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岩石の歪に閲するベッヵ一の

　　　　　理論の新解説

（昭和十八年四月一日受領）

横　山　　衣　郎

　岩石が蟹動により受ける無限小でない歪はG．瓦』eckerが早く論じてをり，また英

により粘板岩の努開と結晶片岩の片理の嚢超に就ての機制に一説を唱べてみる。しかる

に同じ頃Van　Hiseの読記一般に地質學者は受け入れて誰もベッカー説を注意しなかっ

た。しかるにR　Sanderが岩石結構の統計的研究を多く仕上げてベッカー説の優れた離

を認め，計らずも永年隠れてゐたのが學界に再論するに至った。ベッカー読はあ．まりに

数學的であるので米国地質家に嫌はれ，数十年後に極軸国側の學者により世に出るやう

になったのは奇縁である。けれども真理論だし数式が煩しいぱかりでなく文章も甚しく

難解である。ザンダロの著書にある引用には誤植が少くないので一居難解である。ある

紹介者はザソダrのGe冊ge㎞ndeは先に第二部を讃めと奨めてゐるのも面白い。ベッ

カーの學論理論は今日の知識では不備な鮎もあり，また徒らに冗長なる所もある。そこ

で此鹿に是を全く書き改めて了解し易い形とすると共に新しい知識を加入せしめた。し

かし韮才かへつて難解になってしまったかも知れない。兎に角化の一文はベッカーの紹

介ではなく，私の研究である事に於て御客しを願ひたい。

　岩石の内部に嚢超する努開，片理や或種の割理や節理は勢断面である。か』る勇断面

に滑ひ両側が差動するので屋々之を滑り面といふ。此面は通例胆力の方向に鋭；角をなし

此魔力の篤に盃の楕圓鎧は簾々扁卒になるが，英延びる方向は歴力の方向に直角なる事

は（稀有なる例外を別として一）ない。此説では努開が不均質な岩石に起り，原因である力

に直角に生ずるといふ古い読に反射してみる。さて勇断面が最大勇断膝力の面と一致す

るとするのは無限小な弼性及び塑性歪に限るのであって有限犬なる塑性歪に於てはさう

でない。また地質學的愛形では弾性限界下の歪は無視して可なりである。無限小なる塑

性愛形では髄積は不蟹であると　Nada三はしてゐる。岩石の饗形では膿積の縮小する場

合がある。組成粒子間に空隙のある堆積岩は軍なる歴緊でなくとも蟹形と共に誰積が小

に愛化する事が可能である。岩石が上位の荷重により粒間の接近するを厘緊といふので
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ある。荷重以外の力が働くときも歴緊同様の結果は期待出來る。此と他の二三の例を度

外覗すると，最普通に生ずる変形は鵠積不蟹としても差支べない。

　か』る鐘形の中で最も単純なのは純粋勇断と軍一勇断である。兆二種に就てはベッカ

ーは獺特の名構を興べてみるが此は採用しない方が一般には便利である。また此二種の

勇断は殆ど纏ての構造地質學書に概要が出でみる通りであり均箏な歪であることは今改

めて説明する必要はないと見ふ。しかるに實際はか』る単純な歪は稀有であって，普通

には共組合が多いのである。次に地質學上の歪は二次元問題として取扱ふ事が出來るの

が多へ以上のやうに限定すると大分築に者へを進め得孔

　鈍樺勇断では韮憶力の方向と主歪の方向が一致する。岩石内に軍位孚径の球を考へる

　　　　　　　　　　1
と三軸が1＋ε・i，1＋、なる楕圓饅にな乱』比塵で1＋εは最長軸であって球の牟煙が

此方向でユ十目の比だけ延びたことである。ベッカーは此比をσとしてみる。此は此後

の運算に便利であるから使ふ事にする。楕圓麗には圓である断面が2の方向に平行に存

在する。中心を通る圓断面は牟樫が最も大きく，中等軸を含んでみて恰度1である。勘

ち此断面に於ては。歪■が少しもない。また比2面の間は盃の前後に於て距離が等しい。

σが1より僅かに差ある時には勇断面印ち圓断面が短軸と中軸との面のなす角は45。

より僅かに差あるのみである。岩石では量犬圭膝力に約40。で勇断運動は開始し，局限

は90。であるべきだが厚さがOになり得る事は實在しない。純粋勢断に於ける勇断面の

位置を計算して圖示するのは容易である。σが4／3，2，4等とすれば，勇断面の角は45。

よりも段々に小さくなり，夫々約37。，27。，〃等になる。此角の正切はαの逆数であ

る。45。を始めとし，終りの角との差角を夫々R及び・とすれば純樺勇断ではR』rであ

って封稽である。即ち純一 苧E断は非廻榑性であり，封構なる歪であると言ひ得る。一

　軍一勇断は廻乾性で非封構なる盃の最も軍純な場合である。岩石内部に正方腸を考へ

坤に瞳力が作用しゐる時は3分力に験するを得。其1は垂直で，他の2は偶力である。

均台にあるならば此等の力は抵抗と均合ってゐる。垂直分力は鎧横変化と純緯勢断を超

す。偶力は勢断運動を超し，通例箪一勇断といふ歪になる。勿論菊断運動は歪其もので

はないが共通性があるから混同しても差支へはない。単一勇断はカルタの一重により説

明し得る。カルク各片相互の距離は不愛であるが，此に直角な第3の面からの距離は相

互間距離に比例して塘犬する。或貼の座標を歪前にX，y，・，とし，歪後にX’，y’，・’一としq

を常数とすればX＝X’，y＝y’Z呂qZ’は単一勇断を示し，またq目tanθでも表し得乱

此歪も鰻積は不愛で，また歪楕圓饅に圓断面があり，共がやはり勇断面になってゐる。
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純檸動断との差異はr＝OでRはrが失った量を受け持って木きくなってゐ乱流動の

初まる時の最大勢断膳力の作用する面は互に90。であるが，歪が大きくなると爾圓断面

間の角は90。でなくなる。此角は歪楕圓の軸に關聯して決定出來る。勘ち最小軸を正切

とする角の一2倍に當る；x軸に不行な線は長さの愛化がない故北側の圓断面は歪進行中

此の方向に合致しr≡Oである。単一勢断と純粋塑断とは終局の楕圓鰻は等しく変形の

量も等しくあり得るが，圓断面の片側の組は純粋勢断の2倍の範園だけ移動する。

　軍一塊断も地質學的には普通ではない。先に記した如く宮城縣石巻附近三塁紀の粘板

岩は単一勢断に殆ど合致する変形をしてみる特例である。軍一勇断では平滑な板材労開

を生じ典垣的な屋根石粘板岩を作る。

　普通に見る変形は純粋と単一雨勢断の組合である。此事はベッカーの諒の中で最も重

要底項であるとしなけれぱならない。正方麗に斜に力が働げば爾勢勲が一緒に起る。例

べば各個別の歪は延びる軸を1・5の比で増長するとすれば楕圓の長軸は2になり・OX

に封じて雌の角をなし，最後の圓断面角は53。である。典一方はQXに略13．30’で

他は略39．30’である。r昌3027’，R昌33．26’となる。印ちRはrの約10倍も廣い。此

差の敷果に就きベツカ・が考ふる所説は粘性に關係してみる。ベッカー読は野外観察と

机上理剃こ根擦してみるが今日ではザンダーやW．Schm…dtの愛動岩（TektOn：te〕の結

構（Ge冊ge〕の研究が進んだので変形機構は可なり明になってゐる。此塵では結構を説

くのは目的でないから此に關係した事項は一々引用しない事にした。

　ベッカーが盃の勢力が悉皆無になり，熱の爲に二次鋳物が問來，岩石は結晶片岩とな

ると見たので賛成し難い。エネルギーの殆ど全部が熱になるのは承認せざるを得ないが

封睡の低い部分に於ての破騨愛戯作用になる醒嘩岩（My1O・it〕は再結晶をしない。熱の

爲に熔融して硝子質硬確岩は出來る。結晶片岩は高射曝高熱下に於ける方向ある歴力，

勘ち或る圭慮力差より生ずる勇断憶力下に出來るものでなければならない。動力愛成作

用だけが今問題になる。勿論熱の影響を度外した動力熱愛成は此内に入る。塑断膝力は

最初最大主膳力軸に45。に最大であるが，既に滑り面を生じた上は最大勢断臓方面の角

度が愛っても，弱められた面に滑ふ差動が他の部分より起り易い。但し此は岩石が脆い

場合で弾性限界と終局彊度の差の小であるものに於てである。しかるに流動が逐次に新

しい面に滑ひ起る，換言せば次第に最大勢断魔力面に滑ひ起る場合がまた考へ得乱費

際上納封に脆い物材はない。そこで地表近・くでは上述の二極端の中間を行くやうな物が

多い事が者へられる。破断に及ばす破損が進行すれば岩石は若干の方向に労け易くなり
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共方向は大凡2の系になってゐなけれぱならない。総ての努開は互に僅少な角一度をだし

結果は複雑な葉片構造になってゐる。岩石は非常に鋭い斜方騒に分割する。か』る斜方

形片は更に鋭い斜方に裂ける。

　原因を除去しても残る歪がある時は典物質は非弾性である。岩石は此適側である一。非

揮性は塑性と流性との合作である。そして岩石の全歪は其に弾性歪が加はるが現在の問

題では度外視してよい。非弾性は或る限定した條件下では騰カと時間の函数と認め得

る。膝力をσとし時間をtとぜぱ，非弾性歪はε’＝「（σt）であって，

　　　　　　　、　∂包’　　∂ε’
　　　　　　dε＝　　dσ十　　dt
　　　　　　　　　∂6　　　∂t

である。此申前項は時間に關係がない。比を塑性歪とし，後項は時間に關係する流性歪

である。流性の歪は時間と共に増大し，所謂葡萄の現象を呈するので岩石の粘性に依る

と言ふ。Griggsは岩石は傷粘性で粘性では広いと主張するが此鹿では便宜上粘性として

おく。ベッカーは時間に關係ない歪は全部弾性であるとしてゐるが塑性の概念を導入せ

すぱ岩石の蟹形は説明し壷し得ない。変形に封する全抵抗をRとし，塑性抵抗をRpと

し，粘性抵枕をR・とせぱ，R≡Rp＋R・と者へられる。地質學的な長い時間ではRv

が消失するとベッカーは者へてゐる。そこで短時間一方にのみ勇断し，長時間他の方向

に勢断するとせぱ前者は強く後者は弱いと者へを進めてみる。軍一勇断では物膿の薄い

板献部分が固定支持に卒行して最大勢断膝力により相互の上を滑るやうに動き，長時間

に力が此方剛。働くならば粘性抵抗は感じないが，此に反して他の最大勢断膝方面では

各の刹那に魔力は耕しい粗威部分に働いて全抵抗を受けるのである。横に滑るに充分な

限界に達しても，他の傾いた両では此方はなほ不充分で滑らない。そこで一旦構造（饗

動結構）が出來ると一方的に進行するに終る。もし純樺勇断が譲合すれ伐1Iの横形部内

の線像は最大戴断魔力をR角内部の数倍多く受ける。此角の差は勇断連動に必ず件ふ。

つまり単一勇断の關聯する歪は非封構である。

　以上で書き改めたベッカーの學読の要領を述べ終ったので以下同じ理論を記し，もっ

と確固たる把握を得るやうに勉めてみる。外力が作用しても物腸として運動ぜず変形す

る場合に限る事は務め断るまでもない。右手式の座標を選び・Xy面上に平行なる面上に

於でのみ物膜内の踏が動き，此面は常にXY面に年行な玄』で残るとして、Z軸狂年行な

菱形は軍に長さの上に止る「とベッカーは假定してみる。一此出講に於ける條件の奥へ方

が解り難い所であると思ふ

　→　OAなるヴェクトルにより表はレ得る瓢Aがある。A鮎の座標をAx，Ay，A・とす飢
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A一融は均等な歪により移動してまづA’難に至る。A’よりさらにXY面に卒行在る平面

の上をBなる鮎に移ったとする。

　　　　　　→　　　　→　　　→　　　　　一一■
　　　　　　0協一〇A＋AA’十A’R　　　　　である。

此は　　　　　OB≡i（Ax＋A’x＋B’x一十j（Ay＋A’y＋B’y〕十k（Az＋A’z＋B’z）

と表はし得る。

　」此塵で　　Aエ＝lA。，A’y＝mA∫，A㌦＝nA歴

とし，　　　　B’・＝qAy，B’yヨpA。，B’四＝O

と拾げば

　　　　　　0B＝i〔（1＋1）A、十qAy〕十j〔（1＋m）Ay＋pA。〕十k〔1＋n）一A躬〕

となる。此故に

lll11篶 （1）

である。もし

　　　　　　→
　　　　　　lOAト1とするたらぱA，瓦十A㌔十A㌔＝1

となる。即ち此は球面上の鮎を示す。比等が取，曲，B躬たる座標に移った時は楕圓暢

上の貼にたることは容易に証明出來乱工十1・1＋m・1＋nは以後の運算に多く興るから

夫々u，v，wと記號を簡略にする。p，q，I，m，nは同一の．歪に於ては走る。それで此

と蟹形の係数と積する。書き改めて

　　　　　　→
　　　　　　0B＝i（uA五十qA｝〕十j（vAy＋pAエ〕十k（wA躬）

A、等を饗数として本の球のXY断面なる園を示せばA2正十A2y＝1である。此に

　　　　　　A、一トqB廿，A、一喝一・臥
　　　　　　　　　　uv－pq　　　　　　　　　　uv■Pq

を代入すれば，一 c後の楕圓髄のXY断面に底る。

　　　　　　（・1十P壬）B・し2（・q＋・p〕B・B・十（・主十q里）沼2H・・一四）里…一…・・（．2）

此式は楕圓を表はし，中心は0鮪に一位置する。此楕圓の長軸はvq＋・pがI王なる次らぱ

OXと革の鋭角をなす。長軸の位置に’ある線像は饗形前にもXY面上にありOを通りOX

とμなる角を放す。一

　　　　　　　　　　A．
　　　　　　tanμコτ

但しA。，Ayは此線像の端末が目上にあっての座標である。また〃を菱形後に於ける長軸
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の線像が0Xとなす色とせぱ

　　　　　　　　　　　　　　　Vq＋up　（2）式よりt㎜2〃＝一2　　　　　　　　　である。　　　　　　　　　　　　　・2＋P里一・筥一q望

此は二元二次方程式の表はす圓錐曲線にして中心がOにあるものっき角ツ廻榑してxy項

を無くする公式に依る。また

　　　　　　　　　．至y　　pA・十vAΨ　　　P＋v　tanμ
　　　　　　tan”＝Lr・A五十qA、；qt、、μ十、　　であり・

　　　　　　t・仔・・）一嵩（㌶牛1三職一一・t・である。

tan〃COt〃白1たるを注意するならば，

P＋vt乱nμ。P，vcotμ＝＿ユ
u＋qtanμ　　u－qCOtμ

此式より

t…μ一一・A・単尚、・

tan2〃の式と上の式とを蓮緒して簡単な形にすると

　　　　　　t、。（。十μ）＿P＋q　　．

　　　　　　　　　　　　　u，V
・・ i3）

　　　　　　t。。（卜μ）＿卜q　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　u＋V

卜μは廻鱒の角である。廻榑はZ軸を軸としてみる。廻鱒め無い條件は明かにq＝pで

ある。歪が無限小ならばP1も微少でありu＋vは2に近接する。〃とμも近い度とた

る。其窮局は伽（〃÷μト㈱2μ。となる。歪はか』る秋態から嚢超して行く。廻樽が

進めば物材内の新しい線像が遂利。軸の位置に入って來て，歪なき全部中に全線候群が

撰形をなして存在する。襖の角はツ 档ﾊである。

　純樺勢断はあり得べき簡箪な歪で，鵠横は愛化せずに，また廻鱒がない。歪楕国一鰻の

一軸は本の長さを保持する。木を単位球とすれば此は1である。帥ち’軸はα，ユ，グ1とな

つて來る。”を勇断比と構しα＞1である。今長くなった軸帥ち1がαにたった楕圓の

軸がOXとなす角をθとすれば此場合楕圃上長軸端末の貼Bは，長軸を延長して断面軍

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→
位圓上の勲Aが英軸線上を滑って移動した貼である。故にOAの方向鹸弦は。Osθと

sinθになる。B・と理は夫々σoosθ，αsinθである。またB。とByは夫々ucosθ十

qsinθ及び・sinθ十pcosθである。またα軸に直角にしてXY剛〔あるr噛に就ても

同様に示すことが出来るので次の四の式が成立する。

　　　　　　u　COSθ十q　Sinθ＝αCOSθ
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　　　　　　v　sinθ十P　cosθ＝αsinθ

　　　　　　一u　Sinθ十q　COSθ＝　一α’l　Sinθ

　　　　　　v　cosθ一P　sinθ＝α一1cosθ

　此等より

　　　　　　u！αSin2θ十α一1COS！θ

　　　　　　V＝σ一Sin壬θ十αCOS呈θ

と求める事が出來る。同様にしてp，qも求め得，夫等は更に書き改めると

　　　　　　　　σ一十α　　”一σ一1

　　　　　　u＝2　　2cosθ

　　　　　　　　優十ガ1，α一α一1
　　　　　　v一　　　　　　　■一　　　　　　cOsθ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　2　　　　2

　　　　　　　　　　　σ一α’’1
　　　　　　P＝q＝　2・m2θ

となる。此式は組合瞳力下に於ける任意の面に就ての垂直膝力及呼勢断憶力と主憶力と

の關係式と同様な形である。そこでモールの騰力圏圖に同様なる歪圓圖を作ることが出

來る。

　さてp冒qであって廻轄はない。またw：1であり，uv一四＝1である。tan（〃十μ）雪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　πtan2〃＝tan2θである。椅圓の軸はOXとe及びθ十i一の角をなす。θがOならぱ楕革

の三軸はX，Y，Z軸と合致する。トク1は勇断の量である。長軸の延長はト1＝ε一で短

　　　　　　　1軸の短縮は1　　■　ε。である。トク1＝ε一十ε。となる。純樺勢断が2あって互に直
　　　　　　　σ
角であれば其組合の結・果出來る歪楕圓鎧は

　　　　　　x2　　　　　　一：τ十α2β2y2＋β2Z＝】・2

　　　　　　α
　　　　　　　　　　　　rで示し得べく・英軸は叫万・・βで狐雌に・は軍位球の鞭が壌化した長さで鰻

積螢化を表す比である。もし歪なく，膿穣だけ饗化するならば単位球は孚樫rの珠とな

る。此場合p日q＝o，u呈v目w＝rである。

　単一勢断では或る方向に卒行なる面は蟹形しない。帥ち無限少な厚さの平行板は歪な

しに残るが相互に滑り動く。一方的た勇断と共に歪勢圓鰻の軸は廻榑する。XY断面で

歪ない面はOX軸に卒行だとすれば楕圓上の鮎の座標は

　　　　　　ム≡A皿一（α一グ1〕Ay，　By＝A∫　　である。

　　　　　　　　　σ一α一正
麺鱒はtm（卜μト　　2　であ乱tan2へ＝tan（〃十μト。。であ孔θは始めにOYに

平行であった線の角でtanθ≡卜α一1！q
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　純粋塑断の組合せで第一延長軸がOXと45。をなし，第二の延長軸がOYに一致してみ

る場合は一の簡車なる取扱をなし得るものであるが重要な意義がある。之は共通底歪平

面．止に2の勢断が起るものである。第一の勢断でA鮎がB鮎へ，第二でさらにC黒占へ移

り，第一の勢断比をσ1とし，第二のをα星とする。一

　　　　　α一ム炉峠㌦咋へ／　．（、）
　　　　　・・如一1一（αI妄11－1）・・（α’嘉11一）山

さて此歪は非廻鱒性の組合せであるが結果はp－qが0で次いから廻榑を生じてゐる。

雌樽は1・・（・一μ）一111章11；；1美幸1：；：；であって・1し勢断11無限小底らば組合は

非廻樽として差支べない。

　さて地質學上最普通にあり得べき複合否を論する前に蟹形中方向を蟹べない線を求め

る必要がある。0Z軸に平行な線はXY面に就て關係的方向を歪進行中保持する。可携で

ない物艘が廻鱒を超す時に此等の線のみが其方向を保つのである。しかし歪があれば他

に二種の線が本の方向を愛べずに残る。Zを歪前にXY面上にある線がOXとなす角と

し，歪後にλになるとする。

　　　　　　　　　B　　　　p－vtanZ
　　　　　　胞nλ＝　　＝
　　　　　　　　　B皿　口十qtanZ

方向を愛べない線に就てはλ昌zである。

　　　　　　　　　P」v　fan　Z
　　　　　tan　Z＝
　　　　　　　　　u＋q　tan　Z

どたり，之を解いて

咋デ土ノ十・（守 ・（7）

根競内の量が負でない限り，j比は2の實線を示す。両者は4pq＋（卜v）』0なる時に一

致する。即ち単一聾断ではその通りになるのである。

　最普通にあり得べき歪も一定の軸に勤構に配置する簡単な髄積鐘化のない盃の組合で

あると考へ得る。此歪は二次元問題として扱ひ得るもので一の平面では面積蟹化は揮ら

ないが，此に直角な勇断と面積蟹化が複合する。かくて廻樽する面には複雑な結果が生ず

るが英他は割合に簡単である。此歪はOXに4rである純粋勢断，一め軸方向あ純粋勇

断及び軍一勢断の3に解析する事が出來，方向不蟹の線は一の軸に合致す．る。此塵で興

べられた唯一の條件は・卜凹；1であ孔かくある事がXY断面の歪楕圓が面積不肇で

あるを表すからである。一2p・土、／1＋4p里u里の負の値は正の逆数である。そこで正を



岩石の歪に關するベッカーの理論新解説

α＝とすれば負の方は一αr2となし得る。牝より

　　　　　　　　　　（α需十σ3－1）（α3一α3－1）

　　　　　　一p・一　　4　　　鱗易に導ける。

　　　　　　”詫十α詩一　　　（σ品一σ3－1）

雌で　　2　－t・　2　＝・　と拾き

　　　　　　　　　　　　S　　　　　　　　　　　　　軌u－t
・／・一■・・とすれば・二τ1・＝tα・と脇また・。㍉と呼べばu壬

先にあげた面積不愛の條僻式から

　　　　　　q；一α。（2s．t＋s）

A鮎が最後にD瓢に移ったとすれば
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t＋2s而s

α4

・・一・・｛～一概・／（・・一・…）t一…／

　　　　　　　　　　　　　　　Ay　t　Aπ一2soAy
　　　　　　Dy＝vAy＋pAユニ　　　　　　　　　　　s
　　　　　　　　　　　　　　　σ4　　　　　”｛

此はα。である勢断比の純粋勇断が主軸の方向に生じて他の複合歪と連合してゐるのを表

はす，此複合否による移動がC鮎に至るとせば

　　　　　　C正＝（Aエー2ao　A∫〕t一一Ay　s

　　　　　　Cy＝Ay　t一（A■＿Ay2so〕s

此式にx’＝A、一2s．Ayにy’＝Ayを代行せしめれぱOXに蜥なる純棒勇断の式にな

る。

　また最後に　x’＝A。一2s．Ay，y’＝Ay　は軍一勇断である。此様にして此歪は三者

連合なるを解析し得た。もしp自qとすると此歪は単純な純粋菊断に蹄する。p／qミw目

2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖
α、とすれば二の純樺勢断となり軍一勢断は消失する。しかしp＝0でu／v＝σ4とすれば

軸方向純樺勇断と単一勇断の連合になる。

　u，Ψ，p，qの数値を測り得る歪量及び〃とμとから計算するには次の式が役立つ事もあ

り得る。

　　　　　　　　　　　　　トクl　　　　　　　l　　　　　　u＝COSψ一μ）十　　COS（μ十μ〕
　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　－1　　　　　　・一…（ツーμ）一α■α…（卜μ）
　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（8）
　　　　　　　　α一σ一1．　　　　　　　α十σ11，
　　　　　　P－2・m（・十μ〕十2・m（リーμ）

　　　　　　　　σ一α一．　　　　　　σ十α一1．
　　　　　　q＝2・m（・十μ）十2・m（ツーμ）
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　次にベッカーは圧縮及び引張の歪に就て論じてゐるが此は必要でないから省略する。

また三次元歪に就ではあまり多く論じてゐないので此も略す。

　残った問題で最重要なのは最大切線歪面の決定である。純粋勢断と単一男蕨では歪楕

圓鵠の圓である断面は歪のない面であり，此に平行に差動を生ずるものである事は先に

述べた如くであるけれども，三次元の歪では此に相営する面が歪なしに残り得ない。箪

鈍な方を主に論述する。歪楕圓艘の圓である断面は長軸とαを鱗弦とする角をなしてゐ

る。此角をωとすれば

　　　　　　働＿藺一＝cotω＿ianω目2cot2ω＝2t亀D（90o＿2ω）

である。』比様にトク1なる量は圓断面の角2ωが90。よりの差に當る。歪が無限小淀ら

ば2ωは直角になる。歪のない面上の各部分の本の位置は楕圃軸に一致する物彊内の線

像と關係があり，英は此場合は軍にωである。純粋勢蜥の楕圓膿の主軸が座標軸に一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B，致する場合，帥ち軸方向の勇断といふ場合には楕圓誰は青十σ2把。里十B届2ミ1で本の球

W・・。W一・であるから去一1音である峨面の本の位猷1・t・・ω中

tan（90㌧ω）であった。聾断前に楕圓鰻の短軸となす角が歪後に長軸となす角と同じで

ある。

　歪底き面では切線歪が最大にたる。OZを含む平面を考へ歪前に0xと角ψをなし，歪

後にψ’の角をなすとする。但し歪後も平面として残でみる場合に限る。ta岬＝＾an〆

　　　　　　　　　　（α2－1）anψ
でまた　tan　lψ一〆）；。望十t、、ψ　である。ψ一〆が大きくなれば從って切線歪は大き

くたる。伽ψ＝αまたはta叫’≡1紅＝軌舳なるとき此角と共正切とは最大である。部

ち歪なき圓断面の平面は切線歪の最大なる平面である。軸ではψ一〆＝Oで切線歪はな

い。

　純粋勢断及ぴ共他の二次元問題として取扱ひ得る歪では盃の終末にも歪前と同じ寸法

の平面がどの場合にも歪なしであるといふ事はない。歪楕圓鵠の圓断面は歪前後では全

く別の部分で成立してみる。換言すれば此面はあくまで幾何學的な卒面であって，ある

角度旋回しながら物質が作ってゐる薄板を通過して行く。ある限界内に挾まれた横形部

分を幾何學平面は遂刻〔移ってゆく。また一方の圓断面は他の一とは異る角度旋日移動

する。此が最初に述べたRとrである。そこで圓断面の範園を決定するのは最後に残っ

た重要な題目である。盃の始まる時に盃の楕圓髄の長軸はOXとツ。の角をなし，歪なき

面は長軸と450をなしOX軸とは〃。土45。の角をなす，歪完了の時には長’軸はOXどりの

角をなし，歪なき面は地軸とωの角をなす。歪前に長軸になるべき線像はOXとμの角
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をなす。圓断面が構成する部分は英時にμと90㌧ωの角をなす。此様にして歪前物膿

にて圓断面が將來旋回する筈の横形部の角は〃。土45。とμ±（900一ω）である。短軸の一

方で旗日が超れば此範園にわたる。北側では

　　　　　　（・。・釧一｛μ…0一ω｝一ω一蜥・リテ

また短軸に就て反動側では典範園角が

｛μ一（・トω）／｛一州一ω一・・㌧”麦μ

さて此雨範園角の差は怜度〃一μ副も廻鱒角になる。歪が廻乾性セあれば必ず差がある

筈である。純樺勢断では其差がない。単一勇断では2（ω一4剛；卜μであ孔範園角

は廻鱒のある側で0になり，同一の線像が最大切線歪面に常に露出する。他の側では圓

断面は充分に大きく旋回する。二次元歪のいかなる場合にも此範園の差は廻鱒角から直

ちに知り得る。またωの値は蟹形の係藪により示し得る。

　　　　　　　　　　　　　短軸
　　　　　　1／σ㌧t・n2ω＝長軸

　　　　　　1・・2ω一緒・

　歪なき耳画はただ切線騰力（勢断憶力）を受けてゐて延びもせす離れもしない。最大切

線鰹力の面は最大切線歪の面とは一致しない。組合魔力下に於ける物麗内のある繭に就

ての勇断魔力と垂直憶力を求める式は普通の材料力學書に出てゐるから此塵では一切省

略する。此面が圭騰力軸に45。に傾くもので勢断瞳力が最大になる事も周知である。し

かし最大の切線歪が45㍉乙ありとするのは不可である。何となればなほ垂直騰力がある

からである。最大切線歪はOXと正切が1／αなる角をなし，典垂線はαを正切とする角

をなす。

　以上で此解読を終る。地質構造を岩石結構を研究するに少しでも参考になれば幸甚で

ある。
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