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　最近，大きな地震が頻発している。地震波に関する以下の文章中の（①）～（⑫）に当

てはまる数値を最後の解答リストから選び，有効数字 桁で入れよ。

　円周率 ＝ ， ＝ とせよ。

　地震波には 波と 波があり， 波は縦波で微弱な振動を起こす波である。 波は横波で

あり大きな振動を起こす波である。地震波には複数の振動数の波が観測されるが簡単のた

めに一つの振動数の地震波で考えることにする。 波は ＝ ， 波は ＝

の速さで伝わっているとする。 地点で地震波を観測すると図１のグラフのよ

うになった。このグラフは 地点の地面の東西方向の振動を表しているものとする。縦

軸の上が東方向の変位（ ）を表し，横軸は 波が届いてからの時間（ ）を示している。
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波の振動は東西方向のみだったとする。

図１

　震源（地震は発生した場所）からの距離を図１のグラフから求めることができる。 波

が届いてから 波が届くまでの時間が（①） である。地震発生から 地点に 波が届く時

間と 波が届く時間の差が（①） となるので，震源までの距離 は ＝（②） であるこ

とがわかる。

　この 波の振動数（③） から，この地震波の波長は（④） となる。 地点の地面

は単振動しており，角振動数 は ＝（⑤） となる。これと振幅 ＝（⑥） から，

この単振動の最大加速度は（⑦） であることが求められる。（最大加速度は等速円

運動の向心加速度と等しい。）この加速度が を超えると一般的に震度７（激震）

と呼ばれている。この地震の最大加速度（⑦） は震度６強に該当する。

　震度７に該当する最大加速度 の激震が起こった時，どの程度の物体まで倒れる

のであろうか。粗い水平面上に幅 高さ ，質量 の一様な四角柱が置かれているとす

る。

図２

　地面が加速度 で左方向に加速すると，この物体が倒れる直前 点が浮き 点だけ

で接地するようになる。重力加速度の大きさを とすると，重力の大きさは（⑧）

である。地面が動くとわかりにくいので慣性力を用いて考えることにする。地面上に立

っている人から見るとこの物体にはたらいている慣性力は重心の位置に右向き（⑨） と

なる。この物体が滑らないとすると， を中心とする重力と慣性力のモーメントが等しく

なったときにこの物体は倒れる。 は十分に小さいとし加速度がかかった瞬間に倒れると

すると，倒れる条件は ＜（⑩）となる。震度７の激震が来たとき，この数値よりも細

長い物体は倒れることになる。

　単振動のエネルギーは最大速度（等速円運動の周回速度）の運動エネルギーと考えるこ

とができる。最大速度 は と で計算することができ， ＝（⑪） となる。質量 の

媒質の単振動のエネルギー は ＝ である。この質量 はこの地震で同時に振動し

た図３に示した領域の質量と考えることができる。その質量 を計算してみよう。
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　図３は震源からの距離 の球の表面上にある 地点の断面 を通過した地震波が同時

に振動させた領域を図示している。 波は ＝ 間継続しているので，地震波と垂直方向

の断面 を通過した地震波は，振動時間 に 波の速さ を掛けた ＝ ＝ の

体積の領域を同時に振動させるに等しいエネルギーを持っている。地殻の密度 を

＝ とすると，断面 を通過した地震波が同時に振動させた領域の質量

は ＝ となる。この地震波は震源距離 ＝（②） を半径とする球の表面全

域に一様に伝わったとすれば，単振動の質量 はその表面積 を掛けた値となり，その

値は

＝ ＝ となる。

　摩擦による減衰がないものとすると，この単振動の全エネルギーは ＝

＝ ＝ となる。地震でよく言われるマグニチュード は地震の

全エネルギー を対数で表したもので，

　　 ＝ 　　　

と定義されている。

　図４は の定義域における常用対数（ ）の値をグラフにしたもの

である。

図４

このグラフを用いると，この地震のマグニチュードは（⑫）である。

解答一覧

　　

 解説

①　グラフより

②　距離を とすると　 波が届く時間は ， 波が届く時間は 。この差が なので，

　 ＝ 　，　 ＝

③　グラフより ＝

④　 より　 ＝ ＝

⑤　 ＝ ＝

⑥　グラフより

⑦　単振動の最大加速度は ＝ ＝

⑧　 ＝

⑨　 ＝

⑩　重力によるモーメントは　 　慣性力によるモーメントは　

　両者が等しいので，　 ＝ 　 ＝ ＝

⑪　 ＝ ＝

⑫　 ＝ ＝

　　グラフより　対数の値を求める

震度とマグニチュード
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