
SH波による崖の振動の一例匂

宇佐美龍夫長

庄は自由端であるから振巾が特に大きくなるというととは"よくいはれているけれども庄の振動

を一般的に解くととはむずかしい。しかし， .[直角な崖にSH波が入射する時には容易に解がえら札

る。以下計算の一例を示す。

~ 1. 第1図のような座標系をとり，物質は zミ0，ZミOの部分を占めているとする o また;SH

波を考えるから，紙面に垂直な方向の振動だけが存在 Z 

するとする。と Lにト timefactorが eiJlt であるよう

な平面 SH波が入射すると，x=O jξよびz=Oたる表

面との振巾はいたるととる， 入射波の振巾の 4倍に

なってしまう。乙れでは訟もしろくないから，第 1図

のようにA去にある線状の波源から発散する波を考へ

るo また，波誠iAのx=Oj6--よびz=Oなる面に対する

写像を111買手くに B，C，. Dとする。第1図の a，b等は波
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源沿よび写像の座標である。さて， H. Nakanoによれば x，zが正の実数であるとき・
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h2=ρt2/μ， r=、/Xi千五T

であるo 我々は原点の泣く，つまり 必く久、zくbの範囲を考える。との範囲にご適用しうる，

波源 A，B， C， Dから131る SH波の振巾は失のように書くととができる。

~.∞ 、 oIX(z-/))-'i~ Cx一同〉
VA=eJJt Hω，OC. hr ，)三e1JC:'"¥一、dl;， 

7I ， IY 
r= ，v(z三b)~二ト (x-α)2

~.∞ 。-IX(z+IJ)-'i~ μ一日〉

VB=e1Jt.Hω， o( hr') =él}t~ ¥ 一一一一-dl;， 
7I 1 α'  

r'ニゾ(Z+b)2十(エーα)2
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Vc=ellt Hω， n(hr" ) = élJt~ ¥ 三一一一一一dl;， 

7t ， IY 
r'!=ゾ(Z-6)2十(x+α)2
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，; r∞ o-lIl(z+b)4:il; (a:+a) 
VD~eiPt H(2~~ o(hr"') =e伽ー-=-¥ " d~ ， 

π'，¥ a r'''=、/(z干あE干ぴ干両五

さで，

t 4z" r∞ e-lIliJ+il;f7'COS l:x cosh αz ~ .. 
V=VA+VH+VC+VD'=etPt ー← l 、一一 .....v\o::J~.N '-'V~~ .J. '-''-''V dl: 

7t ! αd  

と長くと， との U はα=イ~2_五?だから運動方程式

げ 2U=P32-
を満足し，かつ境界僚件

oV z=り・ー←一一 り
u ・ oZ

x = 0:三竺=0
δx 

を満足するから，所用の解であるととがわかる。

S 2. U を計算するのに hr~l として Hωぷhr) の3li似式を使ふ。つまり，

Iつ干子i( "ー伽 ，，-ihr' ー伽." ，，-ihr'"、
v=v~e，- )お戸訪戸元r"+訂Fjetpc

=J3eイiA川

吋エ浮)九(-2J芳Y， an8= -2J豆些乙、/エ一空竺竺
ゾ hr'V ゾ hr

ヱは波源と， その写像についての和を表わす。 とLで z=oに沿ける振巾を考えると

でも同様たととがいえる)

A2~4( c~些ι竺hr"V -i-'4( ~lI1 hr_+ 竺~~~!"_\2
一¥、/一五子-，、/一五7)i <:l¥、/-hr--'ゾ百戸，}
h A~ 1 . 1 . 2cosケー〆')h
っ~A2=一一十 ~-;+一 /~-，，-一一一

'"  

，r r" 、I rr" 
2 (ヰ0+芯寸法2(Vh~ -Vh!" ) x>o 

(x=o商上

_~I 1 1¥ I 1 1¥  
で，振rfJAは z=o面上で・原点から離れるにつれて， 2(--;一一+一一一}と 2(一一一一一一ー一}

¥'ゾ五7 、/辰71} ¥ゾ灯 、/J辰，，)

に閉まれた範闘を振動しながら減少してゆき，無限遠で零になるけれEも，樹大f直は念に減少する

f 1 1¥  
じたがって 2l~h~C-+~h;" )の曲線をことはない(第2図)。時によると増加するととさへある。
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1.0 2.0 五0

Fig 2.(1) m"=7. n=12. at x=O 

10 2.0 5.0 

Fig.2.く2)m=7， n=12， at z=，O 
Graphs of A on the surface as fuhction 

of' distance from the point x=O， z=O. 
I 1 1¥  

40 ， 5.0メ L
-→Z 

みると崖の端は自由端

だから，振巾が大きく

たるとはいへたい。と

れはSH波の振動方向

が第1図の紙商に垂直

であるととを考えれば

もっともである。しか

し，原点でcosケー〆勺h

=1となるカユら，と L
Dotted line: 2 \マ五r+マ五r~/ )curves represent 

/ で・振巾 Aの曲線は上限
upper limit of A・ IL，/'，，<' n /.  1 1¥  

I 1 1 '1 曲線 2卜一一τ+一一一)
Chain line : 2 ( I一一一一一一)curvesrepresent い/1ir、/h~〆，){、rhr "'/h?i一)'-UL.'-'" L"1-' ¥ /  

lower limit of A. に接して極大f遣をとるが
I 1 1¥  

原点から離れるほに減少して初めの極小値に達し，下限曲線 2~v h~ 一夜討に接する。

したがってと Lまでの問で考えると，いわゆる，“自由端"が成立するが，その後振巾は再び増減

をくり返すtとになる。第2図は計算の1例で b=Lm，-a=Lnと沿き m=7， n=12の場合

である。 Lは 27tlh巴等しく波長を示す

以上は波源で、 ept に比例する振動のあった場合であるが，初めに任意の変位が与へられた場合

に拡張できる。

れとして Hω，o(hめ cosptをとってもよいから，乙 Lでは簡単のためとれの実数部分

cos pt. 10 (hr) 

をとるととにする。叉ρ=hV，V=、/ム広である。

したがって

叶:;:J川 10(hr)んくhλ)cos Vht dh. 
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と沿くととができる o とれは t=手Oの時 Uλ=e-(!21・2な

る変(立が与へられた一場〆合に相当する。

したがって

UJI=ELJl;:he-tM吋 ht.dh
hr?;> 1，且つ発散する波だけをとるとすれば

VA =討zj:e寸 ω 円 r
sin h(rー Vt))dh

とLで'cos及sinを展開し， 11'C) 

Curve of max. 

amplitude on the 

surface z= Q due to 

Displacement atx=z=Q dueto in.-

initial displacement 
e-α21・2

，expressed as 
a .function of X.' itial displacement e-αM  

Dottd curve shows e-α2r2 when a=5. 
Ordinate: arbitrary ， 

Abscissa: t一戸川房弓引17for full line，. 
l' i.n unit L for dotted line. 

。 0.2 Q4 
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Fig. 4 

h- ':!dh=(2α〉;:A n十土 n十す αr(?+?)
を使へば

~1 ~J r，( -.L ¥( 1-_ -.i!:.二型)~(1) ~'\2 3 ケ-
Vt)4 

/<L"J. 7 3 Uれ孔 =2釘ν勾;パI'¥υ4)λLυ1-~引! 一(ω2μωαω〕7 十 4心"
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同様にして VB，Vc， Vnが求まる・0・それらの和が求めるものである。第3図は座擦の原点に長ける

ヱuの形である。

数値計算に当うでは長さの単作.を波長Lにとり α=5，V=lとした。第 4図は z=oなる面との

各去の最大振巾がZに対して変化する有様で，とれによると振巾の減少はゐそい。大雑』把にいへ
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ば，初めの変化の山が鋭いほど，原点の511くでA，J3からくる波と C，Dからくる波のごつに分離

してしまうから，そとまで、の聞で・は最大振巾は乏!:にへり原点の約 iんになるが，その後の変化はゆ

っくりしている。

もっと詳しいととはP叉はsv波の場合を考へなくてはならない。
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An Example of Vibration of Cliff caused by SH圃wave

T. USAMI 

(SeismolcぽicalSection， Cent. Met. Obs. ) 

The vibration of a cliff due to a cylindrical SH-wave is studied and some numerical exa-

mples are given graphically; Fro:rp these figures， we can see that the amplitude of vibration 

of a cliff， at least in the case of SH-wave， does not oecome lagre at its endin spite 

of our expectation， which phenomena seems rather natural when we consider. the relation 

between the directiori of displacement and surface. 
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