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1 ．は じめに

　潮 の 満 ち引き （潮汐）は，釣 りや海水浴 な ど，我 々

の 日常生活 に深 く関係 して い る。こ の 潮 汐 につ い て は

高校地学で 学習する こ とにな っ て い るが，そ の 説 明 に

は か な り問題があ る。

　潮汐 の 運 動は 周期約 12 時間 の 波 （単振動 ）と考え る

こ と が で き る が，潮汐 を振 動現象 として 考察 し た 研 究

はあ ま りない 、，本研究 で は 、潮汐現象 を記 述す る運 動

方程 式を立 て て 解析 し、潮汐に 関す る 教科 書 の 説 明 の

問題点 を指摘 し た い 。

2 ．潮汐 と強制振動と の 関連

　地 Eの あ る 1 点に着 目す る と，地球 の 自転 に よ っ て

あ る 時間 で は満潮 で あ るが，時間がた つ に つ れ潮位 が

下 が り 干 潮 とな る。そ の 後、約 6 時間後に は 再び満 潮

に もど る 運動 を続 け て い る。こ の 運 動 は ，高校物理 で

学習す る 単振動 と よ く似 て お り、正 弦 関数で 表す こ と

が 可 能 で あ る t．
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強制振動 につ い て 説 明す る。

　ばね に 錘 をつ る して 少 し伸 ば し た後手放す と、ば ね

は
．一
定の 周期で 振 動をす る，、ばね の 支点 に周 期的 に変

化する 外力を加 え て も、や は り錘 は 振動す る。こ の よ

うに 周期的に変化する 外力 に よ っ て 起 こ る振 動 を強 制

振動 と よ ん で い る。

　外力 の 振動の 速 さと振 り子 の 振動 の 速 さ との 関係 に

従 っ て 、次の 4 つ の 揚合に分け て 考 え て み よう．J

　  外 力の 振動の 速 さ〈振 り子 の 振 動 の 速 さ

　  外力 の 振動 の 速さ〉振 り 了
一
の 振動の 速 さ

　  外 力の 振動 の 速 さ；振 り子 の 振動の 速 さ

　  外力 の 振動 の 速 さ》振 り 子 の 振 動の 速 さ

　潮汐 の 1 波長 は 地 球 の 円周の半分 （約 2 万 km） で あ

る の に対 し て 、海 の 平均深度は約 3800m し かな い ．水

深 が 波 長 に比 べ て 十分に 小 さい波 （長波） の 速度 は、

水深 に よ っ て 決 ま る。した が っ て 、潮汐 に よ る 波 の 伝

播速度は約 200m ！s で あ る。

　 こ れ に対 し て 、地球 か ら 見た月 の 見か けの 移動速 は、

約 470m ！s で あ り、波 の 速度 よ りもかな り速 い 。した

が っ て 、潮汐を強制振動 と見なす な らば、 ヒに挙 げた

  に相当す る。

　 こ の 場合に つ い て シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 うと、外力

と振り 子 の 位相が 90°

ずれた時 に、安定 し た振動に な

る こ と が 分か る。こ の こ とは、起潮 力 が 最 大 の と こ ろ

と満潮 （潮汐の 山） とが ドの 右図 に示 され て い る よ う

に、90°

ずれ て い る場合に相 当 し て い る。
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