 | 0881 | 493
1923 | 833 | —336 | —<192 | -200 ‘183 | 244 | 4180 | +-240 | ‘0906 | 164
1924 | 808 | +°062 | +°062 | -0076 *180 486 | +°062 | —+186 | ‘0380 | 1-08
19251 858 | —-058 | +°175( 0338 175 105 | —°0816] +°-117 | ‘0207 ‘823
1926 | 14.33 | ~ 00 —-331 |- 103 132 241 —°174 | —077 | 0357 | 142
1927 | 1317 | 4099 | +-0760. ‘0166 | 141 015 00 | —-342| ‘114 | 240
1928 | 1325 | 40755 +-151 | 0285 ‘141 119 -++038 | —*038 | -00285| +379
1929 | 1050 | —-390 | —0381] -153 +158 248 | ++143 | —+0381] -0240 98
1930 833 |- —-180 | +-180| ‘065 177 144 4024 | —-0264 0702 | 149
95'3 —492 | +'494 | -7522 - —-088 | —573 | °463

1lm="0868, tm ="0535, I, =616, W (%,) =684, ylm ="0680, ocm ="0580, k,="854, W(k,) =482

Tabelle IIL

Gebiet 3.
Jahr| a, Z—: zlo : ¢ £ —ce—' Z—g; : Z—:‘ c)? %
1921 | 1183 |. —135 | —245 | 0778 149 187 | —0675| —219 | 0524 | 153
1922 | 17'17 | =163 | —'163 | °0533 126 183 | —0525| +'875| -0102 | ‘810
1923 | 2742 | =128 | —419 | ‘191 098 448 | —139 | —'051 | -0095 | 1'50
1924 | 2300 | —'017 | —235 | 0475 ‘106 221 | =217 | +022 | ‘0112 | 205
1925 | 2383 | —'815 | +'147 | 119 ‘104 383 | +185 | +°201 | 0739 | 261
1926 | 8192 | —122 | —'595 | -870 ‘091 672 | — 094 | 4219 | ‘0686 | 2:89
1927 | 8558 | —219 | —172 | 0772 086 324 | —014 | —048 | -0025 582
1928 | 2875 | —324 | +177 | <188 *096 383 | —149 | —-101 ‘0324 | 188
1929 | 2983 | —'335 | +°147 | 125 ‘094 | 876 | —221 —097 | 0580 | 256
1930 | 4042 | —0297 | —'371 ‘138 ‘081 462 | —'037 | —178 ‘0275 | 206
2698 | —1728 | —1'729 | 1'332 C | =791 | 4623 | 845

m="115, yem="244, Iy=213, W(k,)="0107, olm="0588, ;om="0988, ky=1'59, W(k,)="0796.
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Tabelle TIV.
Gebiet 4.

Jahr | a ] b of e o L 5, e | &

Qo [229 £ [«2 [« £
1921 175 | —400 | +°571 487 386 181 0 0 0. 0
1922 | 2117 | +°h53 | +2717 *383 348 178 369 | —415 ‘308 1'59
1923 | 367 | —'381 | +082| 152 | 267 | 146 ‘136 | +273 | 092 | 118
1924 | 817 | ‘0315 | —158 | 026 | .288 | 560 315 | —063 | -103 | 111
1925 | 842 | —058 | +497| -252 | 277 | 181 | —146 | +'058 | 025 | ‘567
1926 | 683 | +127| +.234] 069 | <196 | 183 | —228| +117| 206 | 231
1927 | 692 | +-101 | +'048| <012 | 195 | 564 | —144 | —505 | 276 | 269
1998 | 572 | +-417 | +-278 | 253 | 213 | 236 ‘174 | 4052 | 083 | ‘850
1929 | 603 | —066| —=247 | 065 | ‘207 | 123 378 | —~'320 | 252 | 242
1930 | 308 | —'097 | +130| 026 | 291 | 557 | —162| —A30 | 043 | 715

428 | +228 | 1707 | 1725 : 692 | —'942 | 1338

]Z'm='131, 1Cm='1 72, kl =]'31, PV(L‘,)=]80, 2lm=.115, 20m='117, k2=1'02. ""(kg)='353.

Tabelle V.
Gebiet 5.
N " ° i o h ° o
Jahr.| @, L b o £ £ & T &
a, Qg € Qy [+ 29 £
1921 325 —523 | —-400 434 284 2:32 0 —°185 0566 | 838
1922 4°50 —°422 | —°533 *462 241 282 +°155 | +°200 ‘0645 | 105

1923 | 450 | —222| —'334 ‘161 ‘241 166 | +°022 | -—200 | -0404 | ‘834
1924 | 492 | +426| +365 *315 +231 243 +:305 | 081 ‘0998 | 136

1925 583 | —566 | —'326 431 212 310 —206 | +'257 | ‘108 | 1'55

1926 633 | +'316 | +'948 100 203 4'93 +890 | +'890 | 123 | 551

1627 825 —°133 | —061 021 178 ‘821 +030 | —°194 0707 | 1'49

1928 | 917 | —'578 | +'523 | 608 169 462 —502 | —°327 | 360 355

1929 | 867 —881 | +°507 ‘451 174 386 | —461 | —'784| 810 | 517

1930 9'50 +826 | —726| 678 166 496 —221 | —'684| 516 | 433
64'9 | —1258 | —040 [ 4'561 +:022 | —"056 | 3356

Im="214, 1em="126, ky="588, W(k))="T07, olm="183, scm="096, l:y="520, W(ky)="763.
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Tabelle VI.
Gebiet 6.
a, b, N [ a, . Co
Jahr a, - — ¢,? £ — — — ¢t -
a, a, £ Qg a, &
1921 ‘92 +870 | —°435 *846 534 172 —543 | —543 589 | 143
1922 92 +°870 | —1'09 193 534 261 —'326 | —'109 127 | 212
1923 | 225 | —089 | —1711| 123 | 341 | 325 | —045| —222| -049 | “65I
1924 250 | —485 | —485 470 322 213 | —077 | 4465 222 | 1’46
1925 | 808 | +'097 | —152| 036 202 | 65 | +7180 | —152 | 943 | 713
1926 | 367 | —490| —273 | 315 | 267 | 210 | +300| +7163| 116 | 198
1927 | 575 | —'696 | +°130 | 501 | 213 | 833 | 4104 | —435| -200 | 210
1928 350 +072 | +'229 ‘030 274 -895 —171 | +°143 ‘050 815
1939 342 | —088 | -+293 "093 277 I'10 | —-058 | +°146 ‘025 ‘567
1930 600 —'184 | +.583 375 '209 293 —~150 | 4050 -025 757
321 +°123 | —2°310 | 5856 —:837 | —1475 | 2589

lm="249, 1em="232, &,="960, "r(]:1)='398, o

m="160, sem="170, Ly=106, 1"(k,)="825.

Tabelle VII
Gebiet 7.
! J . ) R .
Jahr a, &y A ¢? € & L b ¢t L
Qo g £ Q, a, €
1921 683 —'103 | —'088 .0182 *196 “689 *191 | —"205 0778 | 142
1922 10025 | —'097 | —-088 ‘0171 *160 819 215 | —"049 ‘0475 : 136
1923 1895 | —'077 | —'466 | 222 ‘121 389 —324 | +°060 “1080 |. 272
1924 1183 | —229 | —194 ‘090 154 194 —~ 265 | — 132 ‘0876 | 192’
1925 1875 | —'167 | + 415 199 ‘138 324 +:226 | —°058 0542 | 168
1926 1667 | ~372 | —'800 ‘695 ‘125 666 —~258 | +'673 5160 | 575
1927 1768 | —216 | —"228 *099 ‘123 2-55 —'051 | +°108 ‘0141 | 9'68
1928 1275 | —314 00 *136 '143 268 +'086 | +'070 0123 ‘776
1929 1408 | —298 | +°078 ‘094 ‘136 226 +°142 | +-178 ‘0529 | 169
1930 2008 | + 309 | +-154 119 114 302 +°174 | —"274 0979 | 274
1416 | —1'564 | —1217 | 1'689 4136 | +°871 1068

1lm = 131, 1Cm = '198, k; = 151, ”r(kl )= 102, f_vlnl- = 103, 2lm= 0395, . l‘g = '380, IV( kz) =.866.
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Tabelle VIIL

Gebict 8.

Jahr a, Z;—:, -:;—: ¢ € -% -2—0 i—:—:; c,? %2
1921 275 +073 | 4337 112 309 108 —365 | +°'091 140 121
1922 242 —*207 | 4196 285 410 1-30 —*207 00 ‘042 502
1923 367 +°186 | —491 260 267 191 4136 | +°136 ‘038 T3t
1924 358 —279 | 4391 242 270 182 —084 | —-335 ‘119 128
1925 4-33 +208 | +577 376 246 249 —-185 | +°185 068 108
1926 675 +'133 | —652 477 197 360 —459 | —'148 224 245
1927 475 +-274 | 4084 ‘082 235 121 +316 | —'185 ‘110 141
1928 508 +°079 | +°355 127 227 167 —:315 | +°-049 101 140
1929 475 —295 | +°169 ‘114 225 150 +°421 | +-042 179 1-88
1930 467 —171 | +-257 095 237 130 +°107 | —-620 ‘396 265

42:8 —049 1513 | 2170 —635 | —705 1-427

llm = 147, 1m= ‘151, ];1 = 1'03, 1Vd;,)= 346, glm= '119, oCm= 095, L'g = 797, IV(]JZ) =+530.

Tabelle IX.:
Gebiet 9.

Jahr a, 3! b o . i & b el Gz,

a, Qo € a, @, £
1921 4-25 +:118 | +-141 ‘0334 254 720 +-235 | —-353 ‘1790 | 167
1922 292 —171 | —-205 ‘0712 299 ‘894 —171 | —+411 1980 | 148
1923 367 +027 | —-108 ‘1680 267 1:53 +-273 | +-273 ‘1560 | 148
1924 692 —-347 | —-058 1230 194 1-81 —347 | —-225 1950 | 227
1925 7-92 —126 | —101 ‘0259 182 885 +:139 | —-240 ‘0767 | 152
1926 492 | —041 | —°366 ‘1360 231 159 —-122 | —+020 .0151 | *553
1927 658 —183 | +°152 *0550 199 118 —198 | +-038 ‘0404 | 1-02
1928 7:58 —'158 | —'1C6 ‘0364 *187 105 ++198 | +-158 | 0640 | 135
1929 942 —-095 | +°319 1100 ‘167 199 +-319 | +'350 -1980 | 267
1930 569 -132 | —351 +1410 215 175 +-018 | +-088 ‘0081 | 417

59'8 —1099 | —'867 ‘9005 4--464 | —-342 | 11303

Ln="0954, yem="140, ky=147, 1 (k))="115, olm="106, ocm="0576, L;="543, T1/ks)="074.
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Tabelle X.
Gebiet 10

Jabhr | a, - b e P> o o s el | &

A, V(lo & Q, ) 0 € -
1921 | 867 | +164 | —027| -0275 |, 281 591 | —-027 | —136 | -0930 | 1-08
1922 | 817 | +032 | +9252| -0645 | -988 ‘884 | —252 | +-158 | ‘0888 | 103
1923 | 467 | +021 | —470 | -2220 | -237 | 199 | +214| +-064 | -0497 | ‘941
1924 | 492 | +°041 | +183 | -0349 | -231 810 | —061| +-244 | -0630 | 1:08-
1925 | 517 | —077 | —058| 0092 | -225 496 | —077 | +-077 | 0118 | 484
1926 | 750 | —120 | —-414 | -2490 | ‘187 267 | +080| —467 | -2210 | 253
1927 | 625 | —096 | +144 | 0299 | -204 848 | +7160 | —-160 | 0510 | 1-10
1928 | 750 | —080| +-294 | -0924 | -177 171 | —3%4 | +-123| ‘1280 | 202
1929 | 595 | 267 | +.019| -0196 | -9223 627 0 | o 00 | 00
1930 | 595 | —019 | +229 | -0882| 223 | 183 | +-095| —438| -2010 | 201

533 +-325 | +.152 —202 | —535

m="0914, 1cm="035, k;="883, TW()k))="898, slm="0956, ,cm="0572, l:y="598, Wik.)=.699.

Tabelle XI.

Gebiet 11.

Jahr | a, %: (% P e % ‘:T: %; e %2
1921 792 4164 | +-063 0306 ‘182 ‘962 —013 | —-252 ‘0640 | 139
1922 608 | —230 | +'033 ‘0542 201 116 —€82 | —'099 ‘0163 | 640
1923 833 4-024 | —-445 1980 177 251 —'036 | +'120 ‘0156 | 706
1924 1183 | —194 | +-127 ‘0497 ‘149 149 —237 | —-262 1240 2"37
1925 1308 | —092 | —*076 ‘0141 141 845 +-069 | —115 0179 | +950
1928 1242 | —'064 | —'386 1520 ‘145 269 —007 | —'076 ‘0066 | ‘558
1927 1283 | —047 | +-156 0265 ‘143 114 —+008 | —-070 ‘0049 | 490
1928 1508 | —172| —013 <0299 *129 134 4007 | +-027 ‘0007 | ‘212
1929 1467 | —116 | +205 0552 134 175 +-191 | +-266 1070 | 244
1930 10092 | —156 | —'073 ‘0353 ‘155 121 4046 | +°165 0292 | 1'10

1132 —-883 | —-808 €455 —070 | —'626 ‘3862

m="0805, yem="094, k=117, Wil)="254, ln="062, .cm="0630, Ly=1'02, TW(k,)="353.
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Tabelle XII.
Gebiet 12.

Jahr a, o . ¢ P> p @ P 2 e
1921 2:83 —088 | +:384 ‘159 504 131 —177 | —"177 0625 | ‘822
1922 2-83 —353 | +°177 085 304 ‘961 —071 00 ‘0059 | 25
1923 ‘383 4183 | 4--065 ‘037 261 740 00 00 00 00
1924 450 —445 | +267 269 241 2:15 —-467 | 4056 2200 | 195
1925 525 —:9286 | —'286 ‘164 221 184 44476 | +°362 3580 | 272
1926 392 4332 | —.332 219 258 182 —102 | —638 4190 | 251
1927 542 +-111 | +-092 021 218 ‘661 —240 | —129 0745 | 125
1928 533 —281 | —-094 088 222 183 2188 | —'169 ‘0635 | 1:13
1929 642 —837 | +-140 ‘124 199 177 —047 | +'716 5500 | 372
1930 408 —441 | —319 295 253 215 +:378 | +°245 1950 | 174

444 | —1595 | +100 | 1461 062 | +9266 | 1948

Um=121, yem="16),

ky=1382, Wiky))="176, ;ln="140, .cm="0273,

Ly =-195, TViko)=963.

Tabelle XIII.
Gebiet 13,
a2 [
Jahr| a, o b o . & [ b, et | 2
¢} Ao € ay Qo €
1921 2:00 ++€00 | +-350 483 373 186 +°150 | —3C0 112 899
1922 575 +'870 | —135 946 213 457 +-609 | —'748 ‘929 453
1923 342 —146 | —293 *1C6 277 118 —+088 | +-585 350 213
1924 400 +175 | +1-100 | 1-840 233 586 —+500 | +°500 501 304
1925 4:00 +'063 | —'500 128 256 140 +-375 | +:250 203 176
1926 392 —(26 | —-128 017 958 504 —+883 | —'153 169 159
1927 533 —131 | +-244 077 222 1-24 —281 | —281 ‘158 179
1928 742 +°027 | —-067 005 ‘188 382 +472 | —-108 283 257
1949 558 —195 | +-394 171 216 1-92 —072 | ++090 ‘013 5237
1930 3.00 —+500 | —-632 651 296 272 +°367 | 4-.433 322 192
444 +:807 | +°032 | 4424 +649 | -+.268 | 2690

An="210, ;om="0807, I:;="385, TW(I1)="862, ofm="178, som="0702, k=406, TV(%,)="848.
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Tabelle XIV.
Gebiet 14,
Jahr| a, Y b o . o [ b @ | &
aq a, £ a, a, £
1921 | 067 | +104| —299| 1171| 627 | 173 | 448 | —149| 223 | 236
1922 | 475 | +116 | —837 | 1440 | 246 | 488 | €95 | —632| ‘882 | 381
1923 217 —553 | —231 +358 *348 172 ‘046 +'691 481 199
1924 183 +°383 | +'16t 170 377 110 ‘328 ++383 254 | 133
1925 133 +150 | —527 330 443 1-23 602 —'188 ‘400 | 143
1926 3-33 —.010 | —270 073 282 961 -150 —069 026 | 567
1927 357 +:028 | +°364 *133 270 135 | —-210 | —-532 324 | 211
1928 3.92 +-051 | +230 ‘055 "258 012 ‘612 — 23 429 | 254
1929 308 —747 | —325 "662 ‘292 278 *325 —'162 ‘181 | 124
1930 125 —640 | —560 705 144 584 720 ++200 358 | 518
259 +862 | —1-791 5067 +3716 | —679 | 3708

T =1225, 1m="199, k=885, W(L,)="457, gn="193, som=-378, =106, W(ls)="021

Was die einjédhrige Periodizitéit anbetrifft, hat nur Gebict 8 ziemlich

grosse Wahrscheinlichkeit
von 1—1P(k)=099. Tig.
1 ist dic graphische Dar-
stellung davon.

Gebiet 8 nimlich Nord-
‘halbkugel ohne tropische
Zone enthilt hauptsichlich
dic Erdbebengebiete 5, 6,
12 und 7 ohne tropische
Zone. Gebicte 5, 6, und 12
haben keine grosse Wahr-
scheinlichkeit fir einjih-
rige Periodizitit. Also kén-
nen wir schliessen, dass
Gebict 7 ohne tropische

in der Nédhe von japani-

o
o

X

i
\

Fig. 1. Radius des Kreises zeigt die Expcktanz des
Zone nimlich das Gebiet gemittelten Vektors. Vektor mit Pfeil ist der gemittelte
Vektor.

schen Inseln grosse Wahrscheinlichkeit fiir einjihrige Periodizitéit zeigt.
Dieses Resultat stcht in Einklang mit dem Omorischen Resultat?, dass

3) F. Ouxori, Rep. Earthg. Invest. Commit., 30(1900); Publ. Earthq. Invest. Commit., 8

(1902).
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in der Nihe von Japan grosse Erdbeben hiufiger im Sommer als im
Winter entstchen, weil die Erdbeben in Bellamy Tabelle meistens
grosse Beben in Omori Gruppicerung sein sollten.

[9¥]
Qo
I
vi I
\% a
3%

Qo

Fig. 2. Radius des Kreises zeigt dic Expektanz des gemittelten Vektors
Tabelie XV.
Jahr | a, . b e c ol es be o2 ]
Qy ag £ [ Uy €
1922 103 +°118 | +-070 0288 100 1-60 —-001 | —-058 <0034 60
1923 159 +-012 | +-137 ‘0189 ‘081 173 —148 | —-021 (0223 | 185
1924 16'4 +186 | --063 ‘0386 080 2:50 —077 | 4015 ‘0062 { 100
1925 158 +°080 | —-076 ‘0122 082 1:34 —-025 | 4028 ‘0014 49
1926 202 —247 | +°137 0798 072 3:89 —+004 | —061 0037 ‘83
1927 237 —173 | +-°078 0360 086 2'88 —-033 | — 036 .0024 . 76
1928 19'5 —-144 | —'093 ‘0294 ‘073 233 —-070 | +-048 0072 1 109
1929 199 4047 | —"133 ‘0199 078 192 —-010 | —'017 0004 27
1930 210 —-046 | —'208 ‘0454 ‘071 296 —-088 | —"066 ‘0121 | 1'55
1627 +°179 | —-151 +3090 -—'456 —-168 0591

Wm="0617, cm="020, Iy =042, Wi k,)="838, lm="027, stm= 034, k,=200, ]V(kg)= -018.
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Fir balbjihrige Periodizitidt hat nur .Gebict 14 néimlich stidameri-
kanisches Erdbebengebiet die Wahrscheinlichkeit von 1—T#(k;)=098.
TFig. 2 ist dessen graphische Darstellung.

Hier sehen wir wieder, dass die Jahresschwankung der Erdbeben-
hiufigkeit nicht gleichmiissig in der ganzen Erde vorkommt, sondern
es besonders empfindliche Gebiete fir Jahreszeit gibt.

3. ‘Erdbebenhiufigkeit und die Mondphase.

(a) Synodisch monatliche Schwankung der Erdbebenhdufigkeit. Die
Zcitdauner von ecinem Vollmond zum nichsten Vollmond ‘wird in 30

gleiche Intervalle ein-
geteilt und Bebenzahl
in jedem Intervalle
wird gezihlt. Diese
Zahlen sind in jedem
Jahre, also ungefihr
12 oder 13 Gruppen,
zusammengefasst wor-
den und harmonisch
analysiert. Die Vek-
toren in der harmoni-
schen Uhr sind wie
frither mit Hilfe der
Theoric der Irrfahrt
diskutiert. Die Re-
sultate der Analyse
sind in der folgenden
Tabelle (Tabelle XV)
zusammengestellt.

In  der Tabelle
schen wir, dass dic
synodisch halbmonat-
liche Periodizitit die
Wahrscheinlichkeit
von 1—TV(k)=0982
hat. Tig. 3 ist die gra-
phische Darstellung.

Kurz koénnen wir
sagen, dass dic Erdbe-

benhiiufigkeit  wahr-
scheinlich  die syno-

Q-

Clc..

Fig. 8. Radius des Kreises zeigt die Expektanz des gemit-

dicch halbmonatliche telten Vektors. Vektor mit Pfeil ist der gemittelte Vektor.
Periodizitit hat vnd zwar das Maximum bald nach dem Mondviertel
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Tabelle XVI.

1035 | —-257 | —091 | 0743 | 04l| 777 | ‘6054 | 329 | 82| 2:36

572 | —088 | —308 | <1026 | —038 | —'853 | ‘1261 | 443 | 73| 82
1178 | —074 | +092 | ‘0139 | —056 | —045 | -0052 | 308 | ‘39| -23
10| 1000 | —361| -243| 1094 | —-160 | —196 | 0640 | 835 | 133 | 76
1| 572 | —-380| G10| 5165 | —018| —530 | ‘2811 | 443 | 1.5y | 120
12| 787 | —-418| 498 | 4227 | —898 | —314 | 2767 | 878 | yqp | 137
3| 1000 | —-433| 240 | -2451 | —577 | —607 | ‘7014 | -385 | y.59 | 251

Jahr, | Nt. a, il by cy? ae by c; € b | &
Qq A, (229 (20 £ £
1922 1 679 +:072 | —074| 0106 —-869 415 | 9274 406 241 285
2 750 —434 | —°164 2153 379 270 | -2165 386 | 118 | 120
3 715 —204 | —'116 *0999 ‘006 084 | 0071 396 80 -20
4 *857 —847 | —°163 *7440 448 ‘180 | 2331 362 | 239 | 184
51 1:000 —+207 | —'040 ‘0444 — 347 576 | 4522 385 67 | 2:03
[§] +822 —224 | —304 *1426 | —'362 543 | -4259 370 | 102 | 176
7 = .
8
9

1928 | 14 *750 <171 | —°019 | °0296-| +°448 ‘€86 | 1285 | 39 42 ‘95
15| 11105 | —-248 ‘085 | 0687 | +°045| —395| 0891 | 32 ‘81 ‘94
16| 1000 | +-040 | —°003 | 0016 | +°126 | —-326 | ‘1222 | -33 ‘12| 106
17 *500 | +-+431 414 | +3572 271 | —157 | 0981 | 47 128 | 65
18| 1855 | —°341] —-169 | °1448 | —069 | —'086 | -0122 | *29 131 *38
19| 1429 | —-282 | —754 | 6480 | —-417 ‘127 | 1900 | 28 2:85 | 157
20| 1142 | —-018| --*079 | °0066 | —'159 | —-650 | +4478 | ‘31 927 | 248
21| 1785 | —-156 | —050 | 0268 | +290 ‘092 | -0926 | ‘25 ‘64 | 120
22| 1635 | —-149 400 | +1822 | —'117 | —020 | -014L | 27 1:59 44

23| 2430 574 526 | +5836 001 254 | 0645 | 21 362 | 1'19
24| 1429 ‘045 ‘017 | 0023 | —°260 550 | 3701 | ‘28 ‘18 | 2'18
25| 1500 | —-467 202 | 2589 218 | —502 | 2995 | 27 189 | 204
26 1179 | —051 247 | 0636 *160 056 | 0287 | 31 ‘81 *56
1924 | 27 928 -382 (115 | +1591 665 | —+220 { 4908 | 35 1-17 | 200
28| 1°000 | —-429 503 | 4371 800 | —343 | 2076 | 83 | 260 | 140
29 1142 220 | —'066 | 0528 | —133 <061 | 0214 | 8 74 48
3 1356 | —+127 | +°041 | -0L78 ‘607 396G | 52563 | ‘29 45 | 248
3 1463 432 | —+078| 1920 | —237 457 | 2650 | 28 1657 | 182

32| 1500 002 | —+044 | -0019 | —055 011 | 0031 | -27 ‘15 ‘18
33 715 | —092 ] —'342| ‘1254 | —174 190 | 0664 | -40 -88 ‘65
3 1:572 074 365 | -1378 | —'108 035 | 0120 | -27 1-37 11

35| 1071 | —+124 | —223| -0651 | —209 724 | 5679 | 32 8L | 2:35
36| 2230 | —344 | —'548 | -4186 *135 ‘073 | -0236 | -22 2.95 68
87| 1178 | +°+446 | +°127 | 2150 052 185 | ‘0369 | ‘31 148 61

38| 1321 360 | —+475 | +3552 | —'146 239 | 0784 | 29 2:07 97
3 *965 867 | —'102 | <1451 | +'825| —-096 | ‘6898 | 34 112 | 244
40| 1250 249 006 | 0620 | +°711 ‘144 | 5263 | ‘3 83 | 2444

1925 | 41| 1463 558 | —*677 | ‘7697 11| —+629 [ +4080 | 26 1-88 | 245
42| 1-142 283 678 | 5398 | —-029 103 | -0115 | 31 2:35 .
43| 128 | —521 262 | 3401 267 | —228 | -1233 | ‘3 194 1'16
44| 1250 | —-377 | —098 [ 1517 466 ‘040 | -2188 | & 1-30 | 157
45| 1:859 *316 205 | +1869 | —054 813 | -0947 | 25 172 124

46| 1465 043 159 | -0271 246 | —-111 | -0728 | 28 57 *96
47| 21121 | —373 540 | 4307 231 [ —037 | 0547 | 23 1-87 | 1-00
48| 1°179 | —484 | —-242 | -2928 | —285 135 | 0995 | 31 174 | 103
49| 1212 456 | —035 | 2170 329 ‘015 | 1085 | .30 67| 110
50 ‘998 | —588 | —231| -8991 | —-178 | —405| ‘1957 | ‘35 1-80 | 1:26

51 *893 ‘094 229 | 0613 | —-054 026 | 0036 | ‘35 71 17
52 893 | —°134 205 | 0600 | — 334 107 | 1230 | 35 ‘69 | 1:00
53| 1285 | —-281 151 1018 | —078 | —062 | -0099 | ‘30 106 *33
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Table XVI. (Fortsctzung)
Jahr |Nr.| a, &4 Lk ¢’ & L ¢’ € a | &
Q, a, a, Qa, 4 -1
1923 | 54 029 *200 ‘043 | 0423 | —'046 155 ‘0261 | *35] 60| 46
55| 893 | —-099 | 853 | 7374 | 038 | ‘040 | 0030 | ‘35| 245| ‘14
56| 1500 | 199 | ~513 | 2997 | —-288 | —265| 1532 | -27 | 203 | 144
57| 1000 | —-041( 029 | ‘0025 | 150 | —187 | -0575| 33| ‘15| ‘78
58 929 295 | —349 *2088 *337 231 1669 | 35| 131 | 117
59| 1035 | —-217 | —185 | 0653 | 802 | —015| -0914| 33| 79| -91
60| 2360 | —-193| 176 | -0682 | 173 | —-252 | 0934 | 22| 118 | 14l
6L| $970 | 610 | —1467 | 25242 | —503 | —970 | 11939 | 17 | 935 | 641
62| 1892| -505| -215| 3013 | —042| -042| 0035 | 28| 196 | -02
63| 1859 | -100| -042| -0118| -032| —172| ‘0306 | 24| 46| ‘71
64| 2640 | —044 | —20L| -C436| —035| —-081| °-0078 | 21| 10| +43
65| 1-392 *309 333 2064 | —-053 ‘077 ‘0087 | 29| 155 | 31
66| 1858| 177 055| ‘034t| —285| -374| -2211| 25| 76| 188
1927 | 67| 1821 | —040| 254 0361 | —-225| —019| -0510| -29| -89| °79
68| 1462 | 630 | —-108 | 4086 | 125 | —'117 | 0293 | 28| 2:29 | 6l
69| 1715| 366 | —223| -0407 | —77 | 199 | 8725 | 26| 85| 235
70| 1785 | 045 | —'200 | ‘0420 | —-069 | 24| -0643| 25| -80| 1100
71| 1715| 142|176 | 0511 | -397 | —04t| 1595 | 26| 88| 130
72| 2962 | —326| -419| -2818| 067 | —'528| 2833 | 19| 279 | 279
73| 1606 | 403 | —-132 | 1795 | —-108| —122| 0265 26| 162| °61
74| 1929 | —184| —247 | 0949 | -038| 187 | -0202| 24| 129| 58
75| 2070 | —-130 | —'024| 0175 | —-171 169 2492 | 28| 56| 217
76| 1608 | —-670 575 7795 108 | —-049 ‘0141 | 26| 333| 46
77| 2142 | —243| 208 | <1023 | 240 | —-099 | -0718 | -28| 1339 | 118
"8l 1179 | 186 | —185 | 0527 | —-197 | —299 | -1282 | 23| 100 | 156
79| 1214 | —205 | —127 | 0582 | —285| 183 | -1003| -30| ‘80| 106
1928 | 80| 1857 | —684| 237 | 5240 | 236 | —-232| 1049 | ‘32 | 248 110
81| 1214| -236| —087 | ‘0633 | —287 | —214| -1282| 36 | 86| 120
82| 1357 | —020| 154| -0241| -125| —448| 2163 | 47 | 55| 162
83| 2000 | —557 | 079 | °3165| -076| 253 | ‘0698 | ‘26 | 234 | 108
84| 2679 | —630| 395| 5520 | —195| —-383 | 1847 | 43 | 370| 215
85| 2105| 017 | —221| -0491| 403 | —-466| ‘3796 | ‘Gl | ‘95| 265
86| 1572 012 *185 ‘0344 *356 230 1798 | 42 70| 156
87| 1392 | -165| 435 | -2165| —402 | 024 | 1622 | 40 | 168 | 143
88| 1858| -602| 193 | -3997 | —279 | 825 ‘1829 43 | 250 | 171
89| 1821 -479| 865 | 3627 | —125| -I38| 0347 | ‘19 | 240| ‘76
90| 1214 732 | —°165 5630 | —077 +283 0860 | 29 | 250 | 96
91| 1142 | -265| 03| -0704| -326| 433 | 2938 | ‘54 | 87| 174
92| 1785 ‘009 | —-048 0024 331 182 | 1427 | -38 02 1-52
93| 1285 *221 ‘068 | 0585 | —-078 *203 0473 | 22 77 73
1929 | 94| 1500 | —233| <196 | -0927 | 196 | —239 | -0055| -27 | 111| 1'15
95| 13892 | 150 | —227 | 0746 | —109 | —'224 | -0621| -28 | 96| °89
96| 2180| 0 | —'363| -1318| —'296| 361 | 2179 | 35 | 144 188
97| 2180 | —294| —180 | -1033 | --'129 | —'354 | 1420 | -25 | 1-28 | 152
93| 1929 | 164 | —128 | -0433| —-070 | —-070 | ‘0008 | 24 | 87| °42
99| 2140 | —-241| —.304| -1505 ‘047 118 0161 23 | 170 | 56
100| 2180 | —'813 | —-021 | <0984 | —014 | —121| -0148| 25 | 1'24/| 48
101| 1679 | —073 | 014 | -006+| 249| 276 | -1382| 26| 3L | 142
102| 1856 100 | .033| -0130| -273| 659 | ‘5088 | <29 | 38| £45
103| 1128 *103 | —204 | 0522 | —-057 0721 0084 | 31 74| 29
104| 1463 | -002| 027 | -0002| .256| 140| 0851 | 28| 36| 104
105 822 | —289 1 1073 | 123 005 | —407 1657 | 87 | 305 | 1110
106| 1357 | -015| 060 -0038| -031| —-180| -0334| 29| 21| ‘62
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Tabelle XVI. (Fortsetzung)

. a, L by e [ b, o C Cq
Jahr | Nr. a, — — (o — — ¢’ € —
a, a, a, a, €

1930 (107 857 | —242 1 —015 0587 | —'253 ‘288 *1470 36 ‘67 | 106
108| 1034 | —019 | —-058 ‘0037 | =167 | —-297 ‘1161 "33 ‘18 | 103
109| 1713 | —264 542 ‘8635 | —-067 | —-187 0395 26| 230 | 77
110| 1-663 *440 *399 3528 | —'025 022 | +0011 28 | 203 11
111| 3310 | —1173 | —'356 *1567 | -+-099 223 0595 ‘19 | 210§ 126

112| 1392 099 051 ‘0124 ‘835 197 ‘1510 28 39 | 140
113] 1750 248 | —-204 *1031 033 273 0756 25 | 128 | 108
114 1572 105 *320 1193 | —537 | —'199 | 33280 27 | 126 | 211
115 1392 | —135 ‘073 0236 | —+089 | —593 | -3596 28 53 | 215
116 1785 | —-236 | —'45% 2618 | —223 494 | 2938 25 | 204 | 2116
117 2750 306 | —-274 1681 534 | —-066 -2895 20 | 2:05 | 270
118 2.390 665 | —'221 4779 232 | —232 ¢ -1076 22 | 314 | 150
119 2430 ‘182 | —108 0291 | —-261 | —"618 4500 | 21 68 | 319

p 1752 —1317 | 2587 | 253€6 ‘998 | —-935 |21°075

U =10423, ;em="0240, Z;="567, TV(k,)="T725, oJm="0386, .cm="0117, Le=0303, TV(/ky)="912,

vorzukommen scheint. :

Meteorologische Wirkung des Mondes auf dic Erde muss bekannt-
lich ganz untergeordnet scin.  Wenn der Mond irgendwic cine synodisch
halbmonatliche Wirkung auf dic Erde ausiiben sollte, muss es wahr-
scheinlich hauptséichlich dic Gozeitenwirkung sein. \

() Hinfigkeitsschwankung zwischen dem Intervalle von Apogdumen.
Der Abstand von der Erde zum Mond schwankt am grossten ungefihr
13% vom Mittelwert. Wenn die Gezeitenkraft tiberhaupt irgendwie von
Bedeutung zur Erdbebenentstchung scin soll, kann man -auch die ent-
sprechende Hiufigkeitsschwankung erwarten.

Dic Zeitdauer zwischen zwei hintercinander folgenden Apogéumen
wird in 28 gleiche Intervalle eingeteilt und Bebenzahl in jedem Inter-
valle wird gezihlt und dann harmonisch analysiert. 119 Vektoren in
der harmonischen Uhr von 1922 zum 1930 sind der Theorie der Irrfa-
hrt unterworfen worden..- Die Resultate der Analyse sind in der folgen-
den Tabelle (Tabelle XVI) zusammengestellt.

Dic Resultate zeigen fast keine Wahrscheinlichkeit der ganannten
Periodizitit. S. Yamacurt” zeigte cinmal die Periodizitiit von etwa 27'5
Tage und korrelierte sie zur Sonnenumdrchung. Dabei wihlte er als
Bebenmaterial nur die Grossbeben, dic Weltheben genannt werden sol-
Iten. Darum kann man nicht ohne weiteres unsere Resultate mit seinem
vergleichen. :

Wir haben schon geschen, dass jedes Erdbebengebict seine eigent-

4y 8. Yayaqgury, Bull. Earthg. Res. Inst., 11 (1933), 46-€8.
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liche Empfindlichkeit fir Bebenauslosende Kraft hat.  Hier liegt die
Moglichkeit, dass irgend eines Bebengebiet die genannte Periodizitiit
zeigen wiirde. '

Wenn man nur Ticfherdbeben auswihlt und analysiert, dann be-
kommt man Tabelle XVII oder Fig. 4.

Tabelle XVII.

a o b o c o L] by 2 | &

[ Qy £ a, [e2 £
1922 454 | —-143 | —228 ‘072 49 55 018 217 | 047 43
1923 *285 173 009 ‘030 63 27 —205| —293 | -128 57

1924 572 341 —803 | 761 44 198 —105 | —073 | -016 *3
1925 ‘788 | —°005 | —319 +102 *38 ‘84 —2141 -+408 | 212 | 1'18
1926 965 | —-170 574 *358 34 176 —064 | —-007 | -004 ‘18
1937 14€4 126 074 022 28 54 —-208 | —399 | -202 | 161
1928 ‘786 | —-048 068 ‘007 | - 38 21 —397 526 | 43 174

1929 ‘893 ‘044 977 957 *35 280 —-410 2241 218 | 13
1930 607 | —032 | —223 ‘051 43 53 —'168 051 ‘028 40

‘6813 288 182} 2:360 |- —1742 | —162 | 1290

dm="1T1, 1em="035, y="20, W(k;)="961, om="126, som="190, ky=151, Wiky)="104.

Dabei haben wir die Be-
benzahl in jedem von 28 In-
tervalle in ungefihr einem
Jahre zusammengefasst und
analysiert. Obwohl dic Wahr-
scheinlichkeit noch  nicht
genug gross ist, um die Exis-
tenz zu bestétigen, doch sehen
wir wieder, dass die halbe
Periodizitit vom Apogfium zum
Apogiium grossere  Wahrsch-
cinlichkeit als die ganze
Periodizitit hat.

4. Zusammenfassung.
Die Haufigkeitsschwankung der Erdbeben hat regionale Eigentiimlich-
keit. In der Japan Philippinen Zone niimlich &stlichen Kiistenzone
Asiens herrscht wahrscheinlich einjihrige Periodizitit und zwar kommt
das Hiufigkeitsmaximum der Grossbeben im Sommer vor.

In der westlichen Kiistenzone Stidamerikas tritt vielmchr halb-
jihrige Periodizitit und zwar ist das Hiufigkeitsmaximum im Sommer
und im Winter.

Es gibt wahrscheinlich auch synodisch halbmonatliche Periodizitét
bei Grossbeben.

Fig. 4.
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Die Jahreszeitliche Schwankung hiingt vermutlich hauptsiichlich
von der meteorologischen Wirkung der Sonne und die ‘monatliche
Schwankung vorwiegend von der Gezeitenwirkung.

138, Zisin no Hassei to Taiyd oyobi Tulki no Iti tono Kwankei.
Zisin Kenkytsyo.

Maruzawa-Takeo, Havakawa-Masami, Harrori-Yasumasa,
Kaxexko-Tetuiti, MrvaMura-Setumi.

“International Seismological Summary” ni dete iru Teido no Qokisa no Zisin ni
tuite sono Hassei no Kisetu ni yoru Kawari, Tuki no Phase ni yoru Kawari, Tuki no
Kyori ni yoru Kawari nado wo tokeiteki ni sirabeta.

Kisetu ni yoru Kawari dewa Nippon ya Philippine atari sunawati Asia-Tairiku no
Heri ni atara Tihé dewa Itinen no Kawari ga medati Natu ni 6i.

Minami-Amerika-Tairiku no Nisi no Heri ni ataru Tihé dewa Hannen no Kawari
ga medati Natu to Huyu ni 8i. Sono hoka no Tihé dewa amari hakkiri sita koto ga
fenai. YoOsuruni Basyo ni yotte Sayd ga tigatte iru to mirareru.

Tuki no Phase ni tuitewa Sckai Zentai to site miruto Zybzen oyobi Kagen no sukosi
ato de 6i yo ni mieru. .

Tuki no Kyori tono Kwankel wa amari hakkiri sinai ga hukai Zisin ni oitewa Han-
sytiki ga aru kamo sirenai.




