17. Feldtheorie der Erdbeben: Elliptisches Quellengebiet.

Von Takeo MATUZAWA und Hirosi HASEGAWA,

Geophysikalisches Institut.
(Vorgelegt den 22. Juni 1954.—Eingegangen den 28. Juni 1954.)

1. Spannung in einer elliptischen Platte, die am Rande befestigt
ist und an einer Seite konstantem Druck unterliegt.

In der vorigen Mitteilung® untersuchten wir den Spannungszustand
in einer Kreisplatte, die der oben gegebenen Bedingung geniigt. Dort»
wurde auch bemerkt, dass das Kreisplattenmodell grosse horizontale
Verschiebung der Verwerfung nicht geben kann, aber elliptische oder
rechteckige Quellengebiete betriichtliche horizontale Verschiebung geben
konnen.

Hier wollen wir die Sache zahlenmissig beweisen. Die x and ¥
Achsen werden in der Mittelfliiche der Platte gelegt und die grosse
Achse der Ellipse wird in der 2 Richtung genommen.

Die Dicke der Platte sei 2% und die Ellipse sei

Y
7“—2+ bz—l.
Die Randbedingungen sind
Z,=X,=Y,=0, fiir =—h, | (1)
Zy=—p, X,=Y,=0, fiir z=h,
w—v—w—=0, °%_0, fir 2=0 und Z+¥=1, (2)
au aZ b‘l

wo p nach aussen gerichteter Normalvektor ist.

Wir folgen hier auch der Love’schen Methode wie folgt.
Die Gleichungen des elastischen Gleichgewichtes sind wie gewdhnlich
20X, + o.X, + X, 3

=0,
o oy oz
Y, , Y, |, oY,
; e e ad P
1t ox oy 0z ( (3)

0Z, n 9Z, i 07, —0.
ox oy oz

1) T. MATUZAWA, Bull. Earthq. Res. Inst., 31 (1953), 189.
2) ebid., 200.
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Mit der Hilfe von den Gleichungen

X,=A42p0% Y, =2A+2p2% Z—A 220
ow oY o%
dw , ov u , ow dv , du
R ]
Moy ™ 2z Mo o =M T oy
(4)
WO A_—..a_u.*_ v % y
ox Jy oz
bekommen wir
O=X,+Y,+Z,=(B2+2p)A , (5)
2
VX, =27 % — — 20+ %A | wsaw. (6)
ox ox*
Namlich
1 20 1 o0 9 1 2%
D , 1Y, = — , = —
v 1+0 2a? vy 140 o2 v 1+ 022
VY= — 1 2% . v X—— 1 20 ’ 12X, — — 1 20 ’
1+ o00yoz 1+ 00202 1+ o0xoy
(7)
zusammen mit
. 200+ p) 1
A=vy0=0 9 und o
vaesv 342y 1t
wo o die Poissonsche Konstante ist.
Also sehen wir ohne weiteres
v:Z,=0. (8)
Aus (1) und (8) haben wir
aZ’=0 , Z=—p, fir z=h,
02 (9)
¥Z:_y, Z.—0, fiir  2——P.
oz

Eine Losung von Z,, die den Bedingungen (8) und (9) geniigt, lautet,
Z2=é—h'3p(z3—3hzz—2h3) .

Daher aus (7) bekommt man,
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220
02*

~ —%(1+ )=z .

Mit v*0=0, konnen wir setzen
1 _ 3 B azﬁz xz y‘z
R T N
1 +0)h*p2’ +- 4(1+a)h g\ 7 (10)
wo « und B Parameter sind, die nachher bestimmt werden.
Um X, und Y, zu bestimmen, aus (8) und (7) mit (10), haben wir

20X, ,2Y,, 3p ..,
2 z+__ z.___}i.’ =0 s
2w oy an &)

3,;_ &
X=—"rh"p——=x,
v 2" Pary I
VZY = __3_h—3p a
z 2 az_l_ﬁz

Die den Randbedingungen X,=Y,=0 fiir 2= +/% geniigenden Losun-
gen sind

-

Y.

8, 0 B .
X=3np P -2z,
oy

3 o ()
Y= hp—— _(R*—2y .
1 pa2+ﬁ2( )Y
Daher aus (3)
oX 0K, 8 B
2z  dy 2 ot 3 (12)
0X,,9Y, 3,
e e LR .
or dy 2 ’ pa2+ﬁ2yz
Aus (7)
2 3 - ﬁz
X=—Shopr— P,
v g P? a+ 3
4 3 a (13)
Y =2 -t ,
Vit 2" P
v:X,=0.
Aus (5) und (10)
X.+Y,=0—2Z,
1 - 3, 2 3 - of? z, Y
=—=(2+4 o)h*p2+ = h7'pz+ "p+—-(L+a)h? < )— —).
S+ g § et ot far b )T

(14)
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Man fiihre eine Funktion y ein, so dass

XI=§h“3pz< af? >2(§+E>+ az)g ’

2 o+ f3 B/ oy
3. af N x %y
Y, =35 z( )<_+—)+ ,
) ¢p a+ B B a® (15)
- 9
v oxdy

wo

oy, %y 1

e A= 2 / /

2 oy 4( + o)l pz+ (7
azﬂz

1 3 - oy
+ + —1+a)h—3 ( )( ) .
5 v y ( oyh3pz e .+ Iz

(13) und (15) geben uns

9 o’
=—h7pz ,
(v 1= g VP 2
__ 9,5 IS
(v D=— 5 h7pz . = 7 (16)
0.
amaz (V 0=

Daher sehen wir, dass die folgende Gleichung
REREACE:
VX+4 2 a2+‘82 Ct’,2+ Bz)

lineir von & und ¥ sein muss.
Als die Losung bekommt man

2+0 pz{ afE ( )} 1p2 1 ., v
= + — =P ey 4y,
A T TRy gl T8y AT
mit
. 3 P azﬂz (Q} ) Sp az‘gz ( 2 y2>
=—"(1—0)" + 2+ 22 +24),
11 4 (1 G) k3 a2+‘8 bq Sh a +ﬂ2 ‘82
und

ity (200

mit den Bedingungen
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3,1 _1
4 P2 4 27
at a « a7
3,1 _ 1
bt oa 4F
Man bekommt also,
3,._ afl a2t v\ 240 pd o
el (e )
2 pz az_i_ﬁz az ﬁ? 4 k3 az+ﬂ2
1—0 pz  a'B? el 3£+ o (i_z__l_l),
—3( )h362 o+ BN bf‘) a2+/32p 4 h 2
2 2 2 2 2+o.pz‘3 ﬁ2
S T (5 )2
az + ﬁ2 a‘.’. ﬁ‘z 4 k3 az 4 ﬂz
_3(1—) P2 X (3£+E)+ P (3_z_+l,
( )h“ a+FE\N @t Y o+ \d b 2)
X,—6(1—o)P2_F_y
v ( )ha 2+Bz b
(18)

Die entsprechenden Komponenten u, v, und w der Verschiebung

werden wie folgt gegeben.
Aus

ou

%—E{X O'(Yy+Zz)} ’ u.S.W.,

ow, v _g(dta) Y,, u.s.w.

ay az E ’

bekommt man
1+o px 2 272 2
== +,B2 —= {(a*— o)z’ — Ba’h*z —20h®}

8o @ L1 (9 P aa-
2 ER3 a+ﬁ2|_a2+ﬁ \3a ‘Bz (ﬁ 00’,) ( O')

1< xt 'y2> a(mz
N +8L ) -2 (24
{bz 3a? v/ ao\a&

E 4m Z+,82 i

L 8oy [ 1 (m
T2 B e Plar s

i
0a)E — 8 h % — 280

+ ﬁ2>(a — o) —2(1—0)
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l( v 3&2)_i<ﬁz v }]
X{aZ s ) T et b2> ‘
=1+0' p[ t__Ch22 QN8 azﬂz 2 a2 ﬁz lz
w20 ) (o6 8l +6_E1 az)(az+ﬂz>

22 2 2\ 2
_121-0) %P (2, ¥ ]
12(1 ")a2+32( + b2>

An der Zentralebene, nimlich fiir 2=0, haben wir
1 p a2ﬁ2 {2< wz y2)2 ]&2 <x2 y2>}
A “+Z,
4 D a*+f? a* b/ l—o\a* B

0 n 0 P
ox*oy? E—y‘ -_5’

p_2 Ek

38 1-¢"

Die bisherigen Lisungen geniigen den Bedingungen an beiden Seiten
der Platte aber nicht am Rande der Platte. Dafiir miissen wir geeig-
neten Druck und Drehmoment an den Rand hizufiigen.

Erstens wollen wir die Zusatzlosung fiir =0, v=0 an z=0 finden.
Dafiir muss man geeigneten Druck an den Rand ausiiben. Dann ist
der Spannungszustand in der Platte zweidimensional.

Niamlich

X.=Y.=Z,=0.
Aus (7)
20’

Also
O'=0;+kz,
wo 0 eine Funktion von z und ¥ allein ist.
Daher

2 ’ 2 ’
CAC S Y, @1)
ox® oy*

X., Y, und X, werden von Spannungsfunktion x(z,y,z) abgeleitet.

o %

. ot ot ot . .
Weil (—+2 *4——) =0 ist, ist <——+ ) =0, +rz.
ozt oxfoyt oy x ot oy x="5o
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Aus (7), (20) und (21) haben wir

aa;< %ZE“L 1100;’):0 ’

T Sk o)=0 (22)
8xay< 2;}£+i4£-;@6>=0 )

Daher ist der Klammerausdruck in (22) eine lineiire Funktion von
z und y. Wir konnen sie null setzen, ohne Einfluss auf Ableitung von
X.,, Y, und X, auszuiiben.

Darum
1 o ,
y= ——= " 0%, 23
A=t 12— o O (28)
WO
o 82) , ( 0? BZ)
=0 =£ .
(8x2+ /Y o o/t "
Wenn man 6, % und y; so wihlen, dass
o) =—L11lto,
21—0
1 »p 2 2 P
=——— « + (@ + ,
%o R +,8 {(oa® + f?)a* + (o + o)y}
und %1=0,
dann

s 21—0 @+

;o 1 p o+
A S S ,
" owr | 21—0 @t (24)
j——2L—g
oxoy
ljl ax ot } 11+0 a?
O — (1 4 o) 22 —1 p— gle— 2 2TO
=5 10%— (1 +o0) 2 o 1+ )a2+[32 5 7 P
1{ 8)( 5 } 1140 5
6, 1+ L= (1 —— ,
=719~ (1+0) 2Byl (+ o)P——7 peeLd 5 & Parr !
_Polto
2El—o

(25)
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Wenn man diese Losung hinzufiigt, dann bekommt man
u=0, =0, fiir z2=0.
Zweitens wollen wir die Zusatzlosung finden, so dass

w=0, @——O flir 2=0 und ~+y =1.
ov b

Um diese Bedingung zu erfiillen, muss man geeigneten Drehmoment
an den Rand ausiiben, so dass die Mittelfliche die folgende Form nimmt,
nidmlich

2
W=C ( + L )
In diesem TFalle konnen X, und Y. nicht null sein, aber
X/=Y/=Z/=0 fir 2=+h. Z, muss iiberall gleich null sein, weil

0z,

=0 an z2=+h,
0z

vz =0 und

was aus (9) ganz klar ist.
Aus

20 s _132@
vV'0=0  und VZ,!=—(1+o) 2’
Z

hat @ eine Form wie 6y +20;, wo 0y und @ harmonische Funktion
von z und ¥ sind.
Was 0F betrifft, wird es in 0} eingeschlossen.

Aus (7) und
X/=Y/=0 an z=+4,
bekommen wir

- a@//
Xz - = 2 1 s
2 1+ =) o
» 1 1 067
Y,/ = hP—z 2L,
2 1+o( ) oy
(3) und (7) geben uns
8X;’+8X;,’_ z 207 _ 0X, aygg_ z_ 007 _
ox  dy l+4o oz ’ ox  dy 1l+o oy ’
’ %07 z 82@"
Xy © L—g, Yy 2 %P,
v 1+0 o2° v 1+o0 29
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VZX// + z 8201/=0 X/I+ Y/I=z@II .
Y 14000y ’ ‘ ! '

Daraus bekommt man

77 77 82X” 77 z 44 azx’,
Xi=" o7+ 2L r— % g4 ZE
140 ! 1a ’ N ! ox? 26
s (26)
X:’=_‘ X ’
Y dxdy
WO
o l—0o_, .
2y = — 20
v 1+o
Auch aus
77 2 2 4 _—
8_2< o'x _2—020;,>=0 , i(i@_‘z 0z0{’>=0,
o\ 02 l+o 0w\ 928 l1l+o
o2 (azx _2—0‘201/)=0 ,
oxoy\ 2% 140

ergibt sich, dass der Klammerausdruck lineéir von & und y sein muss,
was man gleich null setzen kann, weil das keinen Einfluss auf Span-

nungskomponente hat.

Daher
73 ’r 2_(’ 174
=zy + 0, ,
T EP R
wo
vag 82> rr 1—(7 rr
O T =%y,
(ax2+ ot/ 140
Also
u*/:—% @+ 0)2%75_@%(2—0)5?%] ,
- €
ir oxy . 1 8@"]
e 21+ 0)298 4 E2—g) O |,
v E_( o) 5 6( o) o (27
w'= % A+o)y + (7&2— —%0‘22 >@;':| .

Zusammenfassend bekommen wir die vertikale Verschiebung der
Mittelfliche W=(w+w' +w"),., wie folgt.
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W=%{(1+a)x1’+h2@i’} - %% azﬁﬂ { (§+%:)2—1f20(§+%:)} .

(28)

Am Rande der Ellipse, néimlich, an £:+~b—2—1 miissen W=0 und
v a

Q—W =0 sein.

oy
Némlich

v pepr 1 DE { ) <w2 yQ)}
1+ + RO — — £ 2— =+ Z)t=0,
1+ 4D o+ 1- T o

und

LA a) 1 + 1007} gl (1 (1- D
<a2 ox T b (@+a)z I D o+ 5 at l—0a? v

( ﬁ%) 4 —-a) a“’bz}

Daraus bekommt man
, E » a2ﬁ2 [ h? (.’BZ e
= £ _2*F +¥ el
u 1+06D a*+ /5 b 4(1—o0) a2+ ﬁz)
2]&2{1 1 % (1 ])} 1]
+ — 4= + — 1,
l—06 a2+ b d1l—0o) \a®  p* 2

0 = — 2E p a%‘{ +1 h? (1_!_1)}.

1—06D a*4-p? ¥ 4(1-o0) i
Wenn man diese Ausdriicke in (26), (27) und (28) einsetzt, dann
1 p of?
We= -2 = ——1 29
2D a?+ﬂ2(a2 b ) (29)
o _2p af? o1
" a2+ﬁ2( 2 4(1—0) a>m’ .
__2p af? 1
UTTD wrp <b‘ i1—0) ﬂﬂ)zy
o (30)

T AR
gLk (100

B dl-o)\at f
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Xo=- 12E02Dp az—zi—ﬁﬂ l: + Z" 4(1]-{0) (i—ﬂ—%‘)] ’ 1
(31)

’r 2E p a*f? l: h? (a 1)]
Y= — M (22,

Y 1-6*D o+ + b” 4(1—o0) a2+ &
XII_O ’ X/I YII ZI/_O

Alles zusammenfassend bekommen wir die endhche Losung des

Problems, nimlich, u-+u'+u”, v+v+v", w+w+w’, X+ X +X,
Y,+Y,+Y,, Z,, X,, Y. und Z,.

Y

Wir enthalten uns des Niederschreibens im Ganzen.

2. Horizontale Schubspannung an der Oberflache.

Die Spannung X, in der vertikalen Ebene mit Richtungskosinussen
l=cos 0, m=sin 0 und n=0 ergibt sich

X, =HY,—X,)sin20+X, cos 20 .
Die Richtung der maximalen Schubspannung wird gegeben durch

Yy - X’n
2x, ’

und die entsprechende maximale Schubspannung z,, ist

Tm=ll/(Y,, —.Xr)2+4 7})‘ ’

tan 20=

Nun

Y,-X,=2 ‘,‘fﬁAME(l (G-2)2+G-2)%
e ]

X,—6(1— )2 CF_ 2y
s Py e

Beim Kreisplattenmodell ist @«=f8 und a=b.

Mit der Hilfe von (17) konnen wir diese Ausdriicke wie folgt um-
schreiben.

" Yx—z 4{3( bfja:z) +2} [(1 - G)K 7 Sab> r (3_1?— %)%:}
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.
+Li(l@l{4(3b ) g0, 0))
2 (bz 62>+2 b/ a? b a/ b

+=o)(Z- 8+ o) (8- D)2 ],
(1 PRIY 1 .
T () ]

(32)

3. Zahlenmassige Rechnung eines besonderen Falles.

Im Allgemeinen ist der Spannungszustand ziemlich kompliziert.
Also wollen wir einen besonderen Fall zeigen.

Es sei b=2h, a=4h, o=1/4 und z=—h.

Dann
9 (1/ &? ¥\, 80/ 7 x Y 1

Y, -X,=- " { ( +11h)+~(—*+13 -3 *},

59 U a\a T 47 /2) *16).
=— p(0.1453%j + 1.427%2 - 0.02860) . 33)

9 ay kil

X,=—-2 % _ _0.07630p™ . 34
R TTI* P (34)
tan 20=o.952%: + 9.350%: —0.1875 . (35)

Tm

=i 7 x° y"’_ F) szyz 36
5 /(O 1453ﬁ+ 1427? 0.02860> +4 ><0.0763? s (36)

7="Y

Durch die Transformation 5_—_% b

I

=170.00528¢* +-0.51007* + 0. 10967 — 0.00208¢* —0.020407* 4+ 0.0002045 .

(36")
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Part 3.]
4. Anniherungsform der Iso-(h> Kurve.
D
Aus (36)
F=() = A8+ BT +CEF-DE-ETHF,
D
—a—‘f-=25(2Alfz+C’772—D') ,
o0&
%J; —M@BT+Ce-E),
Of _124e 202D
il
Of _12Bpaecie—2E ,
o
f 40,
0697
wo
A'=.00528 , B'=.5100, C’'=.1096, D’'=.00208, E’'=.02040
und F'=.0002045 .
Am Maximum- oder Minimum-Punkt muss es notwendig sein, dass
of_3f 9
oe o
nimlich
E
—0, 7=0), (=0, 7= - 1414),
(¢=0, 7=0) ¢ =
D
— /D _ a4, 77=0) ,
(&=V/ oz
oder
(s=/2BD-CE —502, 7~ 24T ~C'D' _ 093).
4A/BI_C/2. 4AIB/ ___C/z

Die Indikatrix am (6=0, 7=0) ist

1 0°f ypo, O 1 3°f ae - .
5= L8 5oy OF seany LS g2 _ 0020865 — 0204057
F= 2 e ™ e o %

Daher ist (6=0, 7=0) ein Maximum-Punkt und
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Smax=.0002045 .
Némlich Tm/D=.0143 .
Die Indikatrix am (=0, 7—.1414) ist
0f=.000110¢"+.040867" .

Daher ist dieser Punkt ein Minimum-Punkt und Smin=0, was aus
(36) direkt klar zu sehen ist.

In gleicher Weise am (£§=.444, 7=0) auch Fmin=0.

Am (£=.302, 7,=.098) sind

%sz —2 x4AE=2%.001924

5ag —2 x4B7;=2 % .01973 ,

Daher ist die Indikatrix
0 f=.001920¢*+.012960£67 4 .0197367*=.0197 3(07 4 .43006)(07 + .2266¢) .

Also ist dieser Punkt ein Sattelpunkt, und in dem schmalen Gebiet
zwischen den Linien 67+ .48066=0 und 67+.22666=0 nimmt & J ab, vice
versa.

Srinomax=.000005 .

In diesem Bereich aber ist (z,/p) ganz klein und es interessiert uns
nicht viel. Ausserhalb dieses Gebietes nimmt (z,,/p) nach aussen immer
ZU.

Nun, in der Nahe von (6=0, 7=2), wenn man setzt §=0¢,
7=2-57, dann, f=8.09—16.1557.

Némlich (tm/D)==2.85(1—67) . 37

Wir sehen also, dass Iso-(r,/p) Linie parallel zu dem Rande liuft,
und 7, ungeféhr gleich 8 mal p ist.

Ahnlicherweise in der Nihe von (¢=4, 7=0),

==1.320(1 —6¢) .

Also

) D==1.15(1 = 0.58¢) .

Daher ist die Schubspannung am Rande in der langen Achse erhe-
blich kleiner als die in der kurzen Achse.

Am Rande der Ellipse, némlich an der Linie (£7/4%)+ (73/2%)=1, haben
wir
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f=.0098¢!—.679£+8.90 .
Funktion f hat weder Maximum noch Minimum im Bereich
024, Niamlich, nimmt die Maximum-Schubspannung am Rande von
der kleinen Achse nach der langen allmihlich ab.

5. Hauptspannungen am unteren Rande.

An der beiden Seiten der Platte sind die Hauptspannungen natiirlich
Z, und der horizontale Zug (oder Druck). Besonders in der «-Achse
oder y-Achse sind sie einfach > X,, XY, und Z,.
Nun, am Punkte =0, y=2h, z=h,
S X, =X, + X, +X,=-—1.455p,
SY,=Y,+Y,+Y,/=4.385p,
==D.
Also ergibt sich die Maximum-Schubspannung in der horizontalen
Richtung zu
7,/ Pp=2.90 ,
und die Maximum-Schubspannung, derer Richtung in der (y,2) Ebene
liegt, ergibt sich zu
T/ D=2.68 .
Am Punkte z=4h, y=0, z=h haben wir
S X,=—.541p,
>3Y,=19.1p,
=—D.
Also ist die Maximum-Schubspannung erheblich kleiner hier als am
Punkte =0, y=2h, z=h.
An der freien Oberfliche, am Punkte x=0, y=2h, 2=—%, haben wir

N X,=1.14p,
Y, =—4.69p,
Z,=0.

Die Maximum-Schubspannung in der horizontalen Richtung ist,
Y, -3 X
Y, = 3X, vzz = —2.90p,

was natiirlich mit (87) iibereinstimmt.
Die Maximum-Schubspannung in der (y,2) Ebene ist

2Y, =z, _ —2.35p .
2
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Wir sehen also, dass die Maximum-Horizontalschubspannung grosser
als die iiberschiebende Spannung ist. Aber die beiden Werte sind nicht
viel verschieden. Daher konnen wir ruhig vermuten, dass die beiden
Verwerfungen gleichzeitig auftreten konnen, was manchmal der Fall
ist.

Am Punkte =44, y=0, 2= —% haben wir

> X,.=0.233p ,
>Y,=—.055p,
Z,=0.

Also sehen wir wieder, dass die Spannungen in der niihe von diesem
Punkt erheblich kleiner als die in der Nihe von 2=0), y=2h, z=—h.

Alles zusammenfassend konnen wir natiirlicherweise erkliren, dass
beim elliptischen Quellengebiet oder im allgemeinen beim etwas verlin-
gerten Quellengebiet nicht nur Uberschiebungen sondern auch horizon-
tale Verwerfungen vorkommen konnen.

Wir sind der Meinung, dass das Nachbebengebiet ungefihr mit dem
Quellengebiet des Hauptbebens iibereinstimmt. Mehrere Nachbebenge-
biete sind wirklich elliptisch in Form, wie man in vielen Beispielen von
Grossbeben deutlich sehen kann, die S. Homma® u.a. gegeben hatten.

Die Richtung der maximalen Schubspannung stimmt im allgemeinen
nicht mit der der Iso-r,/p Linie iiberein. Andererseits kommt das
System der horizontalen Verwerfungen beim Grossbeben im allgemeinen
in Echelon Form vor®. Unser Rechenresultat erklirt wenigstens quali-
tativ diese Tatsache.

17. Zisin no Ba no Ron: Daenkei no Ba.

Tikyd Buturigaku Kydsitu Matuzawa-Takeo to Hasegawa-Hirosi.

Matuzawa ga mae ni Zisin no Ba wo ronzita toki niwa Aturyoku no okoru Kuiki
wo Enkei to site Kangae wo susumeta. Kono Toki niwa yokosuberi no Dansé wo
setumeisuru Koto wa Muri de atta.

Kono Ronbun dewa Daenkei no Aturyoku no Ba ni yotte zyibun 6kii yoko mno
Zuri-Hariai no okoru koto wo simesita.

Zisin no Ba no Ron dewa Yosin no okoru Kuiki wa Tikara no Hassei no Ba to
daitai itti suru Mono to Kangaeru ga, zissai no Yosin-Kuiki mo Daenkei no Baai ga Oi.

Yoko no Zuri-Hariai no Kyokudai no Héké to sono Kyokudai no Atae no hitosii
Sen towa ippan niwa itti sinai. Kono Koto wa Yokosuberi-Danso no iwayuru ¢ Gankd’
wo setumei suru to omowareru.

3) S. HomMA und A. SEKI, Zisin [ii], 2 (1949), 87-40; 3 (1951), 44-48.
4) 8. FustwHARA und T. TAKAYAMA, Bull. Earthq. Rest. Inst., 9 (1931), 50~79.




