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Experimental　lnvestigation　on　the　Sound　Emitted
　　　　　　　　　　　　　　by　Japanese　Hangini”g一’Bells

By　lchiro　Aoki

（Received　Nov．　r6，　ig36＞

Abstraet

　　　’IAhe　“triter　recorded　tlie　sounds　of　’five　bclls　which　belong　to　teinpies　in　and　near

｝gyoto　by．　using　a　T一．ow－Tililger　attdiometer．　These　records　of　sounds　were　analyseci

into　partial　sine－curves　by　the　methocl　of　periodogram　analysis．　Takhig　the　results　of

former　investigations　into　account，　the　writer　arrived　at　the　following　conclusions：

　　　r．　CIILhe　frequencies　of　the　ftmdamental　tones　are　nearly　in　inverse　proportion　to

the　linear　dimensions　of　the　bells．　But　as　the　beltbecomes　smaller，　the　frequency　of

its　fandan］ental　tones　beconies　stnaller．　than　the　va］ue　obtained　by　this　relation．

　　　2．　Tl］e　frequencies　of　the　partial　tones　do　not　change　wlien　we　change　the　posi－

tion　of　the　striking－point　along　the　same　meridian　line　passing　through　the　“　Tsukiza　”

〈striking－seat）．　But　their　values　change　ivhen　we　strike　diffetent　points　along　the　satne

horizoiital　line　passing　through　the　“Tsulciza　’1　．

　　　3．　There　exists　one　partial　tone　betgreen　the　ftmdamental　tone　and　what　was

formerly　consiclered　the　’first　overtone．　This　overtone　seems　to　appear　when　the　size

of　the　belL　becomes　comparatively　large．．

　　　4．　’i”he　t’reqtTency　of’the　fttndamental　tone　and　its　evertones　are　in　approximately

the　following　ratios；

　　　　　　　　　　　　　　　42：stl’：62：72：sL，：．．．．．．．．．

1．　The　Metkod　of　lnvestigation

　　　　The　sound　of　sonie　Japanese　hanging－bells　was　recorded　on　rotat－

ing　films’　by　et　ILow－1－lilger　audiometer，　and　analysing　curves　thus

obtained　by　perioclogram　analysis，i　the　frequency　and　amplitudes　of　the

partial．　tones，　which　constitute　the　sound　of　bells，　were　determined．

　　　　The　bells　newly　investigated　are　those　which　belong　to　the　follow－

ing　temples：

　　　　　　　　　　　　A　　t　A一　　　　　．　一　　　　　一　TT　一一　一　　A　．
の
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　

コ
　
　

の

A
島
G
D
E

X・Ve　will　hereafter　call　these

By6d6in－temple　in　Uji－ch6．

H6nenin－temple　in　Kyoto．

Zen血ji－temp】e　ill　Kyoto．

Kak6ji－temple　in　1〈yoto．

Daiunji－teniple　in　lwal〈ura－niura．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　five　bells　A，　B， C，　D　and　IE　respectively．

r・　Whit亡aker　and　Robinson，‘‘The　Calculus　of　Observatioエユ．，，　PP．343－360。

　　　Carse　and　Shearer，　“　Fourier’s　Analysis　and　Periodogram　Analysis．”　pp．　2g－so．



284 ichiro　Aoki

　　　　’The’photograplis　andl一　the　dimensions　expressed　i，n　cm．，of　tliese

five　bells　are　showh　in　PI’s．　1，　TI，　and　III．　The　resul’ts　already　obtained

by　1〈．　Yamashlta，　J．　Obata　and　the　present　writer　are　ac！ded　and　treatecl

£ogether．　Thus　in　all，　nine　bells　are　treic　ted　in　this　paper．

Size

Designatioii

　of　Betl

　tName　of

　Temple

Xnvestigator

By6d6in ：卜王δnenin

Big　Bells

Aoki ．4Lol“i

C

Z。画ilK。k鐘

iNoki Aol〈i

Daituiji

Aol〈i

？ly6shin－

　jl

G

Small　Bells

ObataL’

！l

’aA．oki3

／

Yaniashi一
・ta4　and

　Aoki

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　The　Records．of　the　Sounds

　　　　The　sound－records　of　the　fi　ve　bells　xil，　B，　C，　D，　．E　are　shown　in

I’ls．　IV，　V，　VI，　VII，　and　VIII　respectively．　1｛1？ig．　i’s　in　these　five　plates

are　records　o£　the　sounds　taken　immecliately　a£ter　the　bell　was　struck，

and　l　f“ig．　2’s　and　i17ig．　3’s　are　the　records　tic　ken　some　min“tes　after　the

stril〈ing’．　The　last　figures　in　these　plates　are　the　records　of　the　sotinds

tal〈en　when　the　bell　was　strucl〈　with　a　very　sniall　wooden　hand－ham－

iner　（usually　usect　for　srnall　bells）　ehickly　wrapped　in　cloth．

　　　　’lt“he　bell　ff　kas　a　somewhat　difi［rerent　form，　its　shape　being　nearly

cylinclrical，　and　the　ratio　of　the　heig’ht　to　its　diameter　being　iny．　icl｝

larger　than　tl｝ose　o’f　the　other　bedls．　So　the　writer　recorded　the　souncls

of　this　bell　by　varying’　the　point　of　stt’il〈ing　in　order　to　investiga．te　the

relation　between　the　freq’aency　of　the　partial　tones　and　the　posit｛on

of　the　striklng．　Tliese　recorC｛s　are　shown　ln　IP．　1．　IX．．，　Fig’s．　i，　2　anc1

3　in　this　｝）late　are　the’records　taken　respectively　whei3　the　bell　was

strucl〈　at　point’s・iocms．　above，　20　cins．　E　bove　ancl　i　o　ci？is．　below　the

stril〈ing7seat　alonf．r　the　saiine　meridiic　n　line．　1；igs．　4，　s，　6　anCl　7　are　the

records　made　when　the　bell　wεしs　struck＆t　poillts　　I　goσ，　エ　go。，　3　gQ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　2　t4．

and　goe　apart　from　tl）e　striking　seat　cilong　the　same　horizontal　line．

Each　of　these　figures　ln　Pl．　IX　are　the　，recordp　t：al〈en　：一4　secs．　after

the　bell　was　strucl〈．

　　　　rrhe　mari〈ed　portions　in　these　six　plates　were　measured　accLirately

and　were　analysed　into　partial　slne－curves．　The　results　o£　this　ana！ysis

　　　r，．　1．　．tXoki，　These　T’llemoirs，　XV’，　3　i！一313　（1932）・

　　2．．　J．　Obata　aiid　’lr．　Cl’esiinEr，　3apttnese　Journal　of　1’hysics，　IIX，　4g－73　（1934）・

　　3．　ll　Aok｛1　These　A・lemb｛rsi’　LKVV，　2i3－218　（rg31＞．

　　tl．．　’　」〈．　Yamashita　and　1［．　．｛Xolci，　loc．　cit．　XXr，　323－326　（Tg32）．
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are　shoxvn　i．　n　thc　diagrains　appended　to　this　paper．　These’diic　grcanis

show　the　freqLiencies　ancl　the　amplitucles　o£・the　partial　tones　of　the

five　bells．

　　　　The　frequencies　in　these　cliasgrams　having　noughts　as　their　last

figures　were　not　so　accurately　obtafmecl　as　the　others，　owin．og　to　tlie

method　of　tl｝e　perioclogram　at’ialysis‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　On　the　Fundamental　Tones

　　　　Between　the　freqtiencie．s　of　tl｝e　fundamental　tones，　n，　anci　the

clianieters　of　the　bells　at　their’mouths，　D，　we　compilecl　the　following

table　and　graph．

：［：rrzz　zr　E［rr
D
1・1

7’zD

II2．0

io8

12096

88．5

12S

IIo62

88．o

r35

ii880

79・S

王29

1．025S’

5Lo

197

IoO47

SO・5

206

10403

28．5

247

7039

2s．6

340

8704

22．7

380

8626

It　is　evident　theoretically　that　if　the

be三ls　have　s山笠iユar　forms　（including

thickness）　anc！　are　made　of　the　sanie

material，クZ　will　be　in　inverse－Pro－

portion　to　D，　i．　e．　the　product　7zD

will　be　constant　and　the　graph　will

become　a　rectangtihc　r　hyperbolai・．

Btit　ln　our　case，　i£．　we　clraw　a　rect－

angular　hyperbola　nearly　through
the　’mean　positions　of　rz，　we　find

t13at　the　points’　showing　the　fre－

quencies　of　the　larger　bells　lie　nearly

on　the　curve，　while　those

curve　on　its　lower　slde．　lt　seems

forms

ness　of　each　bell　varies．

　　　　工n　th呈s　graph，　we　see　tha£the

deviate　from　the　naean　curve．

the　lowest　ends　of　the　bells　to　the

have　the　fbllowing　table，

　れ
4・OO

3SO

300

zso

200

t50

ユOO

so

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Owwt　20　30　go　tto　Go　70　　0　go　ioe　］i6”120

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0f　the　sma］ler　be！ls　deviate　much　from　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　this　is　dite　to　the　fact　that　the

of　the　bells　are　not　qu．ite　simi．lar，　especially　in　the　way　the　thicl〈一

距

X

X

　　　　　　　　　　position　of　n　o’f　the　bell　G　most

　　　　　Tal〈ing’tlte　ratios　of　the　thicl〈ness　d　at

　　　　　　　　　　　cliaineter　D　at　their　mouths，　we

which　shows　that　ni　is　nearly　equal　to　i　o　9・’6

1．　K．　“N’amashita，　These　：．N’lemoirs，　2XV，　31S－3：2　〈［932）・

　　1〈．　Yamashita　and　’L　．一fLol｛i，’　loc．　cit．　XV’　，　323一一326　（1932）・
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．o’£　！）　and　tl｝at　there　inust　be　so’ 獅奄?　reniarl〈able’　cleviEttion　in　tl’ie　bells

－Pi　ancl　G　from　the　others．　ln　fact，　the　bell　／7　has　no　’specially　thic！〈・

portion　at　its　bottom　end　usually　called　“　Komanotsume　”，　and　the　bell

G　has　a　frequency　n　much　lower　thac　n　that　g’iven　by　the　hyperbolic

cttrve．　［Frorn　this　table　’we　see　that　the　values　of　（c／／D）　×　i　o　£or　clifferen．t

4 3 o ア 刀 8 o ∬ ！

o 笈12．0 88．5 88．o 79．5 5Lo 50・5 28．5 25．6 22．7

躍 工王・5 工0．0 1LO 3・o 6．o 4．8 正．6 2．6 2・3

躍万×m
Lo3 王・王3 1・25 o．63 u8 o・95 o．56 LO2 1．O芝

belis　are　nearly　equal　to　unity，　i．　e。　the　thicl〈ness　of　the　be1工s　is　nearly

equal　to　・ioO／o　of　thc　diameter，　exceptions　beiilg　in　the　case　of　the

bells　7，”　and　G．　IBut　the　bell　IF　does　not　have　a　so－callecl　“1〈omano－

tsume”　（the　lowest　thick　part），　and　the　£hickness　along　the　nieridian

line　does　’獅盾煤@decrease　so　rapidly　as　do　the　other　bells　as　we　pass

upward　frona　the　lowest　ctnd．　iFor　thi．s．　reason，　lt　seems，　the　bell　G

will　show　the　greatest　deviation，　but　the　bell　．／；’　wiTl　not　deviate　so　much．

The　deviation　of　smaller　beils　G，　filT，　anci　1　will　be　explained　by　the

fact　that　in　their　cases　the　thicl〈ness　along　the　meridian　li　ne　decreases

more　rapidly

parts　of　the

larger　bells．

4．　The

as　we　pass　upwarcls　from　the　lowest　encl，　and　the　upper

“　1〈omanotsume”　are　much　thinner　than　those　o．t　the’

　　　　The　bell　E　is，

宅he　r批tio　of

the　other　bells．

relation　’betweeR　tiie

of　the　par＃ial　tones　by

line　and　the

result　is　as　follows

Relation　between　the’Position　of　the　Strikingrpoint

and　the　Frequencies　of　the　Partial　Tones

　　　　　　as　we　have　already　statecl，　nearly　cylindrical　and

i，ts　heig’ht　to　ics　diameter　is　much　1．arger　than　those　for

　　　Therefore，　with　it　the　．writer　tried・to　investigate　the

　　　　　　　　position．　of　the　stril〈ing一一point　ancl　the　frequencies

　　　　　　　　　　shifting’　the．stril〈ing－point　along　the　meridian

horizontal　line　passing　throus，h　the　str’iking’一seat．　The

　　　　　　：

A’lericliai｝　Line

Position　of　Striking

Striking－seat

Io　cms．　above

20cms．　above

io　cms．　beiow

Fundamental　Tone

206

206

206

206

First　Overtone

450

450

4So

4So．
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　　　　　　　　　　　　（Continucd　froni　the　precedi．ntt　pa．（，．．lc＞・

2E　7

1－lorizontal　1．．ine

］．’ositioii　of　Str｛kinftt

／1・　goo

善go）

駐goつ

90つ

1；tmclemcntal　Tone

206

206

隻 207

206

1？irst　Overtone

450

445

450

452

From　these§ndings　we　see　tha，t　when∵the　pos｛t量on　of　the　strik沁9rpoint

is　d｛spiaced　along　the　same　meridia1．ユline　the　frequency　of　tlユe　partiai

t・・ed・es　n・t・1…9いvhile　whgi・the　p・｛・t　i・di・p1・ced・1・・9．th・

hor｛zontal　1｛ne，　the　frequency　generally　chε田ges　a　little，　as　the　wri乞er

has　prev…ously　reported　in　the　case　of　the　sniall　bell．】

　　　　　　　　　　　5．　On　the　Frequencies　of　the　Partial　Tones

　　　　U’p　to　th「s　til．11e　i　R　regεしτd　to　thc　ratios　of　the　frequellc至es　of　the

pa控ial　tones　of　the　bo11，　the　follow｛ng　relations　were　proposed．：
　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　ゆ　　　　　　ゆ　　　　　　　の　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　2”：3己：4”：5”：6d：．．．．．．・。・”

　　　　　　　　　　　　（prOpQsed　by　K・1　7ama　shita　and　the　present　writer）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　2：5：7：．9：II：…．…．’●●

　　　　　　　　　　　　（proposed　by　J。　Obata　at隻d　T．　Tes…ma，）

But　in　the　form6r　relat｛on，　the　fQurth　partial　tone　whose　frequency　may

co1γ1e　1⊇etween’42　and　52　至s　excluded。

　　　　Now　aII　the　frequencies　of　the　partial　tones　of　the　ll｛11e　bells　we

have　found　are　show［11n　the　following　table．

Designation

　of　Bell

o
ρ
刀
ア
0
∬
■

F．　requencies　Qf　the工）artial　Tones

io8

12g

I35

197

206

129

247・

340

380

200

2SI

220

430

4So

335

624

800

900

276

330

300

720

740

sso

．8so

正IOO

I2SO

333

S30

390

930

950

700

1正00

珂oo
正600

4so

660

450

’1200

×2SO

goo

I380

i800

2450

830

900

6go

rsoo

I600

r2so

I640

3600

1600

12SO

笈OOO

2050

i600

エ300

2900

1500 fgoo 2400

王
2
3

1．　Aoki，　These　“／［emoirs，　XIXr，　・2i3－218　（1931）．

K．Yamashita　and王．一Aoki，　These　MemQirs，　Xr▽，2王3－2エ8に93⇒・

」．　Obata　and　1“．　Tesima，　Japanese　Jotu’nal　of　1’hysics，　IX，　4g－73　（r931）・
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If　xve　tal〈e　the　’freqtiencies　o’f　i．he　’funcltttiiient’al　tones　as　．［o，　thg．．ratios

of　the　frequencies　of　the　higher　partial　tones　etre　shown　i．n　th’6　fol一一

lowing　table．

Desiq．　nation

巾of　BeII

C
〃
E
ア
σ
泓
■

，Ratios　o’E　ITrequencies

O
O
O
O
O
O
O
O
O

I
．
I
I
I
I
笈
工
烹
芝

莞
；
2

：
g

　　2S
l
l　23

　24

6
6
2
6
6
3
窪
2
3

2
2
2
3
3
4
3
3
3

3レ
42

29

48

46

52

44

41

42

2
3
3
｛
1
0
6
3
4

4
5
3
6
6
7
S
5
6

7
2
1
9
8
7
6

7
7
5
7
7
9
6

9S

f

　ISO

　Ieo

　　74

38

i　1’
　　　　　1，・

r28　i　232

96　i　li　1．

　　　　　；

　　　　　ji

　　　　　l

　　　　　i’

147 17S

Rearranging　these　numbers　ui4’cler　the　supposition　that　some　of　the

partiai　t．onos　might　be　absgnt，　we　g’et：　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　A．

　　　　　Order　’6f　1）aiftiL’tl

　　　　　　　　　　　　Tones

Designation　of　Bell

一
T

　G
　／

l
f
．

　C

D
E

鋼［ean．

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

王
I
I
王
－
王
I
1
1
王

2

0
8
2
工

16

18

3

6
6
6
5
4
3
2
2
2
4

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

・4

1
4
5
3
2
9

つ
」
り
」
3
3
2

32

s

43　，

42．

42

44

42

41

33

36

36

40

6

2
3
　
r
O

5
く
ゾ
　
r
）

的
／

　53

．　sr

　48

　46

　5r

　　　70

　　　72・

　　　66

　　　6妹

一〉　？

　　　61

　　　61

　　　64

If　we　put　the　frequencies　of　the　thircl　partials　equal　to　i　o，　tlie　above・

table　becomes　：

rrable　B・

　　　　Order　of　］？art’ia’1”

　　　　　　　　　　　Tones

I？£．El，g！gt］：ftt：，tti．g．1｝　of　Beil

G

1

．3・7

3．8

3・9

4・o’

2

7・9

7．2

3

王0

王0　．

IO己

亙0

4

2
4
1
1

5

6
！
0
6
8

1
1
正
1

6

I
O
2
2
22

ケ
’

簡
／
7
。
　
6

2
2
　
2
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　　　　　　　　　　　　　（Cot］tinued　froin　the　precediii．cr　page）

28g

_避「of號謡
　　　　　　　　　×
Designation　of　Bel’^X

　f
ff

　c

　p

11c．’ui

1

2
2
3
6
8
2

4
バ
T
4
・
4
・
4
4
・

ク
”

7・3

7・S

つ
δ

0
0
0
0
Q
O

夏
　
－
　
五
　
I
　
I
　
王

4

4
4
・
3

王
王
1

r3

5’

エ8

エ8

1S

I7

16．

17

6
陶
ノ

　　　　　　　27

22

23　一や　？

22　1　28
2正　　　　28

21　1　27

Sinailarly

we　get：

by　putting the　t’requencies　o£　the　fifth　partials　eqiial　to　i　o，

　　　　　　　　　’rable　（1．

　　　　　O”rder　of　1’artial

　　　　　　　　　　　　　TOlles

Designation　of　Bell
　　　ts

β
濯
o
I
κ
0
0
β
獣

　
　
　
　
　
　
　
　
M

1

3
4
・
2
2
4
－
4
・
0
7
’
8
5

2
2
2
2
2
2
3
2
2
2

2

帥
ノ
4
8

4
4
5

4・9

4・7

3

エ
3
Σ
7
0
7
1
Q
τ
9

6
6
6
5
5
5
6
6
6
5

4

7．2

7．6

7．8

7・9’

8．7

7．8

s

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

了
4
　
1
　
1
　
1
　
1
　
1
　
王
　
I
　
I
　
五

6 7

i3　1　i6

12　］　17

王3　　　　15

　　　　　　　15

13

15　H’　？

13　1　17

13　1　17
13　1　16

IBy　these　tabie，’　we

equal，　a　fact　which

partia！　to｝，ies　of　the

quencies，1we　get：

see　that　the　numbers　in　each　column　are　nearly

　may　be　res，arcled　as　proof　that　tl］ey　are　of　the

same　order．　Renderlng　these　iuzmbers　into　fre一一

Order　o’f　i’artial

　　　　　　　　Tones

Desigrnation　of　Beix

0
〃
ズ
ρ
π
σ
∬
■

1

王08

13S

I25

129

エ97

’　2．　06

247

340
380

2

200

220

2sr

3

276

300

330

335

430

gso
6．7．4

800

900

4

3
0

つ
J
Q
！

2
」
3

8so

IIOO

I250

5

450

450

・S30

550

720

740

1100

エ4eo

I600

6
b
／

1

6go　一一＞

660

700

930

950
1380

i800

　？

900

900

1200

12SO
I640

2450
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Tal〈ing　the　mean　values　of　each　．601tmins　in　table　A，　B，　C，　we　gc　t：

Order　of　1／art三a夏

To！1es 正 2 3 4 5 6 7

Table

A 正0 エ8 24 32 40 5エ 64

：B 4・2 7・5 王0 王3 王7 2正 27

C 2・5 4・7 5・9 7．8 10 13 16

1〈eeping　the　same　ratios　ancl　changing　the　numbers　in　the　first　column

to　l　o，　we’　get：

’rable

Order　o£　］？artial

　　　　　　　’2’oneS

　A

　C
ITNIean

1

IO

IO

IO・

工O

2

8
8
Q
／
8

1
王
I
I

3

24

24

’24

24

，4

2
二
三
工

つ
」
？
ρ
3
3

s

40

40

40

’40・

6

I
O
2
1

5
ご
」
ご
」
ζ
」

齢
〆

4
・
4
・
4
・
4
・

6
6
6
6

If　we　assume　the　ratios
　　　　　　　　　　42　：　sU．　：　62　：　72　：．．．．．．．．．

modifying一　Dr．　Yamashita’s　relat｛on　a　little，　and　the　ratios

　　　　　　　　　　2：3：5：7：・一……

adding’　one　partial　between　the　first　and　the　second　in　Dr．　Obata．’s

relation，　and　dividing　the　above　inean　values　by　the　corresponding

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　but．the　agree－

r恥ent　is　be枕er　i職the　former　rat呈os　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　partial

tones　of　the　beI正may　be　represented　by　the　ratios　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　ゆ　　　　の　　　　ゆ　　　　り　　　　　　　　　　4響：5”：6’：7一：．…　。・。・。

and　the　second　partial　tones　only　appoar． @il］1arger　beUs　ie！，．」タ，　at｝d（二

　　　　In　conclusio11．　the　writer　w｛shes　tQ　express　his　gratitude　to　Prof．

K．Tamaki　for　hls　kind　guidance，　to　Dr．　K：．　Yamashita　for　his　advice

apd　to　the　HatとQri　H6k6－kwai　for　the　grcallt　with　which　the　pr6se撹

至nves乞igation　has　been　cic　rried　out．　The　writer　also　cordia玉！y　thanks

the　authori乞ies　of　the　temples　who　1〈indly　permitted　h｛m　to　use　the

bdls　for　the　present　study．

numbers　in乞hese　rat｛QS，

　　　　　　　　　　Io一÷一　斗2・篇。．63

　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　18÷5“＝o．72

　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　24÷　6”　＝o．67

　　　　　　　　　　31÷　72＝＝o．63

　　　　　　　　　　40÷　8L’＝o．63

　　　　　　　　　　51÷　92＝o．63

　　　　　　　　　　64÷lo』＝o．64

　　　　These　quotients　are

xve　g．　et　：　・
　　　　　　　　　　　　IO÷　2＝：5．O

　　　　　　　　　　　　I8÷　3＝＝6．0

　　　　　　　　　　　　24÷　5＝：’：4・8

　　　　　　　　　　　　3i÷　7＝：4・4

　　　　　　　　　　　　40÷　9＝＝4．4

　　　　　　　　　　　　5三÷王1二＝4．6

　　　　　　　　　　　　64÷i3＝＝4・9

nearly　constic　nt　in　both　cases，

　　　　　　　．　Thus　the　frecluencies
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Plate　IX　（Bell　E）

Fig．　i．

Fig．　2． 1
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