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検潮儀による津浪の記録を見る乏或る振動を績けてゐるやうに思はれる.

動、

との振動が果して何で

あるか.外海から襲来して来る津浪自身がかう言ふ振動性のものであるかF それとも湾の固有振動

、の誘設されたものであるかが問題である.今迄の論文では多く津浪を週期的振動と考へであるやう

である拍子1〉， との論文では衝動性の場合を解析してみるととにした.

邸ち瀬良の形を衝動的な函数にをいてj湾の内でそれが芝う餐化して.記録にあるやう友振動を

生やるかEうか調べてみたのである.コむも湾の問題は数撃的に精々複雑であるのでv海棚の問題'と

し， 二次元的に取扱ふととにした

2. 

第 1園の様な模型的友海棚を考へる事にする.

座標軸は外海に接する所に第 1国の撲に取る.h 

は外海の深さで h' は海棚の深さ F、 lは棚の奥

行・である.

津浪の形を第2園の様友ものと考へると，

波形は， η を波の高さ，t ーを時間とすれば，

η:= e-o.!ght9 (2.1) 

と置く事が出来る.裁に uは波形の緩やかさに
¥「

よる常数であり ，gは動力の加速度，である. との

波が停って来る場合を考へるから，

η=e-o.9(v'而t+忽)9 • . (2.2) 

と在る.とのま Lでは X=Oの所の境界篠件を満足させる事

がむづかしいので， Fourier積分を用ゐる事にすると，

η=41:dff:川 W 両 … )

* 中央気象蓋

(り との程の解法は種々あるけれども，例へば

完き

x 

五

第 一聞

三ぺ仁¥=t

K. Sezawa; GrQwもh and Decay of Seiches in an EpicontinenもalSea ; Bull. ~arthq. Res. Iil時
13 (1935)" 2. 

岡本元治郎;悔柵又仕濁の振動に封ナる海底形肢の彰響，地球物理

その外，日高孝次，野満隆治等諸氏の論丈あり.
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=キ1:e'fC
r訊

t+X)df f: e-ω-'fu伽 . . . . . : . . . . '(2.3) 

従って，外海での波 Ketf(¥1訊山) (ととに K= e-allull-tfU) に濁する海棚での波を求めp それを u，f

κっき積分すれば，湾内での様子を知る事が出来ると思ふ. .. 
;f 

以下全然妹津博士(1)と同じやり方をする.町内を外海の前進波と後退波の水平餐位，切11w2を

外務の二つの波の垂直饗位，v/， V2' を同様海棚の二つの波の水平饗位， ω1'，'lV2' を海棚の垂直嬰

位とすれば，

旬叫，=一互e〆4げ仰f
‘ fh 

iKA ，.，，，/;;，. vゅ二工-4-61f(Vghbm).

“ fh 

山一笠互eif'(市 't+z>，
111，' 

v./=笠立e'f'(Yo!i:い).

fh'¥ 

. - T< "tfCt/(jht+:o) 切 1ご 11.e'J
' • ~... "-'， 

tuz=AketnVSEc-m)， 

旬 1'=BKνf・(ず読'Hm)，

'lVt，' = CKeU1(Yg瓦't-m)F

イ旦じ

と~ K K = e-.allull・抑，i=ず二1.A， B， C，は境界僚件により決まる常教とす.

境界保件として，x=oで、は水の水平流量及び垂直愛位が連績で、たければなら左いから，

ゐ(1'1+V2)ニ h'(の1.'+円')，切I+W2=Wl'+ω2' ".，.，...，...， (2.5) 

8t= -lでは水平移動は友いものとしてF

q11F十円'=0・・ .(2.6) 

との三式を満足するやうに (2.4)の A，B，Cをきめる.今 A は必要ないので，

B (1+β)+(1 β)eーすBezJ- {2.7) 

4;:也

2e-7EtEJ J 

C β~f 
. .(1+β)+(1-β)e 

と~(!C β二円づく1 と置く

従ってその一つ一つの波に封ずる海棚での波:の垂直愛位は，

2K r '~f';;;;;;'.I_\'" ~1 1I;;J;j 'lV"='Wl'十w，/= 加 -feβ(Vgh't+忽)1'+e{:f(Vgh't-z・2ll/}・・・・・・・・ (2.8)

(1+β)+(1ー β)。ーすJ

故に求める海棚の波の垂直愛位 η'は，とれを叫 fにつき積分すればよoいので，

(1) 前出，妹津博士の論文参照.
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J η]壬~(co閣 1 2九iムし {μeJt( 
11 J-.∞(仕1+β)+(仕1一β)片e一τ~ J-

1 r∞ e 4all 
二市J-coI~ ， ~\ e， D¥  -~1 {e内叫ej"(v'oNt-a:-2l)fJdf 

山田 (1+β)+(1ー β)e-7f1

all _，-ーー 1 c . Zall _，ー一
6・・ sII(V (Jh't+rJJ)語 f-f扇子1f-t官(VYlt't+z)~ 

j子 j v Etz df-
山由 (1+β).+(1ー β)e-fff

eF苦岱(v'市而W子ω

1-"'-------一~df
αj示示子 よ∞(仕1+β)+(口1一β)e-{ff

波形がゆるやかで u が割合に小さいとして SteepestDescentの方法で積分L，第一項のみ取れ

ぽ，

- 6 - EE(V面lt't-x-2l)1I2e-si"(V(J 

4aIlL_.-ー一 4a2L_.-ーで _. 

(1+β)+(1ー β)e "saC Vglt't+X) (1 +β)+(1-β)e "s2cvgh't-a:-2l) 

従って，湾奥 ($=--l)では，

η
，
 

-・ (2.9)

ηFm田 -l

(111_.ー ? て

4e-siit y gWL-t)首

(1+β)+(1ー β)e12(Y耐 -l人

-・・・(2.10)

との波形は水位の高くなる速さが減小する迭さより幾分遅い事を表はL，との事は可成り興味あ

る事であるが外海の波と大鐘同じで、あって，高さがほ~' 2倍になってゐるに過ぎない.依って，海棚

では振動し難いととが分った. I3Pち第2国の様友波では賓測の様主主津浪の振動は起らないと言ふと

とに主主ると思ふ.但し上の複素積分の式が極を持つ事より自由振動が存在する事は言ふ迄も危い.

3. 

第 2園の様な波形では海棚で振動しないから，第 3闘の様友波形を考へてみたらとy 本間五作先

輩K数へられて計算ーしてみた

とれは波が突然始まるやうな形にたってゐる.

との時は

第 3 園

η=te-"It 。三三t三三∞

、、‘，，
J

1
i
 

qδ 
f
e
z

、

、lI
t
r
'
1
2
5
，

マレミ
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とをくべきだらうと思ふ.と Lκγ は正の常数.湾外から停はって来る波は，

η=0 ず戸t+xくo) 

yght+x迄o) 
-・・ (3.2) dでろ

η二 cy五五t+x)e-γ(市川)

となる.2主同様 .Fourier積分を用ゐると，
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ηとJ主L ff園 'dfバイ∞ue-Y叫'Ut;!f(Y
己切"J-幽.∞ 0 

とれも 2 と同様に取扱って，海棚の波の垂直餐位 ηFは7

1].'=0， ず戸'tく-x

η '==~rao∞ 1 引叩，J{J止(1Igh':

守付「 ノム-∞ (仕1+β)+(仕1二入一β)μe-7ff' Jo 

1 (ao f 1 1 1 ' ( A-cv(jhit+ザム一
J L~一+一一-l m{eβ 叫 eβ内的-:1:-20，今df

7アム∞ lγ+if'. (γ+if)2J 
0/-00¥" I "1 . ¥'，ぜ ) (1+β)+(1ー β)eーすf

との積分は指数函数の屑に附く値の如何忙よれ積分路を f面の +i∞叉は -i∞a

に移動すれば?留数の定理で草極の周園の積分として計算出来るから，

半嗣十 ♂+s)e-t~ýYií't+句)+子炉t+川叫す(叫:I:-2l)
2~ 

{(1+β)+(1'-β) e7f"YP 

一見-2{104己h…
1 1e-会却i1叫o勾叫呂刊i;F芦さ当~ ¥トい叫州t(2怜附川+叫1川)

十

寸 (叫3乞芦臼主主司+1十←|卜h一村州叩叩4刈ゆ(ρω山2お?
一寸♂くV 函戸両】、zくx+2l 

(3.4) 

半 (嗣而耐r乍t山 + β け(市叩't叫 1

乎!云子元子
fi(而，乍山t

2.-! 

[(1+β) 

+干(V而伊恥函戸恥'f一x-日山一→-2l幻山l叫↓はβ)fAん昔(切叫ト日m一2P+υP+斗+ヲ嗣一m叶+はβけ

+(仕1一β)μe子?勺J2

引引oglHi--1)71V-2{恒 l+i(2叶 1)ザr]
e寸i叫FIi刊(加+伽Jc仇+りeーが州民1+1:(伽川 (11而't-Tー叫

× 

β 

x+2l<V gh't 

と.¥.，I'Cnは整数.x=-lの所では，
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ηF二 0， j戸itく 1

王子耐トl+め ff(仰-~)干王子(伊山十β)e-t(1'i}h't-3t) 

ヵ'=4 ・

{(1十β)+(ト βjeZYjz

， 2企→一(いgl~司法(柳川)も r 1 

(l~ß) lV ドbLγ-~ Úogl学~l 十{(2n+1) 77"~ 
2l I ~ I.l:I -11 

f 1 1i 7"2 1 et叫 1)11+去(叩-~いず戸't>l
β(l~Jβ+11 ， ~/"..' 1¥_)" I 、一刻logl日 I+i(2n十.1)77"[ J 

簡単のために.

(3.5) 

Q，= 号 ffρt伐仰(σ伽2加加山山吊肘川川+刊州lυ川)オ{わ1吋 CV叩初-川
A 余釦0 β fLJ同β+1叫1 ，~，/()，， '1\_1

-・・・(3.6)

一五POgls~~I+i (2叶 1)寸

とをけば，

Q，，=今 eイ (2n+l){1+去{市'tーサ7 d 

a 合bMrβiL_1β+11 1'. ~ fo" I 1 ¥ _)己
γ1iJoglFI!?i(2叶 1)77" f 

乙~ tc m を常数主すれば3

d 一一':-Qt
dγF  

mCOSllJ ， mcos 3x m cos 5~e ， 77"' em(川町+e-m(x+吋.-e伽 _e-mx
十 l 

十・・二 一-
P+m2 . 32+m2 '5:!+m2 ' 4 e附 _e-mrr

切.e悦(:z:-πLJ-e-m(ト宵)-e伽 _e:-1MJ

4 em1f ー一eーリー-e… 

畠in6: . 3sIn 3x 5 sin 53.77"  em{沼+吋-e-m(時的_emx十e-m:v+ ~.，. .，'十・・=一一一
12+悌 2' 3Z+m2 . 52+m2 ' 4 emrr-e-mπ 

77"em(:z:ーり-e-m(ト吋-e伽 +e-附

4. . e'Tfd宵-..〓e'，:O'-e … 

友る関係があるし(1)，(3.5)は RealPartのみ取ればよろしいから，

-・・・ (3.7)

一 7T・豆x:S二0

。三三x三三77"

(3.8) 

-77"~三m三三O

。三三z三三7rj 

m~~(叫-log山内 x== h十:-(而't-l)t7r
7T・ ¥β' 司白 |β-1// .. r' 2l"""" .') 

と考へると" Ql及び Q2はヨえの様になる.

')1 ∞ J - l(2n+川1+去(Ygh't-川宵
Ql=三云L-:;-〆よ lρ ピl'¥

Hμ 目 圃O二{三工γ-log戸工土I)-i(2叶 1)
ワ1・¥β|β-1//

(1) 耳Vhiももakerand Watson， Modern Analysis， p. 185， 
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2l竺lιも 「日士(伎去争トγ十川一

7梢β勾l 会試出(ぽす予計?十一→l叫5主信間Z主司i計|り肝μy升トμ21Lい+判刊叩(但2μ勿刊

十 4い}e-t (2'Hl) i l+ -N-(Vgh't-~) i 

L {e-2(トーlog[問)-e-{トー叫間)jA叫信1)去ゅーt- l<Yrih/ωz 
β e(トー10g[;さil)-e-(子刊OBItil) ' 

l f1-e-(トー10g]間)je-(トー10gl~司法(市't-l)

β e(子yよ1oglF;|)-e-(十一叫
3l<y gh't;<5! 

従って，

C 

.!J'J.= 

付 ({(v而弱恥'tトzト山一

) β炉」 、 {μμ/吾ト'Y-叫;許芦間さ当引;引!い

f〆2《(与や?←刊山-1占10叫o勾畠gl~鰐さ当刊;引l凡)斗+(μj示丙耐五訟Fト 1H+F笠ff)e-判3町(子刊句~叫u詐信さ当il凡)片)じefJ-(守手 γ-叫1初同0句叫邑I~宰芦さ当;引iド)去会("Ýgl//而zト
¥γノ )

-e一(与'Y-IÒgl~計 1)]2

lかr{{(v引j而仇説政め'tいj

f〆(吾トトト'Y-川-→i叫o勾E引|詰伺[)-一印山It'-Z)μνeff二-2(侍号わ←γ「叫7

一勺e仔 ?←-1叫叫l同句叫j~信釦さ当剖;引|、p2 

{μμ/吾トYト刊山-斗10宮!院封討!り) 

3l<y gh'tく5l

故に求むる η'はy

η'=0 j丙itくt

ヂ(耐-l+β)Am-E)+乎(y戸川βけーo

η!こ 4 巴

f(l+β)+(1-β)e""s'YJ'1. 
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+__ 2γ p-(叫民/);z (切削)

(1ーβ)βν ，

(ý戸't-Z+笠土町-(ý五五't，← 1十包士~)e-;守山gj :=:~I) 
¥γ/¥γ/  ×、，、，

fe(守山呂1321)

-(ý戸、-1十~~)e -2(7} 1-叫 :~~I)+(y面'ト1+笠士s)e-3(7:-日邑!~=: :1) 
¥γノ¥ 、 γ ノ

-e-(ZY叫I~さWJ2 -

〆ん-(ト-llg!~司法 ('tI Yh~t-l) l<ygh'tく31

乎 (恥-1十β)e-f(柳川)+乎仙川β)日 t-3lJ

η'==4--..! 

f(1+β)+(1ー β)ehz

十
2γ p-(叫民!)去CVYlL't+O

(1-β)βv 

( y;h'，t-l十坐土町-(ygh'ト 1+笠土町e(tmziiさil)
¥γ ノ ¥-γ ノ

x -"----..------"、

fe(子山邑1*さil)

+( ýgh't-Z十笠こ立し-ZY一両!~さil)_(Ýu五't-l+~)~-2，(ト-叫芦 1)
¥・ γ/¥γ/

-P-(手γ叫出/)p

一旦ト1ω陪~I) 土 (\'O/l.'t-O
X e ¥β 1 

，
v"'Js:-IJI 2l. 

，. 
~".v -YJ 31<ygh'tく5l

τ1 

(3.11) 

ygh'tが 51より大きい場合は，51<y gh't<71では (3.11)の第一式の
2γ e-(叫芦p会(Vgli'+l)

一 (1ー β)β

ー(lOgj色~f) 
の因数は 1く伝わく31の場合と同じで繰返へされ，71<y戸't<91では第三式の e 1n-11 

(1-β)β ‘ l 

女子百五't+!)
の因数は 31<V戸'tく91 の場合と同じである.以下同様にして繰り返人される.従9て

η'は減衰性の週期函数を含み，その週期 T は

'T= ，~ι 一
ygh' 

となる. とれは寺田博士，本多光太郎博士山等の研究と週期の鮪では一致するものである.

但し寺田，本多爾博士のは矩形湾の場合であるが，短形轡の時と海棚の時では周期の式が一致す

べき事は岡本氏の論ぜられた通である∞.

(1) Journal of Col1. of Science， To1:ryo Imp. Univ. 24 (1908) 

(2) 岡本元治郎氏前出
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4. 

以主の計算で-は賞iJtlJの{直について振幅を計算しなかったが，それは後程に出すととにする.

この論文の目指す所はp 津浪を週期函数としないで衝動的函数にをいても，観測されるやうな濁

の固有週期が誘設されるかどうかを調べた所にある.その結果は第2園の様な徐々に愛佑してゆく

津浪では固有振動が誘設され難く，第3園の様な突然始まるやうな形の場合に誘設されるととが数

式の上で出て来たわけである.

との論文は，本多弘吉博士は言ふに及ぼす"，本間五作先輩の親切なお手引がなかったら出来ませ

ん所でしたのもと Lに厚く御躍申し上げます.向東大理撃部地震事教室の佐藤泰夫君越ぴに化事、
数室の藤井隆雄君の友宜に封し， 深く感謝致します.

昭和十六年十一月こ十日 脱稿，

ζ、

Q 
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