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緒言

前論文に於て著者の一人野浦は，湖海の棚が深さ及び長さに於て主轄の夫等に比し左程

著しい懸隔のない場合には其の振動週期は Merian公式に多少の補正を要するととを論じ

我が園大平洋側海棚:Mz1'C琵琶湖の今津及び大溝附近の湖棚につき賓測と照合して満足たる

結果を得?と。

今回は大湖海の一側に潰〈狭い;J

でもある場合を考へ，業鹿での振動週期を求め，夫れに依って大小湖海の深さの比と幅の

比及び長さの比が種々の値をとる場合に Merian公式に何程の補正を友すべきかを論十

る。

l 週期方程式

簡車のために小湖海及び犬湖海は共に第

1圃の如く直六面開をたし，其等の深さ，

幅，及び長さを夫k hh 111> a)>及びん，hョ，

a2とする。座標軸を園の如くとり，X方向

の縦振動を考へ，之に直角主主y方向には}

様であると偲定する。

君主1闘 棚であ D湾である小f羽海の模型

% 

ヨ

附属小澗海及び主骨豊に於ける水面の昇降を夫々と1及び、らで表はし，静振の週期を T

とすれば次の関係が成立する。即ち小糊海では

(1) 野滞隆治:湖海の棚振動存立保件と Merian 週期の補正，本誌第 4~普(昭和十五年)第 1
~， 3R頁。
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叉主睡では

湖海の棚振動存立僚件と Merian週期の補正

á2~1 .， ( 2πV 1 "_1"> 
立x2' ¥ ----r)予ア1ーリ

á2~. ， ( 2" ¥2 1. ~ 
玄:言ι ¥-Y)万工、2==り

O~歪X主主的・…'"・ H ・....・ H・...・ H ・.(11) 

。1主 1三 a[十 σ2・・ H ・H ・....・H ・-・(h)

今悲K JELd JIL=ター…H ・H ・.....・H ・....… ………・(2) T2gh
1
--， 骨/ん r

とすれば，式(11)及び(1空〕の解は衣の如く興へられる。

と1=~(Acosot.l'十 Bsinα，1')， 0主主九三a1・・……......…...・H ・(31)

~2 = ~(C cos 1'ot， t+ D sin 1'ot.I')，σ1孟 r三11[十a2……….....・H ・(32) 

境界保件としては， (1)長さの方向の南端での岸に於ては速度が零であるとと， (2)小澗

海2己主瞳との境界1'=引に於ては振動が蓮観であるととは勿論，更に Proudmanに従っ

て (3)雨水瞳の境界に於ける流量の蓮績を採用する。然るときは

lL|=o，|生!x=a
1

+a. =0， .......... ...........( 4，) 
dx I x=O~' I d¥' Ix=引+匂

lEI-E=lEEl-E(42)  

b1 h1 I会 lkJ82hz|会|円 (4の

たる僚件が満足されねばならぬ。

故に式(41)から

B=O， 手=tan1'ot (庁1+a2}................................(51)
叉式(42)から

A COS ota1 = C cos 1'l1.a1十Dsin1'附3・H ・H ・-一-・・…........・H ・…・(52)

更に式(43)から

-b山otA sin otat=b仇戸[-Csin内角十Dcosμα1]……・・(5:1)

治宝得られる。上の諸式から A，C D 等を追出せば共の闘係式が出る J

んん tanl1.a1十九h21'tanpl1.aョ=0

依つ℃ 4LEg，4Lーと置けば週期方程式は弐の如くなる。
“1 (12 

(2) Proudmao; The Effects 00 the Sea of Changes in Atmospheric 'Pressure; M. N. R. A. S.， 
Geophysica! Supp!ement， 2 (1929)， 205. 
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湖海の榔振動存立僚件とl¥Ierian週期の補正

prtan αal +tanpq<xal =0 ・・………一...…...・H ・-…-…………・(7)

2.週期方程式の根

方程式(7)

ρrtan州叫qO=O，但し 8三叩1Z4L01・・…".・H ・-・(7') 
Tvghも

たる三角方程式の根を求め得れば，棚振動の週期が定まる。此の方程式を満足する根は一

般に幾つもあるが，小湖海に於て賓際に生やる振動は大小雨水轄の境界附近に節があって

其の週期が Merian週期に近きものに限h 然らざるものは事賢上殆ど起らないと考へて

よい。それ故に方程式(7')め根の中土の奇数倍に最も近接せるもののみを求むればよいと
2 

とが知られる。

此の方程式の根は一般に園式的に求め得るとと前論文の場合と同様で、，最早や説明を要

せぬ。然し置際数値的に根を求むる際には，一居便利主主形に直すととが出来るから，夫れ

を失に附け加へて置く。

賓際の湖海に於ては通例

Jjf=Pくし ごと=q~l ，
Ul す=1'く1

であって，pqが相官大怒る値をとるととは前論文の賓例にて示した通りである。但じ澗

棚の場合には稀I(Cpqが左程大主主らやしてtqと 1の場合もある。それで、認には，(I)pq~2， 

及び (II)tq今1の場合に就いて，根を求める計算上の便法を述べるO

(I) pq'~2 の場合

tqが大たる場合には，11を整数とし，/を 0く/く2とすれば

sq=2Jl十f.…-…...…………・・・……………・・・…………...…・(8)

として表はすととが出来る。~

F(e)=prtan6十tantqO………...・H ・-・・・……......・H ・.....・..-(9) 

とする。

( 1 ) 去に最も近き根から始めんに，

1/'lt _π ノ _ n十1π ，2-j 
一一一- 一=ーγ----;1.tq 2 2pq' j>q 2' 2pq 

(3)， (4) 前出(1)。

( 1::>1 ) 



湖海の磨振動存立候件と Merian週期の補正

であるから， 4 く工くと土L で且つ F(~.)>O， F( 12:-1パく0である。 4たって
pq'2'pq'、¥pq )./v，一 ¥ pq ") 

f Jrrt Jl十1 ¥ 
し一一，ー一一πlの聞に根が存在する。
¥倒的 1 

その根を自=五十y とすれば， 6=三一(ム-viであってム-1' (ri小である。
企空 ‘乙 ¥ 2p空 .' J ~ ，，_.， ~ ~， 2pq 

依って

tan 6 = tan( _!l1'_ムvi=colL，，-vi::;-. 1 an tl=talll-一一一十V1= cOtl-'-，，-v 1:::;:-ーァー一一一一
¥ H '/ J ¥ 2pq / J . L ，，-v 

2pq 

であるから方程式(7')は

cot仰=_!→-ー乙ーπ
4U  J日r/ 2p"qr 

と書ける。従って pqy=zとすれば上の式は

(_ f ¥ otz=→ γ:::-lz一寸).........・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・(10)
p"qr ¥ 2 "J 

と怒る。此の三角方程式の根は (0，π)の範圏内に在って，園式的に極めて容易に求められ

る(第2園〕。

第2困週期方程式の根

(122 ) 



/制海の棚僚動存立僚件と品Ieri川週期の繍正

今その根を ηπ とすれば，方程式 (7)の根の内号に最も近接せる根は

町1=JEー+~.・…... . ..………・・・…・・・・・・一….....…-…..… (11)
pq pq 

である。

三角方程式(10)の根に闘し，第2闘を参照して次の事柄が知られる。即ち

(i) 0<1く1のときは η一矢0，向のときは η=t，1く/く2のときは ηLt<0

である。而して向1附近では |ηーす|が甚小である。

(ii) tqが奥へられた場合には，prが!j、たるほど即ちJーが大なるほど |ηー引は小
p'qr I ~ I 

である。

(2)ヰ Lπ に最も近接する担:一日十， 駅近接する枇就いても同様

2111-1 
であるが，一般に一一一一π に最も近接せる根を考へて其の代表論とする。

A 

2(s-l) 
一一一一一く/く一一三土ーなるときは2m-l 'oJ'  2m-l 

(2m-l)n+(sーI)_<'" 2 mー1_<'" (2川一1)"十s
丸一一一一一一ー一一冗にpq 、 2 、 pq

であって， (J2m-l)n+(sー1)町
¥ pq 

(2mー1)11十~1tì の聞に根がある。
pq / 

ままに s=l， 2， 3，一-・…・，2mー1.

方程式(7')の根を (2mーl)n+(sー1)π十」ーとし '/s=(2mー1)1-2(s-l)とすれば
pq 

式(10)と同様にして

∞tz=ー判z-/sパ................. 一一…・・…(川
t'qr ¥ 2 / 

が得られる。悲K 0く/s<2， s=l， 2， 3，………， 2m-l 

故に此等の三角方程式は式(10)と金く同様にして，その根は何れも(0，π)の範圏内にある。

その根を v とすれば方程式(7)の根の中2竺二Lπ に最も近接せる根は戎の如く輿へ
2 

られる J

間電 (2mー 1)11ート(s-l)πa η π 
‘ pq ‘ F霊'

s=l， 2，3，…， 2川一1…(11s)

t方程式(10s)の根に閲しても，く1)の場合に類似な弐の如き関係が一般に成立する(第2

(123 ) 



湖海の棚振動存立像件と Merian週期の補正

園参照)。

(i) 0くんく1のときは ηs-iL〉o，ん=1のときは η=lk-，1くfsく2 のときは・2/'V' .I~- ... "-' '--c ，- -1& 2 

%一千く0である。一般にん=1I3Pip 1=女王LO=I，2，3， 2mー 1)なるとき

~.=土全二Lで初、叉/が金二Lの5lîき値をとるときは I.~.-.~iは甚小である Q2 2111-1 ・ 2m-l ，~-，~.-- --_.-I • :ll 

(ii) (1)の場合と同様である。

(II) pqξ1なる場合

(a) pqくlなるとき ;-pq=lーεとすれば Oくεく1にして εは小である。との場合に

は捌く日であるから，三角方程式(巾根の内去に最も近き根は(;， P;2)の聞に存
在するととが知られる。それ故に求むる棋は 0=王十)'(y>O)と置ける。而して Oくy

2 

‘く(一二!_-li主である。依って式(7')から
¥ pq /2 

-pr叫竹ot(e;一pqy)=O

が得られる。弦に yは小であるから tany勾ノである。叉 tamf三 N とすれば

y2 +丘竺1ァー乙=0 ・・ ・・・ ・ …・ ・・ (12a)
pqJV' q 

たる二次方程式カt得られる。との方程式の正根は

1'=工企仕上1{1十μ 包1ニドーII ・ ・(附
2 pqN U" 

. 
(j'~ Ij J 卜 1 )ヨJ

. 
J 

更に互のであるならば
(p2qr+り

μλ7 
e 勺杭了 …・・・ー ・ ・・・ (13'(1)

(b) pq>1なるとき ;-tq三 1+ε とすれば， 0くεく1にして εは小である。との場合

には pqo>o であるから，三角方程式 (7')の根の内王に最も近き根は(~， ~)の聞に2' -~ ~-- '~"-\ tq2' 2 ) 

存在するととが知られる J 従って求むる根は 0=ごと-y(1'>0)でなくてはならぬ。而し
2 

て 0くyく[1一一!_i_::_で、ある3
¥ tq I五

l'が小で、あるから tan_l今l'とい tanfE三 N とすれば (a)の場合と同様に

。
L
t2qr十1 r 

十一一一~~l'一一=0…・・ … ……・・・・・…・・・・・ ..……… ..…・・(12b)目

j'q.、 g

なる二女方程式が得られるO との方程式の正根は

(1宮4)



湖海の棚振動存立僚件と遮期の補正

y=工丘吐Li{1十44互主pー 1'1.......... ・・・(13b)
2 pqλT L( • p"qr+ 1) -J 

更に 4-l主乙τ~1 でるる怒らば
(p2qr十1)

・.-'- prlv -…ピ13的τ p2qr十1

三九三π，Zπ，・ 等に近き根に就いても同様であるC2 1 ~ ， ;2 

3. Merian週期の補正

三角方程式(7')の与に泣き根を一般に王土y=三(1土z)とすれば2' .--.-. - .--- 2 -_ 2 

叩 1=号(1土の

であるから，小湖海に於ける振動の週期は

寸デ1士Z〕-1=念 (1平 1~z )....................'..(14) 
である。それ故に基本振動の Merian週期に劃する補正率 Cは，

c=平一三了与平Z …-…・・・ H ・H ・.....・ H ・...・ H ・...… H ・H ・-……(15)
l:1:z 

l亡て輿へられる。

(I) pq');2の場合

( 1 ) の場合の根は式(11)にて奥へられる如く

C記 ‘一_ 1m 斗ー ηπ 
({‘ 一一一一ーーーー「ーーー一一
pq pq 

であるから，小湖海の振動の週期は

4at j;q 4al r. ， 1-2η1 
=一--・一一一一ーヰーァ-~ I 1十一一一ート...・H ・'"………・(14.1) 
I ght 21l-ト2ηJ/g/lt L -， N J 

である。それ故に基本振動の町ferian週期に謝ナる補正率 Cは

c=/二2'fj・…-……・・・……・・・…・・・・・・・・ ・・・…・…………… -ベ15.1)
pq 

にて奥へられるι

此の補正率に闘する /-2・q に就いて前節の(1)の結果から共の事柄が知られる。

(i) 0く1<1たるときは， /-2'~くO であるから小湖海の振動は Merian 週期より短く，

(125 ) 



湖海の棚摂動存立像件と遡期の補正

1<1く2たるときは (-2'1>0であるから Merian週期より長い。叉1/-2'11は /=1附

近で甚小であるから，補正率も亦甚小であるC

(ii) pr が小主主るほど 1/-2'~1 が小であるから，補正率は小である。又 N が大たるほ

ど補正率も小である(.

備段倍振動卸ち (1)の(2)の場合K就いても上と同様である。詳細は煩を避けて省略す

るp

(II) pq今1の場合

此の場合に於ては，小湖海での基本週期 T及び其の Merian公式に射する補正率 Cは

夫k次の如くでるるC

4a， ( 1 ¥. 4al {'I2..¥ (一一一一-ja---11干 :y J ...・ H ・....・ H ・...(14. II) 
一也被~¥ 1 土ん/--〆が~ ¥ π / 

π一

2 
--=-Y n c=平一二Lτ一 考平一y・…….....…u ・・・・…・・・・-………・… (15.II) 
1士三ア π 

蕊に上の符競はNく1のとき，下の符観はpq>lのときである。叉 yは式(13)或は(13')

にて奥へられる。

4.責例

琵琶湖の南部への遁周:一著者Jコ一人野満が室戸殿風によって生じた琵琶湖水面の異常

費化を研究したととろによると， (i)堅固の北方琵琶湖の最狭地貼から瀬田に到る線在中

央線とする同湖の南部がー振動直域をなし，叉(ii)堅円と長演とを結ぶ線を中央線とする

大路楕固形の同湖中部が別主主ー振動直域をなして居?と。而して同湖北部は此の振動匝域k

..せざるとと等が知られたのである。

それで同湖最狭地黙と瀬田とを結ぶ線を中央線とする同湖南部を小湖と考へ，問、湖最狭

地賠と長演とを結ぶ線を中央線とする同湖中部を大湖と見て，前節で得た結果を適用して，

大湖の振動が小湖の振動週期に及ぼす影響を推算して見ょう。克も前節の結果は大小湖共

に直六面韓を設す極めて簡単完工場合のものであるから，之を適用するに賞つては賓測値に

( 5) T. Nornitsu: Sl1rface l'luctl叫 ionof Lake Biwa caused by the Muroto Typhoon， Mem. 
Coll. Sci. Kyoto Imp. Univ. 18 (1935)， 221. 

¥ 1:.!6) 



湖海の概振動存立僚件と ~lerian 麹期の補正

劃して誼営危修正を要するととは勿論であるO

琵琶湖南部に於ける平素の長週期セイシに就きては高橋・滑JII雨Efら研究があれ京都
市電集局が三井寺下に設置し?と量水所の 1910-1930年に亙る多年の記録を調査して，週

期200分乃至260分，最多中心値220分怒るととを明かにし，更に其の説明として湖南部

を濁と見?と長さ及び平均深度から Merian週期(本多博士の轡口修正を施とした)を求めて

222分を得て居る。

現著者の一人野浦も，室戸騰風に際し生じた湖南部の長週期振動を論示、るに嘗り，

Merian週期として3.78時=227分と庁、る振動直域を安首とした。市して此ο彊域(琵琶

湖の南部〕に於ての長さ，.幅，深さは夫々

。1=17.5km，ん=3.4km，ん=3.4m

であった。宵ほ之に接観する主瞳(琵琶湖の中部)に於ての長さ，幅，深さは夫k

ロョ=52.9km， ん=8.6km，

h2=(i)算術平均29.7m， (ii)逆自乗平均23.5m， (iii)調和平均 18.1m. 

~主主って居る。

ヲえに此の場合に於ける前記の週期補正率を定めて見ょう。上のデータからM の値は(i)

1.023， (臼)1.150， (iii) 1.303となるから， Merian週期の補正率は式(13'b)及び、 (15.II)よ

り計算される。非修正週期を 3.78時として，計算の結果は弐表の通りに主主る。

(i) (ii) (iii) 

Merian 趨期に針する補正率 -0.4% -2% -4.5% 

n摩 骨 時 # 時 骨

補 正 せ る 2草 3.76=226 3.70=222 3.61 =;0217 

かくの如く湖南部の振動に封する補正率は極めて僅少で，置際の週期饗動範園よりも透

かに小で，賓用上は殆んど顧慮の必要がたい。

室戸騎風時の湖南部週期は 4.1時間で，従来になく延長されて居たが，之は蛍日の稀有

君主暴風のため湖水の粘性が激増せるととと，振動の振幅が甚大たりしため湖水が徐りに浅

くなったととに起因すると解される Q

(6) 高橋達敏， /.骨川忠夫:琵琶湖南部の静振に就て;海と空第四巻(昭和13年)， 256頁O
(7 ) 前出(5)。

( 1:17 ) 



湖海の棚録動存立{燦件と Merian週期の補正

結 言

前論文K於て湖海の棚振動に闘し;其の存立候件と Merian週期K劃する補正とに就い

て論じた。本論文に於ては湖海の棚であると同時に漕で言うる場合を論じて，前論文と類似

の結果に到達した。而して主閣との長さの比，幅の上1:;，深さの比が種々の値をとる場合に

於ける Merian週期に劃する補正率を求める使法を示した。叉夫を琵琶湖の南部に遁用し

てま象期の結果を得た。前論文と本論文とを通覧して吾k は，額著た棚であれば主悼の振動

に因る補正率は極めて小さし殆んど従来のま Lの Merian週期を用ひて可なるととを知

るのである。査し賓際の湖海では，棚の長さや深度其の他の磁測材料其のもv)IC少からぬ

誤差があって，上記の補正率を超えるのが普通だからであるO

要するに，海棚であれ湖棚で喜うれ，一見して分るほど顕著な棚の振動週期は，吾kが嘗

て日本沿岸酬の固有振議論じ邸側の固有振払論じたま日く，慨に従来の蹴動

の取扱ひと同様 Merian週期を以て代表させても賓用上差支ないととを確信するものであ

る。但し普通の Mouth correctionは外洋が無限に庚く無限に深くとも必要で、ある。夫れ

は Mouthに於ける水の出入が軸方向のみで放し放散放流線を主主す矯めの修正で，いは

ピ第1節K掲げた境界保件の不備を補ふものだからである。

( R ) l¥ornitsu & Hahu: Proper Oscillations of the Sea of Continental Shelf; Mern. Coll. 

Sci. Kyoto. A， 18 (1935)， 247 
(9) Nomitsll， Habu & Nakamiya: Propel' Oscillations of Lake-Shelves; Pl'oc. Imp. Acau. 

Tokyo， 13 (1937)， 6; Mem. Coll. Sci. Kyoto， 20 (1937)， 3・
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