
海底変動の進行にbいて生ずる波ι(1I)

本 問 E 作*

~ 1. まもえが き

本論女芳I報(1)では海底変動がある方向に定速度で進行しっす=ける時に海面に生宇る水位の昇降

を計算したが.それでは海底変動が無限の距離を走るととになるo 実際には喜連動区域は有限で、あづ

て，その一方の端から他の端まで変動が伝わり.その区域の外では変動が起らないで、あろう D その、

ような場合をやはり一夫元の問題として扱ってみる 0'

~ 2. 基本式

水平に m軸，鉛直上方ほ g 軸をとり，海底を z=o，‘平均水面を z=h，水位の上昇量を Cとす

るo

速度ポテンシア Jレを φとして連続の条件から

〆δ2φ ciφ
，，-=-r.， +マァ =0.
CiX~ (JZ“ 

又 δど 「 δφ]
δL  0ョ JZ=TI・

(2・1) 司，、

3y:. (2・2)

三ト 1図

自由表面り式は

「δ2φδφ 、 δφ7
Fir+2μて一+uて ーJz=;.=o，.ot.. eJt -- eJz Jz=;'二，

ここに μ は Rayleighの仮摩擦係数である o

(2・3)

φ={ Aek(z-n) + Be-k(Z一的}eiltX+情(x-ct)
ー(2・4)

と仮定する o ととに σは常数で後に海底変動の準行速度に一致させる o (2・1)により

k=α十β. (2・5)

(2・4)を (2・3)入れると
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(2・6)

次に (2・2)と (2・めから

s=引すJK1ad

=τ3-(A-B川 m叩 -ct)
uゴO
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験 震 時 報

-2h.iβ2c
2
+2iμβC A ，，!a:a:+i8:a:ー〉

4βσβ2c'.!+2iμβc+kg… 

であるが α も β も任意だから一般叱すると

=:  rr土. β2c
2

+2iμβ~A(α， β)eia:X+iμ ー吋Mβ.(2・7)
i JJβcβ2c2+2iμβc十kg

とれに対して

「土2土企1ニニ2{ιh鐙些竺叫β叩
L δ臼ま 」ムz=o-~ J.l β2C

2♂2+2封4μβc+kgd 

[海底の交動速度]ニーF(x)j(x-ct) ぐ2・9)

と3なけば Fourierの定理から

[号}=O=F(X)j(X一 件

とれと (2・8)とから A(α，8)を求め， (2・7)に代入すると

ど=よrr βσ叫 σ一一…4n2i J J (β》十2.iμβσ)ch(kh)-lcgsh(kh) 山寸む

XJJpl仰(ゅー (2・9)

(2・5)により α=k-β であるから α の代りに hを積分変数にするo δ(α，β) /o(k，β)= 1 

で， β をゐさえると α← γ± ∞がん→土∞に対応するから

C←= よよIfF附)川fκ仰(似η刷仇〉川川d伽ω悦 dnr汀f β伽σ叶+2均t伽μ θ仰t枕川附k(坤〈ω旬一叫………is似…β氏〈
4π2匂iJJ~ ，..v/.l "v/~ ，:vw ， vJJ (β》十2iμβc)ch(妨 )-kgsh(k九)

去す=β に関する積分を行う。

(β2c2+2iμβc)ch(抗う-kgsh(kh)ニ o

の根は

βc::::::-iμ土 γ1

たどし γ戸、/扇もgh(kh)一μ2

にあり， ととは被積分函数の草極であるから芳2図のよう友積分路を考え

m-n-ct> 0の時は n，m-n-ctく Oの時は n友る輪選上で積分す

る。宇円の部分の上では宇径を大きくするに従い積分えの寄与は Oに近宇

< 0 Ii内には不正則点がなく，.r;内には -iμ 士 γ1に皐極があるのだ

から留数の定理により
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芳 2図



海底号変動の進行によワて生ずる波くII)-本間

ょ:晴ニo . (…-ct >" 0) 

ょ:俳 -271i[旦es.at(-iず+与)+Res..at(一寸-与)J
円一互~f γ1十fμ 且t州 c)(m-n.，-cn十(μIc)(m-n-ct)

c lγ1 ch.(kh)υ¥ 

十 γ1.-1，μ p-i(γdc)(m-'1I-ct戸ω/c)(m-n-ct) ~ 
γ1 ch(kh) V 

(m-n-ctく 0)

-となる D 以上を (2・10)に代入し μ→0にした時の γ1を γ とキく D すなわち

γ=-1均七gh(kh)， 

とゐくと，

(2・11)

r -~ {{F(m)f(仰 dηl∞-L{dU/ω-n-c叩 -i('YjC)(m一山}elk(目的dk，
471 C J J ~ '-" -/J '-"' / ~.. - --. -J _∞ ch(kh) 

ど=~ー∞ (悦-n-ctく 0)

t. 0， • (m -n -ct > 0) 

となる D これが基本式であるo

~ 3. 特 殊 な 場合

{2・12)の積分の順をかえ℃

と=ー_，1_{∞J竺~dk I∞F(n)θ-lk(n+c吋 η

4πc J-∞ ch(kh) ，，"，-OU  J-∞ 

X[:F 州 θd以州t吋中刷{ド抑〈げγ/吋
と3むξ く。た立し m-n-ctく oの区間だけ考えている D

( 1. L>x>-L 
F(x)ニ(

10， Ix j > L 

(2・12)

(3・2)

と仮定するo す友わち海底変動の起る区間は長さ 2Lの範囲に限り，そのタト域には変動がないとず

るo もし n十σt> Lえにら

l∞F(m){.... }dmご (L{.... }dm= 
J-L-4(与~k)

+ i(与+k)
- 83ー
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ヤ
もし L>九十ct>-Lなら

iiFm〉{}伽f{}dmJ-ciU1叩いてι-J
も.し -L>n十ctなら

f:F仰 ){.... }d?n =0 

X 以上を (3・1)!に代入して
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(ラ子一一一k今) J~'U ， I JLιL一吋C付z : L 4べ(~~子一一一k今) 
ト ¥

+~{ CγjC)+叫CL十ね +ct)-e-i{くγjC)ートk}くLdn-ct)1 _ i 
- - - ， ー 、)an I (3・3)

三尺に‘f(n) は η のほとんどあらゆる値に対して 0 であり，た~ nニoの附近だけ、で非常に大き

い値をとり，その狭い範囲の積分が

介n)dn=cfI (3.4) 

とする o ととで -H-は速度 fが瞬間的に生じたために出来た海底の変動量である o そうすると，

もし -L-ctくOなら

iコ;dn二 o メユ..dn=O，

もし J ー L.，-ctくOくL-(}tなら

I'L-ct f …ω=cHe-ikct[竺 θ C)-kH叫 J十 1
J _L_ct . ー ι l i(γjc-k) i(γjc+k) J' 

1 ・・・dn=O
.1 L-ct 

もし L~Gt>O. 友ら

ハ
リn

 

，α
 

Irμ 
F∞ー ・_， ( ei{CγjC)-k }CD-rt) _e-i{Cγ!"')一円CL→ct)

.. .dn=cHe-lIW { 
JL-ct __'U ---- i(γjc-k) 

ei{ ，'Y/C)-+ k }CL +Ct) _ e-i{、γjC)-+k}CL-ct)) 

+ i(γjc十k) J 

となる，
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海底変動の進行によって生ずる波くIJ)一一本間

U二 kL (3-'5)恥

とゐくと， (2・11)から

子L=苧J子ωgh(ト)=εゾ子utgh(七).' 
となる o た立し

εーピ亙
c 

(3・6)

海底変動の在在する区域 2Lが海の深さ hに比して大変大きいと考えられるなら

fu〈 I U
 

F
C
 

一一L
 

γ
一
σ

と沿いても大過ない。そうしてゐいて以上の結果を (3・3)に代入すると

tj竺三~+くe-1)[ 1ー竺)~u 件竺-(e一以1十引い
一手に~C~-l L ，，-- -/¥ L午;lL ¥ L刈

+ノJJパ(2三守27空~叩
ε+1 

(Lくct)

-ei{千十時+~)}u 
-jEに~{θL εー

ノ(千十〈山(1f))u-J?u:!
dαu. 

ε十1 J' 
(-LくctくL)

ハリ (ctく -L.)

しかるに

ffぃ f当位=πisgns

であるから

( H r 1 1 
l ←一I~sgn{x--ct+(ε-1)(L-ct)}一一~sgn{xーゲー(ε -1)(L+ct)}1 4 L1-ε1-ε¥'-'  ~/\~ 

1 1 _ "i 
-"f  7 "sgn{x-ct+(ε十l)(L十ct)}十一一{sgnx~ctー(é+l)(L-ct)} 1，' (Lくct)
1十ε 1 +ε/)J 

ど=~ H r 1 1 
一一|一一--;::sgn(x-ct)一一=---;::sgp.{x-ctー (ε-l)(L+t)} 
4 Ll-ε1← ε 

.静

1 
+.. ~ "sgn (トct)一一sgn{ト ct+(日)(白川，
1 +ε1十ε

(~LくctくL)

¥ o. (ctく -L)
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あるいは (3・6)により oを、/長にゐきかえると

互「土 sgn{匁一品tー (1一例一土sgn{x一品山一例
4 L1ーε 1 - ε

1 1 ‘ 1 
+-LsgI1{¢+~/ght-(1-ε)L}一一一sgn{x+ゾ訪t+(l+ε)L}" 
1 -ε1-ε 」

(εLくv'示。

日主「土停{れ-v'ght}-土略的一品川一例
4 L1ーε 1 - ε

。

1 1 一一
十..~ ~sgn{εx-v'σh t}一一~sgn{x+.vgh t十(1+ε)L}，
1+ε ú-~~) 1十ε

(-εLくv'五五tくεL)

(、/語tく-εL)

x 

， 

(3・7)

芳 3図e:=苧く1の時 -Hなる糊変動が

必=-Lから♂=Lまで速度 C で走った時生ず
E 

る波の走時と波型， x>uの波高は一石ーの
， モ呪耳 古

一 土倍 ♂くOの波僻淵声高iは一一ムニ倍

芳 4図ベ 吾>1の叱 -lIなる海底変動が

x=....;.Lより x=Lまで速度 C で走った時生ず
H 

ゆコ走時と波22，のOの門主 7 の

1一e: 11-1， ~~ ~ - 1十ε
一一三一倍♂くOの波高は一一一倍。となる。

ε-1 ..~， e:十1

角の部分は雨方が重なり 1と宮町なるo

71""3図は εく1の場合，海底変動が mニーL から Lまで、走った時の海面の昇降図で、蔭で、塗った
の の

部分が昇降の存在する区域であり，白い部分は昇降がない。蔭のある部分に -t-とか -Eさ
とか書いであるのは 35の値である。ゆoの-側にも x<Oの(!liJK.'D有限の巾の波が一定速度品

1+ε 
で伝わるけれ共 x>Oの方が mくoの方より振巾が大きしその比は王ごさであるoその代り x>O

の方的くoJ: lJ波の巾(又は振動継続時間)が短くその比は誌となる。波源附近では両方の句

4t 2 2 H 
波が重なってうを=一日一日=一日2 にな，る区域がある。

ε+1 ・ ε-1
2ナ4図は ε>1の場合の同様な図である o:x>Oと ZくOでは振巾比は工二言'波の巾の比はさ平1
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海底変動の進行によって生ずる波 (II)-本間

となる D 乙の時は波源附近でも両方の波が重注る区域が出来ない。

海底波動が進行しないでお=-Lの所にゐいてのみ起っていると見左すと波の走時曲線は mの

方向に準むものでは mーゾ示 t十 (1-ε)L=O~ -xの方向に準むものでは m十、/語t十(1+ε)L=O

になるはす=であるから，芳 8図から見ると海底変動の進行する時は x の方向の波は、/戸t=

2(1ーのLだけ早く到着している o しかし -xの方向の波はそういうととがない。芳 4図の時は

mの方向の波も一切の方向の波も海底変動が進行'じたため定時に影響をうけることがない。

ε=1であると m‘の方向の波の振巾が∞と'なるから，ととに述べた解は成り立たない。実際の

場合はゐそらく ε母1であろうく2)そiの時は mの方向にも -xの方向にも大体j司じ波が対称的に準

むだけである D て

以上の研究ではいつもー弐元の問題を考えたから大して面白い結果が出ない。海底変動の奥行ぎ

が有限で、ある時の横に出る波の研究は弐の機会にゆ宇る o

ゐわりに気象学会で代読していたどいた地震課の岡野敏雄氏及び製図の一部をしていた立いた本

所員関彰氏に感謝の意を表する ・ (1949，百， 13) 

， (2) 脚註(1)の前論文参照
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