
地球電磁場の舞化に就いて

星 f事 成

On tho Geo・electromagneticV町 iations.

By T. Hoshi. 

The general features of ge。-electromagneticvaria色ionsof e討 ernalorigin, as for the varia-
tion’s period we confine ourselves from dilllmal change to a few seconds, are trnted tbeore・
tico.Uy inもhepr曲朗色pnper.
The r回 iltsare summarized as follows: 
1) the variation of ntmospheric electrici句，e玄関ptingthe di眺.urbancesof meteorological 

姐 dsome local nature, is connected with the variation of' ver色icalcomponent of electric 
current or some other facto悶 producingt.he same effecも，att.he variation's origin which is 
considered t-0 be exi~tent in the upper ionized region; and 
引色hevaria色ionsof geo・magnetismand so司calledear色hcu.rre叫 aredue toぬe吹，ariaもions
of lateral componen旬 ofelectric curre凶，andぬorela色ionsbetween them are depending upon 
もhephysical constants iu仙eearth body; and 
3) the well known propoi:tion or internal m昭neticfield 伯母xtcmalone and phase differ，・
凶 cebe町田nthem are 附 ributedtoぬediscontinuous di呂志ributionof elecもricconductivity 
and magnetic permeability inぬriorthe earth crust, and tho demanded conrlitio回 arenot 
回 unaccountable剖 givenby Dr. S. Chapmann, i.e.ぬetriple layer construction of the earth 
body deduced from sei&mic E羽carchand o仙erbranch of gcophysi叫自開msto play a role 
significant by the gco・electromagnctism. 

§0. 序

地球磁無，地電流，宰中電位差等の鍵佑（週期は 24時間以下のもの〉を統ーして考へようと思

ム従来，地磁集，地電流に闘する理論に於ては，大集の電噂車を0と見倣すが故に，昼中電位差

との閥係は明瞭に表はされてゐたい．と Aでは質際の数値を用ひて，夫等相互間の関係を考へると

とにする．

§i.基本式

電磁場の時間的，室間的建佑を一般的に取扱ふ震に， Maxwellの基本式より出費する．電導率

σ，電媒常数e，誘磁率 μが何れも，空間的に一様であれば，基本式は弐の如くに書くととが出来

る．

1 1 a?a 
a) -rot?B＝~. d) rot＠＝一一c at 
もゐ

b) ~＝ ＠＋ーea@ e) div ?a= 0. 
(l) 

c c at 

c) div~＝O. 
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攻の闘｜係が存在する．磁無感臆恐が vectorpotential ~から導かれるたらぽ，

(2) <liv~＝ O. b) ~＝rot~. a) 

笥の各成分を，極鹿懐（r,0，α）を用ひて，衣の如くに奥ふれば（2.b）の僚件を満足する．

払＝ 1 a I」＿ll a?r,) 1 a'Z;ff1 
一一－·~.. ·~－ ·＋一一一ー．
. f' sin 0 ao ¥ -・--ao } •. sin~ 8 aoc.~ 
。f 1 tJ2(rrrJ) I 1 街2
御一7ておf 孟8--aci" (3) 

乳＝一~也主）一色．
" r sin 0 (Jrf).α ao 

教に， 7f1,7f2は時間的，昼間的函散である．是を Hortzfunctionと呼ぶととにする．沼の各成分

私一 1 at竺且舟Z 1 af71-:z 
一一一一一一一一
ゲsinOaeγ…atJ} rsin~e aoc.i 

はヲたの如くである．

1 a 1 a’（所1>
＝一一一一 （マ守1）＋一一一一ー．
in e aoc. ,. arae (4) 

1 a＇＜，石j
~ .. ＝一一（V守1H－一一一_J!!.
e8 ,. sine araα 

電流 5の各成介は（1.n.）より吹の如くになる．

,.. r 1 a 1 . ,.. a ¥ . 1 a2 i _ .. ー
p.1;?,r = -I .一一一一・ SlD"'-'T－一一一lU 勺T
可 Irsin8＆θγ－・・aeJ・，.sin= e aoc.:: I " .. 

1 ai 1 a 
μ.<$,, ＝一一一（rV守，）一一ーァ仰向）,. arae siu8aoc. 

(5) 

1 (J2 
μ.<f-.. ＝ー一一ー一一一けず百九）＋－ lV~7i':1l. (Jaraα ae 

7ru 7i-:z '/J）.共に山（p守， T＝捌）たる因子を有するものとして
手i¥<r,e，α；t}=7r1(r, e，α.）o-b泌
?T:1(r, e， α ； t)=?r~（η e， α）o-''" 
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とたくととにする．
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(1.d）と（2.a）より

(1.b）と（7）より
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(5), ( 6), (8）より
拘 1＝仲ゆr,.l 
vz'TT'~＝ー（勾！！：.pけや2)'1T'a

たる闘係を得る．

傭帯電流が省略される友らぽ，

εμ v・1乃＝ーマ；P.可'TJt
c・ 

j=l,2.; 

鑓位電流が省略されるたらぽ，

'V°T1；：；；ーザP向・ j=l.2 
とたる.(9), (10), (11）を満足する Hertzfunctionは夫々決の如きものである．

ヤ 酬守）川l(cos8)c-' 
'l7Tσ 

ちp=arc.:tan~ーー
E:p 
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(9) 

(10) 

(11) 

(9.1) 

町寸叫（宅-e:_p '/•(co 

町＝去ι，＋主（与盃e'
主主に， P，λ（cos0）は A. 階 v 戎の陪函敷， z~，.＿i.-(z）は Bessel function で， ~Jへば

2・
z ....許）＝c1J'.，..~（s)+r2Y,,..i(.e-)

たる形を有し，遁蛍に定めうるべき係数 C11 C~ を含む．

，・＝B に於て，物理的性質の集る二種の媒質が相接するときには，境界面に於て， vectorpoten-

(10.1) 

en・1)

italの tangentialcompoMntが述績たるとと及び magneticforceの迫観たるべきととが必要で・

あるから， 7T"1,7乃は弐の傑件を満足するととを要する，

a a 
a）ー（1"77'1）＝ー（MT1').or ar 

b) .!_ V27r1 ＝主'V7'1T'1’－
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c) '1T't='TT'2’ 

(12) 

偲し，・＝R とす．

§2.地球電磁場の蟻備的考察

大病中に於ける電事事は3 地表面附近に於て九そ 2×10-4e.s.u.，敷粁上空に於ては地衰のf直の 10
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倍以上に謹する．電媒常数，栃磁寧は共に1に近い他である．

地設内の電導率は，表面近くに於ては，時と場所に依って異るけれども，深さ湯銭脅すに従ひ電導

寧は一定般に牧散する傾向を有し， 400米の深さに於ては，殆E一様に 1088ふu.である(1).電媒

常敷，誘磁寧は共に，表面附近に於ては1に近いものと考へられる．

地殻内深部に於ける電導率，誘磁率に就ては，吾々は何等の知識を持たたいのであるが，地球物

理事の他の分科の研究より，地域内部に於て，構成物質の物理的性質が不連観的に鍵化する居がニ，

三あるととが信ぜられるから，吾々も亦，地積内部に於て，電導寧，誘磁率が不連観的に鑓4じする

ものと考へる．

吾々は，簡単の講に，不連続居が一つだけある場合を考察するととにする．

担，地球外郁昆の距離に，電磁場の襲化源があり，地球表面に於て，その趨佑の形が知られてみ

るものとした場合，地球内外の電磁場の関係を求めよう．

外部費化源の費4むの週期は，日費4むより 1介内外の範囲にあるものを考へる・

費化源と地面聞に於ける電縮率，誘職事等は何れもー績であると仮定し， ε＝μ，＝1，σ＝5×10-4

e.s:u.とする．地殻升居に於ては， ε＝μ＝1，σ＝109e.s札，内居に於ては， e=l，σ，pは外居の夫等

の値に等しいか或は，より大なるものとする．

斯様友紙態に於ては，地蔵内に於て費位電流を省略しでも，それより生守る誤差は極めて小さい．

杢無中に於ては，週明3時間以上でるれぽ，凡そ 0%以下の映差の範囲に於て艶位電流を省略する

ととが出来る．

各居内の量を直別する震に， ind位 O,l, 2を附し夫々，室梨暦，地殻外居及び内層の主たるとと

を示すものと約束する．

値上 （~v寄戸l · e'!!i).=E11 E1+=p1(r)o＇~ と時青山とは ph·） は…ical
distanceと呼ばれる主である．

各層に於ける Hertzfunctionは，境界を考察して，戎の如くに奥へられる．

吋＝：；！：［E.0J.~i笹川＋F,,0Y,,+!CEor)]Pl'（色。の－fAca
曹，p ・ ・

的＇＝非印刷信 1r)+F,,1Y吋制問cosθ円

吋＝去Ei.,J，吋（~~r)P/'(cos8)s 

f'> a 

a>r>b 

fくb

(14). 

(1) J. Ko臼 igsber酔r: Aufsuchung von Wasser mit geophy凶kaliecbenMethod凹. Beitr勾ez. 

angew. Geopbysik, Bel 8, S. 必副~. ]9：却．
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但し， aは地球半径， bは不連鏑居の字径とす.E.oは既知の係数とし， F.0,E.1, F.1, E.1は境界保

件より決定されるべき係数である．

座揮系は，地球中心に原磁を有し，地球上に於て θ＝Oは北極に一致し， αは東に向って測った

ときであるとする．

§8.空中電位差

先づ， m に就て考へる.Hertz functionは戎の如くである．

牙i（）＝：ι（.AOmJ'm＋与ce，グr)+B6mY問＋！Ceor)]Ptm
町，＂ - a 

牙11＝＝去ω a>r>b (15) 

7r1！＝よ.A7mJm＋~CE2r)pi:m(cos8）刊が叫 パ b
v,. • 

と Lに， Am0は低矢I，其他の係数は境界保件より決定される．境界保件は（12.a, b）を少しく鍵形

して戎の如くである．

~［A0mJm＋~（E凶）＋B0mYm＋をCEoa)]=A1mん→CE1a)+B1mYni+iCE1a) 
σJ ; 

A0mjo(a) + B0m'!lo(a) =A1mj1（ι）＋B1mY1(a) 
(16) 

A1m=Jm＋よ＜E1b)+B1mYm+!.(Eib) ＝＝ ~A2mJm＋~CE:.1b} 
3 ,, J 2 

A1mj1(b)+ B1mY1(b)== A2mUb} 

但し みかJ＝ふrJ，，.＋会＜Eλr)-mJm→＜EA.,.>
仇（，.＞＝EA.rY制 ・ ~｛払r）ー，ザm＋~（~2b)

入＝O,1,2 (17) 

でるる．電磁場の各成分は，（4),(5）及び（15）に依ってさたの如くに求められる・

沼戸＝0

君。λ＝~［A.AmJm+ ~ CEA.r}+BAmY鵬＋！.CEAr)] ptm(cosθ）e＝－＇＜州制
ciy r sinO v 渇 (18) 

小野！（.AAmJm+iいBAmYm＋~制nPt~osO~e-• +A: 

@l＝＝－~［A.AmJm斗＜E>-r}+BλmYm＋~（.か）］Pt,,.(cosO)e－＇＜山a)
crv r 

@i＝－~［A·λmj>.(r) + B>-my>.(r）］空室生笠皇le－＇【仰向 3
四＂＂ ae 

{19) 

- pk ~a＞.＿ ーτ＝｛丘、ni>.<,.)+B＞.揖1Y>.(r)]Pt,,.(c帽。｝e・"JI蜘同
er冒，r
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(16）より Bm0を求むれぽ，戎の如くである．

f '!}Jm＋よ（lfoa)Um-io(a)Vm1 
Bm0= I "' z I Am0 
I －~ Y m＋－！，.（~oa)Um旬。（αlVmI 
『 σI ~ -

(20) 

但し

Um＝竺！Jm＋~｛lf~b){j1{11)y1(b）ーi1(b)y,(a)J＋ん（b)f,ん→＜E1b)y1（α｝－ji(a)Ym＋ミ（lf1b)
σ1 

Vm＝~J帽＋.！，.（t.b){Jm叫（lf1a)y1(b)-ii(b〕Ym＋主（lf1a)}
σ1 " " ~ 

(21) 

＋ゐ（b){Jm＋主（~山）Ym＋占（If1a）ーJm+t(lf1a)Y隅＋｛（lf1b)}

Zさ中電無，地蔵無，地電流等の，寅際吾々が測定してゐる成分間の闘係を封比してみよう．

i）磁場南北成介と空中電位差

" 沼o0 ke-'2 477"・σ自由

志ア－m(m+l)sin8~· 

匂Tσoa 4守r・5×10-"・637×10s 
山＝13似 10・5（ηes.u.)=4・4×10-2（.γ／volt/cm)

c 3 x101u 

、‘，，
n
G
 

n，M
 
（
 

‘，E
aE
E
EL

’EB
B
E
B

・
4

・

ii）地電流東西成介と宰中電位差

もL 」ζ三＿ Am1i1(o)+Bm1Y1(a) 

<!r0 m(m+l) Am0J，削＋~（~0a)+Bm0Ym＋~（eoa)

との式は.(16）の第二式と Lommelの恒等式：

(23) 

れ帆1ゆ）－Jr-J.-1（争JYv（判＝去
を用ひて次の如く艶形される．

(L1) 

@111 Tre-'-lσo11m 
@;fa= －不瓦石市子二・

外居の厚さ（a-b）が充分／j、さしその自乗以上が省略出来るものとすれば，

Um f{m伽（2m＋ゆ）（三一1)-2S~lf1a·t:ψ吋制＋（許伽州）符~bJ，吋（ね） l 
I －ー勿ir 

Vm L （伽（三一小（2-(2m+l帰）~－；｝Jm＋ぷ1f2b)+2S!f2bJm-t<E2b) J 

(23・1)

(24) 

但し
8 a-b 

－ 
a 

(25) 
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とするととが出来る．とれは叉， Wmを量生係撤として

なる形に書くととが出来る4

従って，（23）は

~＝w,,.c-1~m 
’m 

色＝一一主ーベい嗣）~w...・
@1r tn(tn+l）νσ1"  m1 

(g .. l を mvfkm,&'rをvolt/cmにて測るならば

(24.1) 

斗＝一~でe-c（三川）o.23Wm×10-•(mv/km/volt/1叫 (23.2) 
し T m(m十1)

と在る．

一例として m=2,o=0・3，町＝21似 108e.叫 σ2=360σEとした場合の手の他を示す

i) T=24h 1Lらぽ p1a= 30, W ,,.e-1~ .. = 153 c-rno. 

ii) T=lOm 1Lらぽ p1a=360,

§~.地磁気と地電斑

次に，切・1に就て考へる．

Wme-1，禍＝3660c－“伊．

’w‘ 

牙：to＝会［C内ん土CEor)+D0品＋主（お）］P1,.(cos8)e-•CJ>i+r .. > 山
v r • • 

牙l＝ム［Cl,.J叫（台）＋Dt品斗CEir)]P1n(cos 8）叫＋凶 ·•a＞的 L (26) 
曹，p 三 通

五：＝去仇んを制P,.1(cos8げ＋r.. , r<b 

C°”は既知，其他の係数は次の箆界保件より定められる．

oo,.J，.→＜Eoa)+D0nY栴÷（伽）＝仇Jn→＜E同）＋D1,.y肘当＜Eρ）
p.1Co”io{a) + p.1D0”的la)=On1j1(a)+D1柑i(a)

01,.J.榊~CE1b)+D1”Y蜘fCE1b）＝仇J川｝CE2b)

C1,.j1(b)+D1柑i(b)＝也ii(b)
μ.宜

電磁場の各成分は戎の如くでるる．

”l”＋1) ¥ r＝苛デ~LOλnん＋主臥併仇Y”＋÷（払r)]P弘（co

nP1”（cos8) _ l 
沼λ・1＝プ戸 ［C旬＂j,..(r)+DA岬λfr）］一一一一一e 「
守＇＂＂ ae 1 

(27) 

(28) 

71> 
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沼λ．＝ーーョιー［O",.j,.(r｝＋~”以外JP1n(cos6)e-1仙 ω ！ 
r~r sW.6 I 

~r=O 

6九＝--2乙ー〔O"nln＋’（f,.r)+D"nYnρCE>.r)]P1n(cos6)e・＂附刷
cf・r sin O 吉宮

ps 3P1nlcos8) _ 
@a＂＝一苦手［がん-j（~＞.rHD"叫（か＞l-ae-e

(27）より Dn° を求むれば次の如くになる．

D0n= r J，”ぺ（t°1刊）R,.-μ.iJo(a)Snl ,,o健
” L-Y，.寸（foa)Rけ内'Y.・ h E’” 

但し

R”＝~j￥草附斗＜E1b)

S弓ゐ肌＋÷＜E冷biY吋 （Eia＞一ん＋}CE1a)Y"+

+J.鈍＋｛Cf2b){J，”＋まぽ刈Y1(b)-j’（b)Y”＋.jぽρ｝｝ ｝ 
質際κ観測される地磁筑，地電流の成分間の闘係を封比してみよう．

i）磁場鉛直成分と地電流南北成介

9司0r 1 
ー」＝ー伺（旬＋l)sinθと
@1s l pa 

z’ b c 3×1010. 8.6-l×10' 一＝一一JT=24・・・・？＝ =6・5×105(I'/eふu.)= 2.2 （γ•／mv/km)
pa 2'11"a pa 勧T・6.37×108

ii）磁場南北成分と地電流東西成介

思0e_ c 0°n.io(a)+D0nYo(a) 

@1. api♂J”斗＜E刈＋Di,.y川÷＜Eρ）

との式は（27）第一式及び（L1）に依って，衣の如くに嬰形される．

j8°, _ c 1 R” 
@I,. a戸内S”．

外居の厚さが充分小さければ

、．．
 
E

‘『‘B
E

，

）
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zb ，
．、，
 
，
 

J
 
a
 

vp
－
 

eo 
、EE
，a
 

少
苦
，
 

J
 一－‘‘．，
 ＆u
 
，s
 

（
 ，
 

J
 
J.(Eb) = Y~1Ea）－~faY .'(fa) 

としてよい． ζの式と次の Lommelの式

J.(a)Y山e｝ーJ.'(e)Y.(a)=..!.
'11"B 

(29) 

(30) 

(31) 

、‘E
，，
na 

向
元

u，，．、

、・tE
aa

’tF
E
E
E
E
E

，

(33) 

(33.1) 

(34) 

(Li) 
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に依つもまを求むれば

「larf”ω？刊）a)(1－叫－2S~1b~J，叫（~zb）＋色白（2+(2叶1)8)J，.・！（ね＞l l 
,, I I I ~iα ＼ P..1/ I ~ µ，~~，a s I I 
I －” E 

品 L ｛ぁ件ーと）寸（山刊＋叫J吋（~i»+20~~2bJ，吋（~2b) 」
＝~1aQ”一冊

とするととが出来る．

Q”は叉，衣の如き形にするととが出来る．

Qn=Qn'e・句”

－依って，（33）は戎の如〈になる．

色＝－~｝＿r~互aO.. ' e11-e-1'*'n-n l e’a apiμ1 L c γ 』

= -4 rl／~Q .. 'e1C~－＇＊＇n）一戸！.＿l 
ーLr抑 制r:af"d

＝ν豆！！o*·,/!-+1（ミ－'l'，.）＿~p,＇~
J' /1'1 u •• 27rG/J'1 

(35) 

(35.1) 

(33・2) 
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一例として”＝2,o=o.a，向＝1,/1":?=3，σ1=21.8×108eふu.，σi=360σ1なる多合の Q”の大いさ

を示す．

i) T=24h主主らぽ p1a=30,

ii) '1.'=lOmたらぽ p1a=360,

§6・外部磁場と内部磁場

Q~＝0.27e・U9"

Q淫＝0.10 e-181" 

との章に於ては，磁場の澗係のみを考へる．費佑甑より地表面に到達した費化，所関j外部磁場

と，地球の存在する震にに生やる二次的の鑓化邸ち，内部磁場との闘係を考へてみよう．

室親中に於ける内部磁場と外部磁場の比は，次の如くである.r＝αとする．

Dn°'Yn＋~ぽρ）ーん→＜E似）Y,”＋~（goa)Rn一向ゐ（a)Yn→ぽ刊）Sn
On°Jn+i(Eoa｝一一Jn斗CEoa)Ynせ（E刈Rn-p.ん斗cg判的（a)Bn

包l
r S” 、I π ， ＝ー11+ I (36) L J帥ま（Eoa)Yn+j-ぽoa)Rn-fC'IJ n＋~CEoa)Yo(a)S”」

益集中に於ては，Eoaの値は非常に小さい・例へば T=2411k於て Eoa=l.4×10・5e.•!i であるから，
近似的に
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•) = ___L____ （守）川吉
rぽ＋”）

)=- 1 （学）ーらゆ
r（ト）ベ”＋ま）7r

(37) 

とするととが出来る．然すれば：

Jn斗（~oa)Y.川上（~oa)= , 、 , -1、 ’ ‘ ＝一二三－
-z- ¥ r( f+n l r( t-nl sinん＋士）7r 向札）71'

~oaJ.陶i＜~oa)Y.”・~＜Eoa>
r(fザ

とたり，第二式は第一式に比して省略するととが出来る．

依って，（36）は戎の如くにたる．

ーl
t
i
l－－
J

o
h

一
け

包

1
4
7
一＋ (36.1) 

w= 1 ~＋’s 一一(2n+l）向Sn.2偽＋l

との式tc.見る如〈，内部磁場は，地殻内の物理常激に関係する．菩々は，極めて簡単鳥不連積層

が只一つるる場合に就て考察して来たのであるが， '.et際は，もっと複雑主主構遣をたすかも知れぬ・

更に，地殻内深部の電事寧，誘磁率は容易に知るととが出来たいので若うるから，計算に依って，直

ちに，内部磁場の大いざを求むるととが出来たい．然し汲がら，菩々は，質際の観測材料を用v-て，

内外爾磁場を分析するととが出来る．

吾々は，（36.1）に於て，地殻内部の σ， μ に池宮~仮定を設けた場合，質際の解析結果と一致せ

しむるととが出来るか否か，叉それが出来るたらI~，それに割腹する地設構識を考ヘてみようと思

点、．

質測の内外磁場の解析は， Dr.S. Chnpmnnnに依って掃された．吾々は，その結果を借用して，

第一表に示す．との表に於で“外部磁場”の綱には解析の結果をその鑑に，“内商職場”の欄に

は，内務職場の振備の外調職場の夫に劃する“振幅i七”と，内部磁場の位相より外部磁場の夫を

誠じたる“位相差”とを示してある．表中， italic値にて示せる1立は，太陰日鑓佑より求めた結果．
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である（l)

官事 表

タト書官磁努 内部磁場 外部磁場 内部磁場
n• T・ ” 唱隊 T‘ 

銀鏑 位相 援鏑比 位相経 按縞 位相 振幅比 1lt点1王室
b .., 。 。

2 24 4.99 
soo 0.84 20 

0.935 11 0.95 £9 

』B γ 。 。
1 24 S.20 291 0.86 9 

0419 94£ 0.4$! 91 

s 12 2.95 297 0.45 18 0.980 959 0.55 £9 2 12 1.50 828 089 18 0.51£ 947 0.59 6 

4 8 J.20 312 0.42 11 0.166 16 0.96 19 s 8 0.70 。0.70 2 0.£11 4 0.59 1宮

吾々の場合には， T1・yand Error Method に依って， µ.，＝l，内包3， σ1~2×108， σ~＂＝300～400σ11

~：：：：0.3 t.r.る場合に，大健，上の結果に近い他を得るととが分る．第二表tc,P.1 =1, f'-l = 3，σ1 =21.8 

×108，σ戸 360σ1'8=0.3とした場合の例を場げる．

賞E 表

n T 銀縞比 位籾差 n T 銀鏑比 位和差
、a

『a 。
2 Z垂 0.41 22 1 24 0.60 11 

s 12 0.38 SI 2 12 0.51 19 

4 8 0.34 40 $ 8 0.43 施

不連続居の深さが 8=0.3のときは，地下約 1900粁に相常する・一方，地震波の伴播に随する

研究に依れば，一般的に観て，地下 1200粁及び 2900粁に構遁上の不乱輔があり，外居（0-1200

dm），中間居（1200-2900km）及び内接（く2900km）の三膳に分たれてゐる．地殻内の比重分布，霊

カ分布及び底力介布等に就ても，との三重構法が有力である．而して，外居と内接とは著しい相違

を示し，中間居は夫等の間にあって，漸費的である．

吾々の場合除，雨不連i筋吾の中程に相官して，ーの不連続居がるるととにたる．

とれより翻て，地殻の三重構越が，地球電磁場に就ても，役割を持つでるらう事が考へられる．

然有ればとそ，吾々の場合，不連続居の位置が中間居内にあるととにたるのが蛍然の錦緒と想像さ

れる

舎で， S.Chapmannは，内外雨磁場者と説明するに， 200粁内外の外部不部位殻じ一様友る導

僅綾を以てしたが，吾々の場合は，是に比して遁に realisticであると考へられる．

(I) Handb. d. ~x.perhnentalphysik, Bd. 25, I, S. 638, 19却．

• n,T t企聖子キの場合主同じ窓味l~JUひる．太~日聖書化にあって1±,T を太E念特にて測るものとする．
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§61理論と賓際の比較考察

吾々の理論に従へば，（22）に依って，地表に於て空中電位差 1volt/cmの鑓4むに針して，場の地

理的分布に依る影響を考へ怠けれl:f.，地磁無南北成分に於て，凡そ 0.04γ の費佑が針路し，位相

は，室中電位差の饗佑を sinptとすれば，南北成分は cosptたる形を有す．而して，夫毎の相互

関係は，~集中の電導率の大いさにのみ依存する．

地電流東西成分に於ては，空中電位差 1volt/cmに劃して，場の地理的分布に依る影響を考へ余e

tc, T=2411のとき約 4×10-2mv/kmの費化が針路し，位相は地電流の方が，凡そ 20・だけ後れる

ととにたる．

質ー際には，静穏たる日の昼中電位差の日鑓化較差は 1～2volt/cm程度である．然るに，是に針
路する磁場，地電流の鑓化の大いさは，上の如＜1J、さたものであるから，夫等聞の相互関係を費測－

K就て明らかにするととは困難である．

向，空中電位差が一定の型の自費化をたすととは否定し難い事質であるから，吾々は，饗化源

（是は K・H府内にあると考へられる〉に於て，鉛直方向の電流〈叉は是に等；仮定tる他の因子〉の

襲4じが存在するものとせねばならたい．

次に，地磁無，地電流に於て，理論的には，磁場の鉛直成分と地電流南北成分とが劃躍し，場の・

地理的分布に依る相違を考へ怠ければ，地殻内の物理常撒の如何に不拘， {91）へば，遡期 24hのと

き，地電流南成分 lmvikmの増jipに封し，磁場鉛直成分 2γ の増加．が期待される．週期が小さ

くたれl:f，封臆する鉛直成分も小さく友る．以上は，質際に於ても行はれてゐる蹄係である．

地磁無南北成分と，地電流東西成分の閥係は，（33叫に依って示される．今，少しく是に就て考

察しよう．

不連続居に闘する前章の僚件を用ひ，（33·2）に依って，援~lit及び位相差を計算し，費削よりオと

めたるものとを比較してみる．

f事 S食

3定 測 他
理翠鈴イ遺

n T 笠 原 事官 問

緩稲比 位和盤 t霞網比 位相王室 扱制比 位相幾

24 iS".4V/lrnl 
。

J:S＂~ρm 
。 t2rv/kin 。

2 71 52 52 

8 12 7.9 67 8.0 45 1.8 25 

4 8 5.5 悦 2.S 48 1.5 80 

・貨際に伐，地E蜂叙鉛草分カは，下方に向ふものを混とするから，鉛草分力の減少に曾る．
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2壁掛jの場合，自費佑の年平均値を用ふれば，大館，盤夜平分時に於けるf直に近いものと見倣すと

とが出来，地理的分布は赤道に封して載穏でaうるから， P♂－1(cos8）主主る形に展開出来る．第三表
に，理論値と，日饗佑年平均値を調和分析して，同一週期のものL援幅比と位相差を求めたものを

示す．

位相差は，地電流東西成分に劃する磁場水平分力の後れである．

理論他と質際とが一致しないのは，恐らく，地勝十居の電導率 σ1は，地表と不越線居間の一種

の平均値であると見るべきもので， 1壁際，地下敷十米までは，電導率は著しい鑓4むを呈するもので

あるととに依るものであらう．

短週期の場合は，便宜上，”＝2,T=lOmとして計算してみる．然るとき援幅比＝0.53γ／mv/km
仕相差＝5げである．

質際に於ては，旋幅比＝050<1＞ γ•／mv/km (1'=3.9m），位相差＝64。＇（9）・（T=149うなるととが報告さ

れてゐる．週期が短くたる程，（33.2）右謹第二項は，第一項に比して漣に 0！＇？：.近づくから，第一項

が主要な項となり，理論と質際空〉遮ひは，地表附近，詳しくは，地電流測定の極坂埋設の深さに於

ける電導率の大いさに関係するととにたる．叉，遇期が短い場合には，地殻内部に於ける減塞が著

しくたるから，地表面附近の電導率に支配される様に君主る．それであるから，短遡期のものの賞測

に依って，舗の電騨を求むるととが出来る柿問附ける材料を用ひ，蹴付＝以lOGCSfJ 

｛σ＝4.5×10° e s.u）主主る結果が報告されてゐる．

結 び

以上は，従来，部分的に論ぜられてゐ九電磁場の性質を統ーしたに渇き少ない．只一つ注閏され

るべきものは，電磁場の鑓化より考へでも，地殻の不連続的構迄が推論されq 夫が他の分科の推定

と一致するととである．

く・於翌易｛臨時地磁然現測所〉

(1）平山： 地電波及び地磁叙後化の聞の関係fC就て 主主St.i処置車十二修 一貌

ca> 畠山，卒IJJ: 地磁紙及び地電波の原動の位相釜に就て I/ v 九貌

・原文に於ては 26° としてあるが，吾キの場合と同じ:0:!1去にすれば M。である．
(8）山本：地球電磁場の援総に放て叙Sl1"隊十五魯ニ銃


