
不均質弾性践の表面を停はる

ラブ型表面波に就て
e .，. 

本 間 正作

1:標題の様た表面波に就ては，愛知博士や}iJ.M eIssnerの十数年も前の研

究があり;近頃で、は，妹i!隊長が弾性 μ の深さ z に釣七 line:u'吟す

場合の解式を E.W. Bm'DcSの COlltluent:hypeJ・geo.mei:r.I('functionの形で

出され合且つ共の分散式の数鯨十算迄街まされたo 夫によると，得られた表面

波の位相速度が，自由表面年於ける S波の速度より小さしがJ7割程度に蛍

ってゐる。所が其後?慢庭信一氏は，従来比較的援i月七托され勝ちであった解の

存在住の吟味を特殊友例題に就て官訪ラされ，吾々に深い反省、を促された。夫に

依ると μ=:Jl-o(1十σがの場合に，振動家fを p，自由表面.に於ける S波の速度

を boとす る什←長戸くOに態じJ波動が存在せぬ場合と，波動が存在

して，犬は無数の節子商を持ち得る場合に分れ;る。.

ー私は桜庭氏の行、はれた伎な解ーの存在'性のl吟味を怒らか呉れる見方で，.11つj

粉々一般的に調べてみた。叉若干〉関係事項も附け加ン¥た。

2.弾性方程式について

弾性方程式を図j毒座標 (1'，θ， z)で表はすと i

θ11 2μθ lVZ .、θ(wuTe))
p -~-~;-ー一 日一!θ{.! r・Aθe' θ;:， 

(.. .'. . '，.' .•.. .， . '.' . .， .，・(1 ) 
1 θ(μ 容すァ) θπ"z I 

Pτフ=ーとーー:一一斗2p; 'Ç-二~~
・

但し (u，'1.1)は夫々 (r，B)方向の愛位成分で:.方向の餐位及び!l-ir(u，γ) I士

零とたる解を求める。叉

(1) K. .Aichi; Pr(c.Pbys.:...]¥'fat.h. Soc. f3}， 4 (1922)， EJ. I\1t'i~'nl' r; Vprlt. 2 Inl;. 

Kongl・~ f. Tech. Mecb. (ZiirI('h， J926): 
(2) K.Sezawa; Bull. Ear1hq. Res. Inst.. 9， (1931" p. :310. 

くの今樫庭信一験震n幸報， 9， (lJ同月十.年)， p. 278，或は Gωpl1y:".Mag'.， 9，リ1t3引，‘

p.311. 
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θ司'，... òn ，~ 1 {O' 1叩}θn}
2官r 二一~， 2mB == ':'."'， • 2m z = ..::':-{一一一一~ . . .・・・・・・・(2) oz' .::iW B・-ZFMZーパ θl' ~ aaJ 

1-"が i!:だけの函数で， ρは一定の解は，

2iin • ， " 0悦 (/;;'1') .....1..'Ii...i...t. 
'1/，コ土子φ(ぞ)・ー'1'一一・ e:t…+t:iJt

2θCmili;刊 q
旬二ーで三φ()・-←一一一~~.e 土出1'71川7

ιμ;~ O'T 

但し Cmは伽火の国土毒菌数iφi土ヨえの徴分方程式の解である。

心(.. dや }一一ー、 μ--I+{がp-k!J-L}φ=0・..........-..........・・.(3 ) 
dz {，--dZ} 

との方程式は pが μ と共VCzの函数であっても金{同様に成立する。何

故かと云ふと，先づ (1)を pで害1Jった上で爾遠の Rotationを採ると，

;)2偲z 1 (o ( θ官 z¥， μθ ( o官 z¥.μIo2
官 zl

~--・ ..ー一一一一........ーデーー~一一一 1. Dtt-_ー一一 ・--一一ー一一一-.ー
ル θt2 P toz ¥ r. oz )' r or¥. O'l'ノ'，.2a82 j ， 

F郡 γ a(11θ(μ1.V'r) or;rz¥} 

扇子=長{戸\一五一 -J-L写~)r

θJ官 9 o i.1 Iθ(μσ8)μθ切 z¥!
θ(.! -~z .1 p¥θz r -θ(J .)f 

第一の式は pが常教の場合と金く同様で、，

tJZ=φ(.z). Cm. (kの -・・・(4)

第二，第三の式に於て

官 T戸=ψ似和(2い之z)パP叫E血守2出叫 円制山竺， 台仇8ニ吐土4枕似紗蜘χが貯附(zωz)山空ら似今記ψ世1タH例kμ刊里竺九ルυlし以いe許戸仰土出L
0'1' r 

と置いてみると ψ，χの満足すべき方程式は，

II (1 d坐空~l 上品2 ・ r，，= 5.':.(μ雪、 d 11 d(μ竺{1..l-よz 二-~~-(些x
dz (p dz 了 dz¥p，)'  . dz l t -dz J ・ J，J A，一町ゐ¥p}

とえE る。然る~.\: (~)を p で害1] り" zで徴分すると R

d (1 d ( dφ¥). "d争，..， d Iμゆ¥
τ-1一一-:-1μ ー:-n 十 Yプア=Ji;-~~-(，一一一 1.
az ( p gZ ¥， ilZ / ) ， flz α£¥pメ

1 dφm  dφ ， 
故に diviv 二 O を考慮して， ψ -17([;'， χ ~CC; k2' 三lz を付る o (4)， (5) より

くわ K. S~~za'VI;a; loc. dt. 
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叫勿を積分すると，上記の結果が得ちれる。

，ー鰻，斯様主事柄は μ及び pが中心距離 rだけの医i数で、ある場合の球座

擦の問題でも成立する事を，序でに示して置く。

θを徐緯度，cpを経度としi夫々の方向の費位を旬，'11)とすると，

、iP'l' 2 iJ(μ1'r.Ttp) :!μθ官 r

P862-r Br， rsirI88q3' 

a2w 2μ-θ忽1r 2 a(μ"~6) 
P ot"l = -; . a8'--; -----a;. 

、、，ho 
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2~9"~~ιiむり且の一色!の仇一三.包竺!1.j 
. 匂T-rainθ1~iJO 0 -C-iJ伊f' “。 r θ~ 'r 

ト:---(7) 

2官血=よ-.，. rθT 白 J

〈のを p で事jった上で，爾遠の-~t.atioD を採ると，

θ2~r 1 1 (siu8 -a rθ(1'2町 r)lIμθ 
一一一=一 一一-:-;;1一一τ一 lμ 一一~一一 1 十一一-

a. t~ p -rSIl181 r' iJr tr- _，iJr J'， r ao 

si Í18~窃介 』 μ 8
2叫:(-)十一一θ8) 

， 
rsin8・iJq/1.J' 

;)2.官6~ 1 a，(1
・e(μt"'u1o)1 1 a Iμθ官八

五γ ;-a;fp" 8，.' J --; iJr¥p ao)' 

也三日阻む四世l~_，1_三/μ 也、
a~'8 ，. dt-t 'p iJr ， rsin ~ò，! \ P ecpゾ

此の第一式の特解は球菌数 p，r{coslめを用ひて，

官 'Y=φVJJ!錨，
m(c9s8).e:tHAf'"仰・・・・!・， .・・・ J・・・・・ 1し・・(8)

とな iりや (1') ほ p が r~ '1の菌数である場合にも，常数:の場合と向ーの俊介労

程式

2.(dゅ}+ト2pp宮-ti{n+叫 φ二O.--; ;........( 9) 

め解としてよ母へられる。

第二，第三式では，

clPn'" (C08θ) -+ o=.:ー一一一一ψ(け一一一一一-e"'"
世t(n~I)-'

，-， " aθ 
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σ叫 fjl=一主と χ引(t')戸R川c?0め)eキ羽1.1川P川凡宇軒+ω
v 官n(何?η~+1) Sillσ 

と置けば-ψ，χの満足すべき方程式はy

t訂{片tt矛か(伽μ川川rゆ叫ψ利刈叫)リサ}"いいト←十十γ山十十γ一''1'

;引出(日7!2(川)}日目 n"(叶 1)2(子)
となるが， ，(9)を pで害lJって，'1' で徴分.すると，

t討出!白itt引i((作pd峠tケゲ向州2、湘φ剥)リ)L+ザtνげ川rρ内'!pγp〆Zやり作]ト竺ヲ刊9η山z

.;' 

1. d 1"  仰僻'， d
故托 div窃 =0を考慮してγψ:一一一(-;，2や)， χ=一一"('1'2φい7)に入れて積分

'1' dr' r dr.ず

すると，

旬一一主主笠 4.rh~n'ln (cos8)‘ J土t川 +il)t

n(幻十1)"'''' sin8・..¥. ... 

t 一一一二L φ色白竺翌)♂im'l'+tμ.V = '-，---r… 
， n (η十1)'T d() 

以上の如き事は分り切った様な事であるが，賞際さう云ふ場合の表面波を認可

〈ると，賞用土は兎あ角として}理論上では多少餐ヴた場合も生'じ得るーので，

念のため附け加へた。

3.吟味

便宜上弐の様に置く。

V"==手，b=l/l土...........• ・・ ・・ 7 ぺ・:.~.(1Ó)
κ ¥t' p 

~， .bは夫々J求むる波動の位相速度及び S波の速度ずある。然る時は (3)を

餐形して，

d (:. d争I. L ，，~2 •• f 1 _ ，1 1 A ーi j.L~~~，+p μt一一一「 φ=0' ~...一ー・・.・・ 7 ・・・・・\・・:( 3') 
dzl ' d，d' . r 't b2:: v2j T 

更に~三Zと ••• ."，... ，-，.. "'"二 ""，;-，." (日〉
o fL' 〆

たる Cを導き入れると， μ>0故，z‘と Cはー封ーに鈎膝し， 自由表面、==0

は t=oで表はされ，叉 z→∞.の時どづど∞とすると，ど∞は有限11立又は∞と
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たる。

ぐ3')は

t12φ リリ(1 :1) -L ;.. 

τ戸十p・Jk-i -:-; -:;;;， ~φ=0 
lr:.l _1  b・ • Vz， T 

.(12) . 

境界僚件は，
ノ

¥ 1. ~斗ど∞ で φ=0，
1・g 

.-. ._ dφdや
2，ど=0‘で一五 =μ-ー =0;

-rlど ds

.d
3φ

_ll."1.5".t-T.-，-J.;& 扱てF 考へる鑓域中のある SlZ:釣し F奇声=0埼玉成.JLしたとする。民!きでや宇0
ヨ ー

1 1. . _ ~ .. .. 'u.. _.. ~ J=.. • _- .， ": 1 1 
友ら (12)により子一戸も亦 0 と友りJ その符銃を愛すτる。放に 1~-V2

がどの饗域到る鹿で符競を饗ぜぬとすれば7 犬は上記の黙で!可時にや=りが
d!ιh・ 1 1 

成立し，その附近でzFとゆとが必柑慨を有しj 従ヨて b'1.--:-V;Z>ゆ

V>b 

ちりbの成立すぬかF或山崎:ト。
の場合かに限時1国 参机後者はZF/φく0，

d2ch 
. ~~て V>b の場合と; ?t~~!φ>0，がて Vくb の

.策 ¥1 国

V>b 

場合に分れるが久 :V<bの方は必す=訪:界綜件 2tc.J豆

ーする。換言すれば，

"弾性館内到る庭で b>Vなる波動は表商波とし

で存在し得たいoFF

遁伊ij，問題とたる様t亡，bが深さと共に増大する

(1) ど∞→閣の時ーとの場合仕生じない。
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様た場合IむはF二上の事柄を“表面に於ける S波法度より遅い位相速度のラプ

型表面波裁は存在したい"と言ひ換へる事が出来る。之は前節に述べた妹津教

授の結果と矛盾するやうに見えるので，その理由を調ぺて見ゃう O

境界線件 1 に就て解は ek~・ lFl (α; ;1;ー勾z) とたるから之が円。むで O

K牧飲する事を要するo但し 1Fl は FJ:"W. Barncsの記銃に依る Conflt1cnt

Hypergeometric Functionの一種で?

CJ. ，." ，:α(α十1)
1Fl (α; 1; -2k2)弓 1一一(2k，6)十一ームー (2]，日f!ー+-

， 1.1'" 1.2・1.2

pp. I -- ， ;xr. 
叉 α は μ-;:;cz，2α二 l+'kcーと云ふ意味をもっ

所が之は R(kz)>0 の範圏で，~の漸近展開をもっ。

(2kz)-α(.  '1¥ 
Fd似α似;1;→斗2k恥叫£斗)--一一一一--rヲ'(Jけ1一α)¥ 己μ].;z)/ 

CJ.2 一 α2(α+1)2 
但 L，"'!.Fo (αpα;χ) ==.1 +'1~" 九十一 1.2χ2十 。

之、は αが 1或ひは夫以上の整数値を採る場合を除けばF6kz を乗すτる事に

よれ必すτ無限大とたるO 只今考へてゐ.るのは αの比較的小宅い場合アさから

確かに鼓散であれ叉例へば α-;:;1では上記の幕級数より lFl(a; 1;ー・2/，;;:)=

e-2kz となり ，z→∞で数数するが，此時は特性方程式比根がない事が容易に云

へる。向此の問題に就ては後の機舎に調べ直す積りである。

本題に立戻りて(，先に考へた様な Vくbなる解は表面波正して比成立しない

がF 表部でj直営な膝力が残る事を許される場合には， ~膝主力を合合Jんだ境界t依祭件の

輿へ方にi肱直底{じて解迫迫が存在しいF 旦つその解は〈ψb

生質Tのものでで、ある。 J

ヨたに V>bの方は bによ限がある場合にのみ生じ得る。先づふ→∞となる

'時には22=0の貼でいが成立する様な場合中わけであい7 とρ
様な轡曲貼が無数に存在しないと，篠件1が満足されない。而して正12)の φ

の係教が有限の純を採る段たどの許待区間ι中の零黙が集積する事はH.¥司えな

いから通例の如くとの係数がど?と置に~i{:r人犯に増大する場合にはj との轡

(1) K. SP]，il"':1.; 1cw・‘:it，

(2) .1‘;. \\・， Bぇl'l U"~丹 J'hi l. 'l'rall". Roy. foc.， A. Yut 206，人と:泡.
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曲射gpち水平色((J平面{が，どんな深い場J所にも及んで居る事になる 0'夫に反し，

ふが有限なら必すτしも無!浪個の節主i王国を要したい。{s.し無限個存在する時に

は，上述と同理によれば2)の φの係数が∞とたる駄に集積する事にな

れ従って通例の場合は，どんな・深い場所にも水平節子商が及んでゐるもので

ある。而して著しい事は，波動が生じ得る場合にも一般に，、位相速度と波長の

間に定てコた関係が無く，興へた位相速度に謝して総ての波長の波動が生じ得

るo 詳しい判定は困難なので、簡単た例を皐げて調べて見主う 0'

〔例 1J μ=μ'0 (1+σ2)Cl， b=一定

先づ 1>α>0とするよ ら〉況の場合に相嘗し，

止命ぐと，

11 1¥ 
."1 :::=(1ーα).0・μ。， β2三p2μ02(一ー;:~.) 

'¥b;!. V2J 

5=?{山わ九1}.;μこ仇{~午 sS-} i:=;. 
a 

となわけ2)は

診↓ s2{1 十〈叩}い九l

BesseI函数を用ひ， ~4.，.>>を積分・常数として，

ーペー;- ( . ~ rβ(1ーαL_ ー
や =V1キ s，・ iAJli~I ~-~τ一{山~pヴ!

「β(1ーα) ・ í~::ll
J_!::-竺 1'::::--' 一三一一一~{l十 sS'P叫./(

ト∞で i は --2--T-の程度とたるつ之にν耳石tが掛ると，
(.1 十 S~)2(1弓7

，。

一一一..-二ーーら一一の程度となるから， ()に政敏する。叉
(1十s~)町二百

r.rl (_ /~コーー は(lーα) よ 11l
B ~Ui~ i1/1十s'.J!♂l-j-(FRZ)1-ajjJ54

[f--r(1-MJJ  ーイ1十S，..J.1...:-.~ 卜_:.，. .-:.__:_，: (1れ ')i-alrd' r' ~'-::I"~ '2~ L s ¥..L ~' V ~ I J J 

た;o.A，'Bの組合ひを搾ぺ':f;表面依件をj萌す。或ひは A，B の組合ひが奥

へられて居る時，上式よわ βが定まると言ふ見方をすれば，波動のE芝生の形

(1) p山鑓化が戸の鑓イ七に比例する場合。
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式，従ケ亡3の奥へ方峨じて， β が努まり β2ご内f(p-F)似つτ，
11 1\~M 

(-~y'J β:ミニ)ピ -4一一三L2+1たる分散ltlj殺が符られるも.のと解際される O 一般にーっ
b ノ 47r".!.fLo

の3の指定に封L:'， βj危うて分散酬は無数に，且つ互け離Lて(~1iscret e) 
得られる。;之等t求基a本振動とmtt民主力に相嘗する性質のもーのと考へら正しる。

、又 J V主無数の互に分離した零黙を有するからやも亦無数の互に分離した水

平節子面が必要である。

ヨたに α>1 とすると， と閣は有限にしてF

ど 1i111=-i1- LKiJ， μ=μ。プ一一一一

{ーβ+σz)y.(1-85jFI

但し此度は s・2似 --1).σμ。である。

.72，1. ・ 2a

(12) は， 三三+β:!{l-s'} -;;-~l ・や二 O
帥 b 二.

ど∞ニ 1

従って， W 可 (色伊4ぷJ一巳ヂ孔f7ぷ4f14F[Fε咋ヂヂ2(1仕一ブザf

+叶剖BJデF円宅ゴヨ)μどjムjj
四一・ ー一

司但し，--ーす士が整数の時は第一項の代り

に YFJ1を用ふc 先ρ場合と全く同様にど二 10 

7で φ=0の事以ヂ?総てが成立するo -. ~ I 凪
' ・ー

-du. 
例として α=号の場合の振掘の関係と y低失

の分散曲線との釘J奮を掲げる。(第2国及び
5 

第 3 園〉。但し是.~では，

第 2 間

φ十tイγR{いAふM宅J叶y仁-

7十ザ-BJ叶ム玩ぷ忌£三之己寸J)J占JJ ! 
B

一A

となるO

. -(わ:捜庭民ゾノ哲tl題・て前掲)セ無数CT)水卒部平面が“生じても工」、"と云ふのとは事情

が畏るむ

O 
-4 。 4 

( 466;) 



上の例は無数の陪振動が可能'
都 3関

にして，叉その各々.~封して無二ー
九一一一

数の節平面か必宇生宇るもので、 -1 
I V' ♂ 1 

あったが，次に然らざる例を奉 1:1). 
げて見るo

1伊IJ2J μ=μ併 EεZ，b ===一定。 2

1~'1=lJ'1 ( ~ -，王J.
， ¥ b2 y2]' 

(A〕 ?=-4

の方程式と怠る。

と泣.くど， .(3つはさたの如く振子 II 
o 2 

。
リ
マ一一

AV-. +
 

A
V
一
3

・

d
一d

‘
.

P

」・
りわ】
g+-

Aγ
一Z

F
一試

-.'1t>. e'とすると

や:-::A.e-町 os(V;てe2.z)

~唆Be吋nCv 'ii? -~2..Z) ''; 

但L 主=フ手「
1. .vn--εー

との場合にも波長，速度の任意、

ーの組会ひ知>e‘の範菌で)に封:.10

1;-て，無数の水平節4三面が深部ー

迄及ぶ如き解が成立する事F 前

例主同様であるO 然し，前例-ι.事

会〈異る黙は，波動のZ芝生形式
一 .

印ち去を奥へた場合，分散曲

線が只ヶてつt予定まれ時振動に 2 

相賞する解を日wはぬ:事であるO

nご ε及び ωくεり時は，犬J毛

φ-= (C-Dz) e-EZ，' 

D 
G-='-:~' (n::弓ε)

鎗 3国 {B)2=0

5 

2 

'V 
b: 

乱.

受 3 

R 
策 3闘 (C)-z=4

.'0 2 -3 
、、. 
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十 Ee-(e+ v河川Ji'eぺf;-郎両z，E二一竺宅ヱ:-;，怖くε)
r.~ • e-V~"-n" 

となり，前者では郵性分布，従って εの指定により振動形式が指定され，後者

で、はZの任勧指示峨じて，只一つの仰が:ik:~，イ可れの場合もー分散i峨は
， 

只一個に定まるが，.n>含の場合と呉って水平節子面を一つも持たないで、パ;長さ

に劃して単調に振幅が減少する。

分散の形式は(Y)z=1二L'.!+lポ、興へられ，そのItb線の性質はがIl]と同様で
切り 4・π・掴 毛 ~ー

ある。

今ーまで、の例で、は b を一定と 1竺たが，.bが一定でなく共，通例の如く bfJ'";，愛

化が翠調である場合を仮定すると， .2 の十分大きい依ではbが一定般に漸近し

なければ V:ゅは浦込されないから事柄の大勢は相似たものに成って仕舞ふの

方老後円こ~V が b の最大値と最小値の中間の飽を取る解を調べるO 事・を簡単に

する1誌に¥bがメと共に単調に増大するも:の.と考へる。・而る時は V→に任意の

或る値を指定する毎に，
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第 4 間
ー左手

振動の議論に出て来る， .Liouvil1e-StnrmC)間有問題に錫着する。而して (12)

のφの係数が有界であり，叉， Gl'cen函数は一次式故，振動を実はず積分方

程式の核は有界で，完全封総援であるかちF 間有航は無数にあり，悲く賓室主 ε
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ぁぷ;叉 i令/φI~(負)であると，夫等間有値は牽く正である。何故か
L u，~ . J C=Cl 

と云ふと，n呑同の固有frf(̂nて属する固有菌数をや1，(ど)とすると， ，(12)よ

d2
や勾.“ ('1 -1 I .，' 

， drl
一十 7¥.11.μ-1b~- 判中n で.り

ザヤ(会-ZHJd;=-fLZF《

ヶ[争η 警]←パ
1 J _ rdcb 1.1 

との右透は正になる。;又一一一・ ~-->O 計，\n?O である-。従って I ~とさ/φ|
lJ"L， . V2 九 ，，-. '-'. ~~..... "CIoI'O ，~- -Lαら J'~Çl 

を一つよ尽へる毎に{九向上が主要数の系却として定まれ 夫陀磨じて基本振動以.

下PNt叫が全部得られるつ而して {An}土少、/討 の迩綾函数で、ぁ名。故に
Ld~'fJç~ζ ，>ι め範菌で p を;主綬的i七 0 土り冊まで愛佑して行くと l一一/や| を

llfl，~_ J ，=Cl 
媒介として.pがど>r!の範!習で fXn}の要素と次々に一致してゆき，一致す

る f手にどの~~愛域 (0 ， sx) を混じて可能な波動の解が ~k示、る:事:~乙なる。新る

~fß を以て表商波が生じ得る場合には， rくとl ~ζ於ける国有fÎI立問題の，各弐数

の国有伯uてt在、じた表面波がp 基本振動及びその陪振動として成立し，陪振動に

於Lてはその次数に相蛍じた偶数の水.11'，節子商が 5くど1 の範閣i乙生守、るる V の

指定め0:方をj主核的忙愛へ.て行〈と，基本振動7えてX各火の ~;~t振動毎 lて ρ が愛

化して;行きj 犬々 に分散[¥I!線が釘J産すろ D j折!菜な:事l土楼庭氏が特殊な伊1.1題で得

ちれた結果;こ，了j支該蛍してゐる。
r-

jニ ，1三述べた議誌はh~~密を淡く匙iiが残ってゐる o '~\l宅，ど<rJ の範閣で、密度の

嬰る旅ρ授fljJl~ JitJJ ~三倣へたけれjí::: rこと乙1 でで'1は士(けl:!)式の〈中bの係数郎ち密皮

に j柱相t甘l~:常なする ffL紅飴Ú:iJ

‘呪q問味t示初ミ羽市古かかtし-主姿嬰1九るつ犬にも拘らや上j~.五の結来が正しい事を言はう O

今ど..を Oく;乙<tlを尚¥!とする二定tfiとする O しかる時り三三ど三三乙の範留で，

f 

一一一一一一一一一

(仕1ノ的(ヘ、

(ι2わぷ‘1乃 !悶;冴司 ごt戸i川附，f炉II何1.'川，'+什1 等と eあちる忍引，jは上 1仏怜叩川2匂，1んρ山d川+刊1 等グのJ言訣i足;り九包

一る.
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固有値問題‘

毛主+丸刈τ 一一日φご o.r tJ:一 二仏;....• • . . . • • • . :(13) 一/¥.l..:"_{¥ frlφl 
dÇ 町1)~. V:! j' ・ '1dどJc"，o. 

。11 .1¥ 
を考へると，やの係数はそf(bfF)は 0 とたちゃ λ 日与に+∞とな

るから， .StUl'll1の振動定理により，ヨえの如き数列{Z'}が定まる O

。くlm<llli+lくlm+2く・・・・・ 4∞ 

萌してほめの述績た解の r~~争/引 は各 jパと封じ 1…会…+1くlm+L d~/ 'r. J←52 ， 
旬刊の範閣でスmナ削iの減!j、函数セ..+∞よりー∞・まで饗化する。但し Su-

ffix (n十例十1)はやの零勲の教をあらは.すo 故にど〉ど1 0.)範薗で、 pを奥へ

て作ρた解， (φç~~"" =0 を満足するものが存在する場合)を ~J>~S~2 の範闘
dや

まで延長してど=~~での dgJφ の位を求めると，犬をどこどでの境界捺件と

する (13)の固有1il'(r.l，各 lm+助 lm+l!+'l一間rC定まるop を Qより十おまで

部 5 ・間 着き(る問lセ線、で、の l川刊と一致

し，従って線てのか}む要素と

一致する(第 5鴎)。一致する待

に o三;S~三χ の愛域で波動が成

立するliは，前に辿ベた積介方

程式の議論と同一である。次K

~S>~l なる一定自立らを採り F

上に待た波動の解を，0三三t三三も
の間の， (13)なる間有fil'[.tV可題の

解と考へと O 今度は (13)の φの係数は王及び負の般を採るが，第4恒倒jVcに土

~. p芝2恥制jザ吋?可ι札J~=çιμ=45f 防小つて，斯ぬ叫 Bδ伝仙仙山"hωωherぽr の哨議的よZ￡2i;E邸Uち問

f純lドt泊庇fウ在!う'i({仏孔}は{刈}，-守十ト∞問では λ̂o，孔̂l:ト" ・→+叩 と存在する。而jして.ζ〉じでの

解り'P をりより十∞まで、幾へてゆくと，必歩之等 r~.l と出合ふのであった

から結同前に述べた積分方程式の議論は依然Eじかっ永事が分る。

(1) 藤原松三長1;;常微分方程式論， p345.

f り藤版松三良I~j loc. 'ciも.， p. 354. 
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以上で不十分乍ら一通りの吟味を了へる事にして.只一つ注意を述ペて告・

〈。夫は今までの事柄ば特て φ砂非に建績な解を探してゐ制t，Zftz不'i ;/1'1;.-， '- 'r'. dt; /-...~....‘ γg 

連穣を許せtf，f7iJ令.ぱ，到る廃 Vくb ‘の様な解もあってよい(第 6 箇)~ vくb

の時には分散性が異状分散の形 ー 第 6 間

式を採る傾きがあるO 例へば物

.性の蓮績に愛る媒質内の，ある:

深さに，水平な割 I~I の面があっ

て Slipを生やるならF との面.

で役;が不透鏡で江ぃ。 ζの性

資は物性饗化が不連続の場合に

ご一

も言ひ及ぼし得る.と想像されるから，普通のうヴ波の様に，表面氏物性の異る

暦を載せた今海限弾性鰻で、も，境界面に Slipの僚件を使へば異状分散の波動が

出来る場合も有りさラである。而してその位相速度 V は，bの最小値より小

さい。例へば昨春子津田龍吉氏の注意された新持!生波はとの性質のもので，同

氏は特に指摘はされなかったが，明らかに異猷分散を行ってゐるものである。

最近h 妹津教授等がレーレー波に於ける呉扶分散を説明されたので，事のつい

でサ亡述べた次第で、ある。

4.結び

不均質キ無限弾性燥の表面を停はる F ラプ型表面波に就て，嘗って棲庭信一

氏が;特殊た例題を用ひて吟味され売事のあるF 波動の存在任:Yc関する議論を

行うた。位相速度 Yの， S波速度 b(.eの~数〉に封する大きさ K 依り F 種

の々場合を生す=る。

ま bの最小値より小さい V の表面波は存在し危い。

2. bの最大佐よ・り大きい V のものはF 場合により存在し得るが，波勃が

存在し得ても一般には振動数と波長の間ピ定まった関係が不要で、あるo I1!P 

ち， :t反動の形式に慮じて分散式が定まる O'一つの振動形式に釘し，介散式

が無数に，且つ互に分離して存在ずる按な例もあれば，唯一筒しか釘癒せ

ぐn 問問蒋吉;気象集誌;:15，(1937)，;t. 248. 

(2) 妹i早教授及金井清氏;昭和 13年 1月四日地震研究所談話・舎にて御設表。
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ぬ例もある。

。 3. Vが bの最大値と最小値の聞にある波動が存在出来れば，基本振動の

他に，その陪振動に相賞する，無数の互に介離した解が存在出来て各々に

し封し，分散式が封臆する0'陪振動に嘗るものではよ失致v-coじた箇数の水平

，節平副が7 表面に近い側にある。

:向lま， "妹j準教授の μ=czの場合の解式，及び異朕分散の事につき夫々一

言燭れたo 戸

修りに臨み，日頃御鞭縫を辱ふし叉との，j、文を作るに営りでも色々有盆た御

注意を賜った，高谷測候所長及び中央集象肇の本多博士，森田稔接見に厚く得

穂申ムげる。

昭和1.3!.:f=-4:月 於，水戸測候所
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