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粘弾性:波に就て〈第 3報)

(レー νニ波及び、ラヴ波に就て)

庚野卓戴

~ 1. 岩石の蹄性に関する寛験的事賞はp 地震波の理論の根擦となるもので

ある.従つ士F 岩石の某の方面の寛験的研究は，震波の理論にとって，非常K

重要である事は，言ふまでも友いL 併し，更に大切在る事は，賓験的事賓を，

遁嘗友る数式を以て，十分に表現する事である.併し乍ら，現在ま寸に諸事者

に依って魚された:，斯の如き賞験的研究の結果，判明した岩石り弾性撃的性質

は，可成に複雑友ものであつで，とれを遁嘗在る数式で、十分に表現する之云ふ

事は到底出来友かったのである.そこで従来の地震波の理論は，賓験に依って

知られた岩石の弾性的性質の第一近似値として完全弾性穂町ち醸力:と愛位との

関係にフ'ックの法則が成立する様な物質を考へて来た.併し駿近の定量的に進

歩して来た地震皐は，地震波の理論の根擦と友る岩石の弾性的性質として更に

高度の近似式を要求する様友事責に遭遇する様に友った一例へtffS波の不足J

等の諸問題がそうである.

しからば更に高度の近似式とは如何友る式であらうか.それは物韓の粘性を

考慮に入れた康子J愛位関係式である.イ旦し此慮に云ふ粘性とは物質の弾性運動

をしてフッグの法則から異らレめる総ての原因を指七で云ふものであってj そ

の特長とする所は物質ι加へられた藤力の循環作用に依つで物質内に内部仕事

を~さしめる事が出来る事である;而して内部仕事があると云ふ事を解析的に

言へは、費位の位相が共れに封する臆力の位相よりも遅れると云ふ事忙外在ちな
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ーい.故に常陸鰭の膝力愛位関係式のより近似的な式とはフ、yクの法則以外に向底

力と愛位の位相差をも考慮に入れた式で、なければならない.然らば此の位相差

は如何にして数式的に表はし得るであらうか.それは慮力と愛位の比例係数を

zω 長の女同関する事に依って目的を達する事が出来る 但し%は整数

で Cnは常数である.勿論此の場合愛位の位相が藤力の位相よりも速くないと

云ふ事を考慮に入れなければならない.

然らば上の展開式で"が零の時はプ γ 少の法則を表はす• n が 1の時は固鰻，
(_ dE¥ 

粘性を表はL:，底力餐位関係は Pニμ，(E-ーら一)と書ける.nがム1の時は
¥ dt / 

弾i生鵠粘i:'i(可塑i生〉を表札慮力愛位関係は P二μ(E-fj引と書け

る.邸周鰭粘性と云ひ可塑性と云ふのは事賓を説明するほんの第二近似式に過

ぎない.勿論部分的にはフックの法則よりも逢かによく事責に適合させる事が

出来るがそれを以て物質の愛化の全域ι外挿する事は不適嘗である;

本論文に於ては此の第二近似式を使用して地震波の一部を論じて居るので、あ

るが;上に述パた理由に依ってその中に保定'しだ物質の定数を用ひて此の式を

地震波で、ない他の現象仔IJへば地殻潮汐.'(地震に比して週期が逢かに長いJや山

脈の荷重問題民適用する時には，或は全く不自然な結果に達するかも知れ左ぃ!

併しそれは用ふべき所を得なかった'のであつで，、これを以て地震波に封してこ

の式を用:ひた事の不都合で、ある事を結論する事は出来ない.

然らば地震波惇播媒質としての土地の性質を去はすには第二近似式の何れの

式を用ひたらよいであらうか.邸周鰻粘性?可塑性，、或は此のこりを組合せた

もの，等の式があるがその何れが趨営であるかは未だ議論の官余地ある所であ

る.、賞際今迄土地の粘:i生を考慮、に入れて地屡波在議論した諸氏は土地の粘性と

して固鰻粘性を採用した. しかし現在筆者が土地の粘|主として候定したものは

可塑性部長週期の波に霊すぐしては粘性流鰻の如く働き短週期の波に封じては完全

弾性鰭の如く作用する性質であってとり性質は飯田氏のバブフィン砂岩等の剛

(1) 験震時報本競掲載拙著「軟地盤の加重による沈下j にがけるか与る場合の取扱ひ方

参照

，
(2) 参考迄に閏瞳粘性の概念をー害すれば邸，長通期の波に劃してむ完全弾性櫨の如く

働き短週期の波に望号しては粘性が張くなって向。櫨 (rigidbody) の如くに作用する~，

白樺粘性を採用した皐者として妹津，伊藤(徳)，荒川の諸大家が卑げeられるp
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性に閲する賞験の結果に完全に一致するとは云へたいが少なく共固鐙粘:1生より

もよく一致する震に採用したもので、あ志向此の黙に就て筆者は他日更に研究

を進めたい意向を持って居る.

依F 筆者は本論文の第 2報た於てy 地球核が外部より齢当に可塑性強き物質

より成る土俵定してよく ScS波の顕著に出る事及そのf射撃形を説明じ得たが，

此の第3報に於てはy 第 2報で建てた可塑性の運動方程式を使用 k向、可塑性は

少ないものとしてそれが如何にレーレー波及びラヴ波に影響するかを?簡;草な

ー模型的場合に就て研究した.使用せ・る数式等は普通弾性力撃の教科書にあるも

のと全く同形のものであるがJ得られた結果の物理的意味が面白いのでi，数式

の目新しさの危い事も省中敢へてと Lに稜表する次第である.

き2. レ1/.波

此慮で取扱みのは二きた元の問題である.ミド無限完全可塑性鰭の表面に沿うて

♂軸を取り表面に垂直に内部に向って υ軸を取る.然る時完全可塑性媒質内の

運動の方程式は

θ2~t θA 
p~ ニ (λ+111) τ一十Mp~u，
ot':!. ' ox 

a2v f_ ，. ~r， θム
p~~'; ニ(入十M) ー← +111p句。t'2 θy

¥
i
E
B
E
E
e
-
-》

f
t
h
B
E
E
S
-
J

( 1 ) 

と.'I.K 叫勿は愛位の X，ク成分で∞e削と置いてある.ρ は密度，M=J!:...竺.
ι 、 p-μ，事

θuθ句

入，μ;ラーメの常数，p.t'は可塑性係数でムは一十一一在表はす.と Lで注意し
I θX θυ 

たい事は今取扱はんとしてゐるのは考へて居る場に一定の振動数 p/27T' を以て

絶へ十波動の勢力を送り込んで扶態が定常になっで居る模型的場合で、あって一

種の思想、賞験に過ぎない.従って今波動が時間的に減衰する事は考へてゐたい.

仮，慮力と愛位の閥係式は

X沼二λム十2M学，Yy=λム十2涯学 ) 
dX，.: ・、 d Y I

/ 、 ト・・・・・ア.(2) 
X旬二M(生 +~v\ . ， 1 
3¥θυ-θm) 

(わ-気象集誌 13，.512頁(1935)

(2) 中野康， On Rayleigh Wave. Jap. Jour. Astro. 'G~op. VoI. II U924)参照

以下のレーレー波に闘する基本の式は総てとれKなちった..
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メ入
7 

θφ .o1Jf 
u=一一ァァ--r-一一.

θx' oy' 

と会くと (1)より

θ1φ '̂ート2M_.. 
ーマ=一一一'='f7:':<t，ot:': p r "" 1 

叉 ifJ，1Jf ∞ ~t:Pt と沿けば

o<t f)1Jf 
旬=一一一・・・・・..‘...... .・・・・・・・(3)

θuθx 

o21J!. M 
「了=:::=.. f72fJ!. . 
ot'!. P 

ー.・・(4)

(172 + h2) ct二0， ， (f72+k2)1Jf=O.・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(5)

と ¥K

2二:... p2p _ ~2α2.K2=pzp-2b2..，. ・・(6)
λ+2M ~ '" M 

α， bはそれぞれ可塑性媒質内の縦波，横波の速度の逆数で復素数である.復

素敷の物理的意味はそれぞれの波動は進行距離と共に減衰する事を表はす.上

式により一般に h，k も複素数である.

R霊力愛位関係を <t，1Jfを以て表はすと

/θ2<t θ21Jf¥ 
Xz=M( -k2(t-2一一+2一一一1.#¥ oy2 . -o:iθυ)' 

/θfφ2θ~1Jf\ 
X，J=]}I{2一一一ーがす-2~ I_ ) 

3 ¥、θmθY l;X2 ) 

y=M(刊 -2担 -22fzy
θx:l θzθy 

となる.今

1・・・・・・(7)

ifJ=.Ae- a官 eiC1)t+~X)， 1J! =Be一向 e'i(Pt+~x) ・・・・・・・・・・・・・・・・ (8)

を置くと (5)式より

α2 =g2_h2， β2=g2ーが・・・・・ ・・・・・・(9)

と友る.h， kが複素数であるから一般にι，β も複素数であり，従って (t，fJ!

はUに就て指数函数的に減衰するのみならす=園函数的にも愛佑する.従って波

動の進行方向が見掛け上，地表面と郊に交はって居る事が分る. レ{レー波は

ifJ， 1Jfの爾成分に分けて考へる事が出来るが，それぞれを縦波，横波成分と呼

べば，爾成分は各主異った角度で地表と交叉して居る事はct.， β の値の虚部の

相違から明かである.爾角の関係は表面の篠件によって定まる.地表面に於て
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は臆力が零であるからとれより

A={2K'2-k2)G， B=土2-iK'α}C .........・・・・・・・(10)

F (~) = (2~;l -k2F-4~2α1β1=0...................... ..' .(11) 

と.l.I(CCは任意常数で今簡単の鴛貫教とする.叉 K'は F(~)= 0の根の一

つである.との K'は〆を零に近づけた場合には完全弾性鰻の場合にラムが求ー

めた F(~)=O の正の賞数根K に一致する様た根で友ければならない.叉上式

の Cl1'β1は次の関係がある.

α1={K石=矛， β'1 =1/K万二五E・・・・・・・・・ h ・・・・・・・・・・・・(12)

今 (10)式の下の符競を取って P，lJ!を求めとれを (3)に入れて饗位を出

すと

u= -.iK'{(2K'2_k2) e-a1y'-2α1β1e-s1ηCei(pt-K'的， ) 

ト ・・(13)"
旬 α1{(2K侶 -k2)e-a1Y-2K勺ーβlY}Cei【pt-K'X)

(2)に入れτ臆力を求めると

Xz= -M(2K'2-k2)[(k2令2α12)e-αlYー(2K'2ーが)e-伽 ]Ceiω-[(lX)， ) 
Xyニ M2.i(2K'2-k2)K'α1 (e-a1Y_ e':'s1Y) Cei(が-K/め r(14) 

Y官=M(2K'2~k2)2(e-alY-e-向Y) Cei(pt-K'x) 

とたる. とれ迄は教科書にあるレーレ波の解と殆んE同じである.

倦p 問題を簡草にす奇矯粍可塑性係数〆は p l(C比して小数であるとすると

M=μ(1 + ~'-i)， K'=K(l-e'i) 倒

J-t 
と置くととが出来る.と Lに εはーと同じオーダ{の小数である.とれを

p 

(11)に入れると εを求める式は

8ー (2ーか)(2+一一+_ -L ""  H 0-i4ー (2-S2)(_ ~';) '> +一一一日 = 0(16) (/11¥)  ~ L ，~ '"." I 2 t4 
• 1¥)μ 

¥1ー γ2. 1-S2)) V I ¥1-"12 • l-S:!J) -p 

となる.と~ I(C 8= 2e γ=EL b EL，C三 ry である.γ と8の間Kは
82' I K' V K' ~ 8 

(11)より

(2-82)4-16 (1-82)(1ーゲ)=0 ・・・・・・・・・・・・・..........・(17)

の関係がある. とれより γ を出して (16)に入れると

128(1-82)3十64S4 (1-82)2+88 (24-16 82+84)μ 。= 工ー . .・・(18)
884f8 (1-82)2 十 S4{3~2S:!)}' P 
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と主主る.上式から王〉、8なる関係を注意する事により 6は正数であるのみ友

ら宇、。>1たる事が詮明される.之より (1)ε は常に正数年とたり，従って波

動は進行距離・と共に減衰する. (2)ε は竺κ比例するから減衰ば可塑性の強
P 

い程，叉週期の長い程大きい.(3) (K2ーが)， (K2~k2) の虚数部は常に負と在

るから p，lf!成分の進行方向は執れも上方を向き， .:;...虚部(が)<虚部(が)で

あるから¢成分の傾角の方が V よりも大である.

賓際に近い場合として入ニμ，と沿くと K はラムにより K=1.087664・・ Xk1

なる関係がある.但し k1は kの μ，'=0K於ける値である.とれを(15)，(16) 

に入れて K'を求めると

K， =~.0877(ト0.47吟) k1 

が得られる.更に (12)より

川0.921ト 0.9胸千)k1 

β1 = (0.422山

の関係が得られる.

此庭で直ちに問題にたるのは，斯の如く見掛け上斜に進むレ{リー波の勢力

の流れる方向であるがy 地表面に於ては磨、力は零であるから勿論波動の方向の

如何に拘らや勢力は表面に沿うて mの方向に流れて居る. しからば少し内部に

這入った所では如何友る欣態に在るであらうか. とれを調べる~Kx及び夕方

向に流れる勢力流 F町内を計算する.車位時聞に草位面積を遁過する勢力流

はさたの式で輿へられる.

/θ1t θ旬¥/~~ O1t θ旬¥、
Fx土 -fXl)一十X官一 1. Fu=-{ Xγ一 +Y世ナ 1.・・・・・(19)

¥θ " otJ ¥sθt " iJt J 、ノ

ぐ13)，JJ-4)の貫教部を取って上式K入れ更に一週期に就て平均を取ると p 少し

長い式であるが失の如くになる.

Fz=QJ.pQ川 E7622Zi 12蜘 jQ"cos( m+o' -r) + 2 S:!cos (m+ r) 1 '¥ 2RSlur・xI e-28CO日8'1/iQ2COS(m十 q'-r)+2S:!cos(隅十r)~ .1 
2 I 

~ 

I 
U 

'" 
- -~ ， . CL ，. -- ---，-~. 

'1 1 

( Q12 .， • 4R2S2' ，1 v 恥 st

寸志cos(叩 ) + 7側 (m+q一件 | 
¥ '-J..L. t 必‘~l
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¥ 一r〆川〈σ仰伽ωω…S悦蜘別向…巴∞酬叫…0凶酬叩自郎仙R+'l1叶Q1COS(1仰n山一T叶+付切γryyω肘山)川川+刊28山S吋(~例山m

ο一ο 4R:!.8'!. _.，)'1 
一つ之CO倒州S吋(い作制b一 q+で哩イq正'+r一 γクω)+一一一 COωS(い仰伽z叶+q一r-ryyHI 
戸R"/. "ti?t・、 I1

Fy二 c2pQ/8U62蹴山Ie-2おoss.y~2Rtsin(m， +s)十 Q1sin (m，十q-s)t
2 I I 砂 j

十村e一11 {同沈川川2当仙仙S討白山叫11白n

一一帆一…+μ尚川宜均.'/'co切0昂約均仰色の切〉汐~{叫i山+村叶S叶+判γ附山+村t一w刈)ウ) 
+吋ú白11川一S叩+S村叫叫吐泊州i担n川(伽+村q一 zト~7Y))}J 

と友る.イ旦し，2K'2-k2= Q1eiQ， k2+2α1，2 = Q2eiQ'， K' = Reir， 

(20) 

α1 =8eS， fJ1二 Teit， M三Ue伽及びヴ=8sins-Tsint である.

九=μ，とし〆均三IJ、さいとすると

れ =1山川7ω… 中988e-1四 /c，IY

+3:73226 e-'O，84561Qy -7.5328 eー1制/c，lYCOS丑:(3.8307+0.3393K1 ク)~
p ，) 

F智二 0.8598fL〆k/C'!.e-仰 46μ'b}:ll(1.9402σー1.84蜘 W

+2.1129 e-O.8456kl?l-4.0531 e-1却仇智GOS0.3393〆b1y)

イ旦L ，k]， b]はん bの賓数部である.上式に於て容易に Fx，Fyの値が υの値

の如何によらす=常に零より大友る事が詮明される，部勢力は表面近くに於ては

表面に沿うて流れ，少し下方に行くと下方へも流れる.とれは勢力が地下に逸

散ずる事を物語るものである.入=fLの場合に限らす=一般にどの事が云へるの

であって弐にとれを設明する.但し勿論 μ は小さいとする. (20)より Fy は

2Fv孟{(2R'L+Q)m・+Qq}(e-SY-e-勾r
， 

C:!.pQl"2SU 、 、
+(2R2，-Q)(e-SY-e-Ty) J(伽十s)e-s?Iー(伽十t)eて'fYI.・・・(21)

となる.， 8>1'， sく古<.0， 2R2> Q であるから (2R'1十Q)桝 +Qqが正:-C'ある

とと，書き換へれば Oく (2十」-Mmk戸結局 Oく 2~' fJ..る
ベ 2-82) p，' p'~V' p;' P 

:事左説明すれば O<Fy と在る.(18) より

2ff-0=-128 (1-82
):>十6484(ユ_t')2)2十88(24-'1602

ーか)正.べ22)
p 884{8 (1-8:1):1.十 84(3:'-2ó~)} ‘ P
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分母は明かに正数七、あるから分子のみを考へる.その前に ö~ の愛化し得る範
1 

圏を考へると (17)で一 =l+o'と告くと o'は正教で
ジ

l-So' -24o'2_O'3+ 16~;Z (1 +o')2 O'二 0・・・・・ 7・・・・・・・・・・・・(23)

となるから明かに C を大にすれば ö' は大化在る.故に 8 の下限は Cこ~ー
A+2p. 

=?の時でとの時の 8をおとするとい0叩となる叉 82 は1より小
台

である，そとで o2
ご 1 より o2=0.7までの (22)の分子を圏示すれば第1園の，

第 1 固 如く友りとの領域 K於ては

(Y= -126(ト 82)3+6484(1-82)2+88(24-1682-84) (31)式分子は常に正友る事

4 

ふ

之

O 

P、
4 

が分る.従って 8<2旦で
P 

あり F百>0 である.詮明怒

り.

見掛けの波動の方向が上方

を向いて居るにも拘ら宇斯の

如く波動の勢力はかへって下

方に流れる事は，土地の可塑

性Kよる餐位と庭、力の位相差

による事は明である.叉告会程

表面から下ると勢力流下が少

一→r0.7 0.8'α'j I くなるのは途中に於て媒質に

吸牧され熱と友った震であると解せられる.向可塑性が強い程，地下に逸散す

る勢力が多く友る事が$11るが，見掛けの波動方向はかへって立って来る事は注

意に値する事と思ふ.

ζ~ 3. ラヴ波

昔ウヰーへJレトは，表面波を説明する震に地殻表居7下の物質は熔岩より成り

その剛性率が小友りと仮定した.然し乍ら表層:fの物質の剛性率が表屠より小

であると云ふ考はラヴの表面波の理論が一度出るに及んで全く地棄しなければ

友ら友く在った.然しそれかと云って表層下熔岩訟を全然捨てる理由は無いの

であって，石本博土・の思想、の如く，熔岩層は高屋の下K可塑性の強い而もそれ三
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程剛性率の小さぐない弾性鰻に成って居ると考へる事が出来る.従って4条件に

依つては勿論表層にラヴ波は存在し得るのである.

筆者は ~2 !'c於て大地が可塑性を有るものとしてこの表面を停播するレ7リ

ー波に就て論じたが今ラヴ波を論宇るに嘗つでも勿論表暦は可塑性的粘性を有

するものであらう.然し前述の如く下層は熔岩層であると去ふ考へにより下唐

物質は上層よりかなり強い可塑的粘性を有すると仮定するからF 上層の可塑性

は下層の可塑性に比較して無税し得るものとする.本論文はとの見地に擦り上

層は完全弾性健であるとし，層の下は簡単の魚下方に無限に庚がる完全可塑性

健より成るとい此の場に絶えすτ一定の週期と勢力を持った波を主主り込んだ時

の紋態を考へる.今問題を二次元に限る.厚さ T友る層の下面!'C， x軸を波動

の進行方向に取り垂直上方に z軸を取る.υ 軸に子行左餐位を旬とす.上層，

暦下の密度及剛性率をそれぞれ pl'PUμ1，仰とし暦下の可塑性係数を μイとす
，271" 271" 

る.叉波動の波長と週期は一一，一ーであり波型は皐振動であるとする.然る
f' p 

蒔は先宇、居の中の、運動方程式は

(J72+K12)勿 =0 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(1)

と'>.!'C K12=p2pr/μ1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・パ・・・・・・・・(2)

(1)の解は ψ= (A COS81Z十Bsin81z)eiω-fz). . . .， .. ..'.. . • .・・・・(3)

と'>.!'c 812二Kl'!.-f2................................・・(4 ) 

居の下では (v2十Kl')旬二o............................・・・・(5)

とLに K;!'!. = P2P2/M . . . . . . .'. . . . . . . . . . . . . . :・・・・・ ・・・二・(6) 

で M明 (1一千)-1 (7〉

万ある.然る時層下では ; も

旬こOe82Ze(μ-fz)・・・・・ ・・・、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・.・(8)

とLにJ 822 = f2_K./ ・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・ ・・・ ・・・・・¥・・ ( 9 ) 

Z二Oで磨、力と愛位が連績で z=Tで慮力が零に左る依件を入れると A二0，

i1'18tB=μ2820， -Asin811'+BcoS8]T=0でとれよりム B，C を治すと tg.s11'=

互主或は
μ'181 

MV子ご亙iz
tg~Klζ1"' .1'= 

μ] yK/'-P 
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ラず波の議論は (10)式の棋の吟味に蓋きる.併し乍らその根に闘する←般

的議論は複雑F 且難解でこれをL注す事は到底不可能である.

そとでまや居下の可塑性が比較的小さいと仮定すると 11[= ft2( 1 +五ふ
¥Pノ

K22= 立町1 一色~iì， 1ニfo({-é'~) と置く事が出来る とれ等の式を (10)κ
μ'2¥P ノ

入れて色2ε の級数に展開し尤二乗以上を無税すると εを求める式は
p 

{1I1
J…

2町二102・1'+.!昨-.K2
/2
)μ22r}ε二仰(2f02_K2'2M ∞ 

(K12_/02)Vh"-K2'2 J - 2f02V/o2---K{1. P 
P2P2{  

となる. とLに KJZニーーである.今の俄疋で、はラヴ波が存在する時には
μ2 

KJ2く f02く K'!.であるからは1)式より εは正である事が分る. ~p波動ほ層の

下に於ても叉完杢弾性鰭と考へた表層に於ても mと共に減衰する事が分る.物

理的に考へて居下の可塑性の強度如何に拘らやとの事が常に成立し左ければ友

ら友いと考へられるからラヴ波の存在し得る限り(10)式を満足する fの虚数

一部はアプリオリに負である事が推察される.

そとで次に一般の場合を考へ fニfo(1-e"I) とすると表層では

S] =VK1
2ご戸=VK12-foz(1-d)+2fozd三 S11十S12"I ・ ・・・・(12)

ε→Oの時完全弾性鰭の場合と一致Lなければ左ら友いからその震には

K/'--fo'2 (1ーピ)> 0 ..・・・・・・'・ • • . • • • • • • . • •. .. '.' . • •. • (13) 

となる.叉 (12)式の貫教部 811が正であるとすれば εが正であるから明かに

{12)式の虚数部 812 は正と在る.層の下では

KJ-pzpz-P2P1fJ.1J ， リ一一一一 一一一11一一:"'ilこ K'Jl2:-K.，，2c..::.....i 
1If..μz人 p"J μ

p 

♂ Vf2_K/= 11 102(1-ê2)-K~]2_( 2f02ε-K21
2色 ).i= S:n+ SZ2i 

. 
(14) 

Y ¥pノ

z→∞のとき波動の振幅が Oになる得には

f02(1-82)-K'2
]2> 0 

e 
.(15 ) 

;叉 (14)式の虚数部 Suは賓敷郡 8'21及び εが正であるから此れも正とた

る.部屠下の波動は見掛け上上方に進む.，

〔15)式より εが次第に大になると波長の存在し得る領域が値の小なる方K

くり .<111 は正であっても負であヲても境界線件を入れると上層の運動はで義的に定まる

から今此れをE として計算する.
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フす=れ，波速度が遅くなり pε2:1在る範園で最早ラヴ波は存在し得ない.(11)式よ

り苛塑性が小たる限り可塑性の強さと εとは比例する.若し可塑性が強く友る

程波動の減衰が大になると云ふ仮定が許される友らd可塑性が大に在ると zも，

大に友り従って或る程度以上可塑性が強くな石とうヴ波は存在し得主主く在る.

"(3)式に A，Bの関係を入れると上層を停はる波は

C cos (z -1')8!... ，;i(が-f:r.)
vニ 6

cos 1'81 

， .81ζ811十8122と台くと上式の賓数部は

Ce-foea 
'm¥  I COS[γ-811 (21' -z)} e-S12Z 

4 (COS28u1'十sinh18121')1. 
+cos [ry十811(21'-z)J eS12Z十cos(γ-811Z)eS12(2'l'-:Z) 

十cos山

(16) 

と .¥VCγ=pt-foXである.叉 811及 81:!は正であiるから上式より表層を停

拭る波は上方に進むものと下方に進むものとを組合せたものより成りその有様

拭複雑になる.倫波動はmと共に減衰する.

下層を停はる波は
旬ニ CeS2Z ei(p-fx) 

貫教部を取ると
勿こ Ce21Z-fofXfiIC1Jt-fo沼+S22Z) ・・・・・・・・・・・・(17)

となり波動は下に降る.

ヨえに上屠に於ける勢力流の z成分Fzを出す.

gp Fz= 一 (Z:t:~+Zy ・ 6十Zzゆ)二一μ苧
tJz 

(16)式の勿の値を上式に入れて一週期の聞の積分を求めると

Fz=-空26叩 ト11sinh 2 811 (口1土ιい'-:;:刈一寸寸z吟仇)+川+村判S向1:!伊川川州川S討町町叫II山山111281

x {いいωω08山2おS釘1山1

、然るに S句11>8町12'¥s山ln血h281川1(1'一z付)>s幻i11281口2(但1~一z吟) 

cos 2811 T + cosh 2sl2 l' > 0 

(18) 

であるカ当 G

く1) かく俄定し得る根擦は策2報で主主べた如〈可塑性媒質内で鹿力の 1サイクルの聞に

なされる内部仕事は可塑性係敷く強さ〉に比例する.従って可塑性の強い媒質程そ

の中で波動は速に減衰する
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J 

、 Fz く 0 となり波動の勢カは下方に下る • z=O K於ても上式が成立するから

此れより上層の勢は絶え宇、居下に流れ去る.上層が完全野i生穫と考へたにも拘 t

ら宇、その中を停播する波動の振幅がE現住と共に減衰するのは斯の如くその勢力

の一部が絶え十、下方に逸散する震である.

屠下の勢力の z方向の分流 Fz'を弐k求める・ Fι-M旬苧 より一週期の
oz 

間に流れる勢力流は， (17)より

Fz'=一字1MI e2CS21Z~foEX) (821 si山 822COS m) 

但し M三IM:Ie
im

である.8山 822共に正であるかられ'くO となる.部下暦

に於ても勢力は下方に流れて居る事を知る.叉 2=0では (18)を参考し容易

に Fz=Fz'を詮する事が出来る.'I3P上層の勢力は連績的に下屠に流れ込み下方

に行く程流量は減少する.此の意味は途中媒質に依ってその勢力が吸牧され熱

に愛換して居る事を示すものである.

結 論

宇無限完全可塑性鰭の表面を停はる定常的レーレー波をます=論じた.その給

果は

(1) 振幅は距離と共に減衰する.速度は完全弾性鰭の場合よりも遅い.

( 2) 波動は見掛け上幾分下方から上方に向って進行する，

(3) 波勢力は一部分逆に上方から下方に向つτ流れる.之は途中熱ヱネノレ

ギーとたり乍ら遂に消失する.

ヨたに表層が完全弾性鰭，その下部が完全可塑性鰭とした時の表屠の定常的ラ

ヴ波を論じた，その結果はy

(1) 振幅は距離と共に減衰する.下部が完全弾性穫とした時よりも速度が

涯く在る.

(2) 表層では見掛け上上昇波と下降波とを組合せたものが停はれ結果に

於て，勢力が下面を通して下方に流出する様になる.此の矯K完全弾性鰻と考

へた表層でも波が減委する.

(昭和 16年 1月 31日 於中央気象肇)
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