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ケトFl 均＊

斎藤11：徳先生による，地震波動の理論をまとめた良書

が山版され，はや2年が経過した。先生が半生を送られ

た大学の教員時代の内容がこれほどまでの1J＇］容であるこ

とを知るに至り，筆者には円頃のJ受業の火事さを思い知
る絶好の機会となった。平成 23年春期1の第 124I口｜物瑚

探企ー学会学術講演会では，本書を用いて境界積分法問題

を角干し、た学生である岡本京怖君など・・HU研究室の学中・［1i]

を先生にご紹介しご険拶をさせたところ，斎藤先生は非

常に喜ばれ，「君たちは僕の孫弟子であるJ旨のご発言を

学生に対し戴くことができた。先ず，筆者がとても著者

の足下にも反ばぬことを重々理解していること，木書が

学生の研究に役立っていること，そして極めて光栄に思

われる有り難し、ご発言に筆者がli.~極まってしまったこと

を記載したい。

筆者が東京大学理学部地球物県学科および珂学系研究

科地球物珂学課程（当時は咋攻ではなく課程とH手ばれて

し、た）に在籍していたが－） 30午前，斎藤先生の講義をそ

れぞれ 1学期ずつ合計2学期交講することができたと記

憶している。学部・大学院を通じ好きだった授業に，有

馬朗人先生の「物理数学J，久保亮五先生の「統計力学」

があったが，それ以上に心酔したのが斎藤先生の授業で

あった。その学部時代，朝8時から始まる授業（束京大

学理学部の授業は 1コマ2時間であった）にあろうこと

か遅刻し， 2凶立たせられた。その際に言い渡された言

葉は「教える側が時間通り来ているのに，教わる側が遅

れるとは何事か。暫く立っておれ。」というものであった。

当時から素直であった筆者の性格もあり，過敏性大腸炎

が理由ではあったが，本当に仰せの通りと感じ， l巨｜目

は教室内で， 2回Hは廊下にす今つことになった。正惟に

記憶していないが，地球物開学特論といったタイトルの

講義（学部と大学院で，大学院が 2文’jとだけ多いタイト

ノレ）であったと記憶しているの斎！隊先生は，それ粍真剣｜

に浦義を進められていたのである。本ti：のぼを進める11'',j,

本書にある数式が， 、1[11年見似に止よかれた斎11業先／｜ーの｜：｜い

’七として ！ii.￥ ってくるようなノスタルジックなl·L~情を州lえ

切れなかった。斎牒＇｝じノ［：＿の版業は，地球物Jf(l’γ：の引象と

その数’、7・f内な概念を）、l念にI説明されるん’lし、内容であり，

、＇'ill~j' trtrf係先生がお話しされたH:.(L1.'i、をll'rlき取ってl記載ーし
ていた竿行のノートの書き込みと［，.i］今内容の文1':','t；＞本止？

の随所に l\x 凡される。数•＇／：（ドJ1J'1 'ff.も多く，実は大’7：のあ〔

~ll~J'代に「約てた」筈のお.j）形代数学，解析学がいかに物

JFf1学にとり草要であったかを感じさせる内谷に他ならな

かったことは，真に併であった。！日Ii［~－に立たせられた ll~j·

間（小ー時｜日，J) の講j長を受けることができなかったのは

今でも残念であるが，自分のせいで、あるし，その内容は

卒一いにも本書で補えることも確認できた。 ii：に，大学・

大学院の講義内容を反映した貴草な教科書で、ある。斎藤

先生のJ受業は，重要な部分が口頭で教授されることも多
く，実はJ受業1-1・聞き逃さないよう耳を傾けておく必要が
あった。この点，本書では大事な部分も全て活字となっ

ており，非·，t；~・に役立つことは間違いない。

さて，木書は1)lf！性流体（Sj皮の介ー在しない仲l主体）に

おける波動方程式から始まり，走時rlJ1線，件性体の運動

方稗式，と第 1～3章の導入部分が，過去のこの分野の教

科書（佐藤， 1978）とは異なっている。民［Jち，ある粍度

I皮：ll)J論についてのf＼~礎をある稗Ji!'.修得済と仮定している

佐藤泰夫うIC11：の教科書に比較し，地震学の初歩である波

動論から導入する体系的学習が可能となっている。第 3

～5章では，扱う ＊－礎的な方程式は他の教科書と［，-i］牟で

あるが，実は「ベクトルとれ亨ljJについて，応）Jを用い

たさりげない解説がなされているc また，弾性休の運動

方程式に必要な，応力，企，変N：の関係を解くために，

h：し、の関係、が必要であることが記載されているc 斎II業先

生の教J支の方法には，常に「なぜこれが必要か」という
説明が｝JLIえられる（それも口頭で）ことが多く，上用論の

上明解に非常に役｛T.ったが，本書においてもこの手法が実

現されているのである。第 4章では， Pj皮と svj皮のカ
ップリングから＇ Iえ出i皮の反射・回折r1¥'JJ坦を導入し，第 6

章におけるレーリ一波の議論に繋がる構成も特徴的であ

る。これによりレーリ一波が， P-SV波であることが朗

解できるからである。表面波のイ立十目）£度や群速度の推定

法についても，やはりその方法に関する記載があるなど，

表面波に閲する研究を行った人間でなければ気付かない

部分の説明に沖ー意が払われている。第 7章から第 10辛

にかけては，保々な形状の煤質'i＇およびその表面に作伝

する波動と位｜有振動， 2次冗問題で、ある円筒波，ラムの

問題， 3次元問題であるf；］と面波と議論が徐々に高度化す

る構成である。史に，あるjムl波数に関する単色解を十111i

えて逆フーリエ変換により厳密解を推定するのではなく，

Aki and Richards (1980）にも角干J見のある Cagniard-de

Hoop の）jI去を用いHキII日間J或角平を直抜抑止’する解訟につ

いても解説している。前 11.t;:1＇からは非作次 Jffを：；；－むii支

重J1h一但式をWi~ くため斉次々侭よへの漠IWの湾人が始まり，

¥1') 12 ，＇；＇，＇では「 1)ij'1 ＇［＂－［：：波 ifilJ論」より詳しく水平）J)/J,",:j•1昨 Ji!に

対寸るハスケルのJnL，第 13中では水、｜え1&Jri情j丘にWI
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する ii ＇胤モー卜＇Mについての議il~h となる c ;;f} 14庁lでは，

｜立抜JI1年次スカラー波動力.f'1lよをfqj＇くためのグリーン ll'.J

数法が，；~主人される。第 15 市ではグリーン｜対数をJH いて

弾＇！＂le二｛本に対する人l、1:111ム；｛1／：からの j皮切Jの発生を，~） 16 ·~で

は惚ぷ積分の留数に杭円する WKBJiLを肘いて扱い，

第 177で！どに分｜｜皮線沿いの積分を実体j支までl厳密に扱

う 一般化および以射本ILを将人した後，第 18市：で地球

のような球対称情jJ;；で、の波 ~）J伝係，そして第四市で地

球の白山振動，第 20市でJi;）］および臼転の存在ドでの

白111振動を扱っている。 IJの筆者のノートには，「自転に

より紺l退が解ける」という記載があり，第 20章 531頁

に同 の記載があることを発見したH寺は，ノスタルジー

の極を迎えるに至ったことは言うまでもない。この頁に

至る展開には，地球が1'1111 振動するまでを扱う弾•l''t論の

民間として論開十＇I：ーが途切れないっ Chapmanが，その教

科存（Chapman,2004）のq-1で湘i））］－波線瑚論， WKBJ

Iんを料1Hし 般化されたi皮切ll月！1ihhをほぼゴールとして書
き許しているのに対し，木古は51::に先の地球白 1L1t辰動を

ゴ‘ールとしているところが， Chapmanの教科書と大き

く児なる点である。

斎11泰正徳先生の物rFf!J宋1Eに閲する論文としては，神Ii化

式ディシタル・フィルター（斎藤， 1978），最小二来法（斎

藤， 1983a,1983b），そして Hilbert変換（Saito,1974) 

などがあり， "iII寺筆者も食り読んだことが記憶に新しいっ

特に神Ii化式テ‘ィジタル・フィルター，最小ー乗jよーに関す

るl論文には FORTRAN（当II，＼＇の FORTRAN-IV東京大学

大河日卜算機センター拡張）のプログラムが印刷されてお

り， OCRが郵政省の郵便番り－読み取り機程度しか存在し

なかった当時，筆占ーのJdiJI剤の玉三るところで，斎藤先生の

論文に印刷されたフログラムを穿孔機や TBS端末とい

ったクラシックな機械を使ったれち込みや，十lち込みミ

スなど、のパグII＼しが曜んに行われていた。当u寺の斎藤先

生の綬業では，本書に記載された内容の 音JIに）Jllえ， 1

H寺の最先端の研究であった海外の物珂二探査の教科書

(Claerbout, 1976）の内谷j与が網羅されていたのである。

史にH当ll¥Jを遡ると，竹内均先λk，桜井直之先生，本書の

お：占である斎藤11三徳先生，／J'l；野洋 i先生， リアルタイム

地震学の菊地lビ幸先生，地度予知Ii.ill絡会［，！：ーの向｜！府邦彦先

生，竹内ihY:!先生，松）1：孝典先生，横倉｜在。11先生，イ1J"' 

恒雄先ノ｜ーなどの東京大学JITI，、f:tr-11地球物血’予科地球内白J）物

J'IJ＼’γ＇｛i)J究主（II俗￥1；竹内心f）チームとイ「油資源開発株式会
社物即J栄子町チームで，物E阿茶n技術の勉強会が｜井l併され
ていたことがあった。千Iiill資削ltH発株式会社側のチーム

からは，その後イI-JI: ,1｛他先中（束；；〔大＇｝：仁学部），芦IH譲

先生（京都大学｜てγ：；｝JI) など大’芋に異動されたJiだけで
なく，杉｜｜｜附之助氏，！）、L岩敦氏， 1J11l尚而氏， fl，： ~fIF二イ下l¥:'

1;[Jj台夏』jf氏， JI：川総氏， 111J~（倣｜リ Ji＼：＇陥 111 功 l＼：，岩城 IJ 

ij;jf 1¥:, 111 ,I訓｜券 ・]_'¥:, 1:':jj：高~｛＇.！： J_¥:' l!Jイ三 ~＇.H ¥:, 1J,1 I Ill＇~人

1¥:, ！！~JI: Ns l℃， A；川防氏など孜が｜｜、｜の物J'1l!JA~ft を x；ぇ

てオとられた）j の々お：｛＇， 1/iiが窺える。 1967～71作は r1也

長慌のよ，；己批ディジタル処川！のJ,U礎的研究」， 1972～ 77｛ド

は「物川！探鉱データ処fl:J！の法礎的1iJI’先Iと名｛、jけられた

この勉強会における議11命から卜.Jillのt旧東先ノI：の論文がJ治

み山されたのであろうと考えることができるだけでなく，

勉強会がし、かに有立義な会であったかが問解できる。！ネー

，γ：辿併が，，断われて久しいが，この勉強会のように産学で
物珂！探11'ーを議論した結果，論文が産みH-'1され，人材の流

動化の象徴のようにj辛から午：に人材を供給する結果とな

ったことは，この尚学連携がいかに成功裏に進められた

かを物語っている。また，地球の｜主｜山振動を研究されて

いた斎藤先生へも，物用探究の埋論や技術に関する造詣

を深められることに繋がったのではないか，また，こう

した物理探査関係省との交流で出われた知識が木書には

反映されているのではないかと感じられてならないc

物用保育のJU:Wでは， II寺々， J主学IMJで能力の高い人材

の呉fil!Jがある。例えば，静補正に最小二乗法問題

(Wiggins, et al., 1976）を導入した RalphWiggins氏，

著名な地震学者であり朋論地震学の教科書（Chapman,

2004）を著した ChrisChapman氏，最近では地震波干

/)j,：、法で有名な AndreyV. Bakulin氏および GerardT. 

Schuster氏が石油系企業やイii1±1企業関連の大学・研究所

に移籍しているc 昔話であるが，斎藤先生はイイ油系企業

からの異動を打診された事実も、先生の国際的な評価の

向さを裏付ける話の一つである。1990年に物理探奄の世

界をぶったRalphWiggins氏や台湾の近代地震学の組と

いうべき目、＇1:r.1:i央大学YibinZhai先生など，斎藤正徳先

生のマサチューセッツ工科大学で、の従外研究員時代のご

!X.人から直接， "f,•；省への賞辞をお聞きしたこともあった。

斎藤先＇U土「大学という｜二｜山な環境で教育引先に燐わり

たいJ旨のご発言をされており，本当ーはあ（育研究に身を

投じられた同際的評仙iの高い教育省・研究者の手により

:ti：された貴重な教科書であると考えることができる。地

下を知ることは，実は大学教養以降の数学を駆使するこ

とになるため、上YBの当研究京学生のように， l型論構築

などに1±:1った際にも役立つことも明らかである。これは，

本書が休系立った理論の構築過程を扱っているからであ

る。その昔，有馬先正J：＿はJ受業において「数学公式集 I,II, 

IIIJ （森11ほか， 1956,1957, 1960）を出右の銘とする

ことを奨められた。本稿は俊業で、もなく，筆者の能力か

ら考え相"'rな不遜（思師のみ；の害！？干を書くことも実は不

涯、）ではあるが，興味のある読者にl弔才7の銘として是非

お堤めしたい。また，最後ではあるが，学部4年生で授

業1I＇にイ／：たされた i内験は員Eであるとr1但していること
をお伝えしたい。｛LI＿し11+11以後 2''I＇－も経過してから市：せる

この内，wには，「；！＇.－：
つておれj とおHヒりをff！赦しそうて、あるが，勿論 30年

1lfjとJ1i）慌にけんじてお交けしたいJ



物f'l!i:主代 日64｛主抗 5;; (2011) 

謝辞

出J｝，＼＇.エネルギー・ J~'l林業ネットワークの戸 111 ，浜.fll＼事長

には，干i1111 ＼，＂£源 IJf.J発株式会社とwk大’－；：：の11¥Jの勉強会に
ついての慨世；「？の情報を故し、た。点者｜；大仁；：： I.学研究科亀

井｜＝忘織1:＼（：には，原稿の不備につきご指摘戴いた。物m探
査γ：会の｜実名査読者には， ご］宇宙ドな原稿のご査読を戴い
た。以｜二の押さまに，厚く徒11礼申し t：げる。

参考文献

Aki, K. and Richards, P.G. (1980): Quantitative Seismology. 

Theo1y and Methods, W.H. Freeman and Co., 932pp. 

Chapman, C.H. (2004): Funda111entals of Seis111ic rt匂ve

Propagation, Cambridge University Pr巴SS,608pp. 

Claerbout, J.F. (1976）：ー Fundamentalsof Gθophysical Data 

Processing with applications to petroleum p1’・ospecting; 

McGraw-Hill, Inc., 274pp （絶版）．

が11＇$~ ・’it川川主｜久・ 松（「：（ 1956）：数ツー公式集 r~ 微分fr't

分.'I;・ llll耐線 ' :ti・波井J,1{, 318pp. 

・ ・ (1957）：数7・公式集 II 級数・フーリエ解析 ' :t・ 

波芹！山， 340pp 

・ ・ (1960）：数’＇／：公式集 III 特殊関数，れ波－.~·，： 1,1;' 319 

pp 

Saito, M. (1974): Hilbert transforms for sampled data, J. 

Phys. Earth, 22, 313 324. 

府月半11＇徳（ 1978）：抑I化式ディジタル・フィルターの｜’l到＇Ji役立＋.

物J't!j~~ 鋭、， 32, 240 263. 

街厳正徳（1983a）：最小二乗法のJ卜算il＜，物旦l!J宋有， 36(2）。

24-38. 

斎雌11:1；忠（1983b）：・引異（『I分l'Jl1＇.と最小二来法，物 J'I！探N,36 (3), 

146-158. 

佐藤泰夫（1978）：弾性波動論，，＼＇：｝波， I｝店， 454pp.

Wiggins, R. A., Larn巴r,K. L., Wisecup, R. D. (1976): Residual 

Statics Analysis as a General Lin巴arInverse Problem, 

Geophysics, 41 (5), 922-938. 

2011年 12月 2日原稿受付； 2011年 12月9日受理
京都大学大学院工学研究科社会基盤工学専攻

干615-8540京都府京都市西京区京都大学桂4

369 


